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Anotace

Diplomova prace zahrnuje komplexni restauratorsky zasah, vcetné
podrobné restauratorské dokumentace, ktera je zde rozsitena tak, aby odpovidala
standardu diplomové prace. Dilo pfedstavuje velmi kvalitni barokni olejomalbu
na platéné podloZce z roku 1727. Restauratorska dokumentace obsahuje prizkum
dila Svaty Karel Boromejsky, zahrnuje ikonograficky popis sv. Karla
Boromejského, kulturné-historicky prizkum a zabyva se také autorstvim obrazu.
Pravdépodobné se jedna o obraz z dilny Jana KryStofa Handkeho ptsobiciho

v Olomouci v 18. stoleti.

Druhd c¢ast diplomové prace se zabyvd pouZzitim novych materialt
pro ztenCovani lakovych vrstev v oboru restaurovani, pfedevs§im ztenCovani
lakovych vrstev na zavésném obrazu, tedy lakované malbé. Jedna se o jednu
Z poc¢atecnich praci v projektu, ktery bude pokracovat. Tato Cast se zabyva
pouzitim rigidnich gelli a pfedstavuje komer¢ni gely Nanorestore Gel® Peggy
a Nanorestore Gel® Dry. Dale prace zahrnuje tzv. ,nanostructured cleaning
fluids®, tedy nanostrukturni ¢istici kapaliny ¢i mikroemulze, zde konkrétné

vyrobky Nanorestore Cleaning®.
Klicova slova

barokni olejomalba, svaty Karel Boromejsky, restaurovani, malba
na platn¢, zavésny obraz, ztencovani lakové vrstvy, Jan Krystof Handke,
olomoucké baroko, Nanorestore Gel® Peggy, Nanorestore Gel® Dry,
mikroemulze, Cistici emulze, Nanorestore Cleaning®, ochrana zdravi, zdravi

restauratora, ochrana zivotniho prostiedi



Title

Restoration of the painting St. Charles Borromeo and New options for varnish

removal from paintings
Annotation

The Mater Thesis represents the complex restoration intervention and also
including the restoration documentation. The artwork represents a high-quality
baroque oil painting on canvas from 1727. The restoration documentation contains
the survey of the artwork St. Charles Borromeo, cultural-historical research
and also deals with the authorship of the painting. It is probably a oil painting from
the workshop of Jan Krystof Handke, who was operating in Olomouc in the 18th

century.

The second part of the Mater Thesis deals with the use of new materials
for thinning varnish layers, specially from hanging pictures. This is one
of the initial works. This section deals with the use of rigid gels and introduces
the commercial gels: Nanorestore Gel® Peggy and Nanorestore Gel® Dry.
Furthemore, the work also includes nanostructured cleaning fluids, here

specifically deals with the Nanorestore Cleaning® products.
Keywords

baroque oil painting, St. Charles Borromeo, restoration, conservation,
painting on canvas, easel painting, hanging painting, thinning of a varnish layers,
Jan Krystof Handke, Olomouc Baroque, Nanorestore Gel® Peggy, Nanorestore
Gel® Dry, microemulsion, nanostructured sleaning fluids, Nanorestore

Cleaning®, health protection, restorer’s health, environmental procetion
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1 Uvod

V prvni ¢asti se diplomova prace vénuje komplexnimu restaurovani dila Svaty
Karel Boromejsky, véetn¢ detailni restauratorské zpravy s prizkumy. Cilem druhé Casti
prace je predstavit nové materialy pro restauratorskou praxe, které by mohly piispét

k ochran¢ zdravi restauratora a snizeni dopadu na zivotni prostiedi.

Komplexni restaurdtorsky zasah provedeny na barokni olejomalbé Svaty Karel
Boromejsky z roku 1727 vychazi z podrobného prizkumu, ktery byl pied restaurovanim
proveden. Na zaklad¢ vysledk provedeného priizkumu byl sestaven restaurdtorsky
zamér, na kterém je zalozen samotny pribéh restaurovani. Déle restauratorska zprava
zahrnuje kulturné-historicky prizkum, zabyva se ikonografii sv. Karla Boromejského
a také autorstvim samotného obrazu. Dilo pochazi pravdépodobné z dilny Jana KryStofa

Handkeho, ktera v Olomouci v 18. stoleti pusobila.

V druhé ¢asti se diplomova prace zabyva reSersi literatury na téma pouZiti rigidnich
gelll a tzv. ,,nanostructured cleaning fluids“, tedy mikroemulzi. Je nutno upozornit,
ze cilem reSerSe literatury neni pfedlozit zcela kompletni reSersi o daném tématu. Zajisté
existuyje mnoho jinych relevantnich zdrojii pojednévajicich o této problematice,
ale z divodu jasné stanoveného Casového rozsahu prace nebylo mozné dal$i zdroje
kvalitn¢ probadat. Dale tato ¢ast predstavuje vyse zminéné nové materialy, konkrétné
se zabyva pouzitim komerc¢nich rigidnich gelti Nanorestore Gel® Dry a Nanorestore
Gel® Peggy a pouzitim nanostrukturnich Ccisticich kapalin zfady Nanorestore
Cleaning®. A také jejich vzdjemnou kombinaci, ¢i kombinaci téchto rigidnich gela
sjinymi kapalinami. Cilem prace je predstavit restaurdtorskému prostfedni tyto

pokrocilé moderni materidly a usnadnit tak jejich zavedeni pfimo do praxe.
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ProhlaSujeme, Ze jsme pouzili pfi restaurovani pouze materialll a postupl
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2.1 Identifikace restaurovaného dila

Predmét restaurovani:  Svaty Karel Boromejsky

Autor: Neznadmy, pravdépodobné dilna Jana KryStofa Handkeho nebo okruh
Datace: Rok 1727
Material:  Olejomalba na platéné podlozce

Technika: Olejomalba

Rozméry:  Vyska: 120 cm, $itka: 93 cm na ramu, elipticky tvar

Zadavatel: Vlastivédné muzeum v Olomouci, nam. Republiky 5, 771 73 Olomouc

Zhotovitel: Univerzita Pardubice, Veiejna Skola, zal. podle Zak. ¢. 111/1998 Sh.,

Sidlo: Studentska 95, 532 10 Pardubice,

zastoupena Mgr. BcA. Radomirem Slovikem,

dékanem Fakulty restaurovani, Jiraskova 3, 570 01 Litomysl

Restaurovala:
Vedouci prace:

Konzultace:

Analyzy:

Dilc¢i analyzy:

BcA. Gabriela Polivkova, studujici druhy rocnik ARUDP FR UPa
Mgr. art Lubos Machacko, Art.D, vedouci ARUDP FR UPa
Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

PhDr. Leos Ml¢ak

MgA. Mgr. Véra Sejkorova Kasparova

MgA. Katefina Zadinova

doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.

Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

Narodni technické muzeum v Praze,

odd¢leni preventivni konzervace:

RNDr. Eva Svobodova Ph. D.

Ing. Ivana Kopecka

Ing. Lucie Polakova

Datum zapoceti a ukonceni restaurovani: 1. 12. 2022-9. 8. 2023
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2.2 Typologicky popis

Jednd se o olejomalbu na platéné, pravdépodobné Inéné, podlozce s platénou
vazbou, vypnutou na puvodnim dievéném napinacim radmu eliptického tvaru (rozméry
v: 120 cm, $: 93 cm). Datace dila ,,Anno 1727 “ uvedena na zadni strané obrazu, v jeho
sttedové Casti, koresponduje s barokni technikou malby, kterou je dilo provedeno
(vysledky analyz ani zobrazeny motiv dataci také nevyvratily). Malba je provedena

velmi kvalitn€. Na dile se nenachézi zddna signatura.

Jedna se o klasické vyobrazeni svatého Karla Boromejského. V jeho tvaii je vidét
osobita fyziognomie, pfedevSim orli nos, vysoké celo, hluboké oc¢i a hubend tvar
s jemnou vraskou kolem rtQ, viz také nize v kapitole 2.3 Kulturné-historicky prizkum
nastr. 17-23 [Obr. 1-3, str. 21-23]. Ma charakteristicky tmavé vlasy a snédou olivovou
barvu pleti. Cela, ziejmé stojici, figura je natoCena mirné¢ do strany, s pohledem
smétujicim doll na krucifix, ktery v rukou drzi (atribut). Sv. Karel Boromejsky je odén
do Cervené kleriky a bilé rochety. Na hlavé mé zfejm¢ naznak tonzury. Pod rukama
drzicima krucifix se nachazi stolek ¢i menza, kde je v popiedi umisténa lebka (atribut)
a za ni hnéda kniha (atribut). Svétec je zasazen do tmave nazelenalého pozadi, jehoz
vysvétleni v oblasti kolem hlavy tvoii zdanlivou svatozaif mirné ozaiujici 1 vrch

svétcovy hlavy.
2.3 Kulturné-historicky prizkum

2.3.1 Ikonografie svatého Karla Boromejského?

2.3.1.1 Zivot

Biskup, kardinal, asketa a svétec Karel Boromejsky (italsky Carlo Borromeo) se
narodil 2. fijna 1538 na hradé v Aroné (Italie) u jezera Lago Maggiore a zemiel
3. listopadu 1584 v Milan¢ (Italie). Jeho zivot byl velmi zbozny, skromny
a bez poskvrny. Blahotecen byl roku 1602 a roku 1610 papezem Pavlem V. prohlasen
svatym. Do fimského kalendate byl pfijat roku 1613.

1 HEYDUK, Josef. Svati cirkevniho roku. Praha: Vysehrad, 2001, str. 198-199. ISBN 80-7021-385-X
RULISEK, Hynek. Slovnik kiestanské ikonografie postavy, atributy, symboly. Ceské Budgjovice:
Karmasek, 2006, druhé, upravené vydani. ISBN 80-239-7434-3
SCHAUBER, Vera, SCHINDLER, Hanns Michael. Rok se svatymi. Kostelni Vydii: Karmelitanské
nakladatelstvi, 2002, vydani v KN tfeti, str. 567-569. ISBN 80-7192-650-7
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Pochézel ze Slechtického rodu, byl nejmlad$im ze tii déti Gilberta Borromeo
a Margharety Medici. Jeho starSi sestra, ktera pozdéji vstoupila do klasStera, se
jmenovala Alzbéta. Starsi bratr Bedfich/Federig, knize z Oria, zemfiel roku 1562, kdyz
bylo Karlovi 24 let. Karel bratra miloval a jeho smrt jej velmi poznamenala a ovlivnila
jeho Zivot. Karel béhem svého Zivota podporoval uméni, coz mozna zdédil ze strany
po své matce, kterd ale zemfela jiz v Karlové détstvi a jeho vychovu pozdéji zajistovala
jeho nevlastni matka Taddea. Jeho stryc Giano Angelo da Medici
(od roku 1559 papezem jako Pius IV.) mél Karla ve velké oblibé a hral velmi

vyznamnou roli v Karlové cirkevni kariéte.

Po studiich teologie a prav v Pavii se stal jiz ve svych 21 letech? doktorem v obou
oborech. Své¢ studium musel n¢kolikrat prerusit z davodu télesného vycCerpani. Velmi
brzy spravoval rodovy majetek, v 11 letech se stal opatem klastera a vétSinu obroci ze
tfi opatstvi charitativné vénoval. Kratce po jmenovani G. A. da Medici papeZzem Piem
IV. byl Karel svym strycem povolan do Rima, kde ho jmenoval svym tajnym
sekretafem. Své postaveni u papeze vnimal jako povinnost a vykonaval ji velmi vytrvale
a skromné. Ve 26 letech byl jmenovéan arcibiskupem milanskym, ale skrze své
povinnosti v Rimé& do tohoto ufadu nastoupil az ve 28 letech. Po smrti jeho star§iho
bratra Federiga se upjal ke kariéte knéze (vzdélani v Rimé), posléze biskupa. V 16t&
r. 1563 byl Karel Boromejsky vysvécen knézem a za nékolik meésicti potom byl
papezem jmenovan biskupem, arcibiskupem a kardinadlem v Milanég. Oficidlné do tradu
arcibiskupa milanského nastupuje ve svych 27 letech (r. 1565) a ufad vykonava
az do své smrti. Dale byl stanoven apostolskym protonotafem, spravcem milanské
diecéze a dostal bolofiskou a romagneskou legaci. Zije piisné asketicky zivot,
podstupuje velmi narocna kajici exercia, drzi pisty a spi jen velmi malo. Karel
Boromejsky byl velmi dilezitou osobnosti Tridentského koncilu (r. 1545-1563),
zaslouzil se o obnoveni rozhovorii a usp&S$né zakonceni koncilu, dale také

0 uskuteciiovani tridentskych reforem, které jeho intervenci natidil papez Pius I'V.

O jeho rozsahlé cinnosti také vypovida sto svazk(t jeho korespondence
vV Ambrosidnské knihovné. Za svij zivot Celil nejen pomérné velkému odporu, jak

ze strany svétskeé, tak cirkevni, mateni jeho reformni ¢innosti, ale také dokonce pokusu

2 Heyduk J. v knize Svati cirkevniho roku na str. 198 uvadi v&k 16 let, v knize Rok se svatymi
na str. 576 je uveden vék 21 let a Rulisek H. v knize Slovnik kiestanské ikonografie postavy, atributy,
symboly pise vék 22 let.
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0 atentat na jeho osobu. Skrz exkomunikaci se dostal dokonce pod hrozbu zbaveni jeho
ufadu na zadost Spanélského dvora. Ze vSech sport vSak vysel vitézné, ziejmé diky své

povésti svétce a také diky jeho velkému vlivu v Milang, Rimé a Madridu.

Karlovou velmi vyznamnou ¢innosti bylo osobni navstévovani/vizitace, chodil
pesky i do horskych oblasti své diecéze. Véril predevsim v osobni ptiklad a podle toho
piesvédCeni proto velmi ptisné zil. Mél obrovskou snahu o ndpravu zivota knézich
a feholnikt. TehdejSim velkym neSvarem cirkve, pfedev§im Svycarskych udoli, byly
konkubinaty duchovnich, déti knézich na farach, povéry anebo magie. V Karlové zajmu
bylo dodrzovéani cirkevnich ptfikazani, vychova déti, péce o chudé a charitativni ¢innost

a zivot prostého lidu. Zakladal také Skoly.

Dilezitym meznikem Karlova zivota byla morova epidemie, ktera trvala mezi
letyl576—-1577 v Milané. Osobné se staral o vefejné lazarety, nouzové Spitaly,
zajiStoval potraviny, oSaceni a 1éky nebo také organizoval ambulantni péci a ve svém
paléaci dokonce zfidil nemocnici. Sdm byl vyzably a Zil jen o chlebu a vod¢. V pozd¢j$im
véku pry cCasto jidaval sam, aby své okoli nezatézoval pohledem na svlj skromny

jidelni¢ek. Proto mizeme narazit i na takovato vyobrazeni svatého.

Zemfel 3. listopadu roku 1584 pfi cesté z klastera Monte Varallo. Dostal horecku
a jeho télo vyCerpané ptisnym a naro€nym zivotem podlehlo zapalu plic, a to i ptes to,

ze mu bylo teprve 46 let.
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2.3.1.2 Vyobrazeni a podoba

Patron: Lugano, diecése Lugano, biskupstvi Lugano, univerzita
v Salcburku, ,,Boromejské sdruzeni, duchovni spravci, knézské seminare, Boromejky,

proti moru, nemocni.

Atributy: Krucifix/ktiz, lebka, nemocni (mor), Sip (mor), odznaky
kardinalského/biskupského ufadu (Cervena klerika, bila rocheta, Cervend mozzeta
a biret), kardinalsky klobouk/biskupska mitra na zemi, bosy, kajicnicky provaz kolem

krku, dutky.

Vyobrazeni: Navstévuje nemocné morem, rozdava Satstvo, podava svaté
pfijimani, kiisi mrtvé dité, drzi dit¢ v naruci, sedi sdm u jidla, P. Maria jej pfivadi
ke Kristu.

Fyziognomie: Vyrazny orli nos, vysoké celo, snéda plet’, tmavé vlasy.

Svaty Karel Boromejsky byva zobrazovan v rtiznych vyobrazenich, viz
piehledny vypis vySe. Je zobrazovana scéna s navstivenim nemocnych (morem),
rozdavani oSaceni, nebo scéna, kde Karel Boromejsky podava svaté ptijimani, dale
vyjev, kde kiisi mrtvé dit¢ nebo jak drzi dit€ v naruc¢i. Dal je také svaty Karel
Boromejsky vyobrazovan, jak sedi sam u jidla nebo kde ho Panna Marie ptivadi
ke Kristu. Zde, na restaurovaném dile, je vyobrazen v pulfigufe s jeho pfiznacnymi

morfologickymi rysy a atributy.

Podoba, tedy hlavné morfologie jeho obliceje, jak umeélci svatého Karla
Boromejského  vypodobiiuji, vychdzi  pravdépodobné¢ ze dvou  zakladnich
nejveérohodnéjSich piedloh. Prvni ze zminénych piedloh je malba Ambrogia Figina,
Karel Boromejsky [Obr. 1-2, str. 21-22], jez ziejmé vznikla za Karlova Zivota®. Obraz
(it). Ritratto di san Carlo Borromeo*, ve volném piekladu do &eltiny tedy Portrét
svatého Karla Boromejského, jehoz autorstvi je tradicné pripisovano Giovannimu
Ambrogio Figinovi (1548-1608), je dilem Lombardské skoly 16.—17. stoleti. Jedna se

0 portrét provedeny v technice olejomalby na platné,

3 SCHAUBER, Vera, SCHINDLER, Hanns Michael: Rok se svatymi. Kostelni Vydii: Karmelitanské
nakladatelstvi, 2002, ISBN 80-7192-650-7, vydani v KN tfeti. Str. 567

4 Ambrosiana, Ritratto di san Carlo Borromeo [online]. [cit. 4. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.ambrosiana.it/opere/ritratto-di-san-carlo-borromeo/
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0 rozmérech 50 x 40 cm. Obraz je uloZen v salu 6 v Pinacoteca Ambrosiana® v italském

Miléanu.

Dalsim obecnym zdrojem podoby svatého Karla Boromejského, ze které mohli
umélci Cerpat, je Posmrtng maska Karla Boromejského ulozena v kapucinském klastete
v Milang® [Obr. 3, Posmrtnd maska Karla Boromejského [posmrtnd maska].
Kapucinsky klaster. Milano, Italie, str. 23]. VysSe uvedené dva zdroje by tedy mély
svétce vypodobiiovat nejpfesnéji. Nasledné vznikla dila tvofi dal§i vzory dalSim

umélclim a uzus podoby se mize ptirozen¢ rozvoliovat.

Obr. 1, Ambrogio Figino. Karel Boromejsky’ [olejomalba na platéné podlozce].

Pinacoteca Ambrosiana. Milano, Italie.

 Ambrosiana, Pinacoteca [online]. [cit. 4. 7. 2023]. Dostupné z: https://www.ambrosiana.it/chi-
siamo/ambrosiana/pinacoteca/

® SCHAUBER, Vera, SCHINDLER, Hanns Michael. Rok se svatymi. Kostelni Vydii: Karmelitanské
nakladatelstvi, 2002, vydani v KN tfeti, str. 568. ISBN 80-7192-650-7

" SCHAUBER, Vera, SCHINDLER, Hanns Michael: Rok se svatymi. Kostelni Vydfi: Karmelitanské
nakladatelstvi, 2002, vydani v KN tfeti, str. 567. ISBN 80-7192-650-7
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Obr. 2, Ambrogio Figino. Ritratto di san Carlo Borromeo?® [olejomalba na platné].

Pinacoteca Ambrosiana. Milano, Italie.

8 Ritratto di san Carlo Borromeo [online]. [cit. 4. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.ambrosiana.it/opere/ritratto-di-san-carlo-borromeo/
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Obr. 3, Posmrtnd maska Karla Boromejského [posmrtna maska]. Kapucinsky klaster.

Milano, Italie.

2.3.2 Autorstvi

Obraz pochazi ze sbirek Viastivedného muzea Olomouc, které je i1 jeho

9

vlastnikem. Prostfednictvim e-mailovych zprav® byly Mgr. Robertem Srekem

a Mgr. Michelou Cadilovou poskytnuty informace, Zze obraz byl piivodné sbirkovym
piedmétem Okresniho muzea v Litovli®® (inventarni ¢islo 320). Z inventafe je mozné
zjistit, ze obraz byl ziskan darem, pravdépodobné v roce 1928. Bohuzel ale zadné dalsi
informace o star§im ptivodu obrazu zde nejsou znamy. V roce 1975 byl obraz preveden
do sbirkového fondu Galerie vytvarného umeéni (pod Viastivednym ustavem
v Olomouci), s ptirastkovym ¢islem 8/77 a inventarnim ¢islem O 1636. V litovelském
inventafi je dale v souvislosti s obrazem zminén pozlaceny ram. Na pifedavacim
protokolu z Litovle do Olomouce uz ram ale zminén neni. V tomto obdobi ziejmé totiz

nebyly zaznamenavané zadné ramy u zavésnych obrazi. V souvislosti s badanim byl

Vv detaSovaném depozitaii v Chudobiné nalezen pozlaceny barokni rdm. Rozmér ovalu

9SREK, Robert. Informace o obrazu Sv. Karel Boromejsky. Litomysl, Olomouc, 17. 7. 2023. (e-mailova
korespondence)

10 Okresni muzeum v Litovli bylo v minulosti zru$eno, oviem dnes se mu dostava jakéhosi ,,obnoveni®,
a v Litovli bylo ziizeno Muzeum Litovel.
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zafezaného na rubu rdmu, skute¢né naméifeny pracovniky Viastivédného muzea
Olomouc, je 121-2 cm x 93—-4 cm. Tyto rozméry piiblizné odpovidaji rozméram dila.

Litovelsky inventai zminuje vn¢js$i rozméry ramu 141 x 108 cm.

Mgr. Srek a Mgr. Cadilova nevylu¢uji okruh dilny Jana Krystofa Handkeho.
Na zakladé konzultace!! s PhDr. Leosem Ml&akem byl okruh pravdépodobnych autorii
zuzen na okruh dilny Jana Krystofa Handkeho piisobici v Olomouci. Takto bylo u¢inéno
na zakladé signifikantnich uméleckych ryst malby a uméleckého stylu J. K. Handkeho.

Autorstvi prozatim nebylo pfipsano, véc je stdle pfedmétem badani.
Jan Krystof Handke a jeho dilna'?

Pravdépodobny piivod obrazu v Handkeho diln€ je mozné podlozit ¢asovymi
udaji a informacemi o lokalité. Napis ,,ANNO 1727¢ [Obr. 55, Rub obrazu
po mechanickém cisteni, str. 86] na zadni stran¢ obrazu, odkazuje na rok 1727, kdy byl
obraz pravdépodobné namalovan, coz odpovidé dob¢, kdy Handke v Olomouci ptisobil
a jeho dilna méla v Olomouci dominantni postaveni. Handke ptichazi do Olomouce roku
1714 v ramci své tovary$ské cesty jako malif $koleny u malife Jana Daniela Langera®®
a Christiana Davida*. Roku 1719 se vyplaci z poddansvi a roku 1722%° se stava
olomouckym meéstanem. V Olomouci plsobi v dilné mistra Ferdinanda Nabotha.
Po Nabothov¢é smrti se ujima jeho zavedené dilny a v roce 1724 se Zeni s vdovou

po svém mistrovi a je pfijat do sdruzeného malifského cechu.

U MLCAK, Leos. Obraz z okruhu Handkeho a jeho dilny, Fakulta restaurovani. Litomygl, Olomouc, 18.
7. 2023. (e-mailova korespondence, telefonicka konzultace)
12 Olomoucké baroko, Vytvarnd kultura let 1620-1780, 3/Historie a kultura. Olomouc: Muzeum uméni
Olomouc, 2011, str. 129, 241. ISBN978-80-87149-40-9
TOGNER,Milan. Barokni maliFstvi v Olomouci. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
Filozoficka fakulta, 2008, str. 85-96. ISBN 978-80-244-1952-7
KROUPA, Jifi. MILACKOVA, Martina. MLCAK, Leos. Josef Igndc Sadeler 1725-1767. Olomouc:
Muzeum uméni Olomouc — Arcidiecézni muzeum Olomouc, 2011, str. 21-25. ISBN 978-80-87149-45-
4
13 Skoleni u bruntalského malife Langera r. 17081712
14 Skoleni francozskym malifem Davidem v Moravské Tiebové
15V knize Josef Igndc Sadler 1725-1767 je uveden rok 1724 v souvislosti s jeho siatkem.
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Jeho tvorba dosahuje nejvétsiho tviirciho rozkvétu hlavné na pfelomu dvacatych
a tficatych let, kdy jsou tficata Iéta povazovana za jeho vrcholna. V tomto obdobi
realizuje nasténné malby i rozmérné oltaini obrazy, a prokazatelné ptisobi v Olomouci
a okoli. Podobné rysy mohou byt shledany v Handkeho obraze (pfipsaném)
Sv. Augustin®® z roku 1736, kde je ustiedni postavou také robustné provedena postava
svétce. Podobnost lze dale sledovat na velmi obdobné zpracované hmoté drapérii,
zejména drapérie na odévech v oblasti rukou u obou porovnavanych obrazi. Podobné je
téz pojeti krajky lemujici rukdv. Dale je analogicky zpracovany atribut knihy, ktera
se na obou porovnavanych obrazech nachdzi. Vypodobnéni sv. Karla Boromejského
na jiném Handkeho dile mizeme hledat v Olomouci v kostele Panny Marie Snézné

v dile Sv. Igndc udili almuzny, 1744.

w37

Plétno, 90 x 75 cm. Olomouc, Arcidiecézni

muzeum. Foto: M. Ondruskova.

7. Jan Krystof Handke, Sv. Augustin, 1736.

Obr. 4, Jan Krystof Handke. Sv. Augustin!’ [olejomalbana platéné podlozce].

Arcidiecézni muzeum. Olomouc.

16 Jan Krystof Handke, 1736. Platno 90 x 70 cm. Olomouc, Arcidiecézni muzeum.
7 TOGNER,Milan. Barokni malirstvi v Olomouci. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
Filozoficka fakulta, 2008, str. 87. ISBN 978-80-244-1952-7
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Kromé& monumentalnich dél a obrovskych oltafnich obrazi tvoii Handke
I zavésné obrazy, které jsou ale zpravidla také vétsiho formatu. Obrazy z Handkeho
dilny jsou vétsinou na rubovych stranach datovany a ozna¢eny monogramem JCH nebo
textem . Johann Christoph Handke gebiirtig von Janowitz, Biirger und Mahler
in Olomiitz**. Na obraze Svaty Karel Boromejsky se nachazi pouze vy$e zminéna datace'®

[Obr. 55, Rub obrazu po mechanickém ¢isténi, str. 86]

Obr. 5, Datace na rubové strané¢ obrazu Svaty Karel Boromejsky

Uvedena uloZeni obrazu®® vybizeji ke spekulaci ptivodu obrazu v okoli Litovle
a Olomouce. Kromé& Olomouce, kde sidlil on i jeho dilna, byl Handke provazan
s nedalekym méstem Sternberk a mistnimi augustiniany. Malif poprvé navstivil
Sternberk jiz v roce 1719, kdy byl nucen zde zastavit z divodu morové epidemie.
V tomtéZz roce ziskava zakdzku na 26 fiktivnich podobizen svétct a portrét probosta
Patricia Lehmanna. Dodnes je zachovana pouze fragmentarni ¢ast, kterd je podstatnou

¢asti dnesni Handkeho galerie ve Sternberku v augustinianském klastefe. Malif

18 ANNO 1727¢
19 Okresni muzeum v Litovli, nasledné sbirkovy fond Galerie vytvarného uméni pod Vliastivédnym
ustavem v Olomouci
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spolupracoval s probostem Johannem Patriciem Maixnerem (1725-1734) a provedl

pro néj fadu realizaci.

Handkeho vyznamnym dilem je i jeho autobiografie, kterou napsal kolem roku
1766. J. K. Handke je velmi kvalitnim autorem odpovidajicim evropskym baroknim
standardim a pfedstavuje naprostou moravskou $picku. Mimo velkou malitskou kvalitu
vykazuji jeho dila i kvalitni ikonografii, jejiz pivod miizeme pravdépodobné vysledovat
v piiruc¢ce Iconologia italského autora Cesare Ripy. V raném Handkeho dile mizeme
vidét vlivy italskych malifi. Nejvétsi vliv na jeho tvorbu mé pravdépodobné pouceni
0 rakouském ,,velkém stylu“ od umélct ptusobicich v Olomouci, se kterymi se osobné
setkal?®: Karel Josef Harringer, Jan Jifi Schmidt, Frantisek Josef Wickart. Kofeny
rakouského ,,velkého stylu*“ miazeme hledat v fimské, benatské a bolonské tradici malby,
transformované stfedoevropskym, fiSskym prostfedim. V mensi mife je také, hlavné
Vv pozdégjsi tvorbe, ovlivnén dily Johanna Michaela Rottmayra, Petra Brandla a Paula

Trogera a Daniela Grana, ktera osobné vidél.

Pro dalsi spekulace nad autorstvim jsou zde uvedeni i dva Handkeho tovarysi
a zaroven nasledovatelé. Prvnim =z nich je Petr Hochecker (1696-1748), ktery
s Handkem zac¢ina spolupracovat v roce 1724 a roku 1727 se stava mistrem. Z obdobi
kolem roku 1727 je znamo jeho samostatné dilo Apotedza kiestanské viry?t, doplnéna
¢tyfmi medailony (Sv. Jan Krtitel, Sv. Jan Evangelista, Sv. Jan Nepomucky, Sv. Jan
Sarkander). Neni ovéfeno, zda Hochecker své obrazy vzdy signoval, ale na jeho
zachovaném obraze Kristiiv Kiest??

»Pet[rus] Hochecker Pin[xit] olom[ucii] A[nn]Jo 1746*. Jan Drechsler pfichazi

, ovSem z roku 1746, se nachazi kompletni signatura

do Handkeho dilny v roce 1726 a vroce 1733 se osamostatiiuje, ale s Handkem
spolupracuje dal. Z obdobi kolem roku 1727 se Drechsler podili spole¢né s Handkem
na vyzdob¢ na Sv. Kopecku u Olomouce a dale v Olomouci tdajné maluje oltaini obraz

Sv. Jan Nepomucky (nedochovano) do kostela sv. Vaclava.

20 Prace v kostele Panny Marie Sn&zné v prvni tfeting 18. stoleti

2L petr Hochecker, Apoteéza kiestanské viry, 1730. Nasténna olejomalba v kanovnické rezidenci.
Olomouc, Kfizkovského ulice 6.

22 \/ kostele na hl. oltafi v Lipné. MIgdk a Svatkova (1997) uvad&ji, Ze obraz je v soucasné dobé
nezvestny.
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2.4 Popis stavu dila pred restaurovanim

Stav dila pfed restaurovanim byl Spatny, zejména barevna vrstva a podklad malby
byly v kritickém stavu, misty dochazelo ke ztratam barevné vrstvy a podkladu. Dalsi
ztraty barevné vrstvy a podkladu hrozi téméf v celé ploSe kvili zna¢né krakelazi. Obraz
byl zvinény v pravé horni ¢asti (dfevény napinaci ram obrazu byl v tomto misté rozpojen
v jeho spoji). Kompletné celé dilo bylo znecisténo velkym mnozstvim prachového

depozitu a jinych necistot, jak z rubu, tak z lice dila.

Husta sit’ krakel se nachéazi témét v celé plose obrazu. Barevna vrstva i podklad
obrazu byl velmi zkiehly, krakeldZ je velmi silnd, a to jak v barevnych vrstvach,
tak i v podkladu malby. Je zde pfitomna i kruhovita krakelaz charakteristicka
pro olejové techniky (olejovy podklad). Zmifiované ztraty barevné vrstvy a podkladu
byly ziejm¢ zpusobeny pravé silnou krakelazi v kombinaci s celkovou zkichlosti
materialti. Ke ztratdm barevné vrstvy vSak doSlo pouze lokaIné, v mensSich plochéch,
a to zejména po obvodu obrazu a spise v jeho pravé casti, dale také v obliceji svétce.
V obliceji svétce se, kromé ztraty barevné vrstvy spolecné s podkladem, objevuji také
ztraty pouze hornich (barevnych) vrstev malby, to znamend, Ze zde byla odhalena
(tzn. viditelnd) barokni podmalba obrazu. Ztratou byla ale kriticky ohrozena velka

plocha obrazu, asi 95 % plochy malby.

Na malb¢ se nachéazely dva typy retusi. Na prvni pohled byly patrny nepftili$
odborné retuse, které byly provedeny pfimo na obnaZenou platénou podlozku. Jednalo
se o retuse v oblasti sv€tcova ramene, ve spodnim cipu rochety (pod rukou s krucifixem)
a dale se takovyto typ retusi nachdzel v horni ¢asti pozadi obrazu (nad hlavou svatého
Karla Boromejského). Na téchto retusich ziejmé nebyl lak, tudiz byly nejspiSe
provedeny az po poslednim lakovani obrazu, tzv. ,sanitarné“. Druhym typem retuse
byla velmi subtiln€ provedena retus, na prvni pohled nepatrné (viditelné az po ztenceni
lakovych vrstev), nachdzejici se az pod lakovou vrstvou. Tyto retuse byly aplikovany
po obvodech krakel, na ruce svétce v poptedi. Dalsi retuSe tohoto typu, vSak o néco
mén¢ subtilni, se nachazely také v oblicejové ¢asti svétce. VSechny tyto subtilni retuse
byly ve ,vyzitém* stavu. RetuSe v obliceji byly ztmavlé a retuSe na ruce svétce
popraskané a také neodpovidaly odstinem. Po odstranéni degradovanych lakovych

vrstev original rusily.

28



Lak byl velmi zdegradovany a taktéz, jako barevna vrstva a podklad, poSkozen
krakelazi, zde ale kompletn¢ v celé jeho plose. Celkova hmota laku byla ztmavla
a zezloutla. I ptes vysoky stupen degradace byl lak pomérné tvrdy a jeho koheze k malb¢
byla dobra.

Platéna podlozka dila byla také znacné¢ zkiehld, ale celistva a bez perforaci, misty
ale byla platéna vazba platna velmi fidka. V obvodu obrazu doslo k drobnym ztratdm

jednotlivych niti, zfeyjmé vlivem jejich kiehkosti zptisobené jejich degradaci.

Dievény napinaci rdm byl zneciStén velkym mnozstvim prachového depozitu
a exkrementy hmyzu. V ramu se nachazely velmi zkorodované hiebiky a mensi kovové
armaturky (zfejmé¢ v pribéhu Casu pfidany pii opravé). Ram je pouze minimalné
napaden dfevokaznym hmyzem, pocet vyletovych otvort je v fadu jednotek. Jednotlivé
casti ramu byly v jednom misté (prava spiSe horni ¢ast obrazu) rozpojeny a tato

skute¢nost poskozovala samotny obraz.

29



2.5 Prizkumova zprava

2.5.1 Mikrobiologicka analyza

Pred zapocCetim restaurovani byl z dila odebran reprezentativni vzorek
pro zjisténi pfitomnosti mikrobiologické aktivity. Vzorek byl odebran stérem z povrchu
dila. Zkousky zpracovala doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph. D. a nedoporucila
dezinfekci dila. Podrobné informace jsou dostupné v kapitole 2.13 Textové p¥ilohy
Vv piilozeném protokolu [ Protokol Mikrobiologické zkousky, str. 107].

2.5.2 Neinvazivni metody prizkumu

2.5.2.1 Prizkum v dennim rozptyleném svétle

Informace ziskané prizkumem v dennim rozptyleném svétle jsou uvedeny

na str. 17 v kapitole 3 Popis stavu dila pied restaurovinim.

2.5.2.2 Pruzkum v razantnim boénim nasviceni

V razantnim bo¢nim nasviceni byla zvyraznéna deformace obrazu, ktera byla
lokalizovdna zejména v pravé horni ¢asti obrazu. Zvinéni bylo zplisobeno rozpojenim
ramu v jeho spoji. Zvyraznéna byla také velmi silna krakeldz, sit’ krakel se nachazi témer
Vv celé plose obrazu, asi na 95 % malby. Bylo zde také patrné oddélovani jednotlivych
krakel z obrazu. Husta sit’ krakel se nachazi témér v celé ploSe povrchu obrazu. Je
zde piitomna i typicka kruhovita krakelaz ptizna¢na pro olejové techniky (olejovy
podklad). Ke ztratdm barevné vrstvy doSlo pouze lokaln€, v menSich ploskach,
a to zejména po obvodu obrazu a spiSe v jeho pravé Casti, dale také v obliceji svétce.
V obliceji svétce se, kromé ztraty barevné vrstvy spolecné s podkladem, objevuji také
ztraty pouze hornich (barevnych) vrstev malby, to znamena, ze zde byla odhalena

barokni podmalba obrazu.

Dale byla patrna struktura platna v retusich v oblasti svétcova ramene a také dalsi

retus tohoto typu nachazejici se v pozadi, v horni ¢asti malby.
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Obr. 7, Prizkum v razantnim bo¢nim nasviceni, detail v pravém okraji obrazu
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Obr. 8, Prizkum v razantnim bo¢nim nasviceni, detail hlavy svétce

Obr. 9, Prizkum v razantnim bo¢nim nasviceni, detail ruky svétce
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2.5.2.3 Pruzkum v ultrafialovém zareni

Priizkum v UV? zafeni prokazal nékolik vrstev lakii ziejmé rozlisného slozeni.
Byla zde zvyraznéna sit’ krakel, a to jak krakel v malbé¢, tak krakelaz laku. Toto
zvyraznéni bylo zfejmé zpisobeno absenci laku mezi jednotlivymi krakelami, které se
v jejich okrajich jiz oddé€lovaly od platna, protoZe tyto drobné nitkovité prostory
nevykazovaly Zadnou luminiscenci. A dale také rozlisnou VIS luminiscenci buzenou
UV zafenim, jez vykazovaly difive zminéné laky ziejmé& nestejného sloZeni. Byla
zde patrna VIS luminiscence buzena UV zafenim, kterd vykazovala namodralou barvu
a dale také zlutooranzova VIS luminiscence buzend UV zafenim, ktera by mohla

odpovidat luminiscenci damarové pryskyfice.

Déle byly vizualizovany retuSe, které nebyly opatieny lakem (ne pfili§ odborné
provedené ,sanitarni“ retuse provedené piimo na obnazené platno). Tyto retuse

nevykazovala Zadnou VIS luminiscenci buzenou UV zafenim.
Pouzité pristroje/pomiicky:
UV lampy s trubicemi zn. Philips TL — D 18 W BLB, s rubinovym sklem 360-380 mm

Fotoaparat Canon EOS 70D s objektivem EF-S 17-85 mm

23 Ultrafialové zateni
24 Viditelné zafeni
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Obr. 10, Prazkum v UV zafeni, celek, lic

Obr. 11, Prazkum v UV zafeni, detail hlavy svétce
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Obr. 12, Prizkum v UV zafeni, detail ruky svétce
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2.5.2.4 Prizkum v prisvitu

Prazkum v prosviceni svétlem zvyraznil ztraty podkladu (v¢. barevné vrstvy
a laku). Svétlo také prochazelo lokalitami s retuSemi, které se nachazely pfimo na platné
(oblast svétcova ramene, pozadi v horni ¢asti obrazu). Priichod svétla je patrny hlavné

Vv obli¢eji svétce a nad svétcovou hlavou.

Obr. 13, Prizkum v prisvitu, celek, lic
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2.5.3 USB? mikroskopie

Digitalni mikroskopie provedena digitalnim USB mikroskopem zn. DinoLite
(AM2111 — USB Dino-Lite mikroskop, 0,3MPix) na snimcich pfilozenych nize ukazuje
zna¢nd poskozeni malby. Je zde viditelnd krakeldz a krakely oddé€lujici se od platna.
Déale je mozné zde pozorovat obnaZené platno a jeho strukturu s ulpélymi rezidui
podkladu. V ultrafialovém zafeni, kterym mikroskop kromé viditelného svétla
disponuje, lze pozorovat VIS luminiscenci buzenou UV zafenim. Namodralou
a nazloutlou luminiscenci, kterd je misty az do oranzové barvy, vykazuji riizné vrstvy
lakti. Také je mozné vidét detailni strukturu retusi provedenych piimo na obnazeném

platng€, bez lakové vrstvy.

U snimki byla upravena velikost v grafickém programu ve velikost 10x15 cm.

%5 Universal Serial Bus
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Obr. 14, USB mikroskopie, VIS, levy okraj obrazu, ztrata barevné vrstvy a podkladu
az na platno

) 1280x1024 2023/02/07 11:59:18

Obr. 15, USB mikroskopie, UV, levy okraj obrazu, ztrata barevné vrstvy a podkladu

az na platno
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Obr. 17, USB mikroskopie, UV, oblast na rameni svétce, retus na obnazeném platné
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Obr. 18, USB mikroskopie, VIS, obli¢ej svétce, ztraty barevné vrstvy a podkladu,
oddélujici se krakela

1280x1024 2023/02/07 11:31:42

Obr. 19, USB mikroskopie, UV, oblicej svétce, ztraty barevné vrstvy a podkladu,

oddélujici se krakela

40



2.5.3.1 Prizkum v rentgenovém zareni

Priazkum byl proveden externé a jeho vystupem je niZe ptilozeny sloZzeny snimek.
RTG? zafeni prostupuje do hlubsich vrstev obrazu nez viditelné zafeni, a je tedy mozné
sledovat vrstvy pod povrchem malby a tim i to, jak autor pracoval. Zde je zvyraznéna
vystavba malby, velké kvality dosahuje propracovani rukou a obliceje, dale velmi
kvalitni propracovani drapérie a také jsou patrné tahy Stétce ve vystavbé pozadi. Je
tu mozné vypozorovat postup autora v malbé. Vyslednd malba se mirné 1isi s fazi malby,
ktera je vidét na snimku z prizkumu v RTG zéfeni. V tomto smyslu se odliSuji hlavné:
svétcovo ucho a nos, ruce a taky drapérie v oblasti za krkem svétce. Je velmi dobte

patrné vystavovani hmoty drapérie v cervené mozet¢ svétce.

Nize je ptfiloZzen zminovany slozeny snimek (vystup priazkumu v RTG zafeni),
apro dobré porovnani je prilozena také fotografie obrazu v pribéhu restaurovani
(po odstranéni retusi, kdy je vizualné nejvice patrny holy original obrazu). Déle jsou
nize k dispozici vytfezy jednotlivych partii pro srovnani rozliSnosti a malifova postupu
vV malbé.

Autorem RTG snimku, které jsou ptilozeny nize, a RTG prizkumu je

doc. Ing. Michal Vopalensky, Ph.D., Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR,
v. v. 1., Prosecka 809/76, 190 00, Praha 9.

26 Rentgenové zafeni
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Obr. 21, Pruzkum v RTG zafeni, VIS, celek
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Obr. 22, Prizkum v RTG zafeni, RTG, detail hlavy svétce

Obr. 23, Prizkum v RTG zafeni, VIS, detail hlavy svétce
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Obr. 24, Prizkum v RTG zafeni, RTG, detail ruky svétce

Obr. 25, Priazkum v RTG zafeni, VIS, detail ruky svétce
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Obr. 26, Prizkum v RTG zafeni, RTG, detail s krucifixem

Obr. 27, Priazkum v RTG zaieni, VIS, detail s krucifixem
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2.5.4 Invazivni metody prizkumu

2.5.4.1 Chemicko-technologicky prizkum

Pro chemicko-technologicky pruzkum bylo odebrano celkem Sest vzorkd.
Ptfesnéji Ctyfi vrstevnaté kompaktni vzorky (VZ1-VZ4) a dva vzorky fragmentl niti
(z vertikalniho sméru VZ5, z horizontalniho sméru VZ6). Cilem prizkumu bylo zjistit
informace o technice malby, stratigrafii a optické vlastnosti malby, ptipadné pfemalby,
materidlové slozeni vybranych barevnych vrstev a druh textilni podlozky. Podrobné
a komplexni informace jsou uvedeny v kapitole 13 Textové piilohy v piilozeném
protokolu  [Protokol  Materialovy  prizkum  vzorkii  ze  zavésné  malby

sv. Karel Boromejsky, 1727 na str. 98—-124].
Vysledky chemicko-technologického priuzkumu, jejich interpretace

Bylo zjiSténo, Ze textilni podlozka je vyrobena pravdépodobné ze Inu nebo

konopi (VZ5 ziejmée konopi, VZ6 ziejmée konopi nebo len).

Vystavba malby je nasledujici: Cerveny podklad (pfevazné Cervena hlinka—
zelezitd Cerven, mald piimées olovnaté béloby a uhli¢itanu vapenatého, nizky obsah
kifemennych zrn a tmavych ¢astic, nelze vyloucit malou pfimés sufiku nebo rumélky),
vrstvy malby, nejstar$i nesouvisla az fragmentarni lakova vrstva a mladsi zazloutlé
lakové vrstvy. V inkarnatu (VZ2) jsou pfitomny Ctyfi vrstvy, vrstvy obsahuji olovnatou
bélobu, ¢erny blize nespecifikovany pigment a lze predpokladat pfitomnost rumélky
nebo sufiku a Zelezitych pigmentt, pfip. uhli¢itanu a siranu vapenatého, ojedin¢le zelené
zrna blize neuréeného pigmentu. Cervena mozeta (VZ3) je vystavéna dvéma vrstvami,
kde je pritomen sufik a také nizky obsah olovnaté béloby. Pojiva v zaznamenanych
vrstvach jsou polymerni, organicka. Malba obsahuje olovnatd mydla, coz jsou

degradacni produkty oleje (z pojiva) a pigmentl (zejména olovnatych pigmenti).
Vzorek (VZ1) odebrany z bilé drapérie vykazuje nestandardni stratigrafii.

Prvni vrstvy (VZ2) jsou provedeny technikou mastné tempery, toto lze tvrdit
na zaklad¢ pritomnosti vysychavych olejit a pfimési bilkovin, nelze vyloucit ani obsah
terpenickych pryskytic. Nasledujici vrstvy (VZ2) jsou provedeny ziejmé technikou
olejomalby a v§echny tyto vrstvy obsahuji pfimés pryskyftic. Narodni technické muzeum
Vv zavéru protokolu uvadi, Ze nejspodnéjsi vrstvu (VZ2) tvoii zbytky klizenych

celulozovych vladken a zbytky rentoaldze (vosko-pryskyti¢nd smés). V prubéhu
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restaurovani ale nebyla pfitomnost rentoaldZe potvrzena. Déle uvadi, ze po vrstvé
c¢erven¢ho podkladu nasleduje okrova vrstva pojena pravdépodobné velmi mastnou
temperou. Na tuto vrstvu dale navazuji rizové vrstvy pojeny pravdépodobné olejem
a jsou probarveny olovnatou bélobou, kiidou, bolofniskou kiidou (sadrou) a pigmenty na
bazi kiemicitanli a hlinitokfemicitanii. Nasledné navazuje tenkd lakova vrstva (nelze

blize urcit slozeni), potom silna vrstva laku (terpenické pryskyfice €i jejich smes).

Slabsi lakova vrstva je dochovana spiSe ve fragmentech. Silnéjsi lakova vrstva
s modrou UV luminiscenci, kterd se vyskytuje na vSech vzorcich, je pravdépodobné
pfevazné pryskyfi¢na. Organickd vrstva se Zlutou az naoranzovélou UV luminiscenci
obsahuje terpenické pryskyfice a dale mize obsahovat také pfimés vysychavych oleji

a vosku.

Ve VZ4, ktery byl odebrén z povrchu dfevéného napinaciho rdmu, je pfitomna

¢ervena hlinka.

2.5.5 Vyhodnoceni pruzkumu

Provedeny kulturné-historicky prizkum nevyvratil dataci (rok 1727) uvedenou
na rubové stran¢ dila, jedna se totiz o typickou barokni malbu velmi vysoké kvality.

Okruh autorstvi byl zizen na dilnu Jana Krystofa Handkeho ptisobici v Olomouci.

Obraz nebyl v dobrém stavu, podlozka byla zvinéna, a to pfedevsim nasledkem
poskozeni dievéného napinaciho ramu. Dale byl znecistén znaénym mnoZstvim
prachového depozitu. Malba je celoplosné posSkozend velmi hustou siti krakel. Toto
poskozeni bylo velmi vazné, n¢které krakely se od malby odd€lovaly a hrozila tak jejich
ztrata. V obliceji svétce doSlo ke ztratdm svrchnich barevnych vrstev (a lakovych
vrstev) a byla obnazena bild podmalba. Misty doslo i ke ztraté podkladu vcetné barevné
vrstvy a lakovych vrstev. Na obraze se nachazely ne piili§ odborné, spise ,,sanitadrni‘
retuse provedené pfimo na obnazeném platn¢, v oblasti nad hlavou svétce v pozadi,
na ramenu svétce a ve spodnim cipu mozety. V pribéhu restaurovani byly objeveny
dalsi retuSe, které se nachdzely az pod vrstvami laku. Tyto subtilni, avSak barevné
neodpovidajici retuse se nachazely v oblic¢eji svatého Karla Boromejského, pfedevsim

Vv oblasti spanku, a na jeho pravé ruce.
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Bylo zjisténo, Ze se jednd pravdépodobné o olejomalbu s klasickou barokni
vystavbou, na ¢erveném podkladu. Vystavba dila od nejspodnéjsi podlozky smérem
k lakovym vrstvam: platéna podlozka (ziejmé len, nebo smés len a konopi), Cerveny
podklad (Cervena hlinka), pravdépodobné podmalba mastnou temperou, olejomalba,
nejstar§i velmi tenkd lakova vrstva (sloZeni nespecifikovano) ve fragmentdrnim stavu,
mladsi lakové vrstvy. V barevnych vrstvach je vyznamna piitomnost olovnaté béloby.
Pojiva byla identifikovdna jako polymerni, organickd. Dale byla zjisténa pfitomnost
olovnatych mydel, kterd jsou degrada¢nimi produkty oleje (z pojiva) a pigmentt (zejm.
olovnatych pigmentl). Ve VZ4 odebraném z dievéného ramu (pravdépodobné ulpély
podklad) byla prokdzana ptitomnost Cervené hlinky, coz nevylucuje, Ze se s nejvetsi

pravdépodobnosti jednéd o pivodni, originalni, napinaci rdm obrazu.
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2.6 Restauratorsky zamér

e Mikrobiologicka analyza, ptipadnéd dezinfekce (dle doporuceni mikrobiologa)

e Fotodokumentace stavu pted, v prubéhu a po restaurovani, restauratorsky prizkum

e Odbér vzorkt pro analyzu barevné vrstvy a povrchovych Gprav

e Mechanické ¢isténi prachového depozitu jemnymi vlasovymi $tétci, soucasné
docasna konsolidace/zajisténi (facing japonskym papirem a vodnym roztokem
derivatu celul6zy) barevné vrstvy

e Sejmuti dila z napinaciho ramu

e Mechanické ¢isténi dfevéného napinaciho ramu (restauratorské Cistici gumy,
muzejni vysavac), pifipadné Setrné docisténi vlhéenym vatovym smotkem

e Konsolidace, tmeleni dievéného napinaciho ramu

e Facing

e Mechanické ¢isténi rubové strany dila

e Zkousky cisténi povrchovych necistot na licové strané dila

o Cisténi povrchovych nedistot na licové strané dila

e Zkousky ztencovani povrchovych uprav/lakovych vrstev

e Ztenceni povrchovych tprav/lakovych vrstev

e Docisténi barevné vrstvy, ptipadné odstranéni nevyhovujicich tmeld nebo retusi

e Striplining (Inéné platno odpovidajiciho charakteru, Lascaux® Acrylkleber 498 HV,
aktivace acetonem, zazehleni teplem a tlakem)

e Aplikace mezilaku natérem

e Tmeleni barevné vrstvy a podkladu, izolace tmeli

e Retus barevné vrstvy (pryskyfi¢né barvy restauratorské kvality zn. Gamblin)

e Zavéretny lak, aplikace nastiikem

e Napnuti na ptivodni dievény napinaci rdm

e Soucasti restauratorskych a konzervaénich praci je vyhotoveni restauratorské

Zpravy
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2.7 Postup restaurovani

Pfed zapocetim restaurovani bylo dilo zdokumentovano ve stavu pied
restaurovanim a ihned poté byl proveden jednoduchy sanitarni zasah. Na velmi kriticka
mista aplikovan facing (facing: japonsky papir tengujo Kashmir 8,6 g/m?, 4% vodny gel
z Tylose MH 6000 a demineralizované vody), aby nedoSlo ke ztratam barevné vrstvy
a podkladu [Obr. 37, Aplikace sanitarniho facingu pred zapocetim restaurovani,
str. 77]. Jednalo se o mista, kde se krakely oddélovaly od platna. Bez aplikace facingu
by nebylo mozné s dilem bezpecné manipulovat. Bezprostiedné pied aplikaci facingu
byla provedena zkouska citlivosti dila na vodu, jak pfitlakem, tak otérem (pomoci
vatového smotku vlh¢eného demineralizovanou vodou). Zkouska citlivosti dila na vodu

byla negativni.

Dezinfekce nebyla provedena na zakladé doporuceni mikrobiologa

[Protokol Mikrobiologické zkousky, str. 107].

2.7.1 Mechanické ¢isténi celého dila

Dilo bylo nejprve velmi Setrné mechanicky ¢isténo. Bylo potfeba tuto ¢innost
provadét opravdu $etrné, vzhledem ke $patné kohezi barevné vrstvy a podkladu. Cisténi
bylo provedeno jemnymi vlasovymi $tétci a muzejnim vysavaCem (opatfen jemnou
hustou gazou). I v pribehu této faze byl na nesoudrznd mista aplikovan lokalni ochranny
pielep (facing: japonsky papir tengujo Kashmir 8,6 g/m% 4% vodny gel
z Tylose MH 6000 a demineralizované vody).

Mechanické ¢iSténi zahrnovalo také odstranéni drobnych fragmenta
pravdépodobné kiidové vrstvy se zlacenim [Obr. 38, Mechanické cisténi rezidui
skalpelem, str. 78] (nachazejicich se po obvodu obrazu), které mohly pochazet

z ozdobného ramu. Zadny ozdobny ram ale nebyl soudasti dila.

2.7.2 Sejmuti dila z napinaciho ramu

Vétsinu zkorodovanych hiebikti nebylo z rdmu mozné vyjmout tak, aby nedoslo
k poskozeni dila. Hiebiky, které §lo vyjmout, byly vyjmuty kle§témi. Hiebiky, které
klestémi pro jejich silny stupen degradace a velmi Spatny stav vyjmout neslo, byly
V ramu zatim ponechany a platno (okraj bez barevné vrstvy a podkladu) bylo v tésné
blizkosti hiebiku ofezano skalpelem. Nésledn¢ bylo platno z napinaciho dievéného

ramu sejmuto.
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Pfi tomto procesu byly objeveny drobné fragmenty tiskovin [Obr. 54, Fragmenty
tiskovin, str. 86].

2.7.3 Odstranéni kovovych komponenti z ramu

Kovové komponenty, hiebiky a dvé mensi kovové armaturky u spoji rdmu, bylo
z divodu vysokého stupné jejich degradace nutné zramu vyjmout [Obr. 45,
Odstranovani zkorodovanych hrebikil z origindlniho dievéného ramu, str. 81]. Hiebiky
byly velmi zkorodované, koroze a korozni produkty by mohly poSkozovat hmotu dieva,
pripadné samotné dilo, pokud by bylo na rdm v budoucnu navraceno. Kovové armatury,
které v minulosti zajistovaly lepené spoje ramu, byly odstranény, protoze svoji funkci

neplnily dobfe.

2.7.4 Cisténi pivodniho dievéného napinaciho ramu

Ram byl peclivé ocistén pomoci restauratorsky hub Wishab/Akapad
a Cleanmaster [Obr. 46, Cisténi dievéného originalniho ramu houbou Wishab/Akapad,
str. 82], vlasovych $tétcti a muzejniho vysavace [Obr. 44, Mechanické ¢isténi drevéného
origindlniho ramu muzejnim vysavacem, str. 81]. Cisténi probihalo tak, aby zistaly
zachovany drobné nanosy ¢erveného podkladu bolusového typu, které na ramu ulpély
pfi pfipraveé platna. Nasledn€ byl ram doc¢istén vatovym smotkem vlhéenym v ethanolu.

Zkousky ¢isténi a zkousky citlivosti barevné vrstvy viz tabulky nize.

Legenda
Neucinné -

Velmi malo Géinné | +
Malo ucinné ++
Vyhovuijici +++

Tab. 1, Legenda Zkousky ¢isténi ramu

Zkousky ciSténi ramu
Demineralizovana voda +
Smés 1:1, demi. voda:ethanol +
Ethanol +++

Tab. 2, Zkousky ¢isténi ramu
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Legenda

Negativni -
Slabé pozitivni | +
Pozitivni ++

Silné pozitivni | +++

Tab. 3, Legenda Citlivost barevné vrstvy, ram

Citlivost barevné vrstvy, rdm
Rozpijivost |Ethanol White Spirit
Cerna - -
Bila - -
Cervena - -

Tab. 4, Citlivost barevné vrstvy, ram, Rozpijivost

Citlivost barevné vrstvy, ram
Otér Ethanol White Spirit
Cerna + -
Bila + +
Cervena - -

Tab. 5, Citlivost barevné vrstvy, ram, Otér

2.7.5 Konsolidace a tmeleni dFevéného ramu

Spoje ramu nebyly dostate¢né silné slepeny, jeden spoj byl dokonce zcela
rozlepen. Proto byl rdm ve spojich konsolidovan/lepen 20—30% roztokem kostniho klihu
v demineralizované vod¢.

Otvory po hiebicich, drobné ztraty dievéné hmoty (mechanické poskozeni)
a drobné vyletové otvory po dfevokazném hmyzu byly zatmeleny kliho-pilinovym
tmelem (jemné piliny z mékkého dieva, 10% roztok kozniho klihu v demineralizované
vodé€). Tmel byl nasledné zbrousen smirkovymi papiry tak, aby jeho povrch odpovidal

struktufe a povaze okolniho dieva.
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2.7.6 Konzervace dievéného ramu voskem, retus

Dfevény ptivodni napinaci rdm byl v zavéru jeho restaurovani opatien vrstvou
vosku (smés karnaubského vosku a v¢eliho vosku, pomér 1 : 1) ve White Spiritu. Potom

byl vosk rozlestén.

Vrstva vosku slouzi také jako izola¢ni separaéni vrstva pod retus. V oblasti tmell
byla provedena jednoducha retus, kombinované napodobivého a lokalniho charakteru.
Retus byla provedena pryskyfi¢énymi (synteticka pryskyfice Laropal A-81) barvami

zn. Gamblin v restauratorské kvalité.

2.7.7 Cisténi prachového depozitu a jinych neéistot z obrazu

Povrch barevné vrstvy byl velmi Setrné ¢iStén vatovym smotkem vlhéenym
v demineralizované vodé [Obr. 52, Cisténi povrchu obrazu vatovym smotkem
a demineralizovanou vodou, str. 85]. Tento krok byl provadén velmi Setrné, protoze
barevna vrstva byla velmi kiehkd, degradovana a nesoudrzna, krakely byly misty stéle
uvolnéné. V prubéhu tohoto ¢isténi byl také soucasné aplikovan dalsi facing (japonsky
papir tengujo Kashmir 8,6 g/m?, 4% vodny gel z Tylose MH 6000 a demineralizované
vody), aby nedoslo ke ztraté barevné vrstvy. Ve vétSiné piipadli se podafilo facing

aplikovat az na ocisténou plochu.

2.7.8 Facing

Nasledné byl aplikovéan facing tak, Ze byl asi na 95 % plochy obrazu (facing:
japonsky papir tengujo Kashmir 8,6 g/m?, 4% vodny gel
z Tylose MH 6000 a demineralizované vody), aby bylo mozné s obrazem bezpecné
manipulovat (zejm. kvuli ¢isténi rubové strany a aplikace konsolidantu).

[Obr. 53, Facing obrazu, lic, str.85]

2.7.9 Cisténi rubové strany dila

Rubové strana dila byla nejprve peclivé ocisténa restauratorskymi houbami
Wishab/Akapad a Cleanmaster [Obr. 56, Cisténi rubu obrazu houbou Cleanmaster,
str. 87], muzejnim vysavacem [Obr. 55, Cisténi rubu obrazu muzejnim vysavacem,
str. 86] a vlasovymi §tétci. Nasledné byla doCiSténa jemnymi polyuretanovymi houbami

PU Sponges—Ilatex free.
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2.7.10 ZkouSky ztencovani lakovych vrstev

Pted aplikaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 byly na vhodném misté
provedeny zkousky ztencovani lakové vrstvy, viz tabulky nize. Zkousky byly provadény

vatovym smotkem vlhé¢enym nize uvedenym rozpoustédlem. [Obr. 58-59, str.88]

Legenda
Neucinné -
Velmi malo uc¢inné | +
Madlo ucinné ++
Vyhovujici +++

Tab. 6, Legenda Zkousky ztencovani laku

Zkousky ztencovani laku
Isooktan +
Isopropylalkohol +
Aceton +++

Tab. 7, Zkousky zten¢ovani laku

Nejucinnéjsi pro ztenCovani laku byl aceton, ktery byl ale pro barevnou vrstvu

ptili§ agresivni. Velmi dobré G¢inky dale vykazoval isopropylalkohol

2.7.11 Konsolidace barevné vrstvy a podkladu

Pfed konsolidaci barevné vrstvy Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 byla
provedena zkouska citlivosti na White Spirit a toluen. Zkouska citlivosti byla v obou
pfipadech negativni, tudiz bylo mozné aplikovat Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 jako

konsolidant.

Konsolidant Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 byl aplikovan natérem z rubové
strany dila. Aby byla penetrace konsolidantu co nejlepsi, aplikace byla provedena
dvéma natéry o vzestupné koncentraci. V prvnim natéru [Obr. 60, Prvni aplikace
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375, str. 89] byl aplikovan roztok o nizs$i koncentraci

(Lascaux® Heat-Seal Adhesive 37527 : White Spirit, obj. 1 : 6). Po zaschnuti/odtékani

21 40% smés ptipravend dle navodu vyrobce
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rozpoustédla byl aplikovan natér roztoku s vyssi koncentraci Lascaux® Heat-Seal

Adhesive 375 (Lascaux® Heat-Seal Adhesive 3752 : White Spirit, obj. pomér 1 : 4).

2.7.12 Odstranéni facingu

Facing byl odstraiiovan pouze mechanicky. V rizikovych ¢astech byl facing

ponechan, protozZe v této fazi by jej nebylo mozné sejmout bez ztraty barevné vrstvy.

2.7.13 Zehleni

V pribéhu Zehleni bylo rozhodnuto o ztenéeni (ziejmé) tmelu nachazejiciho se
Z rubové strany dila v horni tfetin¢ dila. Tmel byl ztencen mechanicky, Spachtli. Dale
bylo také rozhodnuto o odstranéni nopti (kazl ve struktute platna). Jednalo se o zejména
o veétsi nop v oblasti tvaii JeziSe Krista na kfizi. Na vSechna tato mista byl aplikovan
konsolidant stejnym postupem (viz vyse, 6. 12 Konsolidace barevné vrstvy a podkladu

na str. 43).

Obraz byl Zehlen z rubové strany vyhiivanou Spachtli (T=80-120 °C) pfes
silikonovy papir. Tato mista byla nasledné bezprosttedn¢ Zehlena do pokojové teploty
kovovou zatézi (tézky kovovy blok s hladkym povrchem). Timto postupem byl obraz
findln¢ zpevnén a také vyrovnan. Diky takto Setrnému postupu byla barevna vrstva
(v€. podkladu) konsolidovana se zachovanim typické struktury, zejména zachovani

struktury tahii $tétce v pastach.

2.7.14 Odstranéni zbyvajiciho facingu z rizikovych oblasti

Po zehleni bylo mozné odstranit zbyly facing. Rezidua japonského papiru byla
postupné odstrainovana mechanicky pomoci §pachtle. Soubézné s tim byly ptizehlovany
odd¢lujici se krakely k platnu. Ulpéla vlakna japonského papiru byla odstranéna mirné

navlh¢enou gézou (demineralizovand voda, gaza).

2.7.15 Ztenceni lakovych vrstev

Nejprve byly provedeny zkousky, viz tabulky v kapitole 2.7.10 Zkousky
ztencovdani lakovych vrstev na str. 54. Po odstranéni facingu byla provedena jesté

dopliujici zkouSka ztencovani lakovych vrstev, viz tabulka niZze. ZkouSka byla

28 40% smés ptipravena dle navodu vyrobce
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provedena aplikaci pfipraveného gelu (pfiprava gelu viz recept niZe) na povrch,

nasledovala expozice 30 s a nasledné docisténi izopropylalkoholem.

Ptiprava agarového hydrogelu s isopropylalkoholem, recept: 60 ml
demineralizované vody, 2,5 g agaru, zahtat a nechat asi tfikrat provaftit, michat. Odstavit
ze zdroje tepla a za stdlého michani ptidat 35 ml isopropylalkoholu. Smés vylit na

vhodnou podlozku, nechat ztuhnout.

Legenda

Neulcinné -

Velmi malo ucinné | +
Malo ucinné ++
Vyhovuijici +++

Tab. 8, Legenda Zkousky ztencovani laku 2

Zkousky ztencovani laku 2
Isopropylalkohol v agarovém gelu | +++

Tab. 9, Zkousky zten¢ovani laku 2

Legenda

Negativni -
Slabé pozitivni | +
Pozitivni ++
Silné pozitivni | +++

Tab. 10, Legenda Citlivost barevné vrstvy

Citlivost barevné vrstvy
Rozpijivost |Demin. voda [lsopropylakohol [Toluen White Spirit
Pozadi - - - -
Inkarnat - - - -
Bila - - - -

Cerna - - - -

Cervend - - - -

Tab. 11, Citlivost barevné vrstvy, Rozpijivost
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Citlivost barevné vrstvy
Otér Demin. voda [lsopropylakohol |[Toluen White Spirit
Pozadi - - - -
Inkarnat - - - -
Bila - - - -
Cernd - - - -
Cervena + + + +

Tab. 12, Citlivost barevné vrstvy, Otér

Velmi u¢innym pro ztenceni lakovych vrstev byl aceton, ktery byl ale pro barevnou
vrstvu prili§ agresivni. Dobré U€inky vykazoval isopropylalkohol. Tyto vysledky jsou
zvedeny vySe v kapitole 2.7.10 Zkousky ztencovani lakovych vrstev (0d str. 54). Pokud
by byl lak ztenCovan vatovym smotkem vlhéenym izopropylalkoholem, mohlo by
dochazet k pfiliSnému mechanickému namahdni barevné vrstvy a také k nadmérné
penetraci rozpoustédla s rezidui odstranované latky do struktury dila. Proto bylo
ztencovani laku provadéno agarovym hydrogelem s ptimési izopropylalkoholu. Diky
aplikaci isopropylalkoholu v gelu bylo mozné proces vice kontrolovat, aplikace byla
lokalni s fizenou expozici (expozice dle lokality, 30—120 s). Tento gel lakové vrstvy
nabobtnaval a ¢astecné vstfebaval. Nabobtnany gel byl Setrné odstranovan vatovym
smotkem vlhéenym v isopropylalkoholu. Na né&kterych mistech byl proces provadeén
opakovan¢, dokud nebyla lakova vrstva ztenena do pozadovaného vysledku. [ Obr. 66,

Ztencovani lakovych vrstev pomoci agarového hydrogelu s izopropylalkoholem, str. 93]

Na né€kterych mistech malby ulpéla rezidua, kterd rusila vzhled dila. Jednalo se
zejména o mista v bilych a pletovych barvéach, a dale v ¢ervené. Proto byly provedeny

dalsi zkousky pro ztenceni téchto ruSivych rezidui laku, viz tabulky niZe.

Legenda
Neucinné -

Velmi malo uc¢inné | +
Malo ucinné ++
Vyhovuijici +++

Tab. 13, Legenda Zkousky ztenovani laku 3, Citlivost barevné vrstvy 2
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Zkousky zten¢ovani laku 3
Smés 1:1, isopropylalkohol:WS ++
Smés 1:1, ethanol:WS -
Aceton ++

Tab. 14, Zkousky ztencovani laku 3

Citlivost barevné vrstvy 2
Rozpijivost |Smés 1:1, isopropylalkohol:WS [Aceton

Inkarnat - -
Bila - -
Cervend - -

Tab. 15, Citlivost barevné vrstvy 2, Rozpijivost

Citlivost barevné vrstvy 2
Otér Smés 1:1, isopropylalkohol:WS [Aceton
Inkarnat - -
Bila - -
Cervena + +

Tab. 16, Citlivost barevné vrstvy 2, Otér

2.7.16 Odstranovani rusivych retusi

Retuse [Obr. 73-76, str. 97-89], které barevné neodpovidaly originalu a rusily
tak celkovy dojem obrazu, byly odstranovany smési dimethylformamidu a toluenu
(obj. pomér 1: 1), protoze zadna Setrnéj$i rozpoustédla nebyla ucinna, viz tabulka
s vysledky provedenych zkousek nize. Smés byla aplikovana vatovym smotkem pouze
na retus, retus byla v co nejvétsi mozné mife odstranéna a misto bylo nasledné zamyto
toluenem, aby zde neulpéla rezidua DMF?°. Retuse se nepodafilo dokonale odstranit,
bylo zde riziko poskozeni originalni malby. Retuse, které se nepodatilo odstranit [Obr.
77-80, str. 99-100], byly ponechany a nasledné piekryty novou odpovidajici retusi, viz
2.7.21 Retus na str. 51.

29 Dimethylfomamid
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Legenda
Neucinné -

Velmi malo uc¢inné |+

Malo ucinné ++
Vyhovujici +++

Tab. 17, Legenda Zkousky odstrainovani retusi

Zkousky odstrannovani retusi

Isooktan -
Isopropylalkohol -
Toluen -
White Spirit -
Aceton -

Terpentyn -

Smés 1:1, terpentyn:ethanol -
Smés 1:1, DMF:toluen ++

Tab. 18, Zkousky odstranovani retusi

2.7.17 Striplining

Stripy byly pfipraveny z nového Inéného platna odpovidajiciho charakteru, byly
penetrovany slabym vodnym roztokem Lascaux® Acrylkleberu 498 HV (obj. pomér
1:6; Acrylkleber 498 HV : demineralizovana voda). Strana stripu uvnitt dila byla
pfedem rozvlaknéna tak, aby pozdé¢ji nedoslo k prolisovani hrany stripu v ploSe dila.
Sty¢na (lepivd) plocha stripu byla pfipravena aplikaci tfi slabych natéri adhezivem

Lascaux® Acrylkleberu 498 HV .

Stripy byly lepeny na plano aktivaci adheziva acetonem, byly pfitisknuty k dilu

a nasledné zazehleny restauratorskou Zehlickou (T=70 °C) pies silikonovy papir.

[Obr. 81, Obraz opatreny stripy po obvodu, s bridgingem, vytmeleni kliho-
kridovym tmelem, zalakovany ndtérem, lic, str. 101] a [Obr. 83, Obraz opatreny stripy
po obvodu, s bridgingem, vytmeleni kliho-kiidovym tmelem, zalakovany ndatérem, rub,
str. 102]

2.7.18 Sceleni platna

Ke sceleni platna bylo vyuzito metody bridging. Byly pouzity nité z nového

Inéného platna odpovidajiciho charakteru. Na nité byly naneseny tii aplikace adheziva

59



Lascaux® Acrylkleberu 498 HV. Nit byla ptipravena v pozadované délce, adhezivum
bylo aktivovano acetonem, nasledné¢ byla nit umisténa na dilo a poté zazehlena

vyhtivanou restauratorskou spachtli (T=70 °C) pftes silikonovy papir.

Takto byly opraveny drobné ztraty, které se v platnu nachazely, a také
lakuny/prazdna mista, které vznikly po odstranéni nopi platna (odstranény, protoze

poskozovaly barevnou vrstvu a podklad).

[Obr. 83-84, str. 102]

2.7.19 Mezilak a tmeleni obrazu

Pred tmelenim byl aplikovan mezilak, byl aplikovan celoplo$né, natérem
damarového lesklého laku s UV stabilizatorem Dammarfirnis gldinzed, mit UV-Schiitz

zn. Kremer (obj. pomér 1 : 1, lak : terpentyn).

Potom bylo pfistoupeno ke tmeleni. Ztraty barevné vrstvy a podkladu byly
tmeleny Zelatino-kiidovym tmelem (6% vodny roztok Zelatiny, plavena kiida, pigmenty

Kremer). Povrch tmelt byl upraven tak, aby odpovidal struktufe povrchu malby.

2.7.20 Izolace tmeli, aplikace mezilaku

Povrch tmeld byl izolovan natérem damarového lesklého laku
s UV stabilizatorem Dammarfirnis glinzed, mit UV-Schiitz zn. Kremer (obj. pomér
1:1, lak : terpentyn). Po zaschnuti byla natérem aplikovana druha vrstva mezilaku,
pouzit byl damarovy leskly lak s UV stabilizatorem Dammarfirnis glinzed, mit UV-
Schiitz zn. Kremer (obj. pomér 1 : 1, lak : terpentyn). Po tomto kroku viz [Obr. 82-83,
str. 101-102].

2.7.21 Retus§

Z divodu prodleni dodéni napinaciho rdmu byla napodobiva retus zahéjena jiz
pied vypnutim dila na ozdobny ram, v rdmci Casové uspory. Napodobiva retus byla
provedena pryskyfiénymi (synteticka pryskyfice Laropal A-81) barvami zn. Gamblin

V restauratorské kvalité.
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2.7.22 Napnuti dila na novy vypinaci klinovaci ram

I ptesto, ze se dochoval ptivodni rdm v pomérné dobrém stavu, bylo rozhodnuto
obraz vypnout na nové zhotoveny vypinaci klinovaci dfevény rdm. Divodem bylo to,
Zze puvodni rdm nema moznost klinovani a také neni vhodné zkosen tak, aby

nedochazelo k prolisovani vnitini hrany dievéné listy do obrazu.

Novy klinovaci vypinaci ram byl povrchové oSetfen smési vosku (karnaubsky
vosk : véeli vosk, obj. pomér 1:1) ve White Spiritu. Nasledné¢ byla tato vrstva

rozlesténa.

Pro wupevnéni bylo pouzito sekanych hiebikli s antikorozni tUpravou.
Pro ptichyceni ptfesahii platna k ramu byly pouzity kovové svorky opatifené konzervacéni
vrstvou 2% roztoku Paraloidu B72 v toluenu. Roztok byl aplikovan dvakrat. Mezi
svorku a platno byl umistén maly obdélnic¢ek archivni lepenky s alkalickou rezervou
AlphaCell Antique (0,5 mm), aby odstranovani svorek bylo v budoucnu snazsi

a eliminovalo se tak riziko poskozeni dila nebo dievéného klinovaciho ramu.

2.7.23 Tmeleni vosko-pryskyri¢cnym tmelem

Po napnuti obrazu na ram byly zatmeleny zbyvajici ztraty barevné vrstvy
a podkladu. Jednalo se o tmeleni lokalit po obvodu obrazu, kde byl z divodu vétsiho
mechanického naméahani pouzit vosko-pryskyti¢ny tmel (sloZeni: damarovéa pryskyfice,
veeli vosk, mineralni pigmenty restauratorské kvality). Dale byl vosko-pryskyfi¢ny tmel
pouzit k zatmeleni ztrat pouze vrchnich vrstev malby (ztraty na bilou podmalbu), tyto
ztraty se nachazely v obli¢eji Svatého Karla Boromejského. Tmelené oblasti viz

[Obr. 85-87, str. 103-104].

Povrch tmelt byl upraven tak, aby odpovidal struktute povrchu malby. Néasledné
byly tyto tmely izolovany lakem, natérem damarového lesklého laku
s UV stabilizdtorem  Dammarfirnis  glinzed, mit  UV-Schiitz zn.  Kremer

(obj. pomér 1 : 1, lak : terpentyn).

2.7.24 Zavéreéna retus

Protoze se v této fazi na obrazu nachazely nové tmely, byla zahdjena dalsi faze
retuSovani. Byly retuSovany predevS§im doplnéné vosko-pryskyfi¢né tmely (oblast
obliceje svétce a okraj obrazu). Napodobiva retus byla opét provedena pryskyfi¢nymi

(synteticka pryskytice Laropal A-81) barvami zn. Gamblin v restauratorské kvalité.
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2.7.25 Nastrik ochranného laku

ZavereCny ochranny damarovy leskly lak s UV stabilizatorem, Dammarfirnis
glinzed, mit UV-Schiitz zn. Kremer (obj. pomér 1 : 1, lak : terpentyn) byl aplikovan
airbrushovym nastfikem. Aplikace byla provedena dvéma ndstfiky (horizontalng,

vertikaln¢).
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2.8 Seznam pouzitych materiali a chemikalii
Pouzité materialy
* Demineralizovana voda (voda zbavend vsSech iontové rozpustnych latek a kfemiku)
= Aceton
= Toluen
= Shellsol A (smés, aromatické uhlovodiky C9)
* Paraloid B72
= Laropal A-81 (aldehydova pryskyfice)
= Isopropylalkohol

= |sooktan
= Terpentyn
= Ethanol

= DMF, dimethylformamid

= [¢ékatsky benzin

= White Spirit lakovy benzin

= Spolapon AOS 146 (anionaktivni tenzid, Alfa-olefin (C14—16) sulfonat sodny)
= Tylose MH 6000 (methylhydroxyethylcelulosa)

* Pigmenty zn. Kremer (restauratorska kvalita)

* Damarova pryskyfice

* Plavend kiida (plnivo, pfirodni uhli¢itan vapenaty)

= Zelatina (piirodni kolagenni latka)

= Agar (pfirodni polysacharid, linearni polymer galaktdzy)
»  Kozni klih (pfirodni, ¢aste¢né hydrolyzovany kolagen)

= Vceli vosk

= Karnaubsky vosk

= Jemné piliny z mékkého dreva
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Japonsky papir (tengujo Kashmir 8,6 g/m2)

Alphacell Antique (lepenka archivni kvality s alkalickou rezervou, 0,5 mm)

Lnéné platno (100 % len)

Melinex 401 (polyesterova folie, 100 um)

Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (smés ethylenvinylacetatového kopolymeru,
cyklohexanonové pryskyfice, ftalatesteru hydroabiethyl alkoholu a parafinu)
Lascaux® Acrylkleber 498 HV (syntetické lepidlo zahu$téné akrylovym
kopolymerem, pH 8-9, biocidné stabilizovano)

Regalrez® Firnis fiir Gemdlde zn. Kremer (Regalrez® 1094 s UV ochranou)
Damarovy leskly lak s UV stabilizatorem Dammarfirnis gldinzed, mit UV-Schiitz

zn. Kremer

Pomocné materialy

Sterilni odbérovy vatovy tampon (mikrobiologické stéry)
Wallmaster (100% latexova guma)

Wishab/Akapad (polyuretanova houba)

Hollytex (netkana textilie, 100% polyester bez obsahu kyselin)
Filtra¢ni papir (pH neutralni, bélend buni¢ina)

Bila dievitd lepenka s vysokym obsahem ligninu (lisovani)

Silikonovy papir
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2.9 Doporuéené podminky uloZeni°

Pro zachovéni zrestaurovaného dila v dobrém stavu je nutné zajistit takové

podminky, které zamezi pfedcasné degradaci dila a zabrani jeho pfipadnému poSkozeni.

,,Obecné plati, Ze ulozeni pri nizsich teplotach, nizsi relativni vihkosti a nizsi
intenzite osvétleni je pro dilo vhodnéjsi. Zvysena teplota obecné urychluje priibeh
chemickych reakci, které mohou poskozovat dilo. Teplota také ovliviuje relativni
vihkost vzduchu. Zmény teploty zpiisobuji také zmény relativni vilhkosti. Relativni
vlhkost a jeji zmeény ovliviuji rychlost chemickych, biologickych a fyzikalnich
degradacnich mechanismu. Oba tyto paramenty posuzujte jako celek a neprekracujte
jejich doporucené hodnoty. Idedlni doporucené podminky pro uchovani tohoto dila jsou
15-22 °C a relativni vlhkost 50 %. Neprekracujte teplotu 25 °C a RV 65 %, riziko
viditelneho rustu plisni se zvysSuje uz pri teplote 20 °C a rychlost koroznich déjii se
znacné zvysuje pri RV 60 %. Neni vhodné, aby teplota klesla pod 5 °C. Pri RV nizsi jak

30 % by doslo k rozmérovym zméndm, coz by zpiisobilo poskozeni .3

,Soucasti dila je barevnd vrstva. Barevnd vrstva vlivem svételného zareni
degraduje. Proto je nutné objekt umistit mimo primé denni svétlo, jiné zdroje UV zareni
a dale take mimo zdroje salavého tepla. Druh osvétleni je vhodné vybrat také dle uspory

energie, jsou vhodné typy osvétleni na principu emitujicich diod (LED®?). %3

Stalé podminky jsou pro dilo nejvhodnéjsi. Pokud neni mozné dodrzeni
doporu¢enych hodnot konstantné, je pro dilo vhodné&jsi zajisténi konstantnich
podminek, které nedosahuji idedlnich hodnot. Pokud jsou zmény relativni vlhkosti
a teploty nevyhnutelné, mély by byt pozvolné a meély by probihat v delSich
casovych intervalech. Je doporuc¢eno zabranit jejich nahlému kolisani, a nesmi dochéazet
ani k ndhlym vykyvim hodnot, které by presdhly 3 % v pribcéhu jednoho dne. Je nutné

zabranit pfimému kontaktu s vodou.

30 Kolektiv autori Technického muzea v Brng, Narodniho pamatkového tistavu, Moravské galerie

v Brné a oponenti. Metodika uchovavani predmétu kulturni povahy. Brno: Technické muzeum v Brng,
2018. ISBN978-80-87896-40-2

POLIVKOVA, Gabriela. Restaurovdni souboru uméleckych dél na papiru. Litomysl: ARUDP, Fakulta
restaurovani, Univerzita Pardubice, bakalaiska prace, 2021.

3L POLIVKOVA, Gabriela. Restaurovani souboru uméleckych dél na papiru. Litomysl: ARUDP,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, bakalaiska prace, 2021, str.158

32 Light Emitting Diode, elektroluminiscenéni dioda

38 POLIVKOVA, Gabriela. Restaurovini souboru uméleckych dél na papiru. Litomy§l: ARUDP,
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, bakalatska prace, 2021, str.159
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., Podle normy ISO 11799 se doporucuje dilo skladovat p¥i relativni vihkosti 30—

45 % max. s akceptovatelnou denni zménou + 3 % a pri teploté 18-20 °C + 2.3

Zapujceni objektu doporucuji pouze pti zajisténi vhodnych podminek ulozeni

a bezpecné manipulaci.

3 DUROVIC, Michal a kol. Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. Praha: Paseka, 2002, str.
517. ISBN 80-7185-383-6
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Obr. 30, Stav pfed restaurovanim, detail ruky s kKrucifixem

Obr. 31, Stav pred restaurovanim, detail lebky
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Obr. 32, Stav pred restaurovanim, detail ve spodniho okraje obrazu uprostied

Obr. 33, Stav pifed restaurovanim, rub
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Obr. 34, Stav pied restaurovanim, detail zkorodovanych hiebiki

Obr. 35, Stav pfed restaurovanim, detail dfevéného ramu s popiskem vlevo
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Obr. 36, Stav pfed restaurovanim, detail dfevéného ramu s popisky vpravo
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Obr. 38, Mechanické Cisténi rezidui skalpelem

Obr. 39, Stav pfed restaurovanim, dievény originalni napinaci ram, rub
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Obr. 40, Stav pted restaurovanim, dievény originalni napinaci ram, lic

Obr. 41, Stav pted restaurovanim, dievény originalni napinaci ram, detail ulpélych

rezidui podkladu
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Obr. 42, Stav pfed restaurovanim, dfevény originalni napinaci ram, detail kovové
armaturky vlevo

Obr. 43, Stav pfed restaurovanim, dfevény originalni napinaci ram, detail kovové

armaturky vpravo
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Obr. 44, Mechanické ¢isténi dfevéného originalniho ramu muzejnim vysavacem

Obr. 45, Odstranovani zkorodovanych hiebikti z originalniho dfevéného ramu
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Obr. 47, Zkouska ¢isténi ramu, zleva: demineralizovana voda, ethanol; dale vpravo

shora: demineralizovana voda, 50% vodny roztok ethanolu, ethanol
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Obr. 48, Cisténi ramu vatovym smotkem s ethanolem

Obr. 49, Originalni dfevény napinaci ram po restaurovani, rub
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Obr. 51, Obraz s ¢aste¢nym facingem po sejmuti z napinaciho ramu, lic
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Obr. 52, Cisténi povrchu obrazu vatovym smotkem a demineralizovanou vodou

Obr. 53, Facing obrazu, lic
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Obr. 54, Fragmenty tiskovin

Obr. 55, Cisténi rubu obrazu muzejnim vysavaéem
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Obr. 56, Cisténi rubu obrazu houbou Cleanmaster

Obr. 57, Rub obrazu po mechanickém ¢isténi
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Obr. 58, Zkousky zten¢ovani lakovych vrstev, nahote zleva: aceton, isooktan, isooktan;

dole zleva: isopropylalkohol, smé&s terpentynu a ethanolu, VIS

Obr. 59, Zkousky ztenc¢ovani lakovych vrstev, nahote zleva: aceton, isooktan, isooktan;

dole zleva: isopropylalkohol, smés terpentynu a ethanolu, UV
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Obr. 60, Prvni aplikace Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375
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Obr. 61, Obraz po konsolidaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 a odstranéni facingu,
lic, VIS

Obr. 62, Obraz po konsolidaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 a odstranéni facingu,
lic, UV
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Obr. 63, Obraz po konsolidaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 a odstranéni facingu,

detail hlavy svétce
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Obr. 64, Obraz po konsolidaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 a odstranéni facingu,

detail retusi na platné, VIS

Obr. 65, Obraz po konsolidaci Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 a odstranéni facingu,

detail retusi na platng, UV
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Obr. 66, Ztencovani lakovych  vrstev  pomoci agarového  hydrogelu

s isopropylalkoholem
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Obr. 67, Pribéh ztencovani lakovych vrstev, lic, VIS

Obr. 68, Pribéh ztencovani lakovych vrstev, lic, UV
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Obr. 69, Prib¢h ztencovani lakovych vrstev, detail ruky s krucifixem, VIS

Obr. 70, Pribéh ztencovani lakovych vrstev, detail ruky s krucifixem, UV
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Obr. 71, Obraz po zten¢eni lakovych vrstev, lic

Obr. 72, Obraz po ztenéeni lakovych vrstev, detail svétcovy hlavy
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Obr. 73, Rusivé retuse v oblasti spanku svétce, VIS

Obr. 74, Rusivé retuse v oblasti spanku svétce, UV
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Obr. 75, Rusivé retuse na ruce s krucifixem, VIS

Obr. 76, Rusivé retuse na ruce s krucifixem, UV
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Obr. 77, Finalni faze odstranéni retusi, oblast spanku svétce, VIS

Obr. 78, Finalni faze odstranéni retusi, oblast spanku svétce, VIS
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Obr. 79, Finalni faze odstranéni retusi, ruka s krucifixem, VIS

Obr. 80, Finalni faze odstranéni retusi, ruka s krucifixem, UV
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Obr. 81, Obraz opatieny stripy po obvodu, s bridgingem, vytmeleni kliho-kiidovym

tmelem, zalakovany natérem, lic

Obr. 82, Obraz opatfeny stripy po obvodu, s bridgingem, vytmeleni kliho-kiidovym

tmelem, zalakovany néatérem, detail hlavy
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Obr. 83, Obraz opatieny stripy po obvodu, s bridgingem, vytmeleni kliho-kiidovym

tmelem, zalakovany natérem, rub

Obr. 84, Detail bridgingu a zten¢eny tmel, rub
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Obr. 85, Obraz po napnuti na rdm s vosko-pryskyfi¢nymi tmely, lic

Obr. 86, Obraz po napnuti na rdm s vosko-pryskyfi¢nymi tmely, detail hlavy
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Obr. 87, Obraz po napnuti na ram, rub

Obr. 88, Obraz po restaurovani, lic

104



Obr. 89, Obraz po restaurovani, detail hlavy svétce

Obr. 90, Obraz po restaurovani, detail ruky s krucifixem
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2.13 Textova priloha restauratorské dokumentace

Seznam textovych pftiloh:

Protokol Materialovy prizkum vzorkl ze zavésné malby sv. Karel Boromejsky, 1727: 108—

134
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Protokol Mikrobiologické zkousky:

doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru: Eliska Matlova Material:

Gabriela Polivkova, 6. roénik Stéry provedeny sterilnim vatovym
,Karel Boromejsky“ tampoénem, na dievéné $pejli
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

Ateliér UDP

Datum provedeni: odbér 2. 12. 2022; zacatek mikrobiologické analyzy 8. 12. 2022.

Provedené zkousky:

Pomoci sterilnich vatovych tampdn( byly provedeny stéry ¢asti analyzovanych predmétd.
Pevné &astice ziskané timto zplsobem byly pfeneseny roztérem na povrch kultivaéni pady
MALT. Inkubace 7 dni pfi laboratorni teploté.

Vysledky: po kultivaci nebyla zjisténa vyrazna kontaminace mikroskopickymi vlaknitymi
houbami.

Zavér: Neni potfeba provadét desinfekéni zasah!

Datum: 16. 12. 2022
I Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,

Ph.D.
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Protokol Materidalovy prizkum vzorkii ze zavésné malby sv. Karel Boromejsky, 1727:

UNIVERZITA
PARDUBICE

MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU ZE ZAVESNE MALBY
Sv. KAREL BOROMEJSKY, 1727

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani uméleckych dél na papirové podlozee
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Mgr. art Lubo§ Machacko, Art.D., vedouci ateliéru

| STUDENT / PEDAGOGICKY DOZOR |

Be. Gabriela Polivkova / Mgr. art Lubo§ Machacko, Art.D.

| SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE |

Dilo: obraz na platéné podlozce, sv. Karel Boromejsky
Lokalizace: Vlastivédné muzeum v Olomouci, nam. Republiky 5, 771 73 Olomouc
Autor, datace malby: autor neznamy, dilo nesignovano, 1727

Obr. 1 Celkovy pohled na malbu,
lokalizace odbéri vzorki. Autor: Gabriela

Polivkova.

[ ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU |
Pocet stran: 27 | Pocet Priloh: | 2 | Datum: | 14.7.2023
Autor: Petra Lesniakova
Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Jirdskova 3, Litomys] 570 01

Diléi analyzy: | RNDr. Eva Svobodova Ph.D., Ing. Ivana Kopecka, Ing. Lucie Polakova
Narodni technické muzeum v Praze, odd¢leni preventivni konzervace

méfeni metodou infracervené mikrospektroskopie (LFTIR) vzorku 11123/VZ2

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz .
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056170100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 1727
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| ZADANI, PREHLED POUZITYCH METOD PRUZKUMU

Pocet a typ vzorkii:

4 vrstevnaté kompaktni vzorky malby (11122/VZ1 az 11125/VZ4)
2 vzorky fragmentl niti z horizontalniho a vertikalniho sméru platéné podlozky (11159/VZS,
11160/VZ6)

Cile a metody pruzkumu:

technika malby, stratigrafie a optické vlastnosti malby, ptipadné pfemaleb (opticka mikroskopie,
skenovaci elektronovéa mikroskopie), materialové slozeni vybranych barevnych vrstev (infracervena
mikrospektroskopie), druh vlaken textilni podlozky (selektivni reakce, smér staceni vlaken)

Seznam pouzitych metod prizkumu:

- opticka mikroskopic (OM): svételna a luminiscencni

- skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

- chemické selektivni reakce s roztokem fluoroglucinu

- zkouska sméru stac¢eni vlaken (twist test)

- infracervena mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR)

Lokalizace a detailni snimky mist odbérd vzorki jsou uvedeny v Pfiloze 1.
Zprava z prizkumu infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR) je uvedena v Priloze II.

| PREHLED VZORKU

Tab. 1: Prehled vzorki, oznaceni, lokalizace, popis.

Eviden¢ni Oznadeni, lokalizace, popis

Cislo
VZ1, spodni okraj obrazu, stiedni ¢ast, spodni okraj roucha v misté defektu

11122 doe Fdi
(oddé€lujici se krakela)

11123 VZ2, vrchni prvni téetina obrazu, stiedni ¢ést, tvar oblic¢eje Karla Boromejského
v misté defektu (oddélujici se krakela)

11124 VZ3, druhd tietina obrazu, leva polovina, rameno Karla Boromejského, ¢erveny

odév v misté defektu (oddélujici se krakela)

11125 VZ4, ram obrazu, zadni strana obrazu, fragment fervené barvy
11159 VZ5, fragment svislé nit¢, okraj obrazu

11160 VZ6, fragment vodorovné nité, okraj obrazu

Jiriskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz -
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 2/27
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METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A OPTICKE VLASTNOSTI VRSTEV /
SVETELNA, LUMINISCENCNI A SKENOVACT ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)

Studium stratigrafic a optickych vlastnosti vzorki bylo provedeno s vyuzitim svételng, luminiscencni
a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve zkoumany a zdokumentovéany
optickym mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon)
v dopadajicim bilém svétle, UV luminiscenci (viditelné luminiscenci buzené ultrafialovym zafenim,
jinak UV fluorescence) a viditelné (VIS) luminiscenci buzené modrym svétlem. Stejné techniky byly
pouzity k mikroskopickému prizkumu nabrusa pfipravenych z vybranych ulomki vzorki. Nabrusy
byly pripraveny zalitim ulomku do polyesterové pryskytice GPE100S a sbrousenim po vytvrdnuti
hmoty. Pouhli¢ené nabrusy byly dale studovany pomoci skenovaciho elcktronového mikroskopu
Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu, rezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE), pti
urychlovacim napéti 25 kV.

MATERIALOVY PRUZKUM VRSTEV VZORKU 11123/VZ2
INFRACERVENA MIKROSPEKTROSKOPIE (u-FTIR)

Prizkum vrstev vzorku 1112/VZ2 byl proveden metodou infracervené mikrospektroskopie
s Fourierovou transformaci (u-FTIR). K tomuto G¢elu byl pouzit FTIR mikrospektrometr RaptIR
Nicolet, mékeni bylo provedeno technikou mikro-ATR/germanium. Ulomky vzorku byly zalisovany
do tablety z bromidu draselného, dale byly pozorovany a zdokumentovany pomoci stereoskopického
mikroskopu Leica M165FC ve viditelném svétle a UV luminiscenci. Ziskana spektra byla porovnana
se spektry standardl z riznych databazi. Ziskana spektra nejsou spektry ¢istych latek, ale smési. V
mnohych piipadech na zaklad¢ analyzy nelze specitikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou
skupinu latek, do které prislusi (napf. vosky, bilkoviny).

Analyzu provedly RNDr. Eva Svobodovd Ph.D., Ing. Ivana Kopecka a Ing. Lucie Poldkova
z Narodniho technického muzea v Praze, oddéleni preventivni konzervace. Protokol z analyz je
uveden v Piloze II.

VLAKNOVE SLOZENi TEXTILNi PODLOZKY /
POLARIZACNI MIKROSKOPIE (PLM), KRUT VLAKEN PRi VYSYCHANI,? VYBARVOVACI TESTY

Identifikace vlaken byla provedena na zakladé vybarvovacich zkousek s roztokem floroglucinu
(floroglucinol, 2 % (hm.) v ethanolu : konc. HCI | : 1 (hm.)) a charakteristickych mikroskopickych
znaki vlaken. Dale bylo urceno, zda se jedna o vlakna typu S (napf. len, ramie, koptiva) nebo Z
(napi. konopi, juta) zkouskou sméru otaceni vldken pfi vysychani. Identifikace, piipadné
dokumentace vlaken, byla provedena optickym/polarizaénim mikroskopem Eclipse LV100D-U
(Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon) v prochazejicim a v polarizovaném svétle
ve zkfizenych nikolech (x) pii zvetSeni 50 x az S00 x.

! Wiener J. a kol. Differences between flax and hemp. AUTEX Research Journal, Vol. 3, No. 2, June 2003.
2 Schaffer E. Fiber identification in cthnological textile artifacts. Studics in Conservation 26, 1981, s. 119-129. 3/27

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENi VRSTEV / OM, SEM

VZOREK 11122/VZ1, SPODNi OKRAI ROUCHA, SPODNI OKRAJ OBRAZU, MISTO DEFEKTU

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE ‘ MIRAS TESCAI, *
SEM MAG: 528 x WD: 1547 mm 200 ym

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 6 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, .
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 4/27
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Tab. 2: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii.
Vrstva | Popis a sloZeni vrstvy

Dvé lakové vrstvy, nazloutlé, modra UV luminiscence — misty dozluta

7 Bild malba, okrova UV luminiscence

6 Svétla okrovi silnd vrstva, okrovd UV luminiscence, I1ze predpokladat, Ze obsahuje piirodni kiidu
5 Fragment bilé malby, intenzivni bila UV luminiscence
3

1

.4 | Dvé nebo tii vrstvy Sedé malby, Sedd UV luminiscence, obsahuji ¢astice ¢ern¢ho pigmentu
Cerveny (bolusovy) podklad. obsahujc Gerné Eastice

Obr. 9, 10 Opticka mikroskopie, ilomek vzorku ze spodni strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

Shrnuti:

Vzorek obsahuje fragment souvrstvi malby (ptedpoklddané plvodni, vrstvy 1 az 5), ktery je
pravdépodobné zalit (,,utopen™) ve svétle okrovém blize nespecifikovaném materialu (vrstva 6). Na
této vrstve se dale vyskytuje bila malba 7 a dvé vrstvy naZloutlého laku 8, 9 s modrou (modro-
zlutou) UV luminiscenci.

Vystavba fragmentu souvrstvi malby nejprve zahrnuje ¢erveny bolusovy podklad 1. Nasleduji dvé
nebo tii Sedé vrstvy malby 2 az 4 a fragment bilé malby 5.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZEN{ VRSTEV / OM, SEM

VZOREK 11123/VZ2, INKARNAT, TVAR KARLA BOROMEISKEHO

150 um

Obr. 11 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

iniscence generovana modrym svétlem.

b - o P
“ .\4”)' %
DR | R

SEM HV: 26.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAI
SEM MAG: 1.25 kx WD: 16.25 mm

Obr. 14 Elektronové mikroskopie, BSE. Obr. 15 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomy3, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, -
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 6/27
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Tab. 3: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii.
Vrstva | Popis a sloZeni vrstvy

9 Pievazné organickd okrova vrstva, okrova UV luminiscence, na povrchu nedistoty

Silngjsi vrstva naZloutlého laku, svétle modra UV luminiscence

Tenka vrstva nazloutlého laku, svétle modra UV luminiscence

Svétle riZzova malba, modro-zluta UV luminiscence, obsahuje bilé, prithledné a jasné Cervené
Castice

Svétle rizova malba, modro-zluta UV luminiscence, obsahuje bil¢, prihledné a jasné ¢ervené
Castice

Svétle ruzova az bild malba, modro-7luta UV luminiscence, obsahuje bilé a jasné ¢ervené &istice
Svétle Zlutd vrstva, 7luta UV luminiscence, obsahuje bilé, ¢ervené, tmavé (Cerné) a ojedinéle
zelené Castice pigmentu

Cerveny (bolusovy) podklad s tmavymi Cisticemi

Fragmenty organické vrstvy s intenzivni bilou UV luminiscenci?

I )2 )ee

In

1 J

— o

Obr. 16,17 O

Obr. 18, 19 Opticka mikroskopie, tlomek vzorku ze spodni strany, bil¢ svétlo, UV luminiscence.

Shrnuti:

Na spodni strané vzorku se vyskytuje organicky fragment 1. Vystavba malby nejprve zahrnuje
cerveny bolusovy podklad 2. Nasleduje svétle Zlutia malba 3 a t¥i riZové vrstvy malby 4 az 6. Na
malb¢ jsou ncjprve pritomny predpokladané zbytky starSiho laku 7. Daéle sc zde vyskytuje silngjsi
vrstva 8 nazloutlého laku s intenzivni modrou UV luminiscenci. Na povrchu vzorku byla
zaznamenana dal3i organicka Zluti, zfejmé lakova vrstva 9 s vyraznou Zlutou az mirn¢ oranzovou
UV luminiscenci. Vrstva se vyznacéuje riznou tloustkou. Na povrchu vzorku se vyskytuji necistoty.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENi VRSTEV / OM, SEM

VZOREK 11124/VZ3, CERVENY ODEV, PRAVE RAMENO

pticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 26.0 kV Det: BSE l MIRAS TESCAI
SEM MAG: 665 x WD: 14.07 mm 200 pm

Obr. 23 Elektronové mikroskopie, BSE. Obr. 24 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomy3, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, -
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 8/27
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Tab. 4: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii.

Vrstva | Popis a sloZeni vrstvy
7 Prevazné organickd okrova vrstva, okrova UV luminiscence
6 Silngjsi vrstva naZloutlého laku, svétle modrd UV luminiscence
5 Tenké vrstva naZloutlého laku, svétle modra UV luminiscence
3.4 Dvé srovnatelné vrstvy jasné éervené malby
2 Cerveny (bolusovy) podklad s tmavymi Easticemi
1 Fragmenty organické nazloutl¢ vrstvy s okrovou tlumenou UV luminiscenci

Obr. 25, 26 Opticka mikroskopie, ilomek vzorku z pohledové strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

Shrnuti:

Na spodni strané vzorku se vyskytuje organicky fragment 1. Vystavba malby nejprve zahrnuje
¢erveny bolusovy podklad 2. Nasleduji dvé srovnatelné vrstvy €éervené malby 3, 4. Na malbé jsou
nejprve pritomny predpokladané zbytky starSiho laku 5. Déle se zde vyskytuje siln&jsi vrstva 6
nazloutlého laku s intenzivni modrou UV luminiscenci. Na povrchu vzorku byla zaznamenana dalsi
organicka Zluta vrstva 7 s vyraznou zlutou az mirné oranzovou UV luminiscenci. Vrstva se
vyznacuje riznou tloustkou.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZEN{ VRSTEV / OM, SEM

VZOREK 11125/VZ4, RAM OBRAZU ZE ZADNi STRANY, CERVENY FRAGMENT

150 pm

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN

SEMMAG: 1.30kx  WD:1430mm 100 ym

Obr. 30 Elcktronové mikroskopic, BSE.

Obr. 27 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 31 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, -
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 10127
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Tab. 5: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii.
Vrstva | Popis a sloZeni vrstvy

2 Cerveny fragment barvy
1 Okrova vrstva, fragment, okrova UV luminiscence

, bilé svétlo, UV luminiscence.

Obr. 34, 35 Optické mikroskopie, ilomek vzorku ze spodni strany, bil¢ svétlo, UV luminiscence.

Shrnuti:
Vzorek je tvofen fragmentem dieva 1 a Eervené vrstvy 2 (barvy).

11427
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VYSLEDKY PRUZKUMU VLAKNOVEHO SLOZENI TEXTILNI PODLOZKY

VZOREK 11159/VZ5, FRAGMENT SVISLE NITE

Shrnuti:

Vldkna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro lykova vldkna. V roztoku
floroglucinolu vlakna nijak zdsadné nezménila barevnost, nékteré jejich ¢asti zrizovély. Na
zaklad¢ této skutecnosti a s ohledem na druhy lykovych vlaken slouzicich k vyrobé textilii
a vyuzivanych jako podlozka pro malbu Ize predpokladat, Ze se mize jednat o Inéna ¢i konopna
vlakna. Vlhka vlakna se pti suseni stacela proti sméru hodinovych rué¢ic¢ek, coz je charakteristické
pro lykova vlakna naptiklad z konopi nebo juty a vyluuje vlakna ziskana napfiklad ze Inu,
koptivy nebo ramie. Z uvedenych poznatki vyplyva, Ze se zfejmé jedna o konopna vlakna.

di e

Obr. 36, 37 Opticka mikroskopie, prochazejici svétlo (zvétseni 500 x).

Obr. 40, 41 Opticka mikroskopie, odrazené svétlo, pred a po kontaktu s floroglucinem (zvétSeni

s .

50 x).

570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
2ni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275

kova
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VYSLEDKY PRUZKUMU VLAKNOVEHO SLOZENI TEXTILNi PODLOZKY

VZOREK 11160/VZ6, FRAGMENT VODOROVNE NITE

Shrnuti:

Vldkna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro lykova vldkna. V roztoku
floroglucinolu vldkna nijak zdsadné nezménila barevnost, nékteré jejich ¢asti zrizovély. Na
zakladé této skute¢nosti a s ohledem na druhy lykovych vlaken slouzicich k vyrobé textilii
a vyuzivanych jako podlozka pro malbu lze pfedpokladat, ze se mize jednat o Inéna nebo
konopna vlakna. Zkouska stac¢eni vlaken byla neprikazna. Z uvedenych poznatki vyplyva, ze se
jednd o Inéna nebo konopna vldkna.

VA

Obr. 42, 43 Opticka mikroskopie, prochazejici svétlo (zvétseni 500 x).

st ol ol 1327
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[ ZAvERr

Pfedmétem materidlového prizkumu byly vzorky odebrané z malby na textilni podloZce
s namétem sv. Karel Boromejsky. Malba pochazi z roku 1827, jeji autor je neznamy.

Priizkum byl zaméfen na stratigrafii a materialové sloZzeni malby (vrstevnaté vzorky 11122/VZ1
az 11124/VZ3) afragmentti (kapek) barevné vrstvy na dfevéném ramu (vrstevnaty vzorek
11125/VZ4). Déle bylo studovano vlaknové slozeni textilni podlozky (vzorky vlaken 11159/VZS,
11160/VZ6). K prizkumu nabrusti vrstevnatych vzorkl byly vyuzity metody optické mikroskopie
(OM) a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM/BSE). Za G¢elem identifikace pojiv a techniky
malby byl vzorek 11123/V2 dale externé analyzovan infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR,
Ptiloha II). Vldknové slozeni textilni podlozky bylo uréeno na zékladé mikroeskepického zkoumani,
vybarvovaciho testu s roztokem fluoroglucinolu a zkousky sméru staceni vlidken pii vysychani.
Prizkumem zji§téné informace jsou podrobné uvedeny spolu s fotografickou dokumentaci vzork,
piipadné jejich nabrusi, ve vysledcich prizkumu vyse. Priizkum Ize shrnout nasledujicim zpiisobem.

Textilni podlozka

Z pruzkumu vyplynulo, Ze jsou svislé nité platna (11159/VZ5) ziejme vyrobeny z konopi. Vldkna
fragmentu horizontdlni nité (11160/VZ6) nebyla piesné identifikovana, tyto nit¢ jsou
pravdépodobné vyrobeny z konopi nebo Inu.

Vystavba a sloZeni malby

Zjednodusené lze konstatovat, ze celkova vystavba malby nejprve zahrnuje ¢erveny (bolusovy)
podklad. Nasleduji vrstvy malby a star$i nesouvisla az fragmentdlni lakova vrstva, dale potom
jsou to mladsi vrstvy zeZloutlych lakii. Nejmladsi predpokladana lakova vrstva muze byt tonovana,
vyznacuje se intenzivni Zlutou az mirn¢ oranzovou UV luminiscenci. Lakova vrstva pod touto
vrstvou je souvisla, silnéjsi, vyznacuje se intenzivni modrou az modro-zlutou UV luminiscenci.

U vzorku odcbran¢ho z bilé draperie (11122/VZ1) byla zaznamenana nestandardni stratigrafic.
Nejprve se zde vyskytuje fragment standardniho souvrstvi zahrnujiciho bolus, $edou malbu
modclovanou ve dvou nebo tiech vrstvach a bilou malbu. Tento fragment je v8ak pokryt mohutngjsi
bézovou (okrovou) vrstvou, na kterou byla aplikovana bila malba. Nasleduji ziejmé dvé lakové
vrstvy s modro-okrovou UV luminiscenci.

Technika malby / sloZeni pojiv

Lze predpokladat, Zze jsou pojiva zaznamenanych vrstev organicka/polymerni. Z prizkumu
infracervenou mikrospektroskopii vzorku 11123/VZ2 vyplyva, ze jsou bolusovy podklad a prvni
vrstvy nazloutlé az riZové malby inkarnatu zhotoveny v technice mastné tempery (vysychavé
oleje s primési bilkovin, nelze vyloucit piimés terpenickych pryskyfic). Nasledujici tfi riuZzové
vrstvy malby jsou zicjm¢ olejové, vyloucit nelze ani techniku mastné tempery. Vicchny tyto vrstvy
obsahuji piimés pryskyfic. Silngjsi souvisla lakova vrstva vyskytujici se na vSech vzorcich
s intenzivni modrou UV luminiscenci je zicjmé pirevazné pryskyfi¢na (terpenické pryskyfice nebo
jejich smés). Organicka vrstva se zlutou az mirné oranzovou UV luminiscenci obsahuje terpenické
pryskyfice, muze dale obsahovat piimés vysychavych oleji a vosku.

Zastoupeni pigmentit, pripadné plniv

Slozeni vrstev zhlediska pigmentt, piipadné plniv, vychazi z analyz infracervenou
mikrospektroskopii vzorku z inkarnatu 11123/VZ2. Lze piedpokladat, Ze viechny (barevné) vrstvy
malby obsahuji vétsi ¢i mensi podil olovnaté béloby.

Bolusovy podklad obsahuje pfevazné Cervenou hlinku (Zelezitou Cerven), malou piimés olovnaté
béloby a uhli¢itanu vapenatého, dale potom nizky obsah kiemennych zrn a tmavych ¢astic. Nelze
vylou¢it malou piimés sufiku nebo rumélky v podkladu. Malba inkarnatu je vytvoiena/modelovana
ze Ctyf rizovych vrstev riiznych odstini. Kromé olovnaté béloby a ¢erncho blize nespecifikovan¢ho
pigmentu lze predpokladat piimés rumélky, pfipadné sufiku a Zelezitych pigmenti, piipadné
uhli¢itanu a siranu vapenaté¢ho. V jedné razové vrstvé malby inkarnatu byla zaznamenana ojedincla
zelena zrna bliZe neuréeného pigmentu. Malby obsahuji olovnata mydla (degradaé¢ni produkty oleje
7 pojiva a zejména olovnatych pigment).
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| PRILOHA I - FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autorka fotografii: Gabriela Polivkova

Obr. 48 Celkovy pohled na malbu s lokalizaci odbéru vzorku.
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Obr. 50 Lokalizace odbéru vzorku 11123/VZ2, detail.
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Obr. 51 Lokalizace odbéru vzorku 11124/VZ3, detail.

Obr. 52 Lokalizace odbéru vzorku 11125/VZ4, detail.
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Obr. 53 Lokalizace odbéri vzorki 11159/VZ5 a 11160/VZ6, detail.
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[ PRILOHA IT — PROTOKOL Z ANALYZ INFRACERVENOU MIKROSPEKTROSKOPIi (WFTIR)

NARODNI TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

ZADAVATEL: UPCE FR Ing. Petra Lesniakova, Ph.D. (Polivkova, Mgr. art. Lubo§ Machacko, Art.D.)
ODBER — LOKALITA: zavésna malba, sv. Karel Bartoloméjsky — inkarnat

€. AKCE / €. VZORKU: 43/23/150

POPIS VZORKU A MISTA ODBERU: vzorek 11123/VZ2

POZADOVANE STANOVENI: analyza pojiv

PROTOKOL

POSTUP:

Materialova analyza: Ulomky vzorku 11123/VZ2 byly zalisovany do tablety z bromidu draselného a pozorovany
pod stereomikroskopem Leica M165FC pod viditelnym i ultrafialovym svétlem. Jednotlivé vrstvy souvrstvi byly dale
analyzovany FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru RaptlR Nicolet technikou mikro-ATR/germanium. Ziskana
spektra byla porovnana se spektry standarda z riznych databazi.

Ziskanéa spektra nejsou spektry cCistych latek, ale smési. V nékterych pripadech na zéakladé analyzy nelze
specifikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které prislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Obr. 1: Mikroskopické snimky ulomkl vzorku 11123/VZ2 zalisované v KBr tableté pod viditelnym a ultrafialovym
svétlem. Méfitko je vioZeno.
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Obr. 2: FTIR spektrum vrstvy 1 spoleéné se spektry standardl — jedna se o zbytky celulézovych viaken z podkladu.
Ve spektru Ize dale identifikovat uhliCitan vapenaty, pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu a proteinové pojivo (ve
spektru uveden standard klihu). Vosk a terpenicka pryskyfice pravdépodobné predstavuji zbytky rentoalaze.
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Obr. 3: FTIR spektrum vrstvy 2 spolecné se spektry standardu — vrstva byla pravdépodobné pojena mastnou
temperou (smés proteinového pojiva a oleje) a obsahuje pigmenty na bazi hlinitokiemicitant (okry). Dale Ize
identifikovat pfimés kfidy. Vrstva je kontaminovana terpenickou pryskyfici (ve spektru uveden standard Selaku).
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Obr. 4: FTIR spektra vrstvy 3 z riznych mist méfeni spole¢né se spektry standardu — vrstva byla pravdépodobné
pojena velmi mastnou temperou (smés proteinového pojiva a oleje) a obsahuje olovnatou bélobu, kfidu, bolofiskou
kfidu (sadra) a pigmenty na bazi hlinitokfemicitant (okry). Nelze vylouéit ani pfitomnost ultramarinu. Vrstva také
obsahuje degradacni produkty oleje — oxalaty a stearaty, a je kontaminovana terpenickou pryskyfici (ve spektru
uveden standard $elaku).

A

43-23 UPCE Lesnigkova- vrstva 3_1
©211ih kostni Sg
0.0 hsioba kifda plavend (standard AVU)
0.18:hnéda okr francouzsky sof orouge Kremer (standard AVU)
0.16-selak beleny
0.14.LEAD STEARATE
4 ‘Z.OLOVNATA BELOBA DEF.JOHAN, tabl. KB
sadra

O \WHEWELLITE, Licenced to Nérodni technické muzeum
0.08+

0

Absorbance
°
8

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

0314323 UPCE Lesniskova - vrstva 3 2
b&loba kiida piavena (standard AVU)
0%'selak beleny
hnéda okr francouzsky sof orouge Kremer (standard AVU)
%2 Inény ol polymerovany (AVU)
LEAD STEARATE
0-2010LOVNATA BELOBA, DEF.JOHAN, tabl. KEr

sadra
modr ultramarin tmavy Kremer (stagdard AVU)

0.15:

Absorbance
°
3

005+

0.00°

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wawvenumbers (cm-1)

3

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 2127

128




UNIVERZITA
PARDUBICE

L

AN

m NARODNi TECHNICKE MUZEUM + NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

inoowt Oddéleni preventivni konzervace
MUZEUM Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

Obr. 5: FTIR spektra vrstvy 4 z riznych mist méfeni spole¢né se spektry standardi — vrstva byla pravdépodobné
pojena olejem a obsahuje olovnatou bélobu, kfidu, bolofiskou kfidu (sadra), pigmenty na bazi kfemicitant (uveden
standard drceného skla) a hlinitokfemiéitant (okry). Vrstva také obsahuje degradacni produkty oleje — stearaty, a je
kontaminovana terpenickou pryskyfici (ve spektru uveden standard $elaku).
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Obr. 6: FTIR spektrum vrstvy 5 spolecné se spektry standardi — vrstva byla pravdépodobné pojena olejem a
obsahuje olovnatou bélobu, boloriskou kfidu (sadra) a pigmenty na bazi hlinitokiemiitanu (okry). Vrstva je
kontaminovana terpenickou pryskyfici (ve spektru uveden standard Selaku).
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Obr. 7: FTIR spektrum vrstvy 6 spolecné se spektry standardu — vrstva byla pravdépodobné pojena olejem a
obsahuje kfidu, olovnatou bélobu, bolofskou kfidu (sadra) a pigmenty na bazi kiemicitanu (ve spektru uveden
standard drceného skla) a hlinitokfemigitant (okry). Vrstva je opét kontaminovana terpenickou pryskyfici (ve
spektru uveden standard Selaku).
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Obr. 8: FTIR spektrum vrstvy 8 spole¢né se spektry standardl — vrstva je tvofena terpenickou pryskyfici &i smési
terpenickych pryskyfic. Spektru nejlépe vyhovuje standard mastixu.
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Obr. 9: FTIR spektra vrstvy 9 z riznych mist méfeni spoleéné se spektry standardi — vrstva obsahuje terpenickou
pryskyfici a dale obsahuje bolofiskou kfidu (sadru) a lokalné Ize identifikovat i vosk ¢i degradaéni produkty oleje —
oxalaty.
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Obr. 10: FTIR spektra licové strany vzorku z riznych mist méfeni spolecné se spektry standardi — A, B) ve
spektrech Ize identifikovat oxalaty (degradacni produkt oleje), terpenickou pryskyfici a dale bolofiskou kfidu (sadru)
s lokalni pfimési kfidy a pigmentl na bazi hlinitokiemicitanu. C, D) ve spektrech Ize vedle kfidy, pigmentu na bazi
hlinitokfemicitanu a terpenické pryskyfice lokalné identifikovat i proteinové pojivo (ve spektru uveden standard
klihu).
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ZAVER:

Nejspodnéjsi vrstvu vzorku tvofi zbytky klizenych celul6zovych viaken a zbytky rentoalaze (vosko-pryskyfiéna
smés). Navazuijici vrstva Eerveného podkladu je pravdépodobné pojena mastnou temperou a obsahuje pigmenty
na bazi hlinitokfemi&itant (okry) s pfimési kfidy. Nasleduje okrova vrstva, ktera byla pravdépodobné pojena velmi
mastnou temperou, a na ni navazuji rizové vrstvy s riznou luminiscenci v UV svétle, které jsou pravdépodobné
pojeny olejem. Tyto vrstvy jsou probarveny olovnatou bélobou, kfidou, bolofiskou kfidou (sadra) a pigmenty na
bazi kfemicitant ¢&i hlinitokfemicitant. Dale navazuje tenka lakova vrstva (viz Obr. 1 oznagena €. 7), ktera je pfilis
tenka a nelze ji zvolenou instrumentaci analyzovat. Silna vrstva laku (viz Obr. 1 — ¢&. 8) je tvofena terpenickou
pryskyfici (¢i jejich smési). Lokalni pohledova vrstva obsahuje terpenickou pryskyfici, oxalaty (degradaéni produkty
oleje), bolofiskou kfidu (sadru), kfidu a pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu. Lokalné byl identifikovan i vosk a
proteinové pojivo.

V3Sechny vrstvy malby jsou kontaminovany terpenickou pryskyfici.

Podrobné slozeni jednotlivych analyzovanych vrstev je uvedeno v popisku pfislusného spektra.

V Praze, 26. 5. 2023
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NOVE MOZNOSTI ZTENCOVANI LAKU Z POVRCHU MALEB

Vedouci prace: Mgr. art Lubo§ Machacko, Art.D, vedouci ARUDP FR UPa

Konzultant: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D., Katedra chemické technologie, FR UPa

3 Ztencovani lakové vrstvy pomoci geli a nanostrukturnich

kapalnych systémi

3.1 Uvod

Trendy poslednich let v Sirokém spektru oborii se zamétfuji na ochranu a péci
0 lidské zdravi, zivotni prostfedi a ekologii. Neni tomu jinak ani v oblasti restaurovani
uméleckych dél. Diiraz na ochranu zdravi jako absolventka stiedni zdravotnické Skoly
povazuji za velmi dobry krok vpied. Clovék, a tedy i restaurator, by kromé& ochrany
a péce o pamatky ¢i umeélecka dila mel dbat hlavné také na své zdravi i zdravi svého
okoli. Z praxe ziskané po dobu studia restaurovani vim, ze ne vzdy je mozné pouzit
pouze pro zdravi zcela nezdvadné latky. Nékdy je to nevyhnutelné, zejména pii Cisténi
pomoci organickych rozpoustédel, které vétSinou zahrnuje ztencovani lakové vrstvy,
odstraiovani nevhodnych retusi, jinych restauratorskych materidld ¢i nejriiznéjSich

necistot z povrchu nebo struktury dila.

K ochrané zdravi samoziejmé slouzi adekvatni ochranné pomtcky a zatizeni, mezi
které naptiklad patii rukavice, odpovidajici ochranné bryle, respiratory nebo ochranné
masky, celkové a lokalni odtahy vzduchu ¢i digestote. Vyrobce chemickych ptipravki
vhodné ochranné pomucky a postupy doporucuje a je dulezité se t€émito doporucenimi
tfidit. [ presto, ze budeme na tyto postupy dbat, je vZdy vhodné se nebezpecnym latkam

a jejich vypartim co nejvice vyhnout.

Vyse zminéné aspekty mohou pro restaurdtory predstavovat pomérné vysoké
riziko. Neni totiz vyjimkou, Ze restaurator je ve styku se zdravi Skodlivymi latkami
témet denné nebo opakované po celou svoji kariéru. Jak bylo uvedeno, nejlepsi cesta
ktera ma za cil ochranu zdravi by byla, pfirozené, eliminace pouZivani zdravi Skodlivych
latek v restauratorské praxi. Pokud vSak neni pii praci mozné se kontaktu se
Skodlivinami zcela vyhnout, rozhodné bychom méli usilovat o jeho minimalizaci. V této
souvislosti obor restaurovani pomérné kratkou dobu otevird nové Setrné moznosti

zahrnujici vyuziti rigidnich gelti anebo nanostrukturnich kapalnych Cisticich systému,
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jimiZ se zaroven zaobira tato ¢ast mé diplomové prace. Rigidni gely a nanostrukturni
Cistici systémy se vyznac¢uji mnohymi piiznivymi vlastnostmi, které zahrnuji zejména
schopnost zna¢ného omezeni jak pouzitého mnozstvi Skodlivych latek, tak tékani
Skodlivin do okoli, zejména potom organickych rozpoustédel. Benefity zahrnujici
ochranu lidského zdravi jsou velmi provazany s piinosy pro Zivotniho prostiedi
a ekologii. Zaroven by nové rigidni gely a Cistici kapalné nanostrukturni systémy mély
poskytovat Setrnéjs$i, mnohdy také u¢innéjsi a kontrolovatelnéjsi pfistup k osetfovanym

diliim oproti mnohym zavedenym postuptim.

Jako jednoduché ptfipady mohu uvést pouziti organickych rozpoustédel v gelu.
Z gelu latka téka znatelné pomaleji, coz minimalizuje vystaveni pracovnika vyparim
ze zdravi Skodlivych rozpoustédel. ZvySuje se zaroven ucinnost pusobeni rozpoustédla
na ¢isténou plochu kvuli jeho vysoké retenci v gelu, jako jeho nosici. Navic je aplikace
znatelné fizené¢j$i a miize byt lokdlni. Pfi pouziti tuhych, jinak feceno rigidnich geld, je
mozné zasadnim zplsobem sniZit negativni dopady ¢isténi dokonce také na predmcty
vysoce citlivé k mokrym procestum, kterymi jsou napiiklad umélecka dila na papirové
nebo textilni podlozce nebo jiné archivalie na podobnych nebo souvisejicich

podlozkach.

Pii pouziti nanostrukturnich c¢isticich systému, které zahrnuji mikroemulze
a specialni micelarni roztoky, se potom zna¢né snizuje celkové mnozstvi organickych
rozpoustédel v ¢isticim médiu. Je to proto, Ze tyto systémy obsahuji relativné malé
mnozstvi tékavych organickych rozpoustédel v pifebytku vody. Rozpoustédla jsou
ve vodé rozptylena takovym zpisobem, aby byl cely systém vysoce ucinny pravé
| pfi nizkém obsahu organickych rozpoustédel. NejlepsSich vysledki mizeme dosahnout
kombinaci geld s témito specialnimi Cisticimi nanostrukturnimi systémy. Benefity obou

systému se pak vyhodné spoji.

Jednim z nejvyznamnéjSich hybatelli na poli uvedenych modernich materialt
pouzivanych v restaurovani je institut Center for Colloid and Surface Science®

(CSGI®) sidlici v italské Florencii. Cilem teoretické ¢asti diplomové prace je ziskat

zku$enosti, testovat a predstavit nové rigidni gely a nanostrukturni ¢istici systémy

3 Center for Colloid and Surface Science, Florencie [online]. [cit. 14. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/
% Center for Colloid and Surface Science

136



vyvinuté a zavedené do restaurdtorské praxe timto pracoviStém pod znackou

Nanorestore®.

3.2 Vyvoj a vyzkum novych materiali a technologii, CSGI

CSGI je meziuniverzitnim vyzkumnym konsorciem, které se zabyva zakladnim
vyzkumem a vyvojem novych high-tech technologii v n€kolika riiznych védeckych
oborech. A dale také podporuje ¢innost malych a sttednich podnikd, které si nemohou
dovolit finan¢ni naro¢nost nezavislé vyzkumné ¢innosti. Jak jiz bylo uvedeno, aktivity
CSGI zahrnuji mnoho védeckych oblasti, jejichZ vysledky jsou aplikovatelné v nékolika
oborech, mezi které patii také konzervace a restaurovani kulturniho dédictvi. Institut je
také velmi ¢inny na poli publikaci dotykajicich se tématu novych nanotechnologii,

mikroemulzi a geld v oboru restaurovani a péée o pamatky.*’

Hlavni ¢innost Center for Colloid and Surface Science je spjata s vyvojem,
charakterizaci a hodnocenim novych materiali pro konzervovani, zalozenych
na poznatcich a konceptech z koloidnich véd. Cilem je uspokojit feSeni téch
celit. Pokrocilé materialy, jako jsou nanostrukturni systémy, nanodisperze a gely, jsou
navrzeny a vyrobeny tak, aby pfesné¢ korespondovaly S potfebami a pozadavky
restauratorti. Tyto nové a moderni systémy se pouZzivaji pfi konsolidaci zkiehlych
povrchti uméleckych dél, k odstraiovani necistot nebo ztencovani zestarlych vrstev laka
nebo adheziv, dale k upravé pH a celkovému oSetieni poSkozenich zpiusobenych
nevyhnutelnym procesem degradace. Tyto systémy byly vyvinuty s ohledem na pouziti
1 pro velmi vyznamna a vzacna dila. Systémy byly Gspésn¢ pouzity na dila vyznacnych
autort, jako jsou Pablo Picasso, Jackson Pollock, Roy Lichtenstein a dalsi. CSGI také
komeré&né nabizi nékteré z jejich produktii pod znackou Nanorestore® Produkty jsou
distribuovany firmou Deffner & Johann GmbH®* a v omezené mife také napfiklad
C.T.S. S.r.1.%. Jedna se zfejmé o jediné komeréné prodavané piipravky tohoto typu,

proto jsou hlavnim pfedmétem této casti mé diplomové prace. Cilem této Casti je

37Center for Colloid and Surface Science, Florencie [online]. [cit. 14. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/

3BArt restoration, CSGI [online]. [cit. 14. 7. 2023]. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/art_restoration.php

¥Deffner & Johann GmbH [online]. [cit. 14. 7. 2023]. Dostupné z: https://deffner-johann.de/de/
40 C.T.S. S.r.l., Nanorestore® [online]. [cit. 17. 8. 2023]. Dostupné z:
https://www.ctseurope.com/gh/252-nanorestore
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seznamit Ceské restauratorské prostfedi se zdkladnimi vlastnostmi a pouzitim téchto

produktti.

3.3 Laky a jejich ztenéovani*!

Laky se nanaseji v tenké vrstvé, vétSinou Stétcem, ale je mozné laky aplikovat také
nasttikem, moderné naptiklad pomoci airbrush nebo pouzit laky ve spreji. Po zaschnuti
laku vznika pruhledny film, ktery je v idealnim pfipadé rovnomérné naneseny na povrch
dila. Ugel lakové vrstvy je nejen esteticky, ale predeviim také ochranny. Vzhled laku
miize byt matny az vysoce leskly. Mat a lesk lze odstupiiovat dle potieby slozenim laku
a zpusobem aplikace. Matny vzhled se dosahuje pomoci riznych aditiv pfidanych
do laku, naptiklad ptimési vosku. Natérem lze docilit velmi lesklého povrchu, ale pokud

je tentyz lak aplikovan nasttikem, vysledek je matnéjsi.

Lakovany byly a jsou pfedméty nejriznéjsi povahy a charakteru, od soch, nabytku,
lodi az po obrazy. Nejtypictéji jsou vSak lakovany obrazy, proto se tedy se ztenCovanim
lakovych vrstev restaurator uméleckych dél na papiru, platné a souvisejicich podlozkach

setkava opravdu velmi Casto.

Historické laky jsou nejcastéji pryskyficné nebo olejopryskyii¢né. Jak jiz bylo
naznaceno, do lakl se z riznych duvodi dodnes piidavaji aditiva, naptiklad matovadla
nebo pigmenty, receptur je opravdu mnoho. Klasicky pouzivanymi pryskyficemi
Vv lacich urcenych pro lakovani zavésnych obrazii byly kopal, mastix a nejcastéji
damara. Déle se také pomérné Casto mizeme setkat s Selakem. Historicky vyznamny
pro dvacaté stoleti je také nitrocelulozovy lak, jez byl hojné pouzivany,
a to i pfi restaurovani. Nyni se v oboru restaurovani pouzivaji jak klasické tradi¢ni
materialy, jako je naptiklad damarova pryskyftice, ale také syntetické a pomérné nové
materialy, jako je tfeba Regalrez® nebo Laropal® A 81. Pro laky byla také vyvinuta
nova aditiva, kterd maji stupenn ochrany laku zlepSovat. Jako tfeba UV stabilizatory,
kterym miize byt naptiklad Tinuvin®. Laky lze koupit jiz pfipravené piimo k pouziti,

anebo lze také koupit suroviny pro jeho pifipravu svépomoci.

41 SLANSKY, Bohuslav. Technika v malii'ské tvorbé (Maliisky a restaurdtorsky materidl). Praha:
SNL-Nakladatelstvi technické literatury, 1976, Druhé nezménéné vydani.

KOTLIK, Petr. SIMUNKOVA, Eva. ZELINGER, Jiii. Chemie v prdci konzervitora a restaurdtora.
Praha: ACADEMIA, 1982.
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Laky postupem c¢asu, zejména vlivem okolniho prosttedi, degraduji a ztraceji své
piiznivé uzitné vlastnosti. Proto je na misté zajistit vhodné podminky ulozeni dila, aby
k degradaci dochazelo co nejpomaleji. V urCitém okamziku je zapotfebi zestarlé
nevyhovujici laky redukovat, ztencit. Jedna se o b&zny ukon, ktery je soucasti
restaurdtorského procesu. V idedlnim piipadé¢ bychom tuto <cinnost nazyvali
odstranovanim, ale v praxi se jedna pouze o ztencovani ¢i redukci takovychto vrstev
do miry, ktera je pro konkrétni dilo nejlepsi. Pouzivani pojmu ,,zten¢ovani laku* nebo
lakové vrstvy je v restauratorské praxi jiz zazité. Toto slovni spojeni je upfednostiiovano
pfed slovnim spojenim ,odstraiiovani laku“ z divodu, ze témét vzdy nedochazi
k iplnému odstranéni lakové vrstvy vEetné odstranéni vesSkerych rezidui. Je to jakymsi

ustalenym zvykem v oboru.

Laky se nejcastéji redukuji pomoci riznych rozpoustédel. Pfi vybéru vhodného
rozpoustédla je nutné dbat nejen na to, aby bylo optimélné uc¢inné, ale také aby vlivem
rozpoustédla nedochézelo k poSkozeni originalniho dila. Dale je také pti vybéru dilezité

zohlednit zdravi restaurdtora a vliv zvoleného rozpoustédla na zivotni prostiedi.

Proces ztenc¢ovani lakové vrstvy je u novych nezestarlych lakl vétSinou pomérné
snadny. Staci vybrat vhodné rozpoustédlo a lak ztencit naptiklad vatovym smotkem.
Vazby molekul cerstvého nestarnutého laku je totiz pomérné snadné narus$it. Velmi
specidlnim a narocnym krokem je vSak ztencovani zestarlych a degradovanych lakda.
Zestarlé laky jsou velmi zesitované, a proto je Casto obtizné narusit jejich strukturu, aby
bylo mozné je ztencit. Pti jejich odstrafiovani je nutné lak nejprve nabobtnat piipadné
rozpustit a poté mechanicky odstranit, napfiklad pomoci Spachtle, skalpelu

nebo vatového smotku.

V pfipad¢, kdy restaurovany piedmét cistime od nejriiznéjSich necistot, je
V podstaté pravidlem, ze na restaurovaném predmétu ulpi velmi malé mnozstvi ¢isténé
latky v podobé rezidui. Pokud restaurator shledd, ze by pro dilo bylo riskantni necistoty
z dila dale odstranovat, proces ¢isténi je ukoncen a rezidua odstrafiované necistoty jsou
ponechédna na dile. Kazdy piipad je samoziejmé vzdy posuzovan velmi individudlng,
ale obecné lze fici, ze je vZdy vyhodné&jsi na oSetfovaném piedmétu ponechat rezidua
odstrafiovanych necistot nez poskodit cenny original. Poskozeni by hrozilo naptiklad
Vv ptfipadech tzv. ,precisténi®, které v hor§im pfipadé¢ mlZe znamenat, ze dojde
ke snimani originalnich, autorskych vrstev dila. Dal§im ptipadem muze byt ,,piecisténi®

ve smyslu pfiliSného ocisténi nanost necistot tvoricich patinu, kterd ziskala hodnotu
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stafi®?, a lze tedy fici, Ze se stala jakousi hodnotnou soucasti dila. Tento fenomén
hodnoty staii nebo patiny je ale spise filosofickou otdzkou a nebude v této praci dale

rozvijen nebo fesen.

3.4 Gely v restauratorské praxi®

V poslednich desetiletich se v restaurovani objevilo mnoho novych materiali,
pomticek a postupi. Casto se jedna o pievzaté materidly vyuzivané v jinych oborech,
napfiklad ve zdravotnictvi, potravinaistvi nebo kosmetice. Toto se tyka i odvétvi geld,
které se v restaurovani dnes pouzivaji k riznym uceliim, dominantné¢ vSak k Cisténi,
respektive odstraiiovani nebo redukci nezadoucich materidli. V tomto piipad¢ slouzi
gely jako nosice kapalnych Cisticich systémt umoznujici jejich fizenou, kontrolovanou
a Setrnou aplikaci nejen ve vztahu k restaurovanému dilu, ale také z hlediska ochrany

lidského zdravi.

Vznik gell je podminén jevem, ktery se nazyva gelace. Gelace je proces, kdy se
tvofi spoje mezi molekulami a makromolekulami, které tvofi tzv. uzly vzniklé¢ sité, tedy
gelu. Uzly sit€ vznikaji bud’ chemickou reakci nebo plsobenim fyzikdlnich sil
¢i propletenim fetézcu. Gely vzniklé chemickou reakei se nazyvaji chemické gely, tyto
gely jsou sitované primarnimi (kovalentni) vazbami. Gely vzniklé pusobenim

fyzikélnich sil se potom nazyvaji fyzikaln¢ sitované gely nebo jednoduse fyzikalni gely.

Gely vyuzivané v restaurovani jsou materialy tvofené disperznim podilem, kterym
je trojrozmérna makromolekuldrni sit makroskopické velikosti, a disperznim
prostiedim, kterym je kapalina. Chovaji se jako tuhé latky i kapaliny zaroven. Maji
velmi elastické vlastnosti. Gely je mozné dé€lit z riznych hledisek. Na zaklad¢ slozeni
disperzniho podilu lze gely rozdélit na organické a anorganické nebo syntetické

a ptirodni.

4 RIEGEL, Alois. Moderni pamdtkovd péce. Praha: NPU, generalni feditelstvi, 2003. ISBN 80-86234-
34-7
HEGER, Richard. Sledovdni zmény pH v systému fazové separovanych hydrogelii. Brno: Fakulta
Chemicka, Vysoké uceni technické v Brn¢, diplomova prace, 2018, str. 15-18.
BAGLIONI, Piero, CHELAZZI, David, GIORGI, Rodorico. Nanotechnologies in the Conservation of
Cultural Heritage. London: Springer, 2015, 1.4 Gels. ISBN 978-94-024-0704-4
Gels in the conservation of art. London: Archetype Publications Ltd, 2017, str.11. ISBN 978-1-909492-
50-9
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Podle toho, ¢im je tvofeno jejich disperzni prostfedi, gely mizeme klasifikovat
na organogely a hydrogely. Disperzni prostfedi organogelii je tvofeno organickou
kapalinou, u hydrogeli je tvofeno dominantné vodou, mize byt tedy také vodnym
systémem. Hydrogel je tvofeny trojrozmérnymi polymernimi sitémi, které jsou schopné
do své struktury pfijmout a zadrZet v ni velké mnozstvi vody. Schopnost sorbovat vodu
maji hydrogely diky hydrofilnim skupinam, které jsou vazany na polymernim fetézci
a jsou schopny tvofit vodikové mustky. Diky schopnosti sitovat také nedochazi k jejich

rozpousténi.

Podle miry soudrznosti je mozné gely dé€lit na rigidni gely nebo vysoce viskdzni
(polotuhé/polotekuté) gelové systémy. Rigidni gely mivaji tvar platt, jsou soudrzné, 1ze
S nimi vétSinou velmi snadno manipulovat, aniz by se potrhaly nebo rozpadly. Lze je
uchopit v jednom misté a zpravidla snadno v celistvé podobé odstranit. V oboru
restaurovani spociva vyhoda rigidnich gelt hlavné v tom, Ze maji vysokou zadrz kapalin
a zanechani jejich rezidui je minimélni nebo Zadné oproti polotuhym gelim. Polotuhé
rezidui na restaurovaném dile. Zpravidla je zapottebi je po aplikaci docistit ¢i vymyt,
nejcastéji pomoci vatovych tampont, coz sebou pifinasi dalsi nezadouci fyzikalni

namahani oSetfovaného dila.

Zéakladnimi rigidnimi gely nejcastéji pouzivanymi v restaurovani jsou piirodni
hydrogely na bazi polysacharidl a bilkovin nebo potom nové chemické gely. Zdrojem
disperzniho podilu rigidnich geli na bazi polysacharidi pouzivanych v restaurovani

jsou Skrob, gellan a agar. Za bilkovinné gely 1ze uvést Zelatinu.

V odbornych publikacich byly za poslednich n¢kolik let prezentovany riizné typy
chemickych rigidnich gelti — hydrogel a v mens§i mife 1 organogelii. Mnohymi z téchto
gelll se tato prace nezabyva, protoze se bud jednalo o slepé cesty z hlediska
restaurdtorské praxe nebo nedostupné ¢i obtizné pfipravitelné materidly. Pomérné
nedavno byly na trh pod znackou Nanorestore® uvedeny chemické hydrogely na bazi
metylmetakrylatu s elhylenglycol-dimethakrylatem (MMA/EGDMA). Zahy vsak byly
tyto produkty z trhu stahnuty a rigidni organogely nejsou v soucasné dobé k dostani.
Pod stejnou znackou jsou vSak pomérn¢ nové dostupné chemické hydrogely na bazi
polyvinylalkoholu nebo polyhydroxyethylmetakrylatu s polyvinylpyrrolidonem
(PVA/PVP nebo pHEMA/PVP), na které se proto zamétuje i tato prace.
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SpiSe viskézni az vysoce viskdzni systémy hojn€ vyuZivané pii restaurovani
potom tvofi gely na bazi derivati celulozy, kyseliny polyakrylové (zahrnujici také

tzv. Wolbersovy gely) a gely na bazi polyvinylalkoholu sitovaného boraxem.

3.5 Agar*

Agar je ziskavan z ¢ervenych motskych tas tfidy Rhodophyceae. Je to ptirodni
polysacharid slozeny z agardzy a agaropektinu. Pomér agardzy a agaropektinu se lisi
Vv zavislosti na pivodu zdroje, ze kterého je agar ziskavan. UrCuje fyzikalné-chemické,
mechanické a reologické vlastnosti gelu. Agaroza je polymer s linedrnim fetézcem,
slozeny z B-D-galaktozy a 3,6-anhydro-a-L-galaktézy. Ma vysokou molekulovou
hmotnost, a také proto je nositelem piiznivych gelac¢nich vlastnosti agaru, zejména jeho
pevnosti a tuhosti. Agaropektin je v podstaté heterogenni nizkomolekularni agar6za
silné¢ modifikovana kyselymi postrannimi skupinami, jako jsou siranové a pyruvatové
skupiny. Agaropertin kvili svému slozeni 1 nizké molekulové hmotnosti nema dobré
gelaéni vlastnosti. Pokud je agar podroben alkalickym procestim, dochdzi ke zméné¢ jeho

sloZeni a zvySeni pevnosti vysledného gelu.

Agar tvofi podobné jako ostatni gelotvorné latky na bazi polysacharidi
termoreversibilni polotuhé az tuhé hydrogely. Je nerozpustny pfi pokojové teploté.
Piiprava gelu zahrnuje zahfivani suspenze agaru a vody*® do vzniku &irého roztoku
a jeho nasledné ochlazovani, pfi kterém se tvofi gel. Roztok z agaru vznika pfi teplotach
nad 85 °C. Pfi ochlazeni na teplotu asi 45 °C a niz$i se vytvofii trojrozmérna sit’ z vysoce
uspofadanych dvousSroubovice, které funguji jako spojovaci body mezi tfetézci a jsou
podstatou vzniku rigidniho gelu. K zahfivani se vétSinou pouziva varnd plotna

nebo mikrovlnna trouba.

V restaurovani agarové gely vétSinou splnuji pozadavky pro umélecké dilo
Z hlediska ucinnosti a bezpecnosti ¢isténi. Vyhodou agarovych gell je jejich snadné
odstranitelnost vazana na soudrznost a pevnost gelti a dobra dostupnost i bezproblémova
ptiprava svépomoci. Gely z agaru jsou bohuzel opakni, nejsou prihledné, coz snizuje
kontrolovatelnost aplikaci. Z odborné literatury vyplyva, ze se gely z agaru dale

vyznacuji niz§i zadrzi kapalin nez pouzivané gely z gellanu nebo chemické hydrogely

4Gels in the conservation of art. London: Archetype Publications Ltd, 2017, str.11. ISBN 978-1-909492-
50-9
4 Nebo vhodného vodného systému.
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znacky Nanorestore®. M¢ély by mit také horsi chovani z hlediska moZného zanechani

rezidui.

V odborné literatufe jsou popsany rizné receptury a postupy nejen pripravy,
ale také aplikaci gell z agaru®®. V praktické ¢asti diplomové prace pfi ztencovani laku

z ptirodnich pryskyfic se osvédcil naptiklad nasledujici recept.

V ramci ptripravy agaru bylo nejprve smichano 2,5 g agaru se
60 ml demineralizované vody, za stalého michani byla suspenze pfivedena k varu
a ponechana kratce provafrit. Poté byl roztok odstaven z tepelného zdroje a za stalé¢ho
michani do néj bylo pomalu pfilévano asi 35 ml isopropylalkoholu. Je zapotiebi dbat,
aby v tomto kroku nedoslo k zakaleni pfipravované smési, jinak by byl gel nevyhovujici,
nebyl by nesoudrzny, coz by zamezilo jeho vhodné aplikaci. Také by zajisté nebylo
dosazeno idedlni retence rozpoustédel v systému a stouplo by riziko zanechani rezidui.
Isopropylalkohol je tedy nutné prilévat velmi pomalu, pozvolna, dobfe michat,
a pii prvni zakalené kapce piestat izopropylalkohol do soustavy ptidavat. [Obr. 66,

Ztencovani lakovych vrstev pomoci agarového hydrogelu s izopropylalkoholem, str. 93]

Velmi obdobny recept se osvédcil i pii restaurovani olejomalby na platéné
podlozce ,,Portrét muze s chlapcem®. Postup byl totozny, recept se liSil v poméru
surovin. Zde byly pouzity 3 g agaru, 60 ml demineralizované vody a 30-38 ml

isopropylalkoholu. P¥esny postup je uveden Vv restauratorské zprave®’.

3.6 Gellan*®

Gellan je pfirodni hydrokoloid tvofeny linearnim opakujicim se fetézcem
tetrasacharidt. Tetrasacharidova jednotka je slozena z jedné molekuly 3-D-glukuronatu,
dvou jednotek B-D-glukédzy a jedné molekuly a-L-ramnézy. Tento druh polysacharidu
je vylu¢ovan mikroorganismem, bakterii Sphingomonas elodea. V ptirodni (pivodni)

form& obsahuje acylové substituenty a oznacuje se jako acylovany nebo vysoce

% MROVEC, Pavel. Restaurovani sadrového modelu pomniku Jana Husa na Staroméstské namésti

od Stanislava Suchardy, Moznosti vyuziti laseru v kontextu tradicnich a soucasnych metod cisténi
povrchové neupravenych sadrovych odlitku. Litomysl: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice,
diplomova prace, 2017.

“POLIVKOVA, Gabriela. Komplexni restaurovdni olejomalby na platné ,, Portrét muze s chlapcem*.
Litomysl: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, restauratorska dokumentace, 2023, str. 34.

48 CASSANELLI, Mattia. Drying and rehydration of gellan gum gels. Birmingham: School of Chemical
Engeneering, College of Engeneering and Physical Sciences, University of Birmingham, Doctoral
Thesis, 2018, str. 18-26.
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acylovany gellan. Tato pfirodni forma je potom pro mnohé ucely upravovana
fermentaci, pasterizaci a alkoholovou precipitaci na nizko acylovany nebo deacylovany
gellan. V restauratorské praxi prevlada vyuziti deacylovaného gelanu, ktery vytvari
pruhledné, dosti pevné a soudrzné gely stabilni v relativné Sirokém rozmezi pH. Mnohé

vlastnosti gell diilezité pro restaurovani je mozné meénit koncentraci gellanu.

K ziskani geli uspokojivych vlastnosti se koncentrace deacylovanych gellant
zpravidla pohybuji ptfiblizn€ mezi 1 a 5 % hm. S rostouci koncentraci roste tuhost
a soudrznost gelu, ale také schopnost retence (zadrze) kapalin. Je tedy mozné pfipravit
gely s tak vysokou retenci Cisticiho systému, Ze jsou tyto gely pouzitelné i na dila vysoce
citliva k mokrym procestim a zavlhc¢eni. Gely se pfipravuji v pfitomnosti kationti, diky
jako zdroj téchto kationtl do vody s gellanem pfidava octan vapenaty podle zékladni

receptury, ktera se prakticky pii pfipravé geli ustalila.

Podobné jako agar je nutné suspenzi gellanu ve vodé (vodném systému)
S rozpusSténym octanem zahtdt na vysokou teplotu (asi nad 85 °C) kvtli vzniku ¢irého
roztoku. Po ochlazeni roztoku, ve kterém je gellan rozptylen ve formé neuspotadanych
klubek, vznikd vysoce usporadana sit’ dvousroubovic, kterd je podstatou trojrozmérné

polymerni sité¢ v podobé¢ rigidniho gelu. Ptiprava gelu je tedy snadnd, levna a rychla.

Pouziva se v potravinafstvi, kosmetice a jinych oborech. V restaurovani naléza
gellan mnoho uplatnéni. Vyuziva se nejen pfi €isténi riznych pfedméti i druhii necistot,
ale také naptiklad pfi fizeném zvlhcovani, odkyselovani nebo desinfekci. Pouzitim

gellanu v restaurovani se zabyva diplomova prace*® BcA. Anety Sevéikové.

3.7 Skrob

Skrob je pramyslové ziskavan z brambor, Zita, kukufice a ryze. V oblasti
restaurovani jsou pouzivany rizné druhy Skrobii, mysleno dle zdroje jeho ziskavani. Je
ve studené vodé nerozpustny, v horké vodé bobtna a tvoii tzv. skrobovy maz.%° Skrob

je polysacharid, jehoz zékladni jednotkou je glukoza. Glukézové jednotky

49 SEVCIKOVA, Aneta. Komplexni restaurovani olejomalby na platné Madona s Jeziskem z Muzea
Kromérizska a mozZnosti pripravy a vyuziti rigidnich gelii z gellanu. Litomysl: Fakulta restaurovani,
Univerzita Pardubice, diplomova prace, 2023.
%0 SLANSKY, Bohuslav. Technika v malifské tvorbé (Malifsky a restaurdtorsky material). Praha:
SNL-Nakladatelstvi technické literatury, 1976, Druhé nezménéné vydani, str. 43—44.
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jsou vazany (1-4)-a-glykosidickou vazbou. Sklada se z amylozy s linearni strukturou
a amylopektinu s rozvétvenymi makromolekulami. Amyloza je ve Skrobu zastoupena
asi z 20% hm. Zahtivanim Skrobu lze amyloza postupné oddélit od amylopektinu.
Amylopektin tvofi zbyvajicich zhruba 80 % hmotnosti Skrobu. Struktura amylopektinu
polymerem. Obsahuje pfiblizné¢ na kazdych dvacet pét glukézovych jednotek jedno

vétveni.”! Tepelnou upravou §krobu lze ziskat dextrin.

V restaurovani je zpravidla pouzivan tzv. Skrobovy maz. Teplota mazovaténi je
pro jednotlivé druhy Skrobu rozliSna, Skrob z brambor mazovati pii 72 °C, Skrob
zZ pSenice pii 62 °C, Zitny pti 68 °C.% Restauratofi pouzivaji $krob &asto jako lepidlo,
piedevsim pfi restaurovani papiru a uméleckych dél na textilni podlozce, v maliiskych
technikdch mize byt vyuzivan jako pojivo barev. Pavel Mrovéc ve své diplomové
praci>® uvadi vice zptisobli pouziti §krobu pfi ¢isténi. Zmifnuje zde moznost pouziti jak
Skrobového mazu s riznymi zpisoby aplikaci, tak ¢isténi Skrobem jako suchou latkou.

Ptes publikované uspésné aplikace se Skrob (podobné jako Zelatina) v dnesni
dob¢ jako rigidni gel prakticky nepouziva. Ziejmé k tomu neni divodu, protoze jeho
vlastnosti ptred¢i ostatni dostupné diskutované materialy, které byly navic hojné
testovany a zkoumany. Proto neni vyuziti gelii ze Skrobu v restauratorské praxi

detailnéji v ramci této prace popisovano.

SIMCMURRY, John. Organickd chemie. Praha: VUTIUM (VSCHT Praha), 2007, str. 970-971. ISBN
978-80-7080-637-1

52 SLANSKY, Bohuslav. Technika v malifské tvorbé (Malifsky a restaurdtorsky material). Praha:
SNL-Nakladatelstvi technické literatury, 1976, Druhé nezménéné vydani, str. 43—44.

58 MROVEC, Pavel. Restaurovani sadrového modelu pomniku Jana Husa na Staroméstské namésti
od Stanislava Suchardy, Moznosti vyuziti laseru v kontextu tradicnich a soucasnych metod cisténi
povrchové neupravenych sadrovych odlitkii. Litomysl: Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice,
diplomova prace, 2017, str. 119-121.
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3.8 Komeréni rigidni gely Nanorestore Gel®%

Jedna se o chemické rigidni hydrogely na bazi poly-vinylalkoholu nebo
polyhydroxyethylmetakrylatu s polyvinylpyrrolidonem (PVA/PVP nebo
pHEMA/PVP). Jsou uréené k CiStén nebo kontrolovatelnému zvlhcovani povrchi,
zvlasté pak materialt vysoce citlivych k mokrym procesim a zavlhéeni. Diky piesné
koncipované struktufe maji tyto gely vybornou retenci kapalin. Gely jsou velmi
soudrzné, odstranéni gell z ¢iS§t€ného povrchu je velmi snadné, coz je také jejich velkym
benefitem. Gel je mozné z povrchu cely sejmout napiiklad pinzetou, gel sta¢i pouze
sloupnout, aniz by se délil nebo jinak rozpadal. Nezanechévaji proto rezidua na povrchu
objektu, na ktery jsou aplikovany. Gely jsou dodavany nasycené vodou, ale je mozné je

kombinovat i s jinymi vodnymi systémy, jak bude uvedeno dale.

Tyto gely nejsou toxické. Piesto vyrobce doporuCuje manipulaci s nimi
Vv béznych laboratornich rukavicich, zfejmé kvili riznému charakteru pouzivanych
kapalin v kombinaci s gely. Ochranné bryle neni zapottebi pouzivat. Pokud jsou vSak
gely nasyceny rozpoustédlem, vyrobce upozoriiuje na to, aby toto bylo brano v potaz
a uzivatel se chranil dle pfedpist (napf. digestof, ochrannd maska atp.) pro zachézeni
S pouzivanym rozpoustédlem. A to i pies to, ze rozpoustédlo je uzavieno v gelu a mize

se odpatfovat ve velmi malém mnozstvi.

Gely je mozné snadno upravit do potfebného tvaru pouhym setfiznutim nebo
stithanim, naptiklad skalpelem nebo jinou pomiickou k fezani. V tomto ohledu Ize
doporucit n¢jaky inertni material nebo materidl nereagujici na vlhkost ¢i latky obsazené
Vv gelu, napt. pouzité rozpoustédlo. Pied pfimou aplikaci, poloZzenim gelu na ¢istény
povrch, se musi z gelu odsat prebyte¢né tekutiny. Provadi se to tak, ze gel se umisti
do sendvice mezi absorpéni materialy (napt. mezi dva listy filtraéniho papiru). Po tomto
kroku mize byt gel aplikovan, polozen, na €iStény povrch. Gel staci na ¢istény povrch

umistit, pfipadné jemné ptitlacit, aby doslo k dobrému piilnuti na povrch. Diky tomu

%Gels in the conservation of art. London: Archetype Publications Ltd, 2017, str. 272. ISBN 978-1-
909492-50-9

Bezpecnostni list Nanorestorel® MWR Dry Gel, Dostupné online 7. 7. 2023: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092012/EN/2092012_Safety%20Data%20Sheet _Nanorestore%20M
WR%20Dry%20Gel_EN_DJ.PDF

Bezpecnostni list Nanorestore®, Peggy 6 Gel, Dostupné online 7. 7. 2023: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092002/EN/2092002_Safety%20Data%20Sheet_Nanorestore%20PG
6%20Gel_EN_DJ.pdf

146



dojde napfiiklad také k odstranéni vzduchovych bublin mezi gelem a ¢iSténym povrchem

nebo lepSimu pfilnuti gelu na nerovny povrch.

Pokud je potieba jesté vice zlepSit zabranéni odpafovani kapalin z gelu, lze
na nekryty povrch gelu umistit folii z vhodného typu plastu, ktery je stabilni
aneuvoliuje zadné litky.>® Obvykle viak neni potfeba tento krok piidavat, doba
aplikace gelu na &i§téném povrchu byva totiz obvykle spise kratsi. Cas aplikace se odviji
od typu gelu, pouzitych materidlech a povaze odstranovanych latek a také povrchu,
ze kterého jsou tyto nezadouci latky odstranovany. Doba aplikace se mize velmi lisit,
aplikace miize trvat 1 minutu anebo tfeba i nékolik hodin.®® Pokud je aplikace delsi,
ze dobré provést vySe zminénd opatieni ke zlepSeni zabranéni odpatfovani kapalin

ze systému.

Gel je mozné aplikovat v jednom cyklu nebo opakované (opakovana aplikace).
V piipadé opakované aplikace je nutné gel vzdy zkontrolovat, zda mé spravné vlastnosti
a je dostate¢nd vlhky. Pokud neni gel dostate¢né vlhky, vyrobce doporucuje pouzit novy
kus. Gel lze pouzivat nejenom opakované, ale také z jeho obou stran. Vyrobce
doporucuje pro udrzeni ptiznivych vlastnosti geld, aby mohl byt pozivany opakovang,
ponofit gel do dané kapaliny pfes noc anebo alespoil na 12 hodin. Tento proces zajisti
dostatecnou hydrataci gelu a také jeho ociSténi od necistot nebo Spiny. Podle vyrobce
1ze gely pouzit asi étytikrat az pétkrat. Uginnost viak s kazdym opakovanym pouZitim
klesa. Po dlouhodobém skladovani gelu, ktery byl ptedtim jiz jednou pouzit, ho vyrobce

nedoporucuje dale pouzivat.

Firma dodéava gely ponofené v demineralizované vodé¢, takto zabalené gely jsou
stabilni a lze je uchovavat pfi pokojové teploté né€kolik mésicii. Po vyjmuti geld
z originalniho obalu vyrobce doporucuje gely skladovat ponotené ve vod¢ v uzaviené
nadobé a takto ulozené gely uchovavat v temnu. Dale vyrobce doporucuje vyckat
24 hodin pted prvnim pouzitim. Po delsi dobé skladovani vyrobce doporucuje gely pied
pouzitim nejprve zkontrolovat, zda nedoslo k n¢jaké zmeéné. Prestoze by mély byt gely
pomérné odolné proti napadenim mikroorganismy, muze dojit k jejich kontaminaci.

V ptipad¢ biologického napadeni je doporuceno gely podrobit 1azni

55 7 materiala dostupnych na ¢eském trhu pro restaurovani je mozné vybrat polyesterové folie Melinex
401.

% Vyrobce doporuduje aplikaci 1-5 minut nebo 3—4 hodiny, v zavislosti na konkrétnim p¥ipadu (pouzité
materialy atp.).
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vV 1% roztoku chlornanu draselného po dobu 1-2 minut. Po vyjmuti z 14zn¢ je zapotiebi
gel peclivé oplachnout vodou, aby doslo k odstranéni chlornanu draselného a dale gely
skladovat v ¢isté vodé. Pred kazdou aplikaci na dilo vyrobce doporucuje kontrolu gelu,

je potieba zkontrolovat, zda na gelu nedoslo k né&jaké zméné.

3.8.1 Nanorestore Gel® Dry®’

Jedna se o transparentni chemické hydrogely na bazi poly2-
hydroxyethylmethakrylatu a polyvinylpyrrolidonu (pHEMA/PVP). Podle vyrobce by
tyto gely nemély zanechavat rezidua na povrchu objektu, na ktery jsou aplikovany. Diky
jejich struktufe, maji velmi vysokou schopnost retence kapalin a je tudiz mozné gely
aplikovat i na povrchy vysoce citlivé na mokré procesy, respektive na vodu a vodné
systémy. Gely pusobi pouze na stycné ploSe, na rozhrani mezi gelem a povrchem.
Na povrch objektu, kam jsou aplikovany, se proto uvolfiuje velmi malé mnozstvi

kapaliny. Jsou relativné dosti tuhé.

Podle vyrobce lze tyto gely kombinovat s vodnymi roztoky organickych
rozpoustédel (napt. alkoholy), jinymi vodnymi roztoky (napf. chelatacnich c¢inidel),
nékterymi organickymi rozpoustédly (glykoly, alkoholy) a nanostrukturnimi ¢isticimi
systémy Nanorestore Cleaning®. Vyrobce dale konkrétné doporucuje kombinaci gelti
s nasledujicimi chemikaliemi: s benzylalkoholem, 2-methoxyethanolem (Methyl
cellosolve), ethanolem, 2-propanolem, Kkyselinou octovou, ethanolaminem,
methanolem, ethylenglykolem, propylenglykolem a 2-buthanolem. Naopak
nedoporuCuje syceni geli acetonem, ecthylacetitem, 1-—penthanolem, xyleny,
bythylacetatem, heptanem, propylenkarbonatem, cyklohexanem, methyethylketonem

a toluenem.

V tad¢ Nanorestore Gel® MWR Dry jsou dostupné dva druhy vyrobkd,
Nanorestore Gel® Medium Water Retention — MWR®® a Nanorestore Gel® High Water
Retention — HWR®®. Nanorestore Gel® HWR by mél vykazovat vyssi retenci nez

5" Bezpecnostni list Nanorestorel® MWR Dry Gel, Dostupné online 7. 7. 2023: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092012/EN/2092012_Safety%20Data%20Sheet_Nanorestore%20M
WR%20Dry%20Gel_EN_DJ.PDF

Technicky list Nanorestore Gel® Dry, [online]. [cit. 10. 7. 2023].: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092012/EN/2092012_Technical%20Data%20Sheet_Nanorestore%20
MWR%20Dry%20Gel_EN_DJ.pdff

%Medium Water Retention

%9High Water Retention
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Nanorestore Gel® MWR a je ho moZné pouzit k oSetfeni povrchil, které prakticky nesmi

byt zavlhceny.

3.8.2 Nanorestore Gel ® Peggy®°

Jak bylo uvedeno, gely Nanorestore Gel® Peggy jsou slozeny
z polyvinylalkoholu a polyvinylpyrrolidonu (PVA/PVP). Zna¢nou vyhodou téchto gelt
je, ze jsou velmi flexibilni a elastické, coz umoznuje jejich dobrou a rovnomérnou
aplikaci na drsné a nerovné povrchy, které dokazi vyborné kopirovat. Gely nejsou
prihledné, jsou bile opakni, coz miize byt nevyhodou zejména pifi nutnosti kontroly
v pribéhu jejich aplikace. Mohou byt také vhodné na povrchy citlivé k zamokfeni,
zaroven vsak dokazi Cistici kapalny systém postupné s prodlouzenim doby aplikace
uvoliiovat. M¢ly by tedy poskytnout fizené a zarovenn z tohoto uhlu pohledu

kontrolovatelné ¢isténi.

Obecné¢ gely Nanorestore Gel® Peggy zahrnuji dva typy gell, Nanorestore Gel®
Peggy 6 a Nanorestore Gel® Peggy 5, které jsou na rozdil od gelt Nanorestore Gel®
Dry dostupné ve tfech podobach, a to platech, hranolt/kvadrt a tvaru pera/tuzky. Gely
Nanorestore Gel® Peggy 6 jsou flexibilnéjsi a elasti¢téjsi nez gely Nanorestore Gel®
Peggy 5. Gely Nanorestore Gel® Peggy 6 maji dale nizsi retenci kapalin nez gely
Nanorestore Gel® Peggy 5.

Formu plati maji gely s ndzvy Nanorestore Gel® Peggy 5 a Nanorestore Gel®
Peggy 6. Gely Nanorestore Gel® Peggy 5 Gum a Nanorestore Gel® Peggy 6 Gum maji
tvar hranoli o velikosti asi 12 cm® Diky tomuto tvaru gel umoziuje provadét
kontrolované lokalni vlhéeni a zaroven i velmi jemné mechanické ¢isténi. Lze jej totiz
pouzit jako ultra jemnou gumu/houbu pro opravdu delikatni, jemné, ¢isténi a odstranéni
povrchovych necistot. V neposledni fadé¢ maji gely Nanorestore Gel® Peggy 5 Pen
a Nanorestore Gel® Peggy 6 Pen, jak jiz nazev napovida, tvar ,,tuzky/pera“ o velikosti

asi 8 cm na délku a o primeéru asi 1,5 cm. Tento typ gelu je vhodny pro lokalni

0Bezpecnostni list Nanorestore®, Peggy 6 Gel, Dostupné online 7. 7. 2023: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092002/EN/2092002_Safety%20Data%20Sheet_Nanorestore%20PG
6%20Gel_EN_DJ.pdf

Technicky list Nanorestore Gel®, Peggy PG6, Dostupné online 7. 7. 2023: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2092002/EN/2092002_Technical%20Data%20Sheet Nanorestore%20
Gel%20Peggy%206_EN_DJ.pdf
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zvlh¢ovani mechanickym zpisobem, zaroven je mozné gelem provadet velmi delikétni

a jemn¢ ¢isténi povrchovych necistot podobné jako gely Nanorestore Gel® Peggy Gum.

Nanorestore Gel® Peggy je mozné sytit smésmi vody s alkoholy (napft. ethanol),
pficemz obsah alkoholu ve smési nesmi piesahnout 50 % obj. Déale vyrobce uvadi mozné
kombinace s vodnymi nanostrukturnimi systémy (napt. Nanorestore Cleaning®)

a vodnymi roztoky (napf. chelata¢nimi ¢inidly jako je TAC®Y).

3.9 Nanostrukturni kapalné systémy®?

Pokrocilé nanostrukturni kapalné systémy zavedené do restauratorské praxe
zahrnuji mikroemulze a specialni micelarni roztoky. ZjednoduSené lze fici, ze tyto
systémy jsou slozené z kontinudlni kapalné faze (disperzniho prostiedi), ve které jsou
rozptyleny pomoci tenzidi (jinak povrchové aktivni latky, surfaktanty) malé
(nano)castice kapaliny odlisnych vlastnosti. Tyto systémy mohou byt podobné jako
emulze®® tzv. p¥imé, tedy typu ,olej ve vodé“ (O/V®), kdy je nepolarni faze
dispergovana ve vodé (v polarni fazi) nebo obracené, typu ,,voda v oleji* (V/O®), kdy
je tomu naopak. V kontextu prace se nasledujici text zamétfuje na vodné systémy, ve

kterych jsou dispergovéna organicka rozpoustédla.

Pokud bychom méli zjednodu$ené shrnout slozeni nanostrukturnich cisticich
systémil, tak tyto systémy obsahuji kromé vody, jako ptevladajici faze, povrchové
aktivni latku, nizky obsah organickych rozpoustédel a v nékterych ptipadech také tzv,
ko-surfaktant. Pfitomnost ko-surfaktantu ma velky vliv na vlastnosti celého sytému. Ko-
sufaktant nanodisperzni systém bud stabilizuje nebo pisobi jako pomocné

rozpoustédlo, jeho funkce miize byt i kombinovana.%®

81 Citrat triamonny

82BAGLIONI, Piero, CHELAZZI, David, GIORGI, Rodorico. Nanotechnologies in the Conservation
of Cultural Heritage. London: Springer, 2015, str. 6-8. ISBN 978-94-024-0704-4

KOTLIK, Petr. Moznosti pouziti miceldrnich koloidit a mikroemulzi pii restaurovani pamdtek. Praha:
Ustav chemické technologie a restaurovani pamatek, VSCHT, 2014, Chem. Listy 108, 113-118,
str. 1114.

63 SLANSKY, Bohuslav. Technika v maliiské tvorbé (Maliisky a restaurdtorsky material). Praha: SNL-
Nakladatelstvi technické literatury, 1976, Druhé nezménéné vydani, str. 140-145.

64 Mikroemulze typu olej ve vodé

85 Mikroemulze typu voda v oleji

86K EEFE, Melinda, ORMSBY, Bronwyn, PHENIX, Alan, VON ADERKAS, Eleanor, LEANER, Tom,
TUCKER, Christopher, MINERAL, Kozak. Mineral Spirits-Based Microemulsions: A Novel Cleaning
System for Painted Surfaces. Journal of the American Institute for Conservation, 55, 1, 12-31, 2016,
str. 13
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Jak bylo naznaceno, velkou vyhodou nanostrukturnich kapalnych systémi je to,
ze s jejich pouzitim muzeme docilit citelné mensiho mnozstvi organickych
rozpoustédel. Zaroven se vyznacuji velkou uc€innosti pii Cisténi. To je dano velkym
celkovym povrchem rozptylenych &astic organickych rozpoustédel®” oproti jejich
malému celkovému obsahu (objemu). Uéinnost ¢isténi je dale zvysena podplirnym

pusobenim tenzidi spolu s organickymi rozpoustédly.®

Diky malému mnozstvi organickych rozpoustédel rozptylenych ve vodnému
prostfedi se nanostrukturni Cistici systémy vyznacuji pfednostmi jako jsou nizka toxicita
a Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Vyhodou vodného systému je také dobrd manipulace

a aplikovatelnost.

Dalsim piinosem téchto systému je potom schopnost odstraiovani nezddoucich
materiali ve vodném prostiedi, a to i takovych, které nejsou vodou, pfipadné béznymi
vodnymi Cisticimi systémy odstranitelné. Coz je velmi vyhodné pfi redukci riznych
vodou nerozpustnych neZzaddoucich vrstev a jinych necistot nebo organickych
(polymernich) degradovanych ¢i nevhodnych materidld aplikovanych v ramci

restauratorskych zasaha.

Pravé k odstraiiovani takovych materidli a vrstev jsou pokrocilé nanostrukturni
Cistici kapalné systémy urceny. Konkrétné mezi né patii napiiklad degradované laky,
také pryskyficné a olejopryskyfi¢né, které neni prakticky mozné odstranit béznymi
postupy zaloZenymi na pouziti vodnych systému. Dale jsou to materialy v minulosti
pouzité restaurdtory (napt. konsolidanty, adheziva). Ty mohou byt na pfirodni nebo
syntetické bazi. Syntetické restauratorské materialy, které jsou dostupné od dvacatého
stoleti, nejCastéji zahrnuji polymerni latky vinylového typu (polyvinylacetat,
polyvinylalkohol) a polyakrylaty.

Odstraniovani takovych latek pouze organickymi rozpoustédly je téméi vzdy
spojené s rizikem zaneseni materidlu hluboko do struktury restaurované¢ho piredmétu.

ProtoZe pti pouZiti nanostrukturnich systémi nedochéazi k rozpusténi necistot, ale

87 Protoze jsou rozptylené &astice rozpoustédel velmi malé (¥4d nanometr(), vyznacuji se dohromady
velkym G¢innym povrchem. Pti ¢isténi potom dochazi k mnohem vétsi interakei ¢astic s odstranovanymi
materialy, nez kdyby castice byly vétsi a jejich celkovy povrch tedy mensi, jako naptiklad v emulzich.

%8 BAGLIONI, Michele. BAGLIONI, Piero. HIDETOMO SEKINE, Felipe. OGURA, Taku. CHEN, Sow-
Hsin. Nanostructured fluids for polymeric coatings removal: Surfactants affect the polymer glass
transition temperature. Journal of Colloid and Interface Science, Volume 606, Part 1, 2022, str. 124—

134.
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pfevazné jejich solubilizaci a také proto, Ze se pracuje ve vodném prostfedi, nemélo by
k redepozici pii pouziti téchto systému dochazet. Odstraiované necistoty by pii ¢isténi
mély ptfechazet do vodného prostfedi nanostrukturniho systému, nikoliv do péri

¢isténého materidlu, kam se teoreticky nemohou dostat.

Dalsi vyhodou téchto systémtl by méla byt selektivita ¢isténi. V systému je mozné
dispergovat rizna rozpoustédla a kombinovat je, coz umoziuje cilit Cistici systém

na odstranovani latek dané (vybrané) chemické podstaty.

Ptiznivé je také umoznéni vétsi kontrolovatelnosti procesu Cisténi, zejména potom
pfi vhodném zpusobu aplikace, naptiklad v kombinaci s rigidnimi gely. Je tak mozné
dosédhnout nejenom vétsi kontrolovatelnosti a Setrnosti, ale také naptiklad cilené lokalni
aplikace. Kombinaci s gely se jesté vice snizuje nejen mnozstvi pouzitych organickych
rozpoustédel, ale také nezadoucich vypart. Systém gelll s nanostrukturnimi kapalinami

je potom jesté vice Setrny k lidskému zdravi 1 zivotnimu prostredi.

3.9.1 Nanorestore Cleaning®%

Jak bylo uvedeno, komeréné Ize v souéasnosti ziskat jiz hotové a odzkousSené
Cistici ptipravky na bazi micelarnich roztokti a mikroemulzi vyvinuté centrem CSGI
pod znackou Nanorestore®. JelikoZz jsou tyto vyrobky podstatnou soucasti
experimentalni Casti, predstavuje je tato kapitola podrobnéji. Jsou zde piedevSim
uvedeny informace a doporu¢eni od vyrobce, piipadné dodavatele téchto produktu,
nezbytné pro jejich pouziti. Teoreticky je mozné tyto systémy pfipravit svépomoci
na zakladé dostupnych publikaci.’® Piiprava prostfedki svépomoci viak zasadnim

zpusobem piesahuje moZznosti této prace a nebude dale feSena.

Obecné vyrobce doporucuje ptipravky Nanorestore Cleaning® k ,,odstranovani
nepolarnich necistot, Spiny nebo (starsich) organickych povlakii z povrchu (poréznich)
uméleckych dél, jsou koncipovany tak, aby prekonaly nevyhody tradicnich Ccisticich

metod (tj. omezena kontrolovatelnost cisticiho ucinku organickych rozpoustédel,

89Technicky list, [online]. [cit. 10. 7. 2023]. Dostupné z: https://deffner-
johann.de/pub/media/datasheets/2090010/EN/2090010_Technical%20Data%20Sheet_Nanorestore%20
Cleaning%20Test%20Kit_EN_DJ.pdf

° DRABKOVA, Klara, FIALOVA, Anna, KOTLIiK, Petr, SKRDLANTOVA, Markéta. Vodné
mikroemulze, teorie a praxe. Praha: Ustav chemické technologie restaurovani pamatek, Vysoka $kola
chemicko-technicka v Praze, sbornik, Restaurovini a ochrana uméleckych dél, 2014.
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redepozice, problémy s toxicitou), nebo byly ucinné v pripadech, kdy cista organicka

rozpoustédla neposkytuji uspokojivé vysledky*“™.

V soucasnosti vyrobky Nanorestore Cleaning® zahrnuji Ctyii typy kapalnych
Cisticich systémi’?, konkrétné jimi jsou Nanorestore Cleaning® Polar Coating S,
Nanorestore Cleaning® Polar Coating B, Nanorestore Cleaning® Polar Coating G
a Nanorestore Cleaning® Apolar Coating. Déle nabizi testovaci sadu Nanorestore
Cleaning® Test Kit, kterou je mozné vyuzit pro zkouSky pro vybér vhodného produktu
na konkrétni restaurované dilo. Testovaci sada obsahuje 100 ml od kazdého Nanorestore
Cleaning® Cisticiho systému. Pfipravky by mély obsahovat méné nez
25 % hm. organickych rozpoustédel. V nasledujici tabulce je uvedeno jejich slozeni

ziskané z bezpecnostnich lista.

SloZeni Nanorestore Cleaning ® [hm. %] uvedené v bezpe¢nostnich listech
Polar Coating S Apolar Coating Polar Coating G Polar Coating B
Voda voda voda voda
Tenzid SDS* 2-4 tenzid SDS* 3-5 tenzid etoxylovany alkohol** 4—7  |tenzid etoxylovany alkohol** 2—4
1-pentanol 3-9 1-pentanol 5-10 butanon 10-14 butanon 15-22
Propylenkarbonat 4-10 p-xylen 1-3 2-butanol 7-10 2-butanol 5-10
Etylacetat 4-10 propylenkarbonat 4-8

etylacetdt 4-8

* SDS = dodecylsulfat sodny; ** alkyl(C9-11) etoxylovany alkylalkohol

Tab. 19, Slozeni Nanorestore Cleaning®

Nanorestore Cleaning® kapalné Cistici systémy jsou dodavany v bilych
plastovych lahvich, které vyrobce zaroven doporucCuje pro skladovani. Systémy jsou
v lahvich stabilni a pfed pouZzitim je lze takto skladovat pii pokojové teploté n&kolik
mésici. Po dlouhodobém skladovani vSak vyrobce doporuCuje zkontrolovat Cistici
kapaliny pfed pouZzitim, a hlavné¢ pted aplikaci na origindlni restaurované dilo. Vyjimku
tvoii produkty Nanorestore Cleaning® Polar Coating S a Nanorestore Cleaning®
Polar Coating G, které jsou dvouslozkové a jsou uréeny k aplikaci az po smichani
slozek, tedy po pridani ethylacetatu. V téchto ptipadech vyrobce uvadi, ze tato smes je
stabilni pouze né€kolik tydnii a doporucuje tedy ptipravu pouze takového mnozstvi, které

bude spotiebovano béhem uvedenych néckolika tydnti. Nasledujici odstavce jsou

"Nanorestore Cleaning® [online]. [cit. 14. 8. 2023. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/products/cleaning.html]
2 Nanorestore Cleaning® [online]. [cit. 14. 8. 2023. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/products/cleaning.html]
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piehledem jednotlivych pfipravkl s vybranymi informacemi specifickymi do jisté miry

pro kazdy produkt.

Nanorestore  Cleaning®  Polar Coating Sje podle vyrobce urcen
pro odstraiovani polymernich filmt, jako jsou akrylové a vinylové syntetické
polymery, starnuté, pfirodni a syntetické laky. Ptipravek je dvouslozkovy, jedna slozka
je zakladem systému se vSemi komponenty, az na ethylacetat, ktery je dodavan
V separatni nadobé jako druhd slozka. Smichani obsahu sloZek je doporuceno az tésné
pred pouzitim. Po pfidani ethyalcetdtu do smési je cely systém stabilni pouze nékolik
tydnii, a proto je dobré si pfipravit takové mnozstvi, které restaurdtor vyuzije
Vv uvedeném krat$Sim Casovém Useku. Mnozstvi ethylacetatu, které¢ se do smési pridava

se vypocitd nasledujicim zptisobem:
Vet= (V x 9) /100 pticemz Vpcs = V-Vet neboli Vpcs =V - 0,09 x V,

kde Vet je objem ethylacetatu [ml], V je celkovy objem smési [ml], Vpcs je objem

Nanorestore Cleaning® Polar Coating S [ml].

Nanorestore Cleaning® Polar Coating B je uréeny k odstraiiovani polymernich
filmi, jako jsou akrylové a vinylové syntetické polymery nebo starnuté, ptrirodni
a syntetické laky. Vyhodou tohoto produktu je, Ze muze byt bezpecné pouzit

| v pfitomnosti soli.

Nanorestore Cleaning® Polar Coating G je doporuceny pro odstraiiovani Siroké
Skaly polymernich filmi i starnutych, pfirodnich a syntetickych lakli. Vyrobek opét
muze byt bezpecné pouzit i v pritomnosti soli. Stejné jako Nanorestore Cleaning®
Polar Coating S je i tento pfipravek vyrobcem prodavan ve dvou slozkach, jedna
obsahuje ethylacetat. Po ptidani ethyalcetatu do smési, tedy po smichéni slozek, je cely
systém stabilni pouze nékolik tydni. MnozZstvi ethylacetatu, které se do smési pridava,

se vypocita nasledujicim zplisobem:
Vet= (V x 7) /100 pticemz Vpc 6=V - Vet neboli Vpcg =V - 0,07 x V,

kde Vet je objem ethylacetatu [ml], V je celkovy objem smési [ml], Vpcs je objem

Nanorestore Cleaning® Polar Coating G [ml].
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Nanorestore Cleaning® Apolar Coating je urCen k odstranovani nepolarnich

syntetickych a pfirodnich polymernich filma .

S ptipravky je doporuceno pracovat v digestoii nebo zajistit jiné¢ odvétravani.
Vyrobce doporucuje pro zachazeni s t€émito vyrobky pouzit bézné laboratorni rukavice
a ochranné bryle. Pouziti digestoie doporucuje kdykoliv je to mozné. Pted celkovym
pouzitim ptipravkl je zapotiebi provést testy na dile, které bude restaurovano. Je
doporuceno testy provadét vatovymi smotky smocenymi v ptipravku, ktery mize byt
pouzit na malém, vhodném misté. V ptipadé, ze je zkouska vatovym smotkem malo
ucinnd, je mozné expozici prodlouzit bud zvySenim Casu aplikace nebo pouzitim

obkladu nebo v gelu.

Doporucené zpiisoby aplikace jsou rizné, zejména se pouzivaji obklady v drcené
celuldze (Arbocel®) a celulézové buni¢ing’* nebo potom rigidni gely. Pfipraveny
obklad by mél byt vlhky, ale neméla by z néj odkapdvat ptfebytecna tekutina. Takto
pfipravené médium by mélo byt rovnomérné naneseno pies japonsky papir’, ktery je
umistény pfimo na ¢isténém povrchu. Tloustka obkladu je velmi spjata s povahou
odstranovaného nanosu, muze se pohybovat mezi nékolika milimetry az do 10—20 mm.
Jak bylo uvedeno, dalsi aplika¢ni metodou je pouziti rigidnich gelti znacky Nanorestore.
Postupy takové aplikace se zabyva kapitola zaméfena na rigidni gely (viz kapitola 3.8

Komercéni rigidni gely Nanorestore Gel®).

3Takové latky jsou napiiklad p¥irodni a syntetické vosky nebo latky olejové povahy.

4 Konkrétné je naptiklad doporu¢ena BC200, kde je priimérna délka vldkna 0,3 mm nebo BWW, kde je
prumérna délka vlakna 0,2 mm. Na kazdy gram ptipravku Nanorestore Cleaning® ma ptipadnout 0,3—
0,4 g celulozové drti/buniCiny.

> Doporudena graméz japonského papiru je 8,6-11gm
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4 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentu je popsat vlastnosti vybranych novych materiala, tedy
rigidnich chemickych hydrogeltt a nanostrukturnich &isticich systémid, a jejich
teoretickou vhodnost pro pouziti v restauratorské praxi pfi ztencovani lakl. V této
souvislosti je vhodné pfipomenout, Ze idealni materidl pouZivany pro ztencovani laka
neposkozuje origindlni dilo, dobfe odstraiuje lakové vrstvy, nezanechdva rezidua,
neposkozuje lidské zdravi ani zivotni prostfedi. Za velkou vyhodu lze také zajisté
povazovat dobrou a pohodlnou aplikovatelnost. V rdmci experimentu budou krome
ucinnosti odstrailovani lakové vrstvy zjiStovana také uskali aplikace. Zadmérem je potom
ziskané vysledky a parametry mezi sebou porovnat. Poznatky z experimentalni prace
mohou byt uzitecné v praxi restauratora, a to predevsim ve fazi, kdy restaurator vybira
materialy a postupy, které by v restaurovani chtél pouzit pro ztenCovani lakové vrstvy.
Déle zvySuje povédomi o novych moznostech ztencovani nevhodnych (dozilych)

lakovych i jinych nezadoucich vrstev z povrchl maleb.

Konkrétné se experimentalni ¢ast zamétfuje na vyuziti komeréné dostupnych
kapalnych nanostrukturnich Ccisticich systémt a vybranych rigidnich chemickych
hydrogelt znacky Nanorestore® pii ztencovani damarového laku. Jak bude uvedeno
dale, experimenty budou zalozeny na zkouskach ¢isténi pomoci ¢tyf nanostrukturnich
systétmii a pro porovnani také vodného ethanolového roztoku ¢i samotné
demineralizované vody. K aplikaci byly vybrany dva zastupci rigidnich chemickych
hydrogelti znacky Nanorestore® z obou chemicky i fyzikalné odlisnych fad, minéno
gelll Nanorestore® Dry a Nanorestore® Peggy. Uvedené chemické hydrogely jsou

urcené pro dila citlivd k mokrym procestim a zavlhceni.

Experimenty jsou provadény na ,Cerstvém damarovém laku, ktery sice
neposkytuje podminky dostate¢né srovnatelné s podminkami v restauratorské praxi,
ale pro pocatecni experimenty je nanejvyS vyhovujici. Vrstvy cCerstvého laku jsou
teoreticky snadno odstranitelné a je mozné na nich proto dobfe vypozorovat a postihnout
i malé rozdily mezi vybranymi Cisticimi systémy a tyto rozdily snadnéji mezi sebou
porovnavat. Bylo by zajimavé experimenty provadét také na uméle starnutych
modelovych vzorcich maleb nebo posléze také na realnych malbach. Takovéto zkousky
vS8ak pfevySuji kapacitu piedkladané diplomové prace, a proto by mohly byt

inspirativnim piedmétem piipadného dal§iho zkoumani.

156



4.1 Seznam pouzitych materialii, metod a pristroji

Alkydové barvy zn. Winsor & Newton, Griffin Alkyd Fast Drying Oil Colour hnédy
odstin siena palena’™, &islo odstinu: 74, alkydovd pryskyfice, permanence: AA,
extremely permanent, series: 1, opacity: transparent, kod pigmentu: PR101
Alkydové barvy zn. Winsor & Newton, Griffin Alkyd Fast Drying Oil Colour, ¢erny
odstin slonovinova &erii’’, ¢islo odstinu: 331, alkydova pryskyfice, kod pigmentu:
PBk9

Shellsol® A, aromaticky uhlovodik C9, Kremer, ¢islo polozky: #70520

Platno Livorno (35 % bavlna, 65 % polyester, akrylovy Seps bilé barvy)

Dievény vypinaci klinovaci ram

Damarova pryskyftice

Terpentyn

Demineralizovana voda

Ethanol (96%), &istota: zkouseno dle CL; PENTA s. r. 0., katalogové &islo: 71430-
12501

Gel  Nanorestore  Gel® Medium  Water Retention, smés  poly(2-
hydroxyethylmethakrylatu a polyvinylpyrrolidonu syceny vodou, distributor:
Deffner&Johann, ¢islo artiklu: 2092012

Gel Nanorestore Gel® Peggy 6, smés poly(vinyl alkoholu) a polyvinylpyrrolidonu
syceny vodou, distributor: Deffner&Johann, ¢islo artiklu: 2092002

Nanorestore Cleaning® Polar Coating S, propylenkarbonat, ethylacetat, 1-pentanol,
dodecylsulfat sodny, distributor: Deffner&Johann, ¢islo artiklu: 2090000
Nanorestore Cleaning® Polar Coating B, butanon, butan-2-ol, etoxylovany (C9-11)
alkylalkohol, distributor: Deffner&Johann, article number: 2090002

Nanorestore Cleaning® Polar Coating G, butanon, butan-2-ol,propylenkarbonat,
etylacetat, etoxylovany (C9-11) alkylalkohol, distributor: Deffner&Johann, ¢islo
artiklu: 2090004

6 Winsor&Newton, dal§i informace a bezpe¢nostni list [online]. [cit. 14. 8. 2023]. Dostupné z:
https://www.winsornewton.com/na/paint/oil/griffin-fast-drying-oil/
7 Winsor&Newton, dalsi informace a bezpeénostni list [online]. [cit. 14. 8. 2023]. Dostupné z:
https://www.winsornewton.com/na/paint/oil/griffin-fast-drying-oil/
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e Nanorestore Cleaning® Apolar Coating, 1-pentanol, dodecylsulfat sodny, p-xylen,
distributor: Deffner&Johann, ¢islo artiklu: 2090006

e Gaza (100% bavina)

e Mikropipeta, Spicky

e Vlasovy Stétec

e Analyticka vaha KERN PLJ, KERN & Sohn GmbH

e Analyticka vaha KERN ABT 120-4M, KERN & Sohn GmbH

e pH metr Orion Star A111 s elektrodou vyrobce HANNA Instruments, Ins

e Susarna Memmert UF110, Memmert GmbH+Co.KG

e Digestot

e Digitalni zrcadlovka Canon EOS 70D, objektiv EF-S 17-85 mm

e UV zafice UVA SPOT 400 T/BL, Honle UV Technology

e Zableskova svétla

e LED™svétla

e Skaly pro fotografovani Danes Picta BST13, Danes-Picta

78 Light Emitting Diode, elektroluminiscenéni dioda
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4.2 Zakladni vlastnosti a vybér materiali

Pro experiment byly vybrany celkem dva gely znacky Nanorestore®, které byly
kombinovany se ¢tyfmi nanostrukturnimi Cisticimi kapalnymi systémy téze firmy,
25% hm. ethanolem v demineralizované vodé (96% ethanol zn. Penta)
a demineralizovanou vodou. Vybér téchto materialti poskytoval tedy celkem 12 riznych

éisticich soustav.

Z gelt byl vybran kvili omezené kapacité prace vzdy jeden zastupce z kazdé fady.
Vybér byl podminén predpokladem vétSich zmén pii pouziti geli (napt. vétsi redukce
laku). Z gelt fady Nanorestore Gel® Dry byl vyuzit produkt Nanorestore Gel® Medium
Water Retention (MWR), protoze se jednad o gel s o néco nizsi retenci (zadrzi) kapalin
nez Nanorestore Gel® High Water Retention (HWR). Dale byl vybran Nanorestore

wvr

s niz§i retenci kapalin z fady mékkych gelti Nanorestore Gel® Peggy.

(T

3
J

Obr. 91, Transparentnost gelu Medium Water Retention na testovacim poli 15 (Panel 1)
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Obr. 92, Opacita gelu Peggy 6 na testovacim poli 40 (Panel 2)

Gely mély podobu podle popisu vyrobce. Platy gelu Nanorestore Gel® Medium
Water Retention (MWR) byly pevné, tuhé, pruhledné a prakticky bezbarvé. Gely
Nanorestore Gel® Peggy 6 byly velmi mékké, ohebné a bile opakni. V nasledujici
tabulce je uveden piehled vybranych gell se zkratkami (pracovnim oznacenim), které

budou v textu pouzivany.

Nazev gelu Pracovni oznaceni
Nanorestore Gel® Medium Water Retention |MWR
Nanorestore Gel® Peggy 6 Peggy 6, ptip. PEG6

Tab. 20, Pracovni oznaceni gelt

Pro kombinaci stémito gely byly vybrany vSechny druhy nanostrukturnich
gisticich kapalin znacky Nanorestore®’® fady Nanorestore Cleaning®.® Distributor
Deffner&Johann ma ve své nabidce produktti Nanorestore Cleaning® jesté vyrobek
Nanorestore Cleaning® Wax, ktery vSak pro experiment zvolen nebyl, vybér vychazel

zZ oficialni nabidky CSGI.

9 Nabidka fady Nanorestore Cleaning® od firmy Nanorestore [online]. [cit. 16. 8. 2023]. Dostupné z:
https://www.csgi.unifi.it/products/cleaning.html

8 V préci se pouzivaji nazvy produktti Nanorestore® uvadéné vyrobcem (CSGI) nikoliv distributorem
(Deffner&Johann). Distributor nazvy mirné modifikuje.
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Systémy Nanorestore Cleaning® Polar Coating S a Nanorestore Cleaning®
Polar Coating G jsou dvouslozkové a byly pfipraveny podle doporuceni vyrobce CSGI,
nikoliv distributora Deffner&Johann, ktery u systému Nanorestore Cleaning® Polar

Coating G doporuéuje jiny koeficient michani (misto 7 doporuéuje 8°%).
Na tomto misté je znovu uveden postup michani, ktery byl pouzit:
Vet = (V x 9) / 100 pticemz Vpcs =V - Vet neboli Vpcs=V - 0,09 x V,
kde Vet je objem ethylacetatu [ml], V je celkovy objem smési [ml], Vpcs je objem
Nanorestore Cleaning® Polar Coating S [ml].
Ver=(V*7) 1100 pticemz Vpcc=V-Vet Neboli Vpce=V-0,07 %V,

kde Vet je objem ethylacetatu [ml], V je celkovy objem smési [ml], Vpcs je objem

Nanorestore Cleaning® Polar Coating G [ml].

Nazev Cisticiho systému Pracovni oznaceni
Nanorestore Cleaning® Polar Coating S Polar Coating S, pfip. S
Nanorestore Cleaning® Polar Coating B Polar Coating B, pfip. B
Nanorestore Cleaning® Polar Coating G Polar Coating G, pfip. G
Nanorestore Cleaning® Apolar Coating Apolar

Tab. 21, Pracovni oznaéeni Nanorestore Cleaning®

Vyrobce doporucuje kombinaci geld s alkoholy, maximalné vSak s 50% vodnymi
roztoky. Dale uvadi, ze mnozstvi organickych rozpoustédel v Cisticich nanostrukturnich
syst¢émech neptesahuje 25 % hm. Proto byl ke zkouskdm pro porovnani zvolen
25% hm. vodny roztok ethanolu s tim, ze bylo o¢ekavano, ze tato kombinace bude sice
mozna, ale pro ztenéovani cerstvého damarového laku nevhodna.® Dile byla
pro kombinaci s gely zvolena demineralizovana voda. Od Cisticich soustav
s demineralizovanou vodou nebyl ocekavan zadny cistici efekt, avSak bylo zde
ocekavano riziko tvorby zakalu po aplikaci na Cerstvy lak. Demineralizovana voda byla
také pouzita kviali porovnani, jelikoz je prevladajici kapalinou Cisticich

nanostrukturnich kapalin.

81 Technicky list [online]. [cit. 17. 8. 2023]. Dostupné z: 2090004_Technical Data Sheet_Nanorestore
Cleaning Polar Coating G_EN_DJ.pdf (deffner-johann.de)

82 Alkohol v kombinaci s pomérné vysokym obsahem vody &asto zptisobuje zékal lakové vrstvy, zejm.
potom na Cerstvém laku. Alkoholové vodné roztoky mohou byt pfi redukci damarovych lakt G¢inné.
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4.3 Priprava modelovych barevnych vrstev s lakem

Pro experiment byla pfipravena dvé malifska platna. Na dva vypinaci klinovaci
dfevéné ramy o velikosti 50 x 70 cm bylo nejprve napinacimi kle§témi vypnuto
nasepsované malifské platno Livorno (35 % bavina, 65 % PES®) s bilym akrylovym
Sepsem. Platna k rdmam byla pfipevnéna kovovymi svorkami svorkovackou. Dale byla
na obé¢ platna totozné vymeétena zkusebni pole tvaru obdélnikl o velikosti 5 x 10 cm,
zbyla pole u levého okraje méla velikost cca 5x6 cm. VSechna pole byla nejprve
ohrani¢ena krepovou maskovaci paskou. Zkusebni pole byla znacena ¢isly od 1 do 72
a to vzestupné zleva doprava a po fadach. Na Panelu 1 jsou tedy pole 1-36 a na Panelu

2 jsou pole 37-72.

Nasledné byly Stétcem natfeny alkydové barvy Winsor & Newton, Griffin Alkyd
Fast Drying Oil Colour fedéné Shellsolem®. A to tak, aby byly patrné tahy S$tétce,
zaroven bylo snahou natfit pole srovnatelné a homogenné. Na panelech byly paralelné
vytvofeny ruzné sendvic¢e barevnych vrstev. Konkrétné se na polich 1-12 (Panell, dvé
fady) a 49-60 (Panel2, prostiedni dvé fady) nachazi v prvni vrstvé siena palena
a ve druhé vrstvé slonovinova Cerii, na polich 13-24 (Panel 1, prostiedni dvé fady)
a 37-48 (Panel 2, horni dvé fady) je v obou vrstvach slonovinova ¢erii a na polich 25—
36 (Panell, spodni dvé fady) a 61-72 (Panel 2, spodni dvé fady) jsou dvé vrstvy sieny

palené. Druha vrstva malby byla aplikovana vzdy asi po 6 dnech na prvni vrstvu malby.

Vsechny natéry jsou provedeny v horizontdlnim, vodorovném, sméru, vyjimku
tvofi druhy natér ¢ernou barvou na Panelul v polich 1-12 a panelu Panel2 v polich 49—

60. Tento ¢erny natér byl aplikovan ve vertikalnim, svislém, sméru.

Pro lakovani byl zvolen damarovy lak, ktery byl ptfipraven z 50,1 g damarové
pryskyfice a 150,0 g terpentynu. Pryskyfice byla zabalena do gazy, vznikla gézova
,kapsa*“ byla nahote svazana konopnym provazkem a instalovana do sklenéné nadoby
(Mnadoba = 306,7 g) tak, Ze pryskyfice byla ponoiena do terpentynu a provazek a horni
cast gazove ,kapsy* ponotfeny nebyly. Provazek byl upevnén k hornimu okraji nddoby,
nddoba byla uzaviena a ponechéna v digestofi po dobu 27 dni. Poté byla vytazena
gazova ,kapsa“ se zachycenymi necistotami z damarové pryskyfice a také konopny

provazek, ktery gazovou ,,kapsu drzel. Nadoba se vzniklym lakem byla zvazena

8 Polyesterova vlakna
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(m=499,3 g). V prubéhu ptipravy laku doslo k tibytku hmotnosti (vlivem odpafovani
terpentynu, odstranéni necistot z pryskyfice a ulpéni laku na géaze) piiblizné o 7,4 g.
Recept vychazel zknihy The restoration of paintings®. Koncentrace vzniklého

damarového laku byla tedy asi 23,5 £ 1 % hm.

Takto ptipraveny lak byl aplikovan po asi 7 dnech na zkusebni pole modelovych
maleb. Plocha, ktera byla urcena pro aplikaci laku, byla nejprve ohranic¢ena samolepici
krepovou paskou. Jednalo se o plochu od poloviny bil¢ dé€lici plochy mezi druhym
a tietim svislym sloupcem (zleva) po konec panelu, smérem vpravo.® Natér byl

proveden vlasovym §tétcem v jedné tenké vrstvé.

Obr. 93, Panel 1 pfed experimentem

8 KNUT, Nicolaus. The restoration of paintings. Cologne: Kénemann Verlagsgesellschaft mbH, 1998,
str. 315-316. ISBN 3-89508-922-2
8 Lakem tedy nebyla natfena pole 1,2, 7, 8, 13, 14, 19, 20, 25, 26, 31, 32, 37, 38, 43, 44, 49, 50, 55, 56,
61, 62, 67, 68.
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Obr. 94, Panel 2 pfed experimentem

4.4 Metodika zkouSek ztencovani lakové vrstvy

Nejprve  byly pfipraveny zasobni roztoky demineralizované vody,
25% hm. roztoku ethanolu v demineralizované vodé¢ a Cisticich nanostrukturnich
systémi Nanorestore Cleaning® Polar Coating S, Nanorestore Cleaning® Polar
Coating B, Nanorestore Cleaning® Polar Coating G a Nanorestore Cleaning® Apolar
Coating. Pripravené Cistici kapalné systémy byly nality kazdy vzdy do dvou
uzaviratelnych nadob z polypropylenu v mnozstvi po 200 ml. Vybrané gely Nanorestore
Gel® High Water Retention a Nanorestore Gel® Peggy 6 byly nakrajeny pomoci
kuchynského vykrajovatka nebo skalpelu na obdélnikové vzorky velikosti 2,5 x 4,5 cm.
Vzdy 4 vzorky gelt byly po upraveni na pozadovanou velikost a osuSeni na filtra¢nim
papiru vlozeny do vysSe uvedenych druht roztoki, zaroven byl kazdy gel umistén
do samostatné nadoby s roztokem.® T&sné pted prvni aplikaci bylo u vsech &isticich
soustav zmé&feno jejich pH pH metrem Orion Star A111 s elektrodou vyrobce HANNA
Instruments, Ins. [Tab. 34, Méreni pH Ccisticich soustav pred aplikaci, str. 208].

Po vytazeni ze zasobniho roztoku byl gel poloZen na filtra¢ni papir, potom otocCen,

8 Nebyly ponoieny vzorky z obou typt gelti do téhoz roztoku.
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aby byla ptebyte¢na tekutina odsata z obou stran. Nasledné byl gel poloZen na testovaci
plochu. Na jedno pole byly umistény vzdy dva vzorky gell, tzn. pole bylo pomysiné

prepileno, jak je uvedeno v nasledujicich tabulkach.

Legenda
Pozice oznaceni, zleva:
Panel Sendvic Cislo pole | Pozice na poli:
1/2 C/HC/H 1-72 L/P

Tab. 22, Legenda Oznaceni testovacich poli a panelt

Legenda
Panel Sendvi¢ Pozice na poli Pismo
1(Panell C |¢ernd, ernd L |vlevo Normalni |bez laku
2|Panel2 HC [hnéda, cernd [P |vpravo Tuéné lakované
H |hnéda, hnéda

Tab. 23, Legenda Oznaceni testovacich poli a paneli a jejich vlastnosti

1HC1 1HC2 1HC3L  1HC3P [1HC4L  1HC4P  [1HCSL  1HCSP  [1HC6L  1HCeP
1HC7 1HC8 1HC9L  1HC9P [1HC10L 1HC10P |1HC11L 1HC11P |1HC12L 1HC12P
113 114 1€15L 1€1sp  [1d1eL 1€iePp [1817L 1€i7p  [1dasL 1&1sp
119 1¢€20 1€21L 1€21p  [1822L 1€22p  [1&23L 1€23p  [1824L 1824p
1H25 1H26 1H27L  1H27P [1H28L  1H28P [1H29L  1H29P [1H30L  1H30P
1H31 1H32 1H33L  1H33P [1H34L  1H34P [1H35L  1H35P [1H36L  1H36P

Tab. 24, Tabelovana testovaci pole Panelu 1

2¢37 2(¢38L 2C38P  [2€39L 2€39p  [2€a0L 2Caop  [2€a1L 2C€a1p  [2€a21L 2Ca2p
2C43 2¢44L 2C44p  |2€asL 2€asp  |2€a6L 2€aep  [2€a7L 2€a7p  |2€as8L 2C¢asp
2HC49  [2HC50L  2HC50P |[2HE51IL  2HES51P [2HE52L  2HE52P [2HE53L  2HCS53P [2HE54L  2HES54P
2HC55  [2HC56L  2HCS56P |2HES57L  2HES57P  |2HES8L  2HES8P |2HE59L  2HCE59P [2HCeOL  2HC60P
2H61 2H62L  2H62P [2H63L  2H63P [2H64L  2H64P [2H65L  2H65P [2H66L  2H66P
2H67 2H68L  2H68P [2H69L  2H69P [2H70L  2H70P [2H71L  2H71P [2H72L  2H72P

Tab. 25, Tabelovana testovaci pole Panelu 2

Dle piedbéznych zkousek a literatury byly zvoleny aplikacni casy gelii na 15 minut
bez zatizeni [Obr. 113, Obr. 115, str. 194-195] a 60 minut se zatizenim 25 g.
Ani v jednom piipadé nebyly gely nijak pfitlacovany rukou. Jak bylo uvedeno, gely byly

na zkuSebni plochy jen poloZeny, pfipadné posléze zatizeny.
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Zatéz byla provadéna tak, Ze byla zvaZena tfi podlozni sklicka a jedna Petriho
miska odpovidajici velikosti, pfiCemz byl tento syst¢ém doplnén odpovidajicim
mnozstvim demineralizované vody tak, aby vazil 25 g. Bezprostiedné po polozeni gelu
na testovaci pole byl gel zakryt jednim podloZznim sklickem, na podlozni sklicko byla
poloZena Petriho miska s odpovidajicim mnoZstvim vody, a ta byla zakryta zbyvajicimi
dvéma podloznimi sklicky. Kromé zatizeni gell slouzila zatéz také omezeni ptipadného
odpafovani t€kavych komponent ¢isticich systéma. Aplikace viz [Obr. 117, Ukdzka
zpiisobu aplikace gelii s 60 min expozici, krytim a 25 g, zde: 2HCS57L (MWR, G),
2HC57P (MWR, S), str. 196].

Zkousky cisténi bez zatéze byly provedeny vzdy ve tiech opakovanich. Se zatézi
byl proveden vzdy jeden pokus. Po uplynuti aplika¢ni doby byly gely odstranény
avlozeny do piislusného uchovavaciho roztoku®” Vzhled pole byl dokumentovin
focenim pted aplikaci gelu, bezprosttedné po polozeni gelu na pole, bezprostiedné

po sejmuti gelu z pole a po Gplném vyschnuti poli po uplynuti dvou dnt.
4.5 Metody vyhodnoceni

45.1 Ztencovani damarového laku

Ztencovani damarového laku bylo vyhodnocovano subjektivné z hlediska
efektivity (G¢innosti) ztenéovani laku®® zmén v barevnych nebo zbylych lakovych
vrstvach (zékal, rozpijeni, opacita), zavlhéeni okoli gelu pfi po jeho aplikaci a vzniku
urcitych map v okoli téchto mist po uschnuti. Vysledky byly vyhodnocovany vizualng,
zéroven byly fotograficky dokumentovéany v rozptyleném viditelném svétle, viditelné
luminiscenci buzené UV zafenim (tzv. UV luminiscence) a ve viditelném svétle
v takovém usporadani, aby maximalné vynikly lesky. Ukézalo se, Ze kazda z uvedenych
jak je rozvedeno vV nasledujicich odstavcich. Zaroveni byly pouzité metody

k vyhodnoceni vyse uvedenych fenoméni do jisté miry doplnujici.

StéZejni metodou pro vyhodnocovaci efektivity ztencovani laku bylo pozorovani

a fotodokumentace lesklych a matnych ploch. K fotografické dokumentaci leskt byly

87 Nebyly vraceny zpét k jesté nepouzitym geltim, byly vloZeny do dalsi nadobky, kde byly uchovavany
pouze jednou pouzité gely stejného druhu.
8 Minéno mnozstvi odstranéného laku.
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pouzity dva osvétlovaci LED systémy (lampy), které byly umistény symetricky
v bezprosttedni blizkosti fotoaparatu. Timto zpusobem bylo podpofeno zviditelnéni

leskt na fotografiich. Pi fotografovani byly ostatni svételné zdroje v mistnosti vypnuty.

Vysledky byly tabelovany a byly vytvofeny subjektivni $kdly pro hodnoceni
G¢innosti ¢idténi. Byla sledovana Ucinnost Cisticiho systému, ktera byla hodnocena
od 0 do 5. Pii¢emz hodnota 0 znamend Neudinné, beze zmén, hodnota 1 mini Mdlo
ucinné, hodnota 2 znaé&i Ucinné, hodnota 3 je Dobie ucinné a hodnota 5 znamena,
ze zkouska byla vyhodnocena jako Nejlépe ucinnd. Vysledky vSech tii opakovani
pro aplikaci 15 minut bez zakryti a bez zatéze byly podrobeny aritmetickému prumeéru,

byla tak zji$téna pfiblizna pramérna uéinnost daného Cisticiho systému.

Legenda
Nejlépe Ucinné

C
(213

innost

Velmi ucinné
Dobre uc¢inné
Uéinné

Malo ucinné

Neucinné, beze zmén

Zakal Se zakalem

Bez zdkalu

Okraje Silné patrny okraj
Patrny okraj
Slabé patrny okraje

Bez okraje

OIRIN|IWI|O|R|O|RLR[IN|IW|(~|OV

Tab. 26, Legenda k Uéinnosti, Zakalu a Okrajim

Utinnost hodnoty 0 (Neucinné, beze zmén) byla zvolena pro vzorky, kde nedoslo
ke zméndm lakové vrstvy ve smyslu jejiho ubytku, tzn. Ze plocha byla cela leskla,

protoze se na ni stale uplatnoval lesk nezten¢eného laku.

Mala uginnost s hodnotou (1) byla uréena pro vzorky, kde doslo k minimalnim
zménam v lakové vrstvé. DoSlo k nepatrnému narusSeni lakové vrstvy. Lidskym okem
Sla pozorovat drobna matna mista, ,teCkovitého* az ,skvrnkovitého* charakteru,
kde pravdépodobné doslo k néjakému naruSeni, respektive ztenceni lakové vrstvy.
Vysledek mohl v8ak zkreslovat piipadny zakal. Jako Mdalo ucinné byly vyhodnoceny
vysledky aplikaci, kde doSlo k velmi malému naruSeni lakové vrstvy projevujici se

pouze na vystupujici struktufe platna, nikoliv vSak v jejich hloubkach.
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Obr. 96, Ucinnost 2 na 1C4L a 1HCA4P, fotografie v lesku laku
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Hodnotou 2 (Uc¢inné) byla vyhodnocovana pole, kde doslo k naruseni lakové
vrstvy v menSich ploskach a spise ve ,,vySkadch* struktury nezli v ,,hloubkach* struktury

vytvarené platnem a tahy Stétcem. Matna mista byla ,,skvrnkovitého* charakteru.

Jako Dobre ucinné (3) byly hodnoceny vysledky, kde doslo k naruSeni
a odstranéni nebo ¢astecnému odstranéni lakové vrstvy v témét celé plose. Objevovala
se zde ,,hlucha* misty vétSinou z toho diivodu, Ze se pod gelem vytvotila bublina a gel
tak logicky nemohl plsobit na plochu, kde nedoléhal. Vyrobce vSak doporucuje

nepfiléhajici gel pfitlacit, coz v experimentu nebylo provadéno.

Obr. 97, Uginnost 3 na 1C15L a 1C15P, fotografie v lesku laku

Hodnotou 4 (Velmi ucinné) byla hodnocena pole, kde dosSlo k naruSeni
a odstranéni  nebo  Caste¢nému  odstranéni  lakové  vrstvy v celé  ploSe.
Naruseni/odstranéni lakové vrstvy bylo, da se fici, homogenni. Plisobeni ¢istici soustavy

bylo jak ve vyskach, tak v hloubkach struktury vzorku.
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Obr. 99, U¢innost 2 na 2HC57L, Ucinnost 5 na 2HC57P, fotografie v lesku laku
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Parametr 5, Nejlépe ucinné, byl vytvoien pro vzorky, kde dosSlo k nejlepSim
vysledkim v celém experimentu. Lakovd vrstva byla odstranéna nebo castecné
odstranéna homogenné v celé plose, kam byla C¢istici soustava aplikovana.
K odstranéni/¢astecnému  odstranéni lakové vrstvy doSlo jak ve vysSkéch,
tak v hloubkach struktury aplika¢nich ploch. Barevna vrstva vypadala tésné po sejmuti

Cisticiho systému lehce nabobtnala. Na gelu vSak nebyla patrna Zadna rezidua barvy.

Dale bylo v rozptyleném viditelném svétle sledovano, zda po aplikaci Cistici
soustavy dojde k zakaleni ¢isténé plochy. Pro tento fenomén byl tabelovan parametr

Zadkal se stupnici 1 (Se zakalem) a 0 (Bez zdakalu).

Obr. 100, Zdkal I na 2C46L (také Ucinnost 1), Zdakal 0 na 2C46P (také Ucinnost 0)
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Ukazalo se, ze pomoci UV luminiscen¢ni fotografie 1ze nejlépe dokumentovat
jakési ,,okraje*, které¢ v nékterych ptipadech po vyschnuti vznikaly okolo mista, kde byl
aplikovan gel. Vyznacovaly se intenzivnéj$i bilou UV luminiscenci. Ve viditelném
svétle nebyly tyto okraje (,,mapy*) patrné. Pro tento jev byl definovan parametr Okraje
se stupnici 0-3, kde 0 znamena Bez okraje, 1 znaci Slabé patrny okraj, 2 Patrny okraj
a 3 mini Silné patrny okraj. Z hodnot parametru Okraje byl také stanoven aritmeticky
prumér ze vSech tfi opakovani (expozice 15 minut bez zakryti a bez zatéze). Byla
tak zjisténa primérna Cetnost a zaroven intenzita jevu. UV luminiscence byla buzena
dvéma symetricky umisténymi zdroji UV zafeni. Témi byly UV zétice UVA SPOT 400
T/BL (Honle UV Technology) s emisi UV zafeni o vinovych délkach 315 az 400 nm.

Obr. 101, Okraje 1 na 1C15L a 1C15P, fotografie VIS luminiscence v UV zafeni
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Obr. 102, Okraje 2 na 2HC52L, Okraje 3 na 2HC52P, fotografie VIS luminiscence

v UV zafeni

Obr. 103, Okraje 3 na 2HC51L a 2HC51P, fotografie VIS luminiscence v UV zaieni
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4.5.2 Hmotnostni procento netékavého podilu nanostrukturnich systémi

Bylo stanoveno hmotnostni procento netékavého podilu ve vSech Cctyfech
nanostrukturnich kapalnych systémech znacky Nanorestore®. Nejprve byly dle navodu
uvedeného vyrobcem pfipraveny nanostrukturni kapaliny Nanorestore Cleaning® Polar

Coating S a Nanorestore Cleaning® Polar Coating G smisenim slozek.

Obsah netékavého podilu (¢) byl stanoven jako podil hmotnosti zbytku ¢isticiho
systému po jeho suseni (m) pii 100 °C po dobu 6 h ku hmotnosti vychoziho ¢isticiho
systému (MmO0) pied suSenim. Pfed vazenim netékavého zbytku do konstantni hmotnosti
byl po suSeni tento zbytek na Petriho misce nejprve vlozen do exsikatoru se silikagelem,
dokud nezchladl. Pokusy byly opakovany ttikrat. Pocate¢ni mnozstvi kapalin bylo vzdy
asi 3 ml. Vysledek poskytuje pfedstavu o obsahu povrchové aktivnich latek v Cisticich

systémech, které by mély byt jejich jedinou netékavou slozkou.

Vzorec pro vypocet obsahu netékavého podilu: ¢ [% hm.] =100 x m/ mg

4.5.3 Analyza netékavého podilu nanostrukturnich ¢isticich systému

infracervenou spektroskopii (FTIR%®/ATR%)

Charakterizace netékavych podild vyse uvedenych Cisticich systémid (viz
pfedchozi kapitola 4.5.2 Hmotnostni procento netékavého podilu nanostrukturnich
systémii) znacky Nanorestore® byly provedeny metodou infracervené spektroskopie
s Fourierovou transformaci (FTIR). K analyzam byl pouzit spektrofotometr Nicolet 380,
méfeni byla provedena technikou ATR (diamantovy krystal). Netékavé podily byly
ziskany susenim vzorka Cisticich systému pifi 100 °C po dobu 6 hodin. Méfeni bylo
provedeno na Katedfe chemické technologie Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice,
méfeni provedla Ing. Petra Lesniakova, Ph.D. Protokol z analyz je uveden v pfiloze

[Protokol: FTIR Analyzy vzorkii netékavych podilii cisticich systémat, str. 116-220].
4.6 Vysledky a diskuse

4.6.1 Ztencovani damarového laku

Pro ptehlednost byly vysledky tabelovany (systém viz kapitola 4.5 Metody
vyhodnoceni, str. 166-174). VSechny tabulky jsou pfilozeny v piiloze 10 Piiloha

8 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
% Attenuated Total Reflectance, tlumena totalni reflexe
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tabulek k ¢dsti Nové moZnosti ztencovani lakii 7 povrchii maleb [Tab. 35-55, str. 208—

214]. V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty vysledky.

Typ gelu Nanorestore® |Medium Water Retention (MWR) Peggy 6 (PEG6)
Nanorestore Cleaning® | U¢innost |Zakal Okraje U¢innost |Zakal Okraje
Polar Coating S 3 0 1 4 0 2
Polar Coating G 3 0 1 4 0 1
Polar Coating B 2 0 0 3 0 0
Apolar Coating S 2 0 2 3 0 2
25% ethanol 1 1 0 1 1 0
Demineralizovana voda 0 0 0 0 0 0

Tab. 27, Vyhodnoceni ztencovani lakové vrstvy pfi aplikacnim ¢ase 15 minut

Typ gelu Nanorestore® [Medium Water Retention (MWR) Peggy 6 (PEG6)
Nanorestore Cleaning® | U¢innost |Zakal Okraje Uc¢innost |Zakal Okraje
Polar Coating S 5 0 3 4 0 3
Polar Coating G 2 0 3 4 0 2
Polar Coating B 3 0 2 3 0 1
Apolar Coating S 3 0 3 3 0 3
25% ethanol 1 1 0 1 1 0
Demineralizovana voda 0 0 0 0 0 0

Tab. 28, Vyhodnoceni zten¢ovani lakové vrstvy pii aplikacnim ¢ase 60 minut s krytim
a 25g zatézi

Vizualn¢ jsou vysledky pfilozeny v pftiloze 9. Obrazova priloha céasti Nové
moZnosti ztencovani lakit z povrchit maleb. Vysledky Panelu 1 viz [Obr. 119-126, str.
197-200] a Panelu 2 [Obr. 127-134, str. 201-204].

Cisticim systémem gelu Medium Water Retention syceného Polar Coating G bylo
dosazeno Dobré ucinnosti ve viech ptipadech 15minutové aplikace. Zadna aplikace
nevykazovala zakal a ve dvou ptipadech (prvni a druhé opakovani) byl ptitomny Slabé
patrny okraj a v jednom ptipad¢ Patrny okraj, tedy hodnota 2.Vysledek byl pomérné
uspokojivy, ucinnost systému byla dobra a nevykazovala tvorbu zikalu. Nevyhodou
aplikace bylo nepfizplsobeni gelu struktufe povrchu testovacich poli tak, jak by bylo
vhodné. Gel byl piili$ rigidni a nedostate¢né pruzny. Dochdzelo k nevyhovujicimu Inuti
gelu k &isténému povrchu, tvofila se tak hluch4 mista, kde gel neptisobil. Cisténi nebo
pusobeni systému nebylo pfili§ rovhomérné. Ale v porovnanim s ostatnimi aplikacemi

gelu MWR dosahovala tato kombinace s Polar Coating G nejlepsiho vysledku, to
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znamend, Ze uUCinnost byla lepSi nez u jinych kombinaci a také dochézelo
kK rovnomérnéj$imu pusobeni (nebylo pfitomno takové mnozstvi hluchych mist).
Vyjimku tvofila pouze extrémni aplikace, expozice 60 minut s krytim a zatizenim, kde
lepsi uc¢innosti dosahla kombinace MWR s Polar Coating S (S: ucinnost: 5; G: t¢innost
2).

Cisticim systémem gelu Medium Water Retention syceného Polar Coating S bylo
dosazeno Dobré ucinnosti ve dvou ptipadech (prvni a druhé opakovani) 15minutové
aplikace bez kryti a bez zatéze a Vjednom piipadé Ucinného vysledku (posledni
opakovani), zadna aplikace nevykazovala zakal a Slabé patrny okraj byl pfitomen pouze
ve dvou pfipadech (prvni a druhé opakovani). Celkové je tato kombinace velmi
srovnatelna a podobna kombinaci Medium Water Retention s Polar Coating G,
ale pomeérné velkého rozdilu je dosazeno pii delsi expozici (60 minut, kryti, 25 g zatéz),
kde je kombinace gelu Medium Water Retention a Polar Coating S vyrazn¢ lepsi, je zde
dosazeno Nejlepsi ucinnosti (5), kdezto kombinace Medium Water Retention s Polar
Coating G dosahuje pouze stupné G¢innosti 2. Tento rozdil v§ak mohl byt zptisobeny
hlavné nerovnomérnou aplikaci gelu, v praxi by bylo rozhodné¢ vhodné&jsi drzet se
doporuceni vyrobce a gel k ¢isténému povrchu pritlacit tak, aby gel k povrchu tésné
piiléhal a také aby pod gelem nebyly vzduchové bubliny. Uvedené by mohlo byt dal§im
doporucenim pro piipadné rozsifeni testovani, bylo by zajimavé porovnat homogenitu

¢isténi po pritlaceni, respektive vyrovnani geld prsty na ¢isténou plochu.

Cisticim systémem gelu Nanorestore Gel® Medium Water Retention (MWR)
syceného Nanorestore Cleaning® Polar Coating B bylo dosazeno ve vSech pfipadech
15minutové aplikace u¢innosti 2, zadna aplikace nevykazovala zakal a Slabé patrny
okraj (1) byl ptitomen pouze pfi tietim opakovani. Téméf totoznych vysledkii dosahla
kombinace gelu Nanorestore Gel® Medium Water Retention (MWR), kde byl rozdil
pouze pii tvorbé okraju. Okraj byl pfitomen u MWR s Apolar Coating ve vsech
pfipadech, v prvnim opakovéani dosahoval hodnoty 1 a ve druhém a tietim opakovani
byl pfitomen dokonce Silné patrny okraj (3). Maly rozdil byl patrny v a¢innosti
pii expozici 60 minut s krytim a zatézi 25 g, kde kombinace MWR s Nanorestore
Cleaning® Polar Coating B dosahla stupné¢ ucinnosti 3 a MWR s Nanorestore

Cleaning® Apolar Coating 2.

Cisticim systémem gelu Nanorestore Gel® Medium Water Retention syceného

25% ethanolem bylo dosazeno ve vSech ptipadech 15minutové aplikace i 60minutové
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aplikace s krytim a 25g zatézi) G¢innosti 1, vSechny aplikace vykazovaly zakal (1)
a okraj nebyl pfitomen v zddném z opakovani. Stejné vysledky vykazoval i gel

Nanorestore Gel® Peggy 6 s 25% ethanolem.

Cistici systém gelu Nanorestore Gel® Medium Water Retention syceného

demineralizovanou vodou se ve vsech piipadech 15minutové aplikace i 60minutové

aplikace s krytim gelu a 25g zatézi jevil jako Neucinny, beze zmén (0). Zadna aplikace
nevykazovala zakal a okraj také nebyl pfitomen v zddném z piipadi. To stejné plati

I pro Nanorestore Gel® Peggy 6 s demineralizovanou vodou.

Cistici systém gelu Nanorestore Gel® Peggy 6 (PEG6°) syceného Nanorestore
Cleaning® Polar Coating G se jevil ve vSech pfipadech 15minutové aplikace jako Velmi
ucinny (4), zadna aplikace nevykazovala zakal. Totéz lze tvrdit o kombinaci
Nanorestore Gel® Peggy 6 s Polar Coating S. OvSem tyto kombinace se pomérné lisi
v parametru Okraje. Ob¢ kombinace v prvnim opakovani dosahuji hodnoty 2,
ve druhém opakovani je Patrny okraj pouze u Peggy 6 s Polar Coating S. Ve tfetim
opakovani vykazuje kombinace s Polar Coating G Patrny okraj a Polar Coating
S Velmi patrny okraj. Pti 60minutové expozici s krytim gelu a 25gramovou zatézi opét
dosahla nejlepsiho vysledku nanostrukturni kapalina Polar Coating S, tedy maximalni
hodnoty 5 (Nejlépe ucinné), stejné jako u kombinace s gelem Medium Water Retention.
Systémy gelu Peggy 6 sPolar Coating G a Polar Coating S pii této aplikaci

nevykazovaly zakal a v obou ptipadech byly ptitomny Velmi patrné okraje.

Cisticim systémem gelu Nanorestore Gel® Peggy 6 syceného Nanorestore
Cleaning® Polar Coating B bylo dosazeno trochu lepsi, ale prakticky srovnatelné
ucinnosti (3, 4, 3), nez Nanorestore Gel® Peggy 6 (PEG6) s Apolar Coating (2, 3, 3)
pii 15minutové aplikaci. Zadna aplikace téchto &isticich soustav nevykazovala zakal.
Pritomnost okrajii nebo jejich vétsi intenzitu vykazovala spiSe kombinace s Apolar
Coating (1, 2, 3) v porovnani s Peggy 6 s Polar Coating B (0, 0, 1). Pfi 60minutové
expozici s krytim a 25gramovou zatézi dosahovaly PEG6 s Polar Coating B a Peggy 6
s Apolar Coating stejné tc¢innosti (3) a u obou také nebyl pfitomny zakal. LiSila se
intenzita zakalu, kdy u Polar Coating B byl Patrny okraj a u Apolar Coating Silné
patrny okraj.

%1 Nanorestore Gel® Peggy 6
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4.6.2 Hmotnostni procento netékavého podilu nanostrukturnich systémi

Netékavée podily systéml  Nanorestore  Cleaning®  Polar  Coating
S a Nanorestore Cleaning® Apolar Coating maji podobu bilych praskt. Netékavé
podily systéml Nanorestore Cleaning® Polar Coating G a Nanorestore Cleaning®
Polar Coating B jsou prihlednymi bezbarvymi hustymi kapalinami. Netékavé podily
jsou (ptfevazné) tvofeny povrchové aktivnimi latkami a jejich forma odpovida
predpokladim. Obsahy povrchové aktivnich latek (surfaktantl) ziskané
Z bezpecnostnich listl a jejich druhy jsou pro lepsi prehlednost uvedeny v nasledujici
tabulce. Z tabulky vyplyva, ze systémy Nanorestore Cleaning® Polar Coating
S a Nanorestore Cleaning® Apolar Coating obsahuji surfaktant dodecylsulfat sodny
(SDS), coz je bily prasek. Surfaktantem Nanorestore Cleaning® Polar Coating G
a Nanorestore Cleaning® Polar Coating B je ethoxylovany alkylalkohol, ktery je
prihlednou bezbarvou kapalinou. Fotodokumentace pted =zapocetim stanoveni
hmotnostniho procenta netékavého podilu nanostrukturnich systémd a po jeho
dokonceni je ptilozena v piiloze 9 Obrazova piiloha k casti Nové moZnosti ztencovani

lakii 7 povrchit maleb, [Obr. 105-112, str. 190-193].

[Tab. 31-33, str. 207]

Nanorestore Cleaning® |Surfaktant Hmotnostni podil surfaktantu [%]
Polar Coating S dodecylsulfat sodny (SDS) 2-4
Polar Coating G etoxylovany alkylalkohol, alkyl(C9-11) 4-7
Polar Coating B etoxylovany alkylalkohol, alkyl(C9-11) 2-4
Apolar Coating dodecylsulfat sodny (SDS) 3-5

Tab. 29, Hmotnostni podily surfaktantt v Nanorestore Cleaning®
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Obr. 104, Vysledna susina, zleva: Apolar Coating, Polar Coating B, Polar Coating S,
v druhé tadé: Polar Coating G

Vysledky stanoveni hmotnostnich procent netékavych podili ve zkoumanych
nanostrukturnich Cisticich kapalnych systémech uvadi nasledujici tabulka. Vysledky
jsou aritmetickym primérem ze tii hodnot, u vzorku G ze dvou hodnot®. Tabulka uvadi

také pruimérné smérodatné odchylky stanoveni.

Nanorestore Cleaning® |Obsah netékavého podilu c [%] 100 °C [Priimérna smérodatna odchylka 100 °C
Polar Coating S 4,58 0,003

Polar Coating G 4,98 0,67

Polar Coating B 3,46 0,04

Apolar Coating 4,09 0

Tab. 30, Obsah netékavého podilu ¢ [%] naméfeného v Nanorestore Cleaning®

Hmotnostni procenta netékavych podilit nanostrukturnich kapalin po Gplném
vysuseni, tedy pii 100 °C, jsou potom nasledujici. Systém Nanorestore Cleaning®
Polar Coating S obsahuje 4,58 % hm. netékavého podilu. U Nanorestore Cleaning®
Polar Coating G je hmotnostni procento netékavého podilu 4,98 %. U produktu
Nanorestore Cleaning® Polar Coating B je obsah netékavého podilu 3,46 % hm.

92 \/zorek G3 byl pti zkousce znehodnocen, proto je aritmeticky primér proveden ze dvou hodnot.
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a u Nanorestore Cleaning® Apolar Coating 4,09 % hm. Vysledky stanoveni odpovidaji
danym rozmezim obsaht surfaktanti, uvedenych v technickych listech piipravk.
Vyjimkou je systém Nanorestore Cleaning® Polar Coating S, U kterého bylo stanoveno
4,58 % hm. net€kavého podilu namisto ocekavanych 2 az 4 % hm. Dlvod zjisténého

vys§iho obsahu netékavého podilu nebyl vysvétlen.

4.6.3 Analyza netékavého podilu nanostrukturnich systému infraervenou

spektroskopii (FTIR/ATR)

V ramci analyz byla zaznamendna infracervena spektra netékavych podilt
zkoumanych nanostrukturnich d¢isticich systému. Netékavé podily byly v pfipadé
systémil obsahujicich dodecylsulfatsodny (SDS) meéfeny v podobé bilych praski.
Jednalo se o systémy Nanorestore Cleaning® Polar Coating S a Nanorestore
Cleaning® Apolar Coating. V ostatnich ptipadech, tedy u Nanorestore Cleaning®
Polar Coating G a Nanorestore Cleaning® Polar Coating B, byl netékavy podil kapalny
s piredpokladem, ze taktéz obsahuje vyhradné povrchové aktivni latku, kterou byl
neionogenni ethoxylovany alkohol. Jednotliva spektra jsou uvedena v ptiloze ve zprave
FTIR analyz netékavych podili Cisticich systému (viz 11. Textovd piiloha k édsti Nové
moznosti ztencovdni lakii 7 povrchii maleb, Protokol: FTIR Analyzy vzorkit netékavych
podili Cisticich systémii, str. 116—-220). Z mé&feni vyplyva, ze netékavé podily skuteéné
dominantn¢ obsahuji uvedené povrchové aktivni latky. Dalsi pripadné piimeési

nebo zbytky z ¢isticich systémi nebyly stanovovany.
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5 Diskuse a dalSi doporuceni ¢asti Nové mozZnosti ztencovani laku

Z povrchii maleb

Na zéklad€ provedenych experiment a jejich vysledki lze ucinit mnohé zavéry
a shrnuti, ale také doporuceni a piredpoklady nejen pro dalsi pripadny vyzkum, ale také
restaurdtorskou praxi. Jednotlivé zkoumané parametry, pfipadné jejich vzajemné

propojeni a jiné souvislosti jsou proto diskutovany v nasledujicich odstavcich.

Z prace vyplynulo, Zze sobéma gely se dobife pracuje, lze s nimi dobie
manipulovat a velmi snadno se odstraniuji z ¢iSténého povrchu. Odstranéni je mozné
pouhym sloupnutim, tak, jak uvadi vyrobce. Nevyhodou gelu Nanorestore Gel®
Medium Water Retention (MWR) je vyssi tuhost (rigidita) a mozna také kiehkost, kterou
oproti gelu ma Nanorestore Gel® Peggy 6. Lze ptedpokladat, Ze v mnohych situacich
miize byt vhodnéj$i pro obor restaurovani zavésného obrazu gel Nanorestore Gel®
Peggy 6, protoze je oproti Nanorestore Gel® Medium Water Retention (MWR) mé&k¢i,
1épe Ine k povrchu a 1épe dokaze podle ocekavani kopirovat tvar. Na druhou stranu je
nutno uvést, ze je gel Nanorestore Gel® Peggy 6 na rozdil od gelu Nanorestore Gel®
Medium Water Retention (MWR) bile opakni, coz je v neprospéch kontrolovatelnosti
procesu ¢isténi.

Pro praxi lze rozhodné doporucit gely k ¢isténému povrchu jemné pfitlacit,
tak, jak doporucuje vyrobce. Pokud by tak nebylo u¢inéno, hrozi velmi nehomogenni
pusobeni Cisticiho systému, a to hlavné pii pouziti gelu Nanorestore Gel® Medium
Water Retention (MWR). Pii pokladani gelti na ¢istény povrch se také mohou tvofit

I vzduchové bubliny, kde potom nedochazi k ¢isténi.

Podle ptfedpokladli vyplynulo, Ze aplikace geli pouze s demineralizovanou
vodou nemé zaddnou G¢innost pfi zten€ovani damarového laku, ale ani jiny efekt. Vodny
ethanolovy roztok velmi nepatrné lak redukoval, zanechaval vSak po aplikaci podle
ptedpokladu zakal, nikoliv okraje (mapy) v okoli ¢iSténé¢ho mista po jeho vyschnuti. Je
mozné, ze by se uvedené parametry zménily s jinou dobou aplikace, koncentraci
ethanolu ¢i pouzitim jiného typu alkoholu. V této souvislosti by bylo velmi zajimavym
vyzkumnym tématem kombinovani (rigidnich) gelti s organickymi rozpoustédly,

respektive jejich vodnymi roztoky.

Zjednodusen¢ lIze fici, Ze se nanostrukturni ¢istici systémy vyznacovaly rtiznou

ucinnosti, ktera byla vzdy vys$si v porovnani s ethanolovym vodnym roztokem.
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V zadném z ptipadi aplikace nanostrukturnich ¢isticich systému nevznikl zakal,
kdezto u vSech aplikaci vodnoethanolového roztoku doslo po aplikaci k tvorbé zakalu.
Asi nejvice uéinny byl systém Nanorestore Cleaning® Polar Coating S a podobn¢
ucinny systém Nanorestore Cleaning® Polar Coating G V porovnani se zbyvajicimi
systémy, které také vykazovaly vzajemnou podobnou u¢innost. V restauratorské praxi
jsou zajisté dobie pouzitelné systémy Nanorestore Cleaning® Polar Coating G
I Nanorestore Cleaning® Polar Coating S, markantnéjsi rozdil Ize pozorovat pozorovat

pii volbé vétsi délky expozice.

Je zapotiebi si dale uvé€domit Zze byly pouzity z hlediska restauratorské praxe
pomérné dlouhé Casy aplikace a ze (nékteré) vysledky ¢i zavéry nemusi byt pro jiné

situace platné.

Potencidlné¢ velmi dualezitym a zfejmé nezadoucim jevem byl vznik okraji
pozorovatelnych pouze v UV luminiscenci, v okoli umisténi gelti s nanostrukturnimi
systémy po vyschnuti malby. Tento jev nebyl ziejm¢ zplsoben gely, jelikoZ nebyl
zaznamenan pii pouziti demineralizované vody ani ethanolového roztoku. V ramci
experimenttl nebylo zkoumano, ¢im jsou okraje tvofeny nebo zplsobeny. Hlavnimi
teoretickymi diivody jsou kumulace a/nebo migrace rozpusténého (rozvolnéného) laku
nebo povrchové aktivni latky. Tento fenomén by bylo vhodné dale zkoumat
a analyzovat. Intenzita okrajl je vyssi pti delsi aplikaci. Jevi se, Ze pfi pouziti systému
s obsahem dodecylsulfatu sodného (SDS) byly Okraje intenzivnéjsi nez pii pouziti
systému s obsahem etoxylovaného alkoholu. Nebylo zkouseno docisténi, které by tento
fenomén mohlo potlacit. Tato problematika je zajimavym tématem pro dalsi préci.
Otevird totiz otdzku, zda nanostrukturni systémy nezanechavaji rezidua, coz je

pravdépodobné, a zda se lze ptipadnych reziduji zbavit docisténi nebo jinym postupem.

V souvislosti s metodami zvolenymi pro vyhodnocovani ztenCovani lakové vrstvy
se nepotvrdil predpoklad, ze pro posouzeni uCinnosti ¢isténi bude vhodna metoda
UV luminiscence. Toto zjiSténi bylo velmi prekvapivé, protoze laky lze b&Zné
v UV luminiscenci zviditelnit (zvyraznit). Jisty, ale ne pfili§ uspokojivy rozdil byl
patrny na bilém podkladu (Sepsu) nezli tmavych malbach. Urcité rozdily/vysledky
Vv ucinnosti bylo sice mozné rozeznat v dennim svétle okem, nicméné nebyly dostatecné
viditelné na fotografické dokumentaci. Ztenceni lakové vrstvy bylo mozné dostate¢né
zvyraznit a vyhodnotit az na zékladé¢ pozorovani a fotografické dokumentace leskl

(nenaruseny lak) a matnych ploch (narusena lakova vrstva nebo podklad bez lakoveé
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vrstvy). Zde se ukazalo byt 1épe zachytitelnym ztencovani lakové vrstvy na tmavém
podkladu. Pro dal$i zkoumani by bylo mozna vyhodné ptidat do laku néjaky inertni
indikator kvili lepSimu vyhodnoceni vysledkd. Naptiklad néjakého stalého pigmentu,
napfiklad zinkové béloby, kterd se vyznacuje intenzivni charakteristickou
UV luminiscenci. Vysledky by tak mohly byt 1épe hodnotitelné jak ve viditelném svétle,

tak v UV luminiscenci.
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6 Zavér ¢asti Nové moznosti ztencovani laki z povrchii maleb

Teoreticka cast diplomové prace byla zaméfena na mozZnosti vyuziti novych
materiald, které by mély nabizet pokrocilé aplikace pro restauratorskou praxi pti ¢isténi.
Konkrétné¢ byly zkoumany vybrané chemické rigidni hydrogely a nanostrukturni
kapalné Gistici systémy vyvinuté CSGI®*® (Center for Colloid and Surface Science)
znaCky Nanorestore® pii ztenCovani damarového laku. Jednim z hlavnich cilt préace

bylo ziskat zakladni zkuSenosti s témito novymi a zarovein komeréné dostupnymi

materiadly, dale potom zmapovat a vyzkouset jejich moznosti pfi ¢isténi povrchi maleb.

V ramci reSerSe byly nejprve strucné piredstaveny rigidni gely pouZivané
Vv restaurovani. V reSersi jsou podrobné popsany rigidni chemické hydrogely znacky
Nanorestore®, kterymi jsou gely Nanorestore Gel® Dry a Norestore Gel® Peggy. Mezi
jejich zékladni vyhody patii snadné pouziti a kvili jejich soudrznosti moznost sejmuti
celého gelu, aniz by se gely rozpadaly s pfedpokladem, Ze proto gely nezanechavaji
rezidua. Dal$i vyhodou je vysoka retence kapalin, ktera se odviji od zvoleného produktu,
nicméné kvili této schopnosti jsou vSechny feSené chemické hydrogely urCeny

k oSetfovani povrchi vysoce citlivych k vodnym procestim a zavlhéeni.

ReserSe dale podrobné popisuje nanostrukturni kapalné systémy, které zahrnuji
mikroemulze a micelarni roztoky, a jsou ureny k ¢isténi uméleckych dél. Jedna se
0 vodné Cistici systémy s nizkym obsahem organickych rozpoustédel. Tyto systémy by
se meély vyznaCovat vysokou ucinnosti pfi odstranovani. Lze je pouzit také
pii odstraniovani vodou nerozpustnych nezadoucich vrstev, jako jsou mnohé laky,
nebo polymernich degradovanych ¢i jinych nevhodnych materialt aplikovanych
V ramci restauratorskych zasahii. Zkoumané nové rigidni gely a pokro¢ilé Cistici kapalné
nanostrukturni systémy maji poskytovat Setrn€j$i, mnohdy také ucinnéjsi
a kontrolovatelng;jsi ptistup k osetfovanym dilim oproti mnohym zavedenym postuptim.
Dale jsou zde uvedeny jediné komeréné dostupné nanostrukturni ¢istici systémy znacky
Nanorestore®, které¢ byly posléze testovany v experimentdlni c¢asti. Obrovskym
piinosem zkoumanych materiali je minimalizace negativniho dopadu na lidské zdravi
a zivotni prostiedi. Pfi jejich pouziti se totiz snizuje mnozstvi zdravi Skodlivych

organickych rozpoustédel a omezuje se jejich t€kani do okolniho prostiedi.

93 Center for Colloid and Surface Science
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V navaznosti na poznatky ziskané studiem literatury byl na dané téma koncipovan
experiment. T¢EziStém experimentalni prace bylo ztenCovani damarového laku
na modelové alkydové malbé. K tomuto ucelu byly vybrany dva zastupci rigidnich geli
znacky Nanorestore, Nanorestore Gel® Medium Water Retention a Nanorestore Gel®
Peggy 6. Gely byly kombinovany s Cisticimi nanostrukturnimi kapalnymi systémy
Nanorestore Cleaning® Polar Coating G, Nanorestore Cleaning® Polar Coating S,
Nanorestore Cleaning® Polar Coating B, Nanorestore Cleaning® Apolar Coating.
Pomoci geli byly kromé téchto Ccisticich kapalin pro porovnani zkouSeny

také demineralizovand voda a 25% hm. vodny roztok ethanolu.

Bylo zjisténo, Ze 1ze nanostrukturnimi systémy damarovy lak Gspésné ztenCovat.
Nejucinnéjsi aplikace byla dosazena pouzitim systémt Nanorestore Cleaning® Polar
Coating G a Nanorestore Cleaning® Polar Coating S, zatimco systémy Nanorestore
Cleaning® Polar Coating B, Nanorestore Cleaning® Apolar Coating byly méné u¢inné.
Uginnost &isténi lze ale korigovat dobou aplikace a zlepsit také pfitladenim geld
k ¢isténému povrchu (jak doporucuje vyrobcee). Pii aplikaci systémi nevznikaly zakaly.
Druh gelu nemél né¢jak extrémni vliv na vysledek, 1ze ale konstatovat, ze pokud gel

priléhal dobie k ¢isténému povrchu, bylo dosazeno lepSich vysledki.

Provedené experimenty lze povazovat jako vstup do rozsahlé problematiky. Prace
potom otevira nékolik dalSich dil¢ich témat, kterd by byla vhodna k pfipadnému dalSimu
nanostrukturnich systému. Bylo by vhodné zjistit, zda tyto systémy mohou zanechavat
rezidua a pokud toto riziko hrozi, zda jej lze fesit docisténim po aplikaci téchto systémi
¢i jinym postupem, pro jehoz vyzkousSeni vV ramci ¢asového rozsahu dané prace nezbyl
prostor. Toto docisténi je z uvedenych divodu také doporucovano vyrobcem.

Vysledky préace ptiblizuji nové moznosti pii ¢iSténi uméleckych dél a ztenCovani
lakt, zaroven je lze chéapat za vstup do rozsahlejsi problematiky, kterd by zasluhovala

dalsi zkoumani.
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Vazenim [g] v ¢ase t [hod]

Oznaceni systému |t0 t=2 t=4 t=6
S1 11,1337 8,604 8,5412 8,5101
S2 11,2448 8,613 8,5525 8,5163
S3 11,1868 8,617 8,552 8,5247
G1 10,135 7,6832 7,6803 7,6785
G2 10,6511 8,0264 8,0239 8,022
B1 11,0877 8,4859 8,4837 8,4818
B2 10,0362 7,4863 7,4836 7,4815
B3 11,06 8,4779 8,4758 8,4746
Apolarl 10,4131 7,6303 7,6301 7,6299
Apolar2 10,2588 7,4911 7,4909 7,4908
Apolar3 11,2297 8,4936 8,4934 8,4932

Tab. 31, Hmotnostni procento netékavého podilu, Vazeni m v Case t

Oznaceni systému |Petriho miska [g] |Celkem [g] |[m, [g] m;, [g] 100 °C |m; [%] 100 °C
S1 8,38 11,13 2,75 8,51 4,58
S2 8,38 11,24 2,86 8,52 4,61
S3 8,40 11,19 2,79 8,52 4,54
G1 7,53 10,14 2,60 7,68 5,65
G2 7,90 10,65 2,75 8,02 4,32
B1 8,39 11,09 2,70 8,48 3,46
B2 7,39 10,04 2,64 7,48 3,41
B3 8,38 11,06 2,68 8,47 3,52
Apolarl 7,51 10,41 2,90 7,63 4,08
Apolar2 7,37 10,26 2,89 7,49 4,09
Apolar3 8,38 11,23 2,85 8,49 4,09

Tab. 32, Hmotnostni procento netékavého podilu mo [g], m1 [%]

Oznaceni pfipravku | mi1[%] 100 °C | Primérna smérodatna odchylka
S 4,58 0,03
G 4,48 0,89
B 3,46 0,04
Apolar 4,09 0,00

Tab. 33, Hmotnostni procento netékavého podilu, Primérna smérodatna odchylka
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MWR syceny: Hodnota pH |PEG6 syceny: Hodnota pH:
Polar Coating G 6,85 Polar Coating G 6,93
Polar Coating S 7,11 Polar Coating S 7,03
Polar Coating B 7,84 Polar Coating B 7,81
Apolar 7,49 Apolar 7,37
25% ethanol 6,66 25% ethanol 7,06
Demin. voda 6,65 Demin. voda 6,66

Tab. 34, Méfeni pH ¢isticich soustav ptfed aplikaci

Legenda

innost

C
¢

Nejlépe Ucinné

Velmi uéinné

Dobre ucinné

U¢inné

Malo ucinné

Neulcinné, beze zmén

Zakal

Se zakalem

Bez zdkalu

Okraje

Silné patrny okraj

Patrny okraj

Slabé patrny okraje

ORPIN|IWIO|IRL,]|O|RINIW|A~|UV

Bez okraje

Tab. 35, Legenda, Uéinnost, Zdkal, Okraje

1. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje

1HC3L Polar Coating G 3 0 1
1HE3P Polar Coating S 3 0 1
1HCAL Polar Coating B 2 0 0
1HC4P Apolar Coating 2 0 1
1HCSL 25% ethanol 1 1 0
1HC5P demineralizovana voda 0 0 0

Tab. 36, 1. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti
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2. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje
1C15L Polar Coating G 3 0 1
1C15P Polar Coating S 3 0 1
1¢16L Polar Coating B 2 0 0
1¢16P Apolar Coating 2 0 3
1C17L 25% ethanol 1 1 0
1¢17p demineralizovand voda 0 0 0
Tab. 37, 2. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti
3. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti
Poloha aplikace Specifikace syceni gelu U&innost |  Zakal Okraje
2C421L Polar Coating G 3 0 2
2C42pP Polar Coating S 2 0 0
2C45L Polar Coating B 2 0 1
2¢45p Apolar Coating 2 0 3
2C46L 25% ethanol 1 1 0
2C46P demineralizovana voda 0 0 0
Tab. 38, 3. Opakovani, MWR, expozice 15 min bez kryti
MWR, expozice 60 min, kryti, 25 g

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu U¢innost |  Zakal Okraje
2HC57L Polar Coating G 2 0 2
2HC57P Polar Coating S 5 0 2
2HC58L Polar Coating B 3 0 1
2HC58P Apolar Coating 2 0 3
2HC59L 25% ethanol 1 1 0
2HC59P demineralizovand voda 0 0 0

Tab. 39, MWR, expozice 60 min, kryti, 25 g
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1. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje
1HC6L Polar Coating G 4 0 2
1HC6P Polar Coating S 4 0 2
1HCIL Polar Coating B 3 0 0
1HC9P Apolar Coating 2 0 1
1HC10L 25% ethanol 1 1 0
1HC10P demineralizovana voda 0 0 0
Tab. 40, 1. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti
2. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti
Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje
1C18L Polar Coating G 4 0 0
1¢18p Polar Coating S 4 0 2
1C21L Polar Coating B 4 0 0
1€21p Apolar Coating 3 0 2
1C€22L 25% ethanol 1 1 0
1€22p demineralizovana voda 0 0 0
Tab. 41, 2. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti
3. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje
2C39L Polar Coating G 4 0 2
2C39P Polar Coating S 4 0 3
2C40L Polar Coating B 3 0 1
2C40pP Apolar Coating 3 0 3
2C41L 25% ethanol 1 1 0
2C41pP demineralizovana voda 0 0 0

Tab. 42, 3. Opakovani, PEG6, expozice 15 min bez kryti
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PEGB6, expozice 60 min, kryti, 25 g

Poloha aplikace Specifikace syceni gelu Ucinnost |  Zakal Okraje

2HC51L Polar Coating G 4 0 3
2HC51P Polar Coating S 5 0 3
2HC52L Polar Coating B 3 0 2
2HC52pP Apolar Coating 3 0 3
2HC53L 25% ethanol 1 1 0
2HC53P demineralizovana voda 0 0 0

Tab. 43, PEG6, expozice 60 min, kryti, 25 g

Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

Polar Coating G | U&innost | Zakal | Okraje
1HC3L 3 0 1
1C15L 3 0 1
2C421L 3 0 2
Vyhodnoceni 3 0 1

Tab. 44, Vyhodnoceni zten¢ovani laku, MWR, Polar Coating G, expozice 15 min
bez kryti

Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

Polar Coating S | U&innost | Zakal | Okraje
1HC3P 3 0 1
1C15P 3 0 1
2C42pP 2 0 0
Vyhodnoceni 3 0 1

Tab. 45, Vyhodnoceni ztencovani laku, MWR, Polar Coating S, expozice 15 min
bez kryti

Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

Polar Coating B | U¢innost | Zakal | Okraje
1HCAL 2 0 0
1C16L 2 0 0
2C45L 2 0 1
Vyhodnoceni 2 0 0

Tab. 46, Vyhodnoceni ztencovani laku, MWR, Polar Coating B, expozice 15 min

bez kryti
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Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

Apolar Coating

U¢innost

Zakal

Okraje

1HC4P

1¢16P

2845pP

Vyhodnoceni
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Tab. 47, Vyhodnoceni ztencovani laku, MWR, aPolar Coating, expozice 15 min

bez kryti

Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

25% ethanol

Ucinnost

Zakal

Okraje

1HC5L

1¢17L

2C46L

Vyhodnoceni
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Tab. 48, Vyhodnoceni ztencovani laku, MWR, 25% ethanol, expozice 15 min bez kryti

Vyhodnoceni MWR, expozice 15 min bez kryti

Demineral. voda

U¢innost

Zakal

Okraje

1HCS5P

1¢17P

2C46P

Vyhodnoceni
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Tab. 49, 1. Vyhodnoceni ztencovani laku, MWR, demineralizovana voda, expozice 15

min bez kryti

Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti
Polar Coating G | U&innost | Zakal | Okraje
1HC6L 4 0 2
1C18L 4 0 0
2C€39L 4 0 2
Vyhodnoceni 4 0 2

Tab. 50, Vyhodnoceni ztencovani laku, PEG6, Polar Coating G, expozice 15 min

bez kryti
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Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti

Polar Coating S | U&innost | Zakal | Okraje
1HC6P 4 0 2
1C18p 4 0 2
2C39P 4 0 3
Vyhodnoceni 4 0 2

Tab. 51, Vyhodnoceni zten¢ovani laku, PEG6, Polar Coating B, expozice 15 min

bez kryti

Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti

Polar Coating B | U¢innost | Zakal | Okraje
1HC9L 3 0 0
1C21L 3 0 0
2C40L 3 0 1
Vyhodnoceni 3 0 0

Tab. 52, Vyhodnoceni zten¢ovani laku, PEG6, Polar Coating B, expozice 15 min

bez kryti

Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti

Apolar Coating U€innost | Zakal | Okraje
1HC9P 2 0 1
1C21p 3 0 2
2C40P 3 0 3
Vyhodnoceni 3 0 2

Tab. 53, Vyhodnoceni zten¢ovani laku, PEG6, Apolar Coating, expozice 15 min

bez kryti

Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti

25% ethanol U¢innost | Zakal | Okraje
1HC10L 1 1 0
1€22L 1 1 0
2HC53L 1 1 0
Vyhodnoceni 1 1 0

Tab. 54, Vyhodnoceni zten¢ovani laku, PEG6, 25% ethanol, expozice 15 min bez kryti
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Vyhodnoceni PEG6, expozice 15 min bez kryti

Demineral. voda | Uginnost | Zakal Okraje
1HC10P 0 0 0
1C22P 0 0 0
2C41P 0 0 0
Vyhodnoceni 0 0 0

Tab. 55, Vyhodnoceni ztenéovani laku, PEG6, demineralizovana voda, expozice 15 min

bez kryti
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Protokol: FTIR Analyzy vzorku netékavych podilii Cisticich systémii

b UNVERLITA
PARCLBICE

FTIR ANALYZY VZORKU NETEKAVYCH PODILU CISTICICH SYSTEMU

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani malby na papirové podlozce

Fakulta restaurovéani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, Litomy$l 570 01
Vedouci ateliéru: Mgr. art. Lubo§ Machatko, Art.D.

VEDOUCI PRACE / STUDENT
Maegr. art. Lubo§ Machacko, Art.D./ BcA. Gabriela Polivkova, 2. roénik magisterského studia

SPECIFIKACE ZADANI, ZAVER

systémi znaky Nanorestore (dodavatel Deffner & Johann GmbH). Celkem byly analyzovany
4 vzorky. Cistici kapalné systémy zahrnovaly produkty Nanorestore Cleaning® Polar Coating S,
Nanorestore Cleaning® Polar Coating G, Nanorestore Cleaning® Polar Coating B a Nanorestore
Cleaning® Apolar Coating.

Vyse uvedené vyrobky (cca 3 ml) byly podrobeny suseni pfi 100C (su$arna Memmert UF110) po
dobu 6 h s pfedpokladem, Ze netékavy podil obszahuje pfedeviim povrchové aktivni latky, coz se
méfenim potvrdilo (viz FTIR spektra Obr. 1 az Obr. 8). Netékavé podily mély podobu bud’ bilych
praski (systémy obsahujici aniontovou povrchové aktivni latku, konkrétné SDS, Nanorestore
Cleaning® Polar Coating S a Nanorestore Cleaning® Apolar Coating) nebo prihledné viskézni
kapaliny (systémy s neionogenni povrchoveé aktivni latkou, ethoxylovanym alkoholem, Nanorestore
Cleaning® Polar Coating G, Nanorestore Cleaning® Polar Coating B). Nize je uveden piehled téchto
produkti a jejich sloZeni uvedené v bezpeénostnich listech.

Tab. 1: Nanorestore istici systémy, sloZeni z bezpecnostnich listi dodavatele, pH 6-7.

Nanorestore Cleaning® |Nanorestore Cleaning® Nanorestore Cleaning® Nanorestore Cleaning®
Polar Coating § Apolar Coating Polar Coating G Polar Coating B
slozeni, hm. %
voda voda voda voda
tenzid SDS*: 2-4 % tenzid SDS*:3-3%  tenzid etoxylovany alkohol**: tenzid etoxylovany

4+-7% alkoho**: 24 %
1-pentanol 3-9 % 1-pentanol 3-10 % butanon 10-14 % butanon 13-22 %
ropylen carbonat 4-10 % p-xylen 1-3 % 2-butanon 7-10 % 2-butanon 3-10 %
etylacetat 4-10% propviene karbonat 4-8 %
etylacetit 4-8 %

* 8DS = dodecylzulfit sodnf, ** allyl{Co-11) etoxylovany alkylalkohol

METODIKA CHARAKTERIZACE LATEK METODOU INFRACERVENE SPEKTROSKOPIE (FTIR)

Charakterizace netékavych podili vvie uvedenych &isticich systémi znacky Nanorestore byly
provedeny metodou infratervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). K analyzam byl
pouzit spektrofotometr Nicolet 380, méfeni byla provedena technikou ATR (diamantovy krystal).
Jak bylo uvedeno, netékavé podily byly ziskany suSenim vzorki &isticich systémi pfi 100 T po dobu
6 h. Naméfena spektra jsou uvedena ve vysledcich zpravy niZe (str. 2 az 5). Zarovefi jsou zde uvedena
srovnavaci FTIR spektra z niznych knihoven FTIR spekter.

ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU

Poget stran: 5 | Poget Piloh: 0 | Datum: | 30.7.2023

Autor zpravy: Petra Lesniakova

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jirdskova 3, Litomysl 57001
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VYSLEDKY — NAMERENA FTIR SPEKTRA
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Obr. 1 FTIR spektrum netékavého podilu vyroblu Nanorestore Cleaning® Polar Coatjng G (dodavatel
Deffner & Johann GmbH) s oznatenymi piky.
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Obr. 2 FTIR spektrum netékavého podilu virobku Nanorestore Cleaning® Polar Coating B (dodavatel
Deffner & Johann GmbH) s oznatenymi piky.
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Obr. 3 FTIR spektrum netékavého podilu virobku Nanorestore Cleaning® Apolar Coating (dodavatel

Deffher & Johann GmbH) s oznatenymi piky.
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Obr. 4 FTIR spektrum netékavého podilu vyroblu Nanorestore Cleaning® Polar Coating S (dodavatel

Deffher & Johann GmbH) s oznatenymi piky.
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Obr. 5 FTIR spektrum netdkavého podilu vyrobks Nanorestore Cleaning® Polar Coating G a Nanorestore
Cleaning® Polar Coating B (dodavatel Deffher & Johann GmbH).
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Obr. 6 FTIR spektrum netékavého podilu v¥robks Nanorestore Cleaning® Apolar Coating a Nanorestore
Cleaning® Polar Coating S (dodavatel Deffner & Johann GmbH).
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Obr. 7 FTIR spektrum netdkavého podilu vyrobks Nanorestore Cleaning® Polar Coating G a Nanorestore
Cleaning® Polar Coating B (dodavatel Deffner & Johann GmbH), pro srovnani spektrum ethoxylovaného
éteru (Polyoxyethylene ethers, knthovna, HR Nicolet Sample Library).

0.4:Nanomsiors Apolar Cleaning

02:

0.4 Nanosmstors Polar Coatng S

02:

1.0/DODECYL SULFATE, SCDIUM SALT,

05;

a3

4000 3000 2000
Wavenumbers (o 1)

Obr. 8 FTIR spektrum netékavého podilu 1¥robks Nanorestore Cleaning® Apolar Coating a Nanorestore
Cleaning® Polar Coating S (dodavatel Deffner & Johann GmbH), pro srovnani spektrum dodecylsulfatu
sodného (Dodecyl sulfate, sodium 98 %, knihovna HR Aldrich Phosphorous and Sulfur).
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13 Seznam zkratek

ATR =
CSGI =
FTIR =
HWR =
LED =
MWR =
(O/V) =
PEG6 =
PES =
PHEMA =
PVA =
PVP =
PHEMA =
TAC =
UV =
VIS =

(V/O) =

Attenuated Total Reflectance, tlumena totalni reflexe
Center for Colloid and Surface Science

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
High Water Retention

Light Emitting Diode, elektroluminiscenéni dioda
Medium Water Retention

Mikroemulze typu olej ve vodé

Nanorestore Gel® Peggy 6

Polyesterova vldkna

Polyhydroxyethylmetakrylat

Poly-vinylalkohol

Polyvinylpyrrolidon

Polyhydroxyethylmetakrylatu

Citrat triamonny

Ultrafialové zafeni

Viditelné svétlo

Mikroemulze typu voda v oleji
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