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Anotace

Prace se vénuje metodam ¢isténi uméleckych dél na papiru. Cilem je restaurovat
dvé dila provedena technikou tempery, jez vznikla misenim vejce, piva a primyslové
vyrobené temperové barvy, a to zptisobem, ktery se na modelovych vzorcich prokaze
jako nejlepsi. Zdmérem restaurovani bude eliminace bilych skvrn na povrchu barevné

vIStvy.
Kli¢ova slova

papir, vaje¢na tempera, metody cisténi, degradace bilku

Title
Methods for cleaning artworks on paper
Annotation

The thesis deals with methods used for cleaning artworks on paper. A specific
method that will show to be the best on model samples will be used for restoration of
two paintings containing tempera that had been created by mixing eggs, beer and
manufactured tempera colour. The aim of the restoration intervetion is to eliminate

white spots on a surface of a coloured layer.
Keywords

Paper, egg tempera, cleaning methods, eggwhite degradation
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1. Uvod

Bakalafska prdace se zabyva restaurovanim dvou dél na papiru. Jednd se
o techniku vaje¢né tempery na ru¢nim papiru. Na barevné vrstvé téchto dél se diky
nevhodnému prosttedi, ve kterém byla ulozena, objevil bily zakal. Cilem této prace je
najit zptisob, jak ho odstranit, aniz by byla barevna vrstva poskozena, proto se vytvoii

i modelové vzorky ukazujici vhodnost jednotlivych metod.

7 w7

Teoreticka ¢ast se vénuje plisnim, jelikoz bily zakal zprvu naznacoval, Zze by
mohl byt plisiového charakteru. Dale se tato ¢ast prace zaméfuje na bilek ve vajecné
tempefe, ktery byl nedostate¢né rozmichdn, a tak vyznamné ovlivnil vlastnosti barevné
vrstvy. Nasleduje vycCet metod cisténi, nad kterymi se mohlo uvazovat p¥i volbé

nejvhodnéjsiho zptsobu restaurovani.

V zavéru prace je odiivodnéna pouzita metoda k odstranéni bilého zdkalu.

-10-



2.

Prakticka ¢ast — restaurovani

2.1 Pfedméty restaurovani

A) Pfedmét restaurovani: Dva psi na dalnici [

B)

Inventdrni ¢islo: 390

Evidené¢ni éislo: K-50/94

Datace: 1992

Technika: vaje¢na tempera

Podlozka: ru¢ni papir

Rozméry: 56 x 75,5 cm

Zadavatel: Galerie Klenova — zamek Klatovy

Datum zapodeti a ukonéen{ restauratorskych praci: 8. 1. 2013 — 31. 5. 2013

P¥edmét restaurovani: Dva psi na délnici II
Inventarni ¢islo: 389

Eviden¢n{ ¢islo: K-49/94

Datace: 1992

Technika: vaje¢nd tempera

PodloZka: ru¢ni papir

Rozméry: 56 x 75,5 cm

Zadavatel: Galerie Klenova — zamek Klatovy

Datum zapodeti a ukonéen{ restauratorskych praci: 8. 1. 2013 — 31. 5. 2013

-11-



2.2 Popis dél

2.2.1 Typologicky popis

Predmétem restaurovani jsou dva obrazy s nazvy Dva psi na ddlnici I (obr. 1 str.
73) a Dva psi na ddlnici II (obr. 31 str. 87). Autorem téchto dél je ¢esky malit Milo$
Sikora, ktery se mnarodil roku 1945 v Nesméni, vystudoval Vysokou skolu
umeéleckoprimyslovou v Praze (1966-71) a v roce 1989 odeSel do Pafize, kde dodnes

tvori.

Na stitku na zadni strané obrazt se nachdzi zaznam o jejich materidlu a technice
(obr. 2 str. 73, obr. 32 str. 88). Uvadi se, ze se jednad o dila na papiru a zloutkovou
temperu. Obé dila maji stejny format 56 x 755 cm a vznikly vroce 1992.
Jsou majetkem Galerie Klatovy/Klenova. Obrazy jsou zaramované v dfevéném ramu
s bilym povrchovym lakem, nachdzeji se pod sklem a jsou vloZzeny do tmavé zelené
pasparty. Zpracovani neobvyklého ndmétu obrazi — Dva psi na ddlnici — odpovida

vytvarnému sméfovani MiloSe Sikory k abstraktni malbé.

Na obraze Dva psi na ddlnici I pfevazuje zluta, modra a zelend barva. Obraz je
¢lenén do tfi horizontdlnich rovin, které se vymezuji pravé témito tfemi barvami. Asi
polovinu obrazu tvofi zluta barva, kterou vyvazuje pomérné uzky pruh tmavé zelené
barvy ve spodnim pldnu obrazu. Charakter malby pfipomind kresbu pastelkami, jedna
se ale o velmi tenkou stopu S$tétce. Obraz vznikal svelkou energii, o niz svédci
poztstatky Spatné rozmichaného vajicka (obr. 10 str. 77, obr. 21 str. 83), zbytky
skotdpek a odpadlych vlasii ze $tétct (obr. 21, 22 str. 83). Ve jako by bylo namalovano
jednim tahem v jednom okamziku. Charakteristickym prvkem Dvou psii na ddlnici I je

vyrazny kratky tah okrovou barvou.

Dwva psi na ddlnici IT jsou rozvrzeni opét do tfi horizontdlnich pruht, ale spodni
tmavé zeleny zabira jen asi 2 cm spodniho okraje. Zlutid barva zasahuje do poloviny

obrazu, na kterou navazuje modra. Malba ma opét az kresebny charakter. Vyskytuji

-12 -



se na ni zbytky vajicka (obr. 40, 41, 42, 43, 44, str. 92-4), skotdpek (obr. 56, 57 str. 100)

a vlasy ze $tétce (obr. 58 str. 101). Celkovy dojem odpovida Dvéma psiim na ddlnici I.

2.2.2 Popis stavu dél pfed zapocdetim restauratorskych praci

Papirova podlozka dél Dva psi na ddlnici I a Dva psi na ddlnici II nevykazuje
vyrazna poskozeni, jen je lehce tfikrat zvlnéna ve vertikalnim sméru. Toto zvlnéni neni
z pfedni strany téméf patrné (obr. 26 str. 85, obr. 62 str. 103), na zadni strané se
projevuje vyraznéji (obr.27 str. 85, obr. 63 str. 103). Dilo Dva psi na ddlnici I ma
hlodavcem vykousané casti pfi levém a spodnim okraji obrazu (obr. 71, 72, 73, str. 107-
8, obr. 106, str. 124), tim se ztratila i ¢ast barevné vrstvy. Zatekliny pozorovatelné na
dile Dva psi na ddlnici II, které vznikly jiz pfi jeho tvorbé, se vyskytuji na zadni strané
papirové podlozky (obr. 36 str. 90, obr. 69 str. 106). Na urcitych mistech tohoto obrazu
se nachdzeji i zbytky caste¢né otisknutych a pfilepenych novin, na nichz byla dila
tvofena (obr. 75 str. 109). Ddle si lze v§imnout hnédych skvrn, jejichz ptivodcem by
mohla byt plisenn (viz 3.1 Plisen), kterd lehce zabarvila papirovou podlozku (obr. 8
str. 76, obr. 36, str. 90). Tenkda barevna vrstva ma dobrou adhezi. Jen v mistech, kde se

vyskytovaly zbytky $patné rozmichaného vajicka, vrstva popraskala a drobné casti

VeV s

NIV

napadeni plisnémi. U Dvou psi na ddlnici II se navic objevuji tmavé plastické skvrny

neznamého ptivodu (obr. 64, 65 str. 104).

-13-



2.3 Pruzkum dél

Restauratorsky prizkum je zaméfen na zjisténi charakteru dila, uréeni vytvarné
techniky a pouzitych materidli, zhodnoceni stupné poskozeni a posouzeni piic¢in
téchto poskozeni. Restauratorsky prizkum umoziuje vidét rizné typy sekunddrnich
zasahd (napf. retuSe) a dokumentuje stav restaurovaného dila pfed zapocetim
restauratorskych praci'. Je podkladem pro urc¢eni vhodného restauratorského postupu

pro konkrétni dilo. Pfi priizkumu jsou vyuzity invazivni a neinvazivni metody ve snaze

o co nejmensi zasah do restaurovaného dila.

2.3.1 Neinvazivni metody prizkumu

Prizkum v dennim svétle ndm umoZziuje zjistit zdkladni informace o dile
v pfirozenych svételnych podminkdch. Provadi se pro zjisténi stupné degradace
viditelného poskozeni, definovani stylu a techniky malby. Zaméfuje se také na miru
zne¢isténi a stav povrchové vrstvy. Poddvd zdkladni informace o mikrobidlnim
poskozeni materidlu (fasy, bakterie, plisné). Pro tento vyzkum se vyuziva lidské oko,
binokularni lupa, mikroskop a fotoaparat.? Pozorovdnim dila v bo¢nim osvétleni se
dobfe vykresli jeho reliéf a zdirazni se p¥ipadna deformace papirové podlozky. Objekt
pozorujeme pifi prazkumu UV svétlem v kratkovinném ultrafialovém zafeni
(150—400 nm). Vysoka energie zafeni pfi dopadu na povrch nékterych latek zpisobuje
luminiscenci, to je vznik sekunddrniho zafeni o vétsi vinové délce. Barva vzniklého
zafeni zavisi na chemickém sloZeni ozafované litky, kterou 1ze podle zjisténi odstinu
a intenzity luminiscence pfedbézné analyzovat. Fluorescence je druh luminiscence,
kterd se vyzatuje pouze v pritbéhu ptisobeni daného svétla na objekt. Cast zateni je
absorbovana a prevadi atomy a molekuly do vy$sich excitovanych stavil a vzapéti je
obvykle znovu vyzafena jako zafeni s vys$$i vinovou délkou, nez mélo pivodni

excitacni zafeni. Barevnost fluorescence je charakteristickd pro urcité pigmenty, pojiva

! Ruhemann, Hendy, Hendy 1982, 123-134.
? Kopecka 2005, 28.
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a dal$i materidly pouzivané ve vytvarné praxi a miize nam pomoci pfiurcovani
lakovych vrstev, pouzitych pigmentd, moznych sekunddrnich zdsahdi nebo zjisténi

biologického napadeni.?

Pro urceni zmény barevnosti se pouziva spektrofotometrie. K popisu barvy lze
uzit t¥i definujicich parametra: odstin, sytost a jas. Odstin (barevny tén) je ptirovnani
barvy k nékteré ze spektralnich barev (modra, zelend, zlutd a ¢ervend). Sytost nebo téz
Cistota barvy vyjadiuje relativni podil intenzity svétla v dané oblasti spektra proti
celkové intenzité. Jas vyjadfuje mnozstvi svétla odrazeného vzorkem. Jelikoz barvu

popisuji tfi parametry lze barvu popsat jako bod v barevném prostoru.

V praxi nejpouzivanéj$im barevnym prostorem je CIELAB L*a'b*, ktery byl
v roce 1976 navrzen Mezinarodni komisi pro osvétleni. Pravouhly soufadnicovy systém
tvofi tfi osy. Osou nepestrosti (osa jasu) ma oznaceni L*, zelenoCervenad osa se oznacuje
a* a modrozluta b*. Méfeni barevnosti je provadéno na odrazovém spektrofotometru,
kdy se mérici hlavice ptistroje umisti do kontaktu se zkoumanym povrchem. Svételny
zdroj pristroje ozati vyméfené mérné pole a fotodetektor poté vyhodnoti mnozstvi
odrazeného svétla. Vyhodnocovani probihd v celém rozsahu vlnovych délek
(400-700 nm) v 10nm intervalech. Tim dojde k vytvofeni tzv. remisni kfivky (nékteré
vinové délky jsou odrdzeny predmétem vice a nékteré vlnové délky jsou naopak
povrchem pohlcovany). Remisni ktivka je pro danou barvu charakteristickd. Podle
naprogramovanych algoritmi se tato remisni kfivka pfevede na jednotlivé soufadnice

v barevném prostoru a na odchylku AE*.4

3 Kubicka, Zelinger 2004, Fluorescence.

* Stanoveni povrchovych vlastnosti (barva, lesk) material( exponovanych za podminek simulujici
vnéjsi prostfedi v QUV panelu. In: [online]. [cit. 2013-07-26]. Dostupné z:
http://www.vscht.cz/kat/download/lab2 stanoveni povrchovych vlastnosti.pdf, 2-4.
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2.3.2 Invazivni metody prizkumu

Pritomnost zdrodkd mikroorganisma na povrchu objektt pfi mikrobiologickém
pruzkumu zjisfujeme pomoci stérd sterilnim vatovym tampdénem. Stér se provadi
z plochy 10 x 10 cm (rovné a napti¢) a nanese se na zivnou pudu. Jako zZivna ptda
se pouziva sladinovy agar s inaktivatory hermeticky uzavfeny v Petriho miskdch, které
se ponechaji v teple na svételném misté po dobu 14 dnt. Zkousky rozpustnosti
se provadéji pomoci prouzki vytvofenych =z filtra¢nich papirG namocenych
v piislusnych rozpoustédlech (voda, etanol, white spirit, toluen) a postupné
priklddanych k povrchu barevné vrstvy. Ke stanoveni hodnot pH se pouzivd
potenciometrické méfeni pH povrchovych vrstev papiru pomoci specialni dotykové
elektrody. Kyselé pH (hodnoty pH vintervalu 3,2-5,0) naznacuje, Ze se vytvotily
pfedpoklady pro hydrolyticky rozklad glykosidickych vazeb v celuldze, a tedy doslo
k celkovému zhorseni vlastnosti papiru. Hodnoty pH se zjistuji z pfedni i zadni strany

objektu.

2.3.3 Realizace prizkumu

Po vyjmuti dél z ramd probéhl priizkum v dennim rozptyleném svétle. Bylo
zjisténo, Ze se jedna o vajené tempery na rucnich papirech, které byly ptilepeny
k paspartdm klihovou paskou (obr. 7, 8 str. 76, obr. 35 str. 89, obr. 36 str. 90). Na
zadnich strandch byly patrné skvrny, u kterych se predpoklddal mikrobidlnim ptivod,
a barevné zatekliny (obr. 69 str. 106) se zbytky pismenek z novin (obr. 75 str. 109), jez
vznikly jiz pti tvorbé dél. Tuzkou bylo na dilech uvedeno ,, Dva psi na ddlnici 1 Irsko
1992%(obr. 25 str. 84) a ,,Dva psi na ddlnici Irsko 1992 (obr. 61 str. 102). Na pfednich
stranach se vyskytovaly zbytky skofapky (obr. 56, 57 str. 100) a Spatné rozmichaného
vajicka (obr. 41-44 str. 92-4), bilé skvrny (obr. 15-20 str. 80-82), Sedé plastické skvrny
(obr. 46-52, 54 str. 95-9), vlasy vypadané ze $tétce (obr. 21, 22 str. 83, obr. 47 str. 95,
obr. 52 str.98, obr. 58 str. 101), drobnd mista, odkud odpaddvala barevna vrstva

(obr. 42, 43 str. 93), a larvy broukt (obr. 23, 24 str. 84, obr. 59 str. 101, obr. 60 str. 102).
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P#i levém dolnim okraji byl do papiru u obou dél vryt podpis SIK (zkratka Sikory,
obr. 74 str. 108). Prtizkum v bo¢nim svétle prokazal drobné pficné zvlnéni obou
papirovych podlozek (obr. 27 str. 85, obr. 63 str. 103). V ptipadé Dvou psi na ddlnici IT
vynikla plasti¢nost $edych skvrn (obr. 64, 65 str. 104). UV svétlo potvrdilo zatekliny
a skvrny po plisnich (obr. 28, 29 str. 86, obr. 66, 67 str. 105).

V ramci mikrobiologického prizkumu se stér aplikoval na zivnou pidu
(sladinovy agar s inaktivatory), hermeticky se uzaviel v Petriho miskdch, jez se nechaly
kultivovat v teple na svétlém misté po dobu 14 dni. Nésledné se spocitaly kolonie,
u Dvou psii na ddlnici I'bylo 5 kolonii a u Dvou psi na ddlnici II byly 3 kolonie. Plisen
na obrazech jiz tedy nebyla aktivni (k dezinfekci se ptistupuje pfi vice nez 10
koloniich). Zkousky rozpustnosti se provedly filtra¢nimi papirky, které se namocily
do vody, etanolu, white spiritu a toluenu. Hodnoty pH ukdazaly, Ze papiry nejsou kyselé

(viz 5.3 Hodnoty pH pied, v pribéhu a po restauratorském zasahu, Tabulka ¢. 6).

Chemicko-technologicky prizkum vyuzil pro zjisténi stratigrafie barevnych
vrstev a identifikaci pojiv optickou mikroskopii v dopadajicim svétle, FTIR
spektroskopii a mikrochemickych zkousSek (viz 5.1.1 Stratigrafie barevnych vrstev

a identifikace pojiv). Potvrdil, Ze se jedna o vaje¢nou temperu s velkym obsahem olejti.

2.3.4 Vyhodnocen{ priizkumu

Na $titcich obrazt bylo uvedeno, Ze se jednd o Zloutkovou temperu. Pfi bliz§im
zkoumdni se zdélo, Ze mohlo byt pouZito i celé vajicko. Vzhledem k tomu, Ze autor dél
zije ve Francii a podafilo se na néj zjistit kontakt, bylo mozno s nim zkonzultovat, jakou
techniku malby zvolil. Milo§ Sikora uvedl, Ze pfi malbé pouzil celé vajicko, pivo
a barvy zna¢ky Stolo® a Ze se ¥idil receptem renesanénich mistrti, ktery nasel v knize

o technikdch malby (autora knihy si uz nepamatoval). Pii studiu knih o starych

> Historie vyroby uméleckych barev UMTON BARVY. [online]. [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://www.umton.cz/index.php?call=historie: firma Stolo se stala vroce 1996 soucasti firmy UMTON
BARVY.
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recepturach byla v knize Technika malby® nalezena zminka o vajecné tempefe
popisované jiz Cenninem Cenninim. Uvadi, Ze se tempera sklddala z celého vejce, tj. ze
zloutku a bilku, z nevelkého mnozstvi fikové mlé¢né $tavy a z vina rozfedéného vodou
v mnozstvi, jez se rovnalo obsahu vejce. Tento recept se dodrzoval v Itdlii. Na sever od
Alp se pouzivalo celé vejce smichané bud se slabym vinnym octem, pivem nebo
chlebovym kvasem. Milo$ Sikora se tedy inspiroval receptem, ktery si seversti umélci
upravili avejce misili s pivem. Sikorové vypovédi odpovidal i zavér chemicko-
technologického prizkumu, Ze se v pfipadé restaurovanych dél jednd o Zloutkovou

nebo vaje¢nou temperu (viz 5.1.1 Stratigrafie barevnych vrstev a identifikace pojiv).

Pti zkoumdni obou dél vdennim rozptyleném svétle se objevily prasvitky
pouzitého ru¢niho papiru (obr. 70 str. 106). Pro jeji lepsi Citelnost se dilo polozilo na
prosvétlovaci desku a zfetelné se vykreslil napis ,ARCHES FRANCE oo“ (obr. 68
str. 106). Jedna o nekysely francouzsky ru¢ni papir ze 100 % bavlny plnény

uhli¢itanem vapenatym.

Na povrchu dél lezely larvy rusnika muzejniho (Anthrenus museorum)
o velikosti 2-3 mm (obr. 23, 24 str. 84, obr. 59, 60 str. 101-2). Jedna se o tmavohnédého
brouka se svétlejsimi prouzky a skvrnami na krovkach, jehoz Supinaté télicko méti
3-4,5 mm. Samicka klade vajicka na latky zivocisného pivodu. Pro vyvoj protdhlych
Stétinatych larev rusnika je rozhodujici dostate¢né mnozstvi vitaminu B’. Larvy se
vyviji pfiteplotach nad 20 °C ajsou velmi nebezpe¢né pro vSechny muzejni sbirky.
Nejucinnéjsim prosttedkem proti ru$nikiim je mirbanovy olej (tj. nitrobenzol),
insekticidni prostfedek Invet® nebo vystaveni nizké teploté pod 10 °C. Vyvoj rusnika

trva 48 dni. Larvy na Sikorovych dilech vSak zahynuly dfive, nez se mohly vyvinout,

pravdépodobné pro nedostatek potravy.

® Kiplik 1952, 361.

7 Atlas gkadcq. [online]. [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://www.desinsekta.cz/cs/component/content/article/2-kdce/70-rusnik-skladistni
® Javorek 1968, 147-8.
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Na levém a spodnim okraji dila Dva psi na ddlnici I byla v minulosti poskozena
barevna vrstva a doslo i ke ztraitdm samotné papirové podlozky, ponévadz je vykousala

my$ domadci (obr. 71, 72, 73 str. 107-8).

Zkoumani bilych a Sedych skvrn lidskym okem (obr. 7 str. 76, obr. 35 str. 89)
a UV svétlem (obr. 28, 29 str. 86, obr. 66, 67 str. 105) vedlo k domnénce, ze by obrazy
v minulosti mohla napadnout pliseni. Poté, co by byly obrazy ulozeny na sussi misto,
kde by jiz plisent neméla vhodné podminky pro rozmnozovani, pfestala by byt aktivni.
Plisen tak zfejmé napadla barevnou vrstvu a vytvotila na ni skvrny. Zkoumani obrazi
pod mikroskopem ale nepotvrdilo tuto domnénku. Skvrny, jejichz pfi¢inou méla byt
plisen, nemély pro ni typicky vladknity povlak. Nejednalo se ani o krystalickou
strukturu, nybrz o bilé shluky vatového charakteru neprorustajici barevnou vrstvou ale
jen lezici na ni (obr. 80, 81, 84 str. 111-13). Toto zjisténi vedlo k myslence, Ze se jedna
bud ozmydelnéni oleji obsazenych ve vejci nebo o néjaky druh zdkalu. Jako
nejjednodussi vysvétleni se nabizelo, Ze by $lo o zdkal povrchového laku, avsak dilo
zadny lak na sobé nemélo. Test na zmydelnéni oleji byl negativni a vzorek odebrany
pfimo zbilé skvrny byl vyhodnocen analytickou metodou FTIR (Infracervena
spektrometrie s Fourierovou transformaci). Analyza prokdzala, Ze skvrna ma stejné

slozeni jako sama barevna vrstva, coz vyloucdilo pf¥itomnost jiné cizorodé latky.

2.3.5 Modelové vzorky

Pro zvoleni nejvhodnéjsi metody ¢isténi bilych skvrn z barevné vrstvy dél Dva
psi na ddlnici Ia ITbyly vyhotoveny modelové vzorky se stejnou barevnou vrstvou jako
restaurovand dila. Ptipravily se vzorky zru¢ntho 100% bavlnéného papiru stejné
znacky (Arches France) o gramazi 185 g/m?. Na né se nanesla barevnd vrstva obsahujici
temperové barvy Umton fedéné pivem a celym vejcem. Jedna skupina takto

pripravenych vzorki se nechala uméle zestarnout asi o 20 let (abychom se co nejvice
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priblizili stavu dél, kterd vznikla v roce 1992) metodou suchého starnuti’. Druhd
skupina se ponechala bez starnuti (viz Tabulka ¢. 1). Nasledovalo zaplisnéni obou
skupin vzorkd a poté uloZeni do prosttedi o vysoké relativni vlhkosti a teploté 20 °C.

Barevna vrstva se mirné navlh¢ila a tampdnem se na ni nanesly spory plisni (plisen byla

odebrdna ze stén v interiéru). Poté se plisenl nechala kultivovat po dobu tfech tydnti.

Tabulka ¢&. 1
Vzorky
ARCHES
FRANCE, — a . . DOBA
185 g/m2, POUZITE TEMPEROVE BARVY SMICHANO S | SMICHANO S STARNUTI
100 %
bavlna

UMTON: kobalt tmavy 1054, umbra VEJCE
SKUPINA | ptirodni 1042, zem zelend ¢eska 1095, PIVO . .

. , e uis . (zloutek asi 20 let

A chromoxid tupy 1078, kadmium zluté Pilsner Urquell + bilek)

sttedni 1010, okr zlaty 1015

UMTON: kobalt tmavy 1054, umbra VEJCE
SKUPINA | piirodni 1042, zem zelend ceska 1095, PIVO (#loutek nestérto
B chromoxid tupy 1078, kadmium zluté Pilsner Urquell + bilek)

sttednf 1010, okr zlaty 1015

Barevna vrstva na vzorcich obou skupin nezplesnivéla ani po tfech tydnech
inkubace, coz nasvédcovalo tomu, Ze temperové barvy Umton mohou obsahovat
néjakou antifungicidni latku. Mezitim byly obrazy Dva psi na ddlnici 1, II zkoumany
pod mikroskopem pii 100 a 200ndsobném zvétSeni. Pozorovani neprokazalo, ze by
skvrny na obrazech vznikly plsobenim plisni. Toto zjisténi zménilo ndhled na
problematiku restaurovani Dvou psii na ddlnici I, II, jelikoz skvrny mohly byt
vysledkem zmydelnéni oleje, reakci bilku na vlhkost nebo néjakého druhotného

nanosu neznamé latky.

O zaplisnéni vzorki se jiz tedy nebylo nutné pokouset, avsak nékteré byly
mezitim napadeny plisni (nezavisle na tom, zda byly zestarlé nebo ne). Nenapadené

vzorky byly osuSeny a po vyschnuti se na nich objevily skvrny podobného charakteru

° Vzorky byly zavéseny na sklenénych tycinkach do susarny s cirkulaci LMIM LP-321/2 (Madarsko) tak, aby se
vzajemné nedotykaly. Starnuti v susarné pri 105°C odpovida 100 rokdm, vzorky zGstavaji v ni 12 dni. Pro 20
let (tedy 1/5 ze 100 let) je tedy zapotfebi 57 hodin a 36 minut.
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jako na dilech Dva psi na d4lnici I, II. Sedobilé skvrny ze vzorki (obr. 98 str. 120) pti
pozorovani pouhym okem i svétlem UV (obr. 99 str. 120) nebyly pfili§ blizké lesklej$im
a méné plastickym skvrnam z dél Dva psi na ddlnici 1, II. Nicméné pod mikroskopem
vytvately téméf shodné bilé nekrystalické shluky jako v ptipadé skvrn obraza (obr. 80-
85 str. 111-14). To vedlo k usudku, Ze by do dél, kterd mohla viset na sténé nebo byt
opfena o vlhkou zed (jejich pfesnou historii umisténi bohuzel nelze zjistit), mohly
migrovat anorganické latky, jez by vytvofily skvrny stejné jako na vzorcich. Nemusel
by tedy byt nutny jejich pfimy kontakt se zdi jako v pfipadé vzorkd, ale stacilo by jen

opteni o zed.

Stejny charakter skvrn vzorkdi a dél mély potvrdit zkousky jejich cisténi.
Na skvrny vzorkdl se postupné aplikovala voda, etanol, 1% kyselina citréonoval'©,
5% kyselina citrénovad a rigidni gely z agaru, agarézy a zelatiny''. U Dvou psi na ddlnici
1, II byla pouzita voda, etanol, agarézovy rigidni gel?, 5% kyselina citrénova'®
a elektricka tepelna $pachtle (viz 3.8.2 Elektrickd Spachtle). Skvrny byly odstrariovany
také mechanicky skalpelem (viz Tabulka ¢. 2).

Tabulka €. 2
Metoda
odstranéni | Vzorky Dva psi na ddlnici I, IT
skvrn
Skvrna témét zmizi, ale jeji okraj ziistava
. Skvrna zmizi, Skrdbe se i ¢ast barevné atrny, lze stdle vidét, jak byly veden
Mechanicky PEEERY SRV Y
vrstvy, nedostate¢né ocisténi, bild barva tahy skalpelem, narusuje se barevna vrstva
skalpelem
skvrny zistava v prohlubnich povrchu pod skvrnou, bila ztistava v prohlubnich
povrchu (obr. 86, 87 str. 114-5)

10 Kyselina byla zvolena z dlivodu mozZnosti reakce skvrny na zménu hodnot pH. Nejprve byl vyzkousen slabsi
(1%) roztok kyseliny citrdnové, nasledné silnéjsi (5%).

" Gely z éterl celuldzy nebyly aplikovany, jelikoZ se nejprve zkoumala reakce na vodu a etanol. V pripadé
osvédceni téchto latek by se zkousely i tyto gely. Reakce na vodu a etanol u dél byla vSak negativni.

12 Aby se dilo pfilis nezatézovalo, zvolil se jen jeden zastupce rigidnich gel(. Byl pouZzit agarézovy gel, jelikoz
do okoli uvolrioval nejvice vody, a tak pro jeho Uc¢inek postacoval kratsi ¢as, ¢imzZ se dosahlo minimalizace
pfipadného poskozeni barevné vrstvy.

B pro eliminaci poctu zkousek na dile se poutzila jen silnéjsi, tj. 5% kyselina citrénova.
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Metoda
odstranéni

skvrn

Voda

Etanol

1% kyselina

citrénova

5% kyselina

citrénova

Rigidni gel

z agaru

Rigidni gel
z agarézy
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Metoda
odstranéni

skvrn

Rigidni gel

ze Zelatiny

Elektricka
tepelnd
$pachtle

Z tabulky vyplyva, Ze skvrny na vzorcich reagovaly zcela jinak nez skvrny
na dilech. Tim se vyvratila teorie o migraci anorganickych latek z vlhké stény. Skvrny
vzorkl se snadno rozpoustély ve vSem, co obsahovalo vodu, aviak skvrny na dilech
nejlépe reagovaly na teplo. Elektricka tepelné regulovatelna $pachtle byla nastavena
na teplotu 70°C!4, nasledné se na skvrnu polozilo bavlnéné platno a krouzivymi pohyby
se skvrna prezehlila. Zehleni zvolené &asti skvrny trvalo zpravidla 45-60 sekund, ale
zprihlednéni se kontrolovalo po 10 sekunddch. V zavislosti na intenzité skvrny se
i zvySoval pocet sekund, dokud skvrna nezmizela. Bilé bavlnéné plitno dobte rozvidélo
teplo, zaroven vsak jeho zna¢nou ¢ast pohltilo, ¢imz se p¥imo na dilo piisobilo ptiblizné
60°C. Platno bylo také dostate¢né mékké, aby se $pachtle mohla pfizplisobit morfologii
vrstvy, tim se teplo dostalo i do hlubsich ¢asti barevné vrstvy. Pro ovéfeni vhodnosti

bavlnéného platynka se ke srovnani pouzil hollytex, mylar a filc (viz Tabulka ¢. 3).

vvvvvv
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Tabulka ¢. 3

Plitno

o  piili$ tenkd vrstva

e teplota na 60°C

e po pouziti $pachtle jako by se vrstva zapafila, ztmavi se, pak ¢dste¢né zesvétla
Hollytex

e $patné kontrolovatelné, proces probiha ptili§ rychle

o Spachtle narazi na vyvysené ¢asti barevné vrstvy, tim se miize poskrabat

e neotiskne se Zddna barva, zlistava ¢isty jako pred pouzitim
Mylar

Skvrny na dflech Dva psi na ddlnici I, IT

o  piilis silnd vrstva, filc nekopiruje ptesné povrch malby
e nutno zvysit teplotu na alespori na 120°C
e dlouha aplikace, ani po 15 minutdch zadny vyrazny efekt

e skvrna zlstava

Aplikace

pfimo na
dilo bez

mezivrstvy
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Zkousky jednotlivych mezivrstev pro zZehleni elektrickou $pachtli potvrdily,
Ze nejvhodnéj$im materidlem je bavlnéné platno, které umoznuje cely proces snadno
kontrolovat, a pfi jeho pouziti se neméni barevnost vrstvy. Odstranéni bilych skvrn
pomoci elektrické $pachtle bylo okem patrné, ale stvrdilo ho i méfeni
spektrofotometrem, kdy barevna zména byla vice patrnd v oblasti zelené barvy nez

v oblasti zluté barvy (viz 5.1.2 Stanoveni zmény barevnosti).

Na dile Dva psi na ddlnici II po zkouskach ¢isténi Spachtli ztmavly plastické
skvrny, jelikoz z nich zmizel bily zdkal (obr. 110, 111 str. 126). Nejprve se zdalo, ze tyto
skvrny jsou papirovymi utrzky, jez se na povrch dila kdysi ptilepily. Avsak pii
zkoumdani mikroskopem se zjistilo, Ze se jedna o $patné rozmichanou vaje¢nou vrstvu,
ktera na sebe navazala vét$i mnozstvi barvy a necistot (vajicko totiz tvofilo silnéjsi
vrstvu, jez schla pomaleji, ¢imZz se na ni navazaly nedlistoty), a proto je tak tmava

(obr. 49-55 str. 96-99).

Vzhledem k tomu, ze bilé skvrny se na obou dilech daly odstranit tepelnou
cestou, lze je identifikovat jako zakaly. Zbytky vaje¢ného zloutku a bilku se nachazely
po celém povrchu dél, a tak mizZeme soudit, Ze vejce pfi malbé nebylo dostate¢né
rozmichano. Bilek se Zloutkem se zfejmé dobfe nespojil a do papiru se rychleji vsal
zloutek s pivem, zatimco bilek vytvofil na povrchu tenkou vrstvicku. Tim vznikl jakysi
bilkovy lak neoddélitelny od vrstvy pod nim. Bilkové laky zpravidla vytvrdnou asi po
jednom a pul roce, poté se stavaji nerozpustné ve vodé i organickych rozpoustédlech?®,
coz by vysvétlovalo, pro¢ bilé skvrny neboli bilkovy zdkal po pouziti téchto latek

nezmizel.

Jak zdkal vznikl nelze zcela presné urcit, nicméné stilost vaje¢né tempery
ovliviiuje prosttedi, v némz schla, pouzita pojidla a pigmenty, kontakt s rozpoustédly,
zasadami nebo kyselinami, zména hodnot pH a pfedev$im vlhkost. Jemna bilkova
vrstvicka se tedy mohla zakalit, jakmile se obrazy dostaly z vlhkého prostfedi pry¢,

obraz byl zardmovan pod sklo, byl vteple a na svétle. Bilkova vrstva ve vlhkosti

1> Woudhuysen-Keller, Woudhuysen 1994, 90.
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nabobtnala a pak pomalu zasychala v jakémsi skleniku. O nevyhovujicich podminkach
ulozeni dél svédc¢i i vykousané ¢asti u Dvou psii na ddlnici I. Pod mikroskopem lze
pozorovat pravidelné hlodavéi zatezy do papirové podlozky. Dila byla tedy v minulosti
v naprosto nevhodnych podminkdch — dostaly se do styku s hlodavci, rusnikem
muzejnim a zejmé i plisni. Poté se jich nékdo zhostil, ulozil je do pasparty, zaramoval,

a tak mohl zacit proces zakalovani bilkové vrstvy (pokud jiz nezacal dtive).

Prestoze se na dilech nachdzeji rizné skvrny, celkové jsou v dobrém stavu
a iptvodni pasparty s ramem jsou stdle vyhovujici. Proto bylo navrzeno vratit dila do
puvodni adjustace. Mély by se odstranit nevyhovujici klihové pasky z pasparty
a knihatskd lepenka tvofici zada obrazu. Pasparty by se podlepily alkalickym kartonem,
aby neokyselovaly dila, a za tymz tcelem by se ptivodni lepenka nahradila alkalickou

lepenkou, na niz bude vracen $titek popisujici dila.
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2.4 Restauridtorsky zdmér

Na zdkladé vysledkd restaurdtorského prazkumu, s ohledem na stav dél,

pozadavky investora a v souladu s ideovym zdmérem restaurovani a budouciho vyuziti

dél navrhuji nasledujici postup restauratorskych praci:

10.

11.

12.

13.

14.

Fotografickd dokumentace pied, po a v pribéhu restaurovani.

Provedeni stéru pro mikrobiologicky prizkum, prizkum fyzického stavu dila

a odborné analyzy.

Odstranéni klihovych lepicich pasek z pasparty a vyjmuti dél.
Mechanické ¢isténi suchou cestou.

Zkousky rozpustnosti barevnych povrchovych vrstev.
Meéteni hodnot pH.

Odstranénti bilych a Sedych skvrn z barevné vrstvy obrazi.
Kontrola zmény barevné vrstvy spektrofotometrem.
Vyrovnani dél v lise.

Doplnéni vykousanych ¢asti papirovym tmelem, ndsledna retus.
Lokalni zpevnéni popraskané vajecné vrstvy.

Vyrovnani dél v lise.

Vytmeleni perforaci v rdmech a retu$ovani ramda.

Adjustace dél.
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2.5 Postup restauratorskych praci

Nejprve se potidila kompletni fotodokumentace dél. Byly vyfoceny v ramu, poté
v pasparté. Dalsi fotografie se potidily v UV svétle a na prosvétlovaci desce. Odebraly
se vzorky pro mikrobiologicky a chemicko-technologicky prizkum. Zmétilo se pH
papiru (viz 5.3 Hodnoty pH pfed, v priibéhu a po restauratorském zasahu, Tabulka ¢. 6)
a udélaly se zkousky rozpustnosti barevné vrstvy (viz 5.2 Rozpustnost barevné vrstvy,
Tabulka ¢. 4, 5). Dila pfipevnéna na pasparty klihovymi paskami se od nich oddélila
po naneseni gelu (3% Tylose MH 6000 ve vodé) aplikovaného pfes hollytex na pasky.

Vzhledem k tomu, Ze na dilech (obr. 33, 34 str. 88-9) od doby jejich vzniku
ulpélo mnoho nedistot (viz 3.3 Necistoty), bylo nutno vybrat nejvhodnéjsi metodu pro
jejich eliminaci. Nejprve byla zvolena metoda mechanického ¢isténi suchou cestou
oprasovani (viz 3.4 Mechanické tzv. suché ¢isténi) vlasovymi $tétci. Z dél a paspart se
odstranil prach, larvy ru$nika muzejniho a dal$i necistoty (obr. 130-135 str. 136-8,
obr. 146-9 str. 144-5). Poté probéhly zkousky nejlepsiho zpisobu pro odstranéni zakalu
z barevné vrstvy. Jako nejvhodnéjsi se ukdzalo pouziti tepelné regulovatelné elektrické
$pachtle a bavlnéného platynka (viz 3.8.2 Elektrickd $pachtle). Dila se celd pokryla
bilym bavlnénym pldtnem a postupné se pii stdlé kontrole zehlila. Vzdy bylo vybrano
misto o velikosti asi 3x3 cm, jez se Zehlilo 30-60 s (+ 10 s) dle intenzity skvrn (obr. 77,
78, 79 str. 110-11). Barevna zména zpiisobend zmizenim bilého zdkalu byla patrnd
pouhym okem pfedev$im na zelenych ¢astech obrazu (obr. 77 str. 110). Zmény ve
svétlych zlutych oblastech byly méné zfetelné, ale méfeni spektrofotometrem je
potvrdilo (viz 5.1.2 Stanoveni zmény barevnosti). Poté se dila umistila do zvlh¢ujici
komory na dobu 30 min pti 80% vzdusné vlhkosti. Nasledné se vlozila do lisu ve formé
tzv. hard-soft sendvice (lepenka, silny filtra¢ni papir, hollytex, dilo, hollytex, filtra¢ni
papir, lepenka). Po zalisovani (obr. 106-111 str. 124-6) se u Dvou psii na ddlnici I'i IT
vyplnily ubytky papiru (zpiisobené hlodavci) bilym papirovym tmelem (3% Tylose MH
6000 ve vodé a papirovina v poméru bavlna-len 60:40, obr. 112-116 str. 127-9). Déle se
zmirnilo zvlnéni piivodné patrné na zadni strané dél a v ptipadé dila Dva psi na ddlnici

1] se jesté zpevnilo horizontalni zvlnéni japonskym papirem Kouzo (3,5 g/m?). Japonsky
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papir vétsi gramaze (Mino Tengujo, 9 g/m?) se pouzil pro zpevnéni hornich a dolnich
okrajii dél, které mély tendenci ohybat se aztrhat. Timtéz papirem se podlozily
dopliky z papirového tmelu. Roztokem 1% zelatiny ve vodé byla zpevnéna mista,
odkud odpadédvala vyschlad a popraskana vrstva vajicka, tim se zabranilo jejim dal$im
ztratam. Ze zadni strany dél se v mistech poztstatkdi novin pfevratila zpét pismenka,
ktera byla zpfehybdna, a vSe se jeSté zajistilo japonskym papirem Kouzo (obr. 76
str. 109). Rozhodlo se o neodstraniovani novinovych zbytkd, jelikoz se nejednalo
o vrstvu, kterd by mohla svou tloustkou porusovat dilo. Bud $lo o otisk textu novin,
na nichz se dila tvotila, nebo o jejich fragmentarni poztstatky. Dal§$im divodem jejich

neodstranéni bylo zachovani informace o tom, jak dilo vznikalo.

Taktéz se neodstraniovaly $edavé plastické skvrny z obrazu Dva psi na ddlnici II.
Prizkum totiz prokazal, Ze se jedna o pomérné vysokou vrstvu vajicka, ktera jiz pti
tvorbé na sebe navdzala vice barvy. Potla¢enim skvrn nebo dokonce jejich odstranénim
by restaurator zasdhl do ptivodnosti dila, i kdyZz by povrch dila jiz nebyl ni¢im rusen.
Zadavatel vSak s jejich zachovanim souhlasil, a tak se toto estetické hledisko nemuselo

fesit.

Papirové tmely se pied retusi zaizolovaly 1% roztokem Klucelu G v etanolu.
Pro lokalni retu$ se pouzily kvalitni akvarelové barvy znacky Schminke. Po obvodu
takto zrestaurovanych dél se mnalepily (pomoci 3% Tylose MH 6000) prouzky
z japonského papiru Kawashahi (35 g/m?) o $itce 5 cm (obr. 117-120 str. 129-31). Za
prouzky se ndsledné dila nalepila na alkalickou lepenku nahrazujici méné vhodnou
puvodni knihafskou lepenku (béhem starnuti okyselovala dila), poté bylo vse
zalisovano a probéhla dodate¢na retu$ (obr. 121-9 str. 131-35). Nasledovalo pfilozeni
paspart (¢istény suchou cestou, vlasovymi $tétci a latexovou gumou Wallmaster, dale
drobné retusovany akvarelovymi barvami Schminke), jejichz rub se podlepil
alkalickym karténem (3% Tylose MH 6000 s pSeni¢nym Skrobem), aby je po pfilozeni
neokyseloval. OCcistilo se ptvodni sklo a dila na lepenkich svolné pfilozenymi
paspartami se zkompletovala s rdimy (pfedem vycistény gumami Wallmaster a Koh-i-

Noor, vypadld mista po bilém laku vytmelena bilym akrylitovym tmelem, jez se
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izolovala 5% bélenym Selakem ve white spiritu a nasledné retuSovala pigmentem zn.
Kremer — 46300 — zinkova bezolovnatd béloba s 5% Paraloidem v toluenu, obr. 136-145
str. 139-43, obr. 150-155 str. 146-8) za pouziti mosaznych hiebicki, které nahradily
rezavéjici zelezné htebicky. Na lepenky se pfilepily ptvodni stitky, které byly ptedem
ocistény gumami Wallmaster a Koh-i-Noor (obr. 157 str. 149, obr. 159 str. 150). Cely
pribéh restaurovani i stav po restaurovani (obr. 156-159 str. 149-50) byl fotograficky

zdokumentovan.

2.6 Podminky pro uloZeni restaurovanych dél

Pro zachovani kvality zrestaurovanych objekti je nutné zajistit odpovidajici
podminky pro jejich uloZeni, aby se zabrdnilo jejich pfed¢asnému znehodnoceni.
Doporucuji dila skladovat pt#i relativni vlhkosti min. 30 % a max. 50 %
s akceptovatelnymi zménami + 5 %, teploté min. 2°C a max. 18 °C + 2° C a osvétleni 50
luxti. Dila by se méla umistit mimo pfimé denni svétlo, zdroj salavého tepla a je nutno
zabranit kolisani relativni vzdusné vlhkosti a teploty. Pokud by se dila opét dostala do

vlhkého prosttedi, hrozilo by obnoveni zdkalu.
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3. Teoreticka ¢ast
3.1 Plisen

Plisnémi rozumime mikroskopické organismy vytvafejici jemné vlaknité
povlaky na rtiznych substratech. Plisné nalezi botanicky mezi houby (Mycota). Tvofi
charakteristické struktury (mycelia) skladajici se ze shluku jednotlivych vlaken (hyf).
Na myceliu vznikaji rozmnozovaci organy (pohlavni nebo nepohlavni) produkujici
vytrusy (spory). Jejich zna¢na ptizplisobovaci schopnost, at jde o ziviny, fyzikalni
a klimatické podminky nebo jejich snadné rozsifovéni, jim dovoluje osidlovat stdle
nové substraty, atak pronikat do vSech oblasti lidského prosttedi’®. Mycelium
pronikajici ptidou se nazyva mycelium bazalni (vegetativni), ¢ast nad pidou
je mycelium vzdusné nebo reproduktivni (tvofi-li spory). Plisné jsou tolerantni viici
extrémnim hodnotdm pH substratu, a proto se nachdzi ve velmi kyselém i zasaditém

prostiedil’.

Pti kli¢eni plisné si vlakno bere Ziviny pfimo ze spory, z niz vyristd. Nasledné
k ristu a produkci enzymt vyzaduje ziskavani zivin ze substratu, ve kterém vyklicila.
Organické materialy jako papir, dfevo a textil jsou hygroskopické a pfebiraji vlhkost
z okoli. Voda se drzi u téchto materidld v podobé ,vazané vody“, plisenn ale odebira
volné radikdly vody. Svou metabolickou ¢innosti uvolni do materidlu dalsi molekuly
vody, a tim pfipravi podminky pro rast dalsi plisné. Aby mohla pliseni rtst, potfebuje
vhodné prostfedi, idealni je vysoka relativhi vzdu$na vlhkost (75 % mnebo vice).
Nejvhodnéjsi teplota je v rozmezi 18-22 °C, avSak houby a plisné mohou pfezit i teploty
hodné pod nulou. Plistiové konidie (spora vznikld nepohlavnim zptsobem) a zijici hyfy
jsou zabity jen teplotou kolem 40 °C. Zatimco hodnoty pH vyznamné ovliviiuji

intenzitu a barvu plisné, role svétla na riist plisni neni dobte definovana'®.

18 Fassatiovd 1979, 9.
Y plisn& 2012, 11.
'8 Bacilkova 2008, 200-201.
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Konzervitofi se setkdavaji pfedevSim s plisni ze t¥idy Ascomycetes
a Deuteromyceta druhu Eurotiaceae. Tyto jsou také nékdy nazyvany “vyssi houby",
jelikoz maji komplexni strukturu. Zahrnuji jak rod Aspergillus, tak i Penicillium (tyto
dva jsou nejbéznéjsi a nejrozsitenéjsi). Barva, jez muize byt velmi riiznoroda, ukazuje
povahu kolonii a je zdkladnim urcovacim stupném pii identifikaci organismu. Zavisi
také na rozsiteni skvrn, stadiu jejich ristu, pidé, ve které ziji, pfitomnosti dalSich
organismi, dobé pisobeni, pH a dal$ich ptirodnich podminkach. Plisent z rodu
Aspergillus ma barvu zlutou az ¢ernou (Aspergillus niger Sedou az cernou) a z rodu
Penicillium zelenou, mize byt ale také modrd nebo Zzlutd. Stied plisné se zdd byt
vét$inou tmavsi, protoze se jedna o nejstarsi ¢ast plisné produkujici spory. Barva plisné

mize byt ovlivnéna také substratem a pigmentem v zivné pidé.

Napadeni plisni zptsobuje rozklad materidld a vznik skvrn. Plisné si berou
energii z mrtvych nebo jiz zkazenych materidlt. Pliserl vymésuje enzymy rozkladdajici
proteiny na aminokyseliny, polysacharidy na cukry a tuky na mastné kyseliny
a glycerol. Povrch organickych litek je narusen enzymy produkujici hyfy. Cim kratsi
dobu plisent na objekt pusobi, tim je objekt méné napaden a ponicen. Zalezi také
na kvalité papiru, jez je dana vychozimi surovinami a zptisobem vyroby. Plisné se zivi
tim, co je snadno stravitelné, proto napf. metabolizuje jen $krob nebo proteiny mezi

vlakny papiru.

Nejviditelnéjsim projevem napadeni plisni jsou barevné skvrny, jez mohou byt
zptsobeny jednak pfitomnosti zabarveného mycelia nebo spor, jednak vylu¢ovanymi
metabolity, které se poté odstranuji velmi obtizné!®. Vznik skvrn se dosud pfesné
nevysvétlil, zplisobuji je vSak metabolické procesy. Kyseliny produkuji béhem
hydrolyzy celulézy rtizné chemické slouceniny zabarvujici substrat®. Mechanismus
vzniku skvrn je zpiisoben mikrobidlni ¢innosti souvisejici s enzymatickym procesem

za pfitomnosti slouc¢enin kovi?'. Plisfiové pigmenty maji nejriznéjsi chemické slozeni,

' plisn& 2012, 10.

20 Bertalan, Lee, Olcott 1994, 5,6.

2 Prochazkovd, Sova 2007 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2007/Prochazkova Sova 2007%20.pdf
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nejcastéji se jedna o karotenoidy a antrachinony. Typické hnédé az ¢erné zabarveni je
charakteristické pro melanin. Ve vét$iné ptipad se pigmenty tvoii v burikach hyf

v podobé granuli, jez pronikaji skrz membranu do okoli?.

3.1.1 Pliseri a barevna vrstva

Odolnost barevné vrstvy vac¢i plisnim zavisi na jejim chemickém slozeni
a fyzikalnich vlastnostech. Organickd pojiva rozpustnd ve vodé (klovatina, zivocisny
klih, zelatina, albumin, kasein atd.) jsou malo odolnd stejné jako vysychavé oleje (Inény
olej, séjovy olej, rybi olej atd.). Pigmenty vSeobecné zlepsuji odolnost barevné vrstvy
proti plisnim, nebot kladou mechanicky odpor vii¢i prortstani hyf materidlem, nékteré
pusobi dokonce na plisné toxicky. Pigment barevnou vrstvu chrani vSak jen ¢aste¢né,
jelikoz hlavni roli hraje vzdy pojivo?®. Pliseri mtize barevnou vrstvu napadnout jen
na jejim povrchu (nezasahuje tak do jeji struktury) nebo se dostane az do jeji struktury,
a pak jeji odstranitelnost je mnohem slozitéj$i. Vznikaji estetické vady — zmény odstini
pigmentd, vznik ohranicenych skvrn zptsobenych pfimym vylu¢ovanim barevnych
produktt plisnémi nebo zabarvenym myceliem a zména struktury barevné vrstvy.

MIVe

Hlavni pf¥i¢inou téchto jevi je napadeni pojiva, které zacne ménit své vlastnosti.

Jednotlivé barevné pigmenty maji rtizné schopnosti pohlcovat vlhkost.
Kadmium zluté, kadmium c¢ervené, rumélka, zinkova béloba, chromoxid a manganova
modf pohlcuji vlhkost mélo, na rozdil od Coelinové mod¥e, minerdlni violeti a ¢erni
kostni, které ji absorbuji ve vétsim mnozstvi. Nelze vsak fict, Ze by tyto pigmenty byly
snadnéji napadnutelné plisni. Bylo zji$téno, Ze v piipadé temperové malby plisné dobte
rostou na syntetickych pigmentech a milo na kadmiu ¢erveném tmavém, Coelinové

modii a chromové zeleni**. Vzdy v8ak zalezi na kvalité pigmentu a druhu pojiva.

*2 plisné 2012, 11.
3 plisné 2012, 18.
2 Aoshima, Mitsuyama, Utada 1979 (Part 2), 4, Aoshima, Shingai, Mitsuyama, Utada 1980 (Part 3), 421.
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Pokud se setkdme s plisni na dilech, je nutno si uvédomit, jakou ma povahu a ze
je schopna pfezit i v nepfiznivych podminkach. Vyména vzduchu a ¢isténi od prachu
mize sice zredukovat jeji rist, ale zcela ho neeliminuje, jelikoz spory plisné jsou
pfitomny i v naSem Zzivotnim prostfedi. V muzeich, archivech a knihovnéch 1ze plisné

zachytdvat pomoci filtr pohlcujicich oxid uhli¢ity. Proti plisnim je nejuc¢innéjsi

pravidelna preventivni kontrola prostfedi, ve kterém se objekty uskladriuji.

Pri cisténi dél na organickych podlozkich se miizeme setkat se tfemi stadii
biologického napadeni. Muze jit o Cisténi je$té rostoucitho mikrobidlniho napadeni,
¢isténi mikrobidlnitho napadeni z poni¢eného povrchu pfi konzervaci objektu

a odstranéni nebo redukce skvrn po mikrobidlnim napadeni.

Pokud je plisen na objektu aktivni, musi se objekt pred restaurdtorskym
zasahem dezinfikovat. Mezi Setrné metody dezinfekce patfi dezinfekce pomoci par
alkoholid. Nejvhodnéjsi je vodny roztok butanolu v koncentraci 80 az 96 %. Musi byt
vSak dodrzena podminka dokonalého hermetického uzavieni komory v priibéhu
oSetfeni a ucinek je omezen také pfitomnosti silné vrstvy necistot®. Pred dezinfekci se
provede kontrola, zdali barevnd vrstva neni citliva na alkoholy. Pfi dezinfekci se objekt

musi pravidelné kontrolovat, aby nedoslo k barevhym zménam.

Jako prevence proti napadeni barevné vrstvy temperové barvy plisni byly
zjistény dobré vysledky pfi pouziti thiabendazolu (TBZ). Jeho 5% emulze?® se nanesla
na barevnou vrstvu a na vzorcich se testovala ve vysoké relativni vlhkosti vzduchu
dosahujici az 100 %?. Thiabendazol je synteticky pfipravena heterocyklicka slouc¢enina
s tfemi atomy dusiku a jednim atomem siry v molekule [2-(1,3-thiazol-4-yl)-1H-
benzimidazol]. Litka ma fungicidni a baktericidni ucinky s nizkou toxicitou pro

¢lovéka, proto se pouzivd v zemédélstvi k ochrané sklizeného ovoce a zeleniny?.

%5 Bacilkova 2005 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z: http://www.nacr.cz/Z-Files/butanol.pdf.
%% Aoshima, Shingai, Mitsuyama, Utada 1986 (Part 4), 443.

%’ poshima, Shingai, Mitsuyama, Utada 1979 (Part 1), 14.

%% patotka 2008 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://www.toxicology.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=170
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3.2 Vajeény bilek

Slepi¢i vejce tvoti z 54 % vajec¢ny bilek obsahujici 85 az 88 % vody, 12 az 14 %
smési rtznych bilkovin (mezi nimiz pfevladd vaje¢ny ovalbumin), malé procento
mineralnich soli a mastnych latek. Je-li rozetfen do tenké vrstvy, usycha na prithledny,
leskly, ale k¥ehky povlak; v siln&jsi vrstvé schnutim rozpraskava a krakeluje. Cerstvy
bilek, ktery je ponékud zhoustly a rosolovity, se stava tekutym, pokud se z néj usleha
snih a ndsledné se nechd ustat. Zahtatim na 65 °C se srazi. S vipnem a rovnéz s taninem
vytvaii nerozpustné soli a po uschnuti se ve vodé uz nerozpousti. Na rozdil od ostatnich
vodovych pojidel se stafim ponékud zbarvuje oranzové az hnédé”. Zvysenim teploty
nebo zménou hodnoty pH roztoku bilku se zméni rozloZzeni naboji na molekule
bilkovin a dojde k jeho denaturaci, pfi niz se zeslabi nebo az zrusi vodikové vazby mezi
aminokyselinovymi zbytky. Denaturace mize byt vratna (v piipadé zmény pH)

¢i nevratna (teplem) a vede ke ztraté rozpustnosti.

Bilek se v minulosti pouzival jako docasny lak, pfed nanesenim definitivniho
laku. Pfiddnim cukru do bilku se vrstva stane ve vodé rozpustnou. Naopak pokud se
bilkovd vrstva aplikuje bez cukru, je nerozpustnd ve vodé, alkoholu i v olejich, coz
komplikuje jeji odstranéni. Jesté obtiznéjsim tkolem je odstranéni bilkového laku,

na kterém byl nanesen voskovy nebo pryskyfi¢ny lak30.

3.2.1 Historie pouziti bilkovych lakd

Nékdy na malbach nachdzime Sedy, sklovity povlak, ktery je nerozpustny
v organickych rozpoustédlech i vodé. Tento povlak je velmi bézny pro renesancni
malby, ale objevuje se i v dilech ze 7. stoleti nebo na malbiach malite 19. stoleti
Vincenta van Gogha (z jeho maleb byl tento povlak odstranén pomoci gelu

obsahujiciho specificky enzym).

2% Sl4nsky 1973, 69.
%% piva 1988, 175-176.
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Vajec¢né laky se vétsinou pouzivaly jako provizorni laky, aplikovaly se na Cerstvé
namalovanou vrstvu, pro naneseni finalniho laku se c¢ekalo, az barva dostate¢né
vyschne. Utelem tohoto provizorniho laku bylo dodat dilu lesk tak, aby se dalo
prezentovat objednavateli nebo rovnou prodat. Po zaschnuti barevné vrstvy se bilkovy
lak mél smyt vodou a nanést novy finalni lak. Od roku 1800 autofi ptirucek pro
vytvarniky zasadné tento postup nedoporucovali, jelikoz se bilkovy lak odstrarioval jen
s velkymi obtiZzemi a neSel odstranit ani v té dobé hojné pouzivanou mydlovou vodou.
Déle upozornovali na to, zZe bilek je extrémné citlivy na vlhkost, proto pokud neni vc¢as

odstranén, vlhkost zptisobi degradaci laku a cely obraz ziskdva namodraly tén.

V soucasnosti je bilek popisovan jako makromolekularni latka, ktera se pielame
Slehanim. Béhem schnuti ztrati asi 85 % vody, jez se vypafi, coz zapfic¢ini ztratu objemu
a pevnosti lakové vrstvy. Protoze po vyschnuti zistane ve vrstvé velmi malo pevné
latky, vyschly lak je pérovity a lamavy. Silnd vrstva laku ma skelny vzhled a taktéz

se ucinkem svétla stava nerozpustnou?'.

3.2.2 Degradace bilkovych laki

Proteinové latky jako vaje¢ny zloutek, bilek, kasein, kostni klih a jejich smési
s oleji, pryskyficemi a gumami se pouzivaji jako pojidla pigmentt. Pti spravném pouziti
jsou v riznych podminkdch stabilni, na rozdil od oleji a pryskytic, které zloutnou
a kiehnou. Tento fakt ma za nasledek to, Ze o starnuti oleji a pryskyf¥ic existuje velmi
mnoho literatury, avSak o starnuti proteinovych latek se literatura casto nezminuje.
Proto se také toho piili§ nevi o starnuti tempery a nelze pevné stanovit, jak reaguje
béhem let na svétlo, kyslik, vlhkost, teplotu, vzdusné polutanty a taktéz na latky

pouzivajici se pfi jejich restaurovani.

3 Woudhuysen-Keller, Woudhuysen 1994, 90-93.
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Aminokyseliny jsou v bilkovindch spojeny peptidovou vazbou, ¢imz vznikaji
dlouhé fetézce. Rozdily ve fyzikdlnich a chemickych vlastnostech proteint jsou dany

nejen sekvenci aminokyselin, ale také jejich uspofddanim v prostoru.

Cerstvé ptipravena barva obsahuje vysoké mnoZstvi vody, kterd se po aplikovani
velmi rychle vypati. Béhem tohoto vysychani protein postupné ztraci vodu, az dosdhne
rovnovahy mezi svou vlhkosti a vlhkosti prostfedi. V relativni vlhkosti vzduchu 30-
90 % 1 g obsahuje proteinu obvykle 0,3-0,5 g vody. V nizsi vlhkosti 10-30 % zistane
monomolekuldrni vrstva vody na povrchu proteinové molekuly. Prazdna mista mezi
molekulami zapf#i¢inénd poklesem obsahu vody nuti molekuly zaplnit misto a zménit
strukturu. Césti peptidickych Yetézcl ztraci své pivodni usporddani, stavaji se

neuspofadanymi a molekula bilkoviny se rozbaluje.

Dehydrataci se bilkoviny denaturuji, intermolekularni nekovalentni vazby jsou
Caste¢né preruseny a pfeuspofaddny. Zvysuje se chemicka aktivita proteinu a funkéni
skupiny mohou ochotné reagovat a dal$imi proteiny. Po ustdleni vysledné struktury
materidl jiz nema stejné fyzické vlastnosti, jaké mél pfedtim, napf. jiz neni rozpustny
ve vodé. Stupen denaturace suchého proteinu nelze predem urcit, jelikoz zdvisi
na rychlosti vypatovani vody, na vzdusné vlhkosti, teploté a druhu dehydratovaného
proteinu. Proto vlastnosti Zelatiny nelze srovnat se zaschnutym Zloutkem nebo bilkem.
(Existuji urcité metody, pti kterych denaturace mize pfedchazet dehydrataci, nap¥. pfi

Slehani vaje¢ného bilku).

K dal$im zméndm dochazi pii oxidaci zplisobené UV a viditelnym svétlem.
Mechanismus oxidace zahrnuje vytvofeni volnych radikali. Nenasycené litky jako
napf. nenasycené oleje podléhaji autokatalytické reakci — autooxidaci. Zvysuje se
citlivost a protein se snadno za¢ne rozpadat na hydroperoxidy a volné radikaly. Mezi
zbytky peptidickych fetézcti snadno podléhajicich fotooxidaci patfi: histidin, tryptofan,

tyrosin, methionin, cystin, cystein.
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Povaha findlnich produkti oxidace dal$ich aminokyselin neni zatim p#ili§
znama. Mezi proteiny pouzivanymi v malifstvi jedina Zelatina zistava vici fotooxidaci

pomérné stabilni.

Nékteré organické barvici latky, které se vyskytuji v proteinech a pouzivaji se
jako pigmenty, lze povazovat za latky zvysujici citlivost na fotooxidaci. Molekula
proteinu musi mit urcitou kompatibilitu s molekulou barviva, aby se mohla oxidovat.
Tento efekt nezavisi jen na pritomnosti fetézce bilkoviny, ale také na tom, zda miize
byt molekula barviva navdzana do blizkosti aktivniho mista proteinu. Bez vody by totiz
k oxidaci nedoslo. Vétsinou oxidaci napomaha p¥itomnost olejl, snadnéji se pak vytvaii

volné radikaly.

Efekty UV a viditelného svétla jsou dulezitéjsi pro dila vystavené piimému
svétlo. V tempete, kterd md na sobé jesté tmavy lak, nehrozi takové zmény. Efekty
ionizujiciho zafeni jsou u tempery mens$im problémem nez UV a viditelné svétlo, proto

by se jeho pouziti mélo vzdy zvazit.

Poskozeni proteinti zafenim v pfitomnosti vody je zptsobeno hlavné
roz$tépenim vody na radikdly H- a -OH. Tento proces nasleduje oxidace a Stépeni
peptidickych vazeb a propojovani funkcénich skupin v postrannich fetézcich

aminokyselin.

Ke zménam vedou také reakce mezi proteiny a lipidy. Lipidy oxiduji za vzniku
volnych peroxy- a lipidovych radikald. Tyto volné radikdly v dehydratovaném
prostiedi nasledné degraduji proteiny. Polymeraci se vytvareji komplexy nerozpustné
v polarnich a nepoldrnich rozpoustédlech. Dochézi-li k aminové kondenzaci, je jejim
vysledkem hnédnuti temperovych emulzi. Pribéh reakce ale vzdy zdlezi pfedevs$im
na povaze proteind, li$i se struktura vaje¢ného zloutku a zloutkové emulze s olejem.
Reakce mezi lipidy a proteiny zloutku neni srovnatelnd s reakci v emulzi, kdy jsou
olejové kapky v kontaktu s proteinem pouze na rozhrani fazi. Obsah vody v suchém

olejovo-proteinovém systému je hlavnim faktorem ovliviiujicim oxidaci tuki.

-38-



Ke kondenzaci polysacharidd proteinu dochdzi u glykoproteint vaje¢ného bilku,
kaseinu ze syra a jinych proteinovych smési s ovocnymi gumami a smacedly jako med,

cukr ¢i ptirodni $tdvy. Kondenzace aminokyselin nebo proteint s polysacharidovymi

karbonylovymi skupinami je zndma pod pojmem ,Maillardova reakce®.

Dalsi degrada¢ni efekty maji zasady, kyseliny, rozpoustédla a latky pouzivajici se
proti biologickému napadeni. Pfi restaurovani se silné zasady jiz nepouzivaji, jelikoz
dochazi ke zméndm v postrannich fetézcich proteinti, které vede az ke S$tépeni
peptidovych vazeb ¢i propojeni zbytkt. Kyseliny se obcas vyuzivaji pro cisténi
a odstranéni zakalti v tempete. Proteiny jsou totiz velmi citlivé na zménu pH. Pii
pouziti kyseliny o vysoké koncentraci mtize dojit k denaturaci bilkovin a podobny
efekt maji i vzdu$né nelistoty jako SO:2. Rozpoustédla taktéz denaturuji bilkoviny.
Nejhorsi jsou nizkomolekularni alkoholy, které odejmou vodu ze struktury bilkovin.

Zestarlé vrstvy jsou vSeobecné citlivé na manipulaci i ¢isténi.

V dnes$ni dobé nejsme schopni fict, ktera z danych reakci zplisobuje zménu
vlastnosti proteinové latky (ztrita przrac¢nosti, pevnosti). Nékteré vlivy je degraduji,
jiné s vékem ziskavaji nové vlastnosti (napf. tempera se stane nerozpustnou). Obsah
vlhkosti ve vysuSenych proteinech udava, kjakym zménam dojde. Rozdil mezi

¢erstvou a zestarlou malbou lze pfic¢itat aminokyselindm, jez jsou pfi¢inou starnuti.®

3% Karpowicz 1981, 153-160.
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3.3 Nedistoty

Davodem, pro¢ objekt cistime, je snaha o navraceni jeho ptivodniho vzhledu
a odstranéni necistot, které mohou zptisobovat jeho degradaci. Plati pravidlo, ze

mnohdy méné je vice a Ze se nesnazime objekt zcela vycistit.

3.3.1 Co je to nedistota a proc ji ¢istime

Necistotu lze definovat jako latku nachdzejici se na povrchu objektu a ptsobici
na néj degradac¢né. Restaurator ji odstrafiuje z objektu tak, aniz by se zbavil ptvodnich
vrstev nanesenych autorem. Divodem c¢i$téni papiru je pfedevsim snaha o zastaveni
degradac¢nich procest, které zpiisobuji ptitomné neclistoty. Tento proces neni snadny,
jelikoz materidl, jenz se ma odstranit, mtize mit stejnou nebo podobnou povahu jako
vrstvy, které maji zastat netknuty. Restauratorovym cilem je tedy pracovat tak, aby
chemicka stabilita vrstvy dila nebyla narusena. Pravé cisténi patii k procestim, pii
kterych se chemicka stabilita zvySuje. Necistotu, jez se snazime odstranit, lze rozdélit
do dvou skupin: 1) cizi laitky — neptivodni soucasti objektu — skvrny, mastnota, starsi
doplnky, prachovy depozit; 2) materidly, které byly piivodné soucasti objektu — prvky
zpisobujici korozi, zazloutly lak ¢&i fixdz. Za necistoty lze povazovat i produkty
vznikajici v pribéhu starnuti papiru. Jedna se pfevazné o oxida¢ni produkty celuldzy,

ligninu a klizidel®:.

Necistota se postupem casu promichd s pivodnimi vrstvami dila. Jeji nejcastéjsi
podstatou je prach, jenz se sklada ze soli, sazi, z textilnich vlaken, mastnoty
z nedokonale spalenych uhlovodikovych paliv, z par vznikajicich p#i vateni a ze zbytki
ktize lidi i zvitat; obsazeny mohou byt i slouceniny kovii (kadmia, olova, Zeleza)34. Tato
chemicka smés obsahuje spory plisni, hub a mikroorganismt, které usnadiuji napadeni
daného dila necistotou. Vétsina nedistot je hygroskopickd, ¢imz podporuje rtst plisni

a zvysuje agresivitu soli. P¥i jejim odstrariovani je vSak nutno mit na pameéti, ze ptivodni

33 Burovi¢ 2002, 203.
** Burovi¢ 2002, 203.
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vrstva dila mohla zménit sviij charakter a nedistota se s ni mohla provazat. Véts§inou
pak dochdzi k odstranéni ¢asti pivodni vrstvy. V praxi lze necistotu ziidkakdy oddélit
od ptvodnich vrstev objektu bez toho, aniz by nebyly tyto vrstvy zasazeny. Problém
tkvi pfedevsim v pérovitosti papiru a jemnosti prachu (velikost prachovych ¢astic miize

dosahovat az 1 mikrometr)3>.

3.3.2 Co drzi neéistotu na daném misté

Necistota miize lehce ulpivat na povrchu, ale také velmi pevné drzet v pfipadé
porézniho povrchu objektu. Cim je povrch poréznéjii, tim je pro nedistotu jednodussi
zaplést se mezi jeho vldkna. Také pokud vznikne trhlina, vytvofi se prostor, do kterého
lehce $pina zapadne. Necistota se drzi na povrchu i elektrostatickymi silami. Pfi
mechanickém tfeni ziskdva povrch negativni nebo pozitivni ndboj v zavislosti na tom,
¢im je tfen. V obou piipadech vSak pfitahuje necistoty. Pfi cisténi se pohyblivé
elektrony pfemistuji z ¢isticiho materidlu na povrch ¢isténého objektu. Pied zdsahem je
tedy uzite¢né védeét, jak je necistota pritahovana, pro¢ na ni zistava elektricky ndboj

a jak zabranit vzniku statické elekttiny.

Pokud jednou elektricky nabijeme povrch, nelze ho jiz ochranit pfed prachem.
Jakykoliv pokus zbavit se nabiti povrchu ho naopak posiluje. Necistota se vrati zpét
z istictho pfedmétu na nabity povrch. Redenim je zbavit se nédboje nebo idedlné ho

viibec nevytvofit.

Dal$im piikladem navazani necistoty na objekt je chemickd vazba. Existuji tfi
hlavni typy chemickych vazeb: iontova (elektrostaticka interakce mezi ionty),
kovalentni (sdileni elektronti mezi dvéma atomy) a kovova (sdileni elektronti mezi
mnoha atomy). Mimo tyto vazby drzici jednotlivé atomy v molekuldch existuji také
vazby drzici molekuly pii sobé. Jedna se o slabé nevazebné interakce zahrnujici

dipdlové vazby, vodikové miistky a Van der Waalsovy sily. VSeobecné lze fici, ze se

> Moncrieff, Weaver 2005, 13-15.
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necistota drzi na objektech pravé diky jedné z téchto interakci. Problematika ¢isténi
tedy zavisi na sile adheze necistoty k objektu a sile koheze jejich molekul viici sobé.
Necistota slabé ulpéla na stabilni povrch objektu se odstratiuje snadnéji a neposkodi se

pfitom objekt, nez nedistota silné vazana na nestabilni povrch.

Jelikoz mtize byt vztah mezi adhezi a kohezi rizny, také metody ¢isténi se lisi.
Volime tedy metodu, jez odstrani necistotu, aniz by zasahla objekt samotny. Nékdy lze
pouzit mechanické metody, kdy se podafi mechanicky porusit vazby mezi $pinou

a objektem, jindy musime pouzit chemické postupy.

3.4 Metody ¢isténi — mechanické tzv. suché disténi

Povrchové cisténi neboli suché ¢isténi je mechanicka cistici metoda redukujici
mnozstvi prachu a necistot na povrchu objektu. K rozbiti vazby mezi $pinou
a povrchem papiru sta¢i jen mechanickd sila, nepouzivaji se tedy zadné tekutiny.
Povrchové c¢isténi lze povazovat za samostatnou Cistici metodu, avSak nejcastéji
predstavuje pocate¢ni krok restauratorského zasahu, po kterém nasleduji dalsi cistici

procesy.

Pfed mechanickym ¢i$ténim je nezbytné si polozit tfi zdkladni otazky: Jak velka
je adheze necistoty k objektu? Je nelistota odstranitelnd/narusitelna jednoduse nebo

obtizné? Jaké jsou mechanické moznosti objektu (jeho fyzicky stav)?

Druh ¢istici aplikace zdvisi na typu necistoty a fyzickém stavu papiru. Objekt se
vzdy musi polozit na ocistény dokonale hladky sttl a zpravidla se za¢ina ocistovat od

stfedu hvézdicovité ke krajtim, od vétsich celkt k mensim.
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3.4.1 Aplikace oprasovanim

Nékteré necistoty, pfedevsim prach, nelpi pfilis silné na objektu, proto miize byt
snadno odstranén vzduchovym balénkem, vysavacem nebo $tétcem z jeho povrchu. Je
zapottebi ddt si pozor na prach ze skla nebo kovi, ktery muze zptsobit mikroskopické
poskrabani objektu. Nelze také zapomenout na statickou elektrickou silu, jez muze
prach vratit z ¢isticiho prostfedku zpét na objekt. Vzdy se musime snazit, aby se ¢istici
prostiedek elektricky nenabil3¢. Ze $tétcti je nejlepsi pouzit Siroké ploché bez kovovych

krytti nad chlupy (aby se pti sprasovani pfipadné objekt neposkrabal, nenatrhl).

3.4.2 Aplikace narudenim souvislé vrstvy nedistoty

Pro naruseni souvislé vrstvy pouzivame skalpely, $pachtle, jehly, popf. ntzky.
Pokud chceme narusit kfehkou souvislou vrstvu necistoty, je vhodné vést fez kolmo
k objektu a zastavit ho na hranici s povrchem objektu. Tim vznikne zlomenina, kterd

nam umozni se§krabat nebo snadnéji rozlamat vrstvu necistoty.

3.4.3 Abrazivni postup

Tento postup vyuziva postupného mechanického ztencovani vrstvy necistoty.
Lze ho 1épe kontrolovat nez pti zlomeni ¢asti souvislé vrstvy. Lze pouzit §tétce, gumy,

textilii nebo skalpel.

*®Lze pouZzit latku typu Dust Bunny, ktera se nezmolkuje a je omyvatelna. Jedna se o latku z Tyveku
(polyethylenova netkana textilie vyrabéna firmou DuPont, vyrobena ze 100 % polyethylenovych
neurovnanych vldken s prifezem 0,5-10 um) nebo nylonu. Cowan, Guild 2001, 2.
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3.4.4 Vybrané prosttedky k ¢isténi

S
2

160. Materidly pouzivané k suchému ¢isténi

K ¢isténi povrchii objektt jsou velmi vhodné jemné vlasové stétce (obr. 160 str.
43, a, b), jelikoz neposkozuji objekt a dobfe vytiraji prach i z périi. Nejlepsi volbou jsou
S$iroké ploché stétce s bilym prfirodnim vlasem (lze vidét na kolik je objekt zaSpinén
imiru znedisténi $tétce). Cisténi $tétcem predstavuje nejjemnéj$i metodu suchého
tisténi (ale také nejméné tdinnou), proto po ni vétsinou nasleduji daldf metody. Stétce
se také pouzivaji po ¢isténi gumami nebo latexovymi houbami, aby se z objektu
odmetly co nejmensi ¢astecky. Stétci zametdme lehce, pomalu a jemné. Cistime jednim
smérem rovnymi tahy od stfedu k okrajim. Je vhodné $tétec po chvili ottit o savy papir
nebo o latku, na kterou se dobfe pfichyti nedistota. Akvarelové §tétce se pouzivaji pfi
¢isténi kiehkych objektd a odstratiovani zbytkd neaktivni plisné. Siroké Stétce
z krali¢ich chlupd jsou vhodnéjsi pro pevné objekty a odstratiovani zbytkd po

gumovani. Neodstrani v8ak plisen z povrchu objektu.
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Déle se k ¢isténi vyuzivd muzejni vysava¢, u néhoz musime regulovat silu
odsavani. Lze pouzivat rizné kartacové nastavce nebo velmi hustou gazovinu, ktera se
namota na odsavaci otvor hadice®. Pro zvyseni efektivity vysdvdani lze zdroven pouzit

Stétec, jenz vymete prachové Castice i z port ¢isténého materidlu.

Spise vyjimecnou variantu prostfedku k cisténi predstavuje motska houba
disponujici vysoce savymi vlastnostmi. Vice se vSak vyuzivad v kombinacich s vlhkymi

procesy.

Z bézné dostupnych materialt lze aplikovat chlebovou stt¥idku, jez patfi mezi
materidly s dlouhou historii uzivani. V minulosti se doporucoval asi jeden den stary
chleba. Chlebova sttidka vsak neni pfili§ vhodna k ¢isténi uméleckych dél na papirové
podlozce, jelikoz zanechdvd na jejim povrchu mnoho mikroskopickych zbytkd

pfitahujicich mikroorganismy. Zvysuje se tedy nebezpeci pozdéjstho napadeni dila

plisnémi.

Bloky pryze a praskové pryze ji v dne$ni dobé ve vét§iné piipadti nahrazuji.
Restauratofi papiru pouzivaji tfi zakladni typy gum k mechanickému ¢isténi: vinylové
(vétsinou obsahuje polyvinylchlorid, uhli¢itan vapenaty a ftalditové zmékcovadlo,
znamé jako Magic-Rub — jsou schopné na sebe zpét nalepit gumové zmolky3?, obr. 160
str. 43, m, n), faktisové (vulkanizované rostlinné oleje propojené sirnymi vazbami)
a kaucukové (kaucuk, vysychavé oleje, sira, abrazivum). Dal$i moznosti je S$krob
asilikonové gumy®’. P¥i restaurovani se preferuje pouziti gum, které maji pfesné
definované slozeni. Vzhledem k ¢isténému objektu, pevnosti papiru a struktufe jeho
povrchu se voli pfimétena velikost a mékkost gumy. Potencidlnim nebezpedim pti
pouziti gumy je mechanické poskozeni dila (trhliny, vznik fragmentti), zmatnéni
(neboli ztrata lesklosti), poskozeni struktury a charakteru linky nebo tisku, zména
barevnosti nebo plastické modelace. Pouziti gum je vzdy nutno zvazit, jelikoz

vygumovani rozmazanych ¢asti linky nebo otisk prstd miize dilo pfipravit o jeho

37 Cowan, Guild 2001, 4.
%8 Banks 1969, 52.
** Duhl, Nitzberg 1992, 1.
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autenti¢nost (napt. skicafe). Gumy se pouzivaji k ¢iSténi skvrn, prachu, mastnych

skvrn, otiskll prst, vosk, lepidla, plisné a od zbytkd gum z pfedchoziho ¢isténi.

Polyvinylchloridové gumy (PVC gumy) maji vétSinou bilou barvu, prodavaji se
jak ve formé rtzné velkych blokd, tak i prasku. Materidly z PVC (napf. prusové valecky
— mékdéeny polyvinilchlorid) pti stdrnuti produkuji chlorovodik, proto tyto gumy
obsahuji uhli¢itan vapenaty, ktery ho md neutralizovat*’. Nejsou vhodné pfi ¢isténi dél
s vrstvou, jez je citlivd na jakykoliv tlak. Naopak pfi odstratiovani zbytka po lepicich
paskach lze jejich vlastnosti dobfe vyuzit. Jejich problémem je rozpustnost
zmeékcovadla v polarnich rozpoustédlech, ktera se castokrat pouzivaji v nasledujicich

procesech.

Faktisové gumy*' se od PVC gum svymi vlastnostmi piili§ neli$i — na papife
zlstava po jejich pouziti stejné mnozstvi rezidua. Vyrabéji se ve formé bloku (obr. 160
str. 43, h, k, o, s, t, u) i prasku. Obsahuji chlér i siru. Zpisobuji vétsi zmatnéni nez PVC
gumy. Praskova forma neni ptili§ vhodna pro restaurovani papirové podlozky, jelikoz
drobné zbytky prasku ulpi ve struktufe papiru a béhem starnuti na sebe vazou

necdistotu*2.

Kauc¢ukové gumy se vyskytuji vbloku i prasku, ale nejoblibenéjsi jsou
v plastické formé, aby se mohly rtizné tvarovat (obr. 160 str. 43, f, g, i, j). Do této
kategorie patii i mékké latexové gumy Wishab a Wallmaster. Houba Wishab (obr. 160
str. 43, r) se sklddd ze dvou casti: bilé mékké a modré tvrdé — k c¢isténi papiru
umeéleckych dél na papiru se pouziva jen mékka cast. Sklada se ze syntetické gumy
(kopolymeru styrenu a butadienu). Vyzkumy prokazaly pfitomnost chléru. Je vhodna
pro cisténi prachu asazi, avSak neodstrafiuje mastné skvrny. Nedoporucuje se pro
béznou préci pti ¢isténi papiru. Wallmaster (obr. 160 str. 43, q) skladajici se z cis-1, 4-

polyisoprenové gumy plnéné uhli¢itanem vapenatym je pratelnd v neutrdlnich

*° Burovit 2002, s. 6.

* Faktis je kaucukova smés, ktera umoznuje dosahnout potfebné odiraci schopnosti pryze. Pfi vyssich
koncentracich faktis zhor§uje mechanické vlastnosti pryze. Cini ji mékkou a vlaénou. Duchacek 2006, s. 163.
42 Brokerhof, De Groot, Pedersoli Jr., Van Keulen, Reissland, Ligterink 2002, s. 19.
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roztocich, ale je citlivd na UV zéfeni, a proto by se méla uchovavat v temnu*. Lze ji

nastfthat na mensi kousky, nevylucuje pro papir problematické latky.

Déle se pouziva forma Groom stick (obr. 160 str. 43, c), kterd ma neutralni
hodnoty pH. Hmota $edé barvy je libovolné tvarovatelnd, hodné lepi, proto se
nedoporucuje ji uzivat na objekty s kfehkou barevnou vrstvou. Pomérné rychle se
zaspini, proto se rychle spotfebuje. Patfi tedy k drazsim materidlim. Odstratiuje mastné

skvrny. Nejvhodnéjsi aplikace je tupovani.

Lze uplatnit i distici polstatky (obr. 160 str. 43, p) skladajici se z latkového
sitkového obalu, ve kterém je guma s uhli¢itanem hote¢natym, jenz ulehc¢uje prinik
gumové drté z pérti obalu. Zanechdva hodné gumovaci drté na povrchu objektu. Mtize
vSak na sebe navdzat $pinu i mastnotu z rukou restaurdtora, ale i pfenést ji zpét na
objekt**. Gumova hmota se sklada z faktisu, uhli¢itanu vapenatého a silikatG. Testy
prokazaly, ze polstafky obsahuji také hoicik, chlér, siru a stopové mnozstvi zinku.
Zanechdvaji hodné zbytkdi na povrchu objektu. Po pouziti polstatkti dochazi po
nékolika letech ke ztepldni barvy. Kdyz se obal za$pini, staci jim zakroutit, necistoty
vypadnou a opét mame c¢isty povrch k pouziti. Tento proces ocisténi spotfebuje mnoho
gumovaci ndplné, proto pouziti polstaitki pfedstavuje pomérné ndkladny zptsob
¢isténi. Polstatky jsou vhodné predevsim pro velky nanos prachu na papirovych

objektech®.

Pro odstranéni velmi pfilnutych nedistot (napi. zaschlé fasy), které nelze
odstranit gumami nebo skalpelem, jenz by poskrabal povrch, se pouzivaji skelna vlakna.
Obsahuji alesponi 50 % oxidu kfemicitého a vyrabi se z extrémné jemnych skelnych
vldken. Prach se na né zachytdvd jemné rozptyleny, nevytvafeji se na nich hrudky

prachu. Vyrabi se mnoho rtznych primért vlaken (obr. 160 str. 43, d, v). Pfi pouziti se

3 Wallmaster: Materialy pro cisténi. [online]. [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://www.ceiba.cz/new/produkt.php?id=331

** Duhl, Nitzberg 1992, 19-20.

* Banks 1969, 53.
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musi dbdt na ochranny pracovni materidl (rouska, ochranné bryle), jelikoz se ze

skelnych vlaken uvolnuji drobné sklenéné ¢astecky lidskému oku neviditelné.

Své vyuziti najdou i skalpely, pinzety a $pachtle vyrabéjici se z chirurgické oceli,
teflonu, bambusu nebo kombinaci téchto materidla. Dale vatové tycinky zpravidla
dlouhé 15 cm azakoncené na obou koncich bilymi bavlnénymi polstatky, jez se

pouzivaji pro lokalni docistovani.

K vymetdni necistot z riznych trhlin pfi dobrém fyzickém stavu objektu lze
prikrocit ke kormskym zinim, které jsou pevné, pruzné a duté, ¢imz mtze vlhkost
z ¢isténého objektu rychle pronikat a ziné (obr. 160 str. 43, e) ptitom stdle zistavaji

suché.

Pokud povrch objektu nechceme nijak otirat, vzduchovy balének je vhodnou
alternativou. Vyrabi se z vysoce kvalitni gumy, je odolny vici extrémnim teplotdm
a protrzeni. Diky dvojitému ventilu nevnikne dovnitf prach a dochdzi k rychlému
doplnéni balénku vzduchem. Pomoci silného tlaku vzduchu bezpeéné ocisti povrch

objektu.

3.5 Metody ¢isténi — pomoci vodnych systémi

Pouziti vodnych systéma mad na papir pfiznivy vliv: zvySuje se pevnost vlaken,
odplavi se nedistoty (prach, kyseliny atd.), dochazi k mirnému odkyseleni a na pohled
lze rozpoznat ¢ist$i povrch. Nevyhody spojené pfedevs$im s aplikaci celoplosnych
vodnych procesti piedstavuje moznd zména rozmérd, riziko rozpusténi inkoustl
¢i pigmenta a ztrata historického stavu objektu®. Pouziti vody a vodnych roztokt pro
¢isténi se ¥idi typem necistoty, stupném poskozeni dokumentu a rozpustnosti
pfitomnych barviv. Pfed restauratorskym zasahem je nezbytné vyzkouset rozpustnost
vSech ohrozenych slozek a zajistit je v pfipadé potfeby fixaci. Vodné systémy lze pouzit

jak lokalné ve formé roztoki, geld, rigidnich geld, past a pary, tak i plo$né: lazen, para

*® H. Hofenk De Graaff 1982, 75.
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v klimatiza¢ni komote, obklad, pasta a nanos Stétcem. Jednotlivé Cistici metody lze
aplikovat na znecisténé misto po zaschnuti opakované, pouzitim obkladd, past a gelt
lze zabranit rozpijeni. Pro materialy citlivé na vodu je vhodné pouzit paru (teplou ¢i

studenou), jejiz ptisobeni lze velmi dobie kontrolovat a regulovat.

Pokud uvazujeme o vyuziti vodnych systémti, musime vzdy brat ohled na
hodnotu pH a neustdle ji kontrolovat. Obecné plati, Ze stdrnouci materidly se oxiduji,
coz vede ke vzniku kyselych funkénich skupin na povrchu objektd vystavenych
vzdusnému kysliku. Kyselé formy oxidovanych molekul jsou méné rozpustné ve vodé
nez jejich deprotonované iontové formy. Protoze kyseliny reaguji se zdsadami, vyssi pH
vede k deprotonizaci kyseliny a udrzuje ji rozpustnou ve vodé. Tedy plati, ze vyssi pH
napomahad k solubilizaci oxidovaného materidlu, zatimco nizsi pH ji zabrarnuje. Toto
pravidlo se dodrzuje v systému vodného ¢isténi ustanoveném Richardem Wolbersem,
ktery v ném pracuje s péti slozkami: voda, pufr, chelata¢ni ¢inidlo, tenzid a Zelirujici

slozka?,

3.5.1 Voda

Voda je nejvyznamnéjsi Cistici prostiedek. Ma tfi vyhody: je levnd, snadno
dostupnad a nenese ssebou zadnd rizika. V praxi se voda sama o sobé pouzivd jen

vyjime¢né, jelikoz se k ni ptidavaji dalsi latky (mydla, detergenty) ménici jeji vlastnosti.

Voda je polarni rozpoustédlo, jenz fyzikalné-chemickych zptisobem reaguje
scelou oSetfovanou soustavou necistot a vSemi dal$imi slozkami papirového
dokumentu. Pouziti vody a vodnych roztokt pro ¢isténi papiru se ¥idi typem necistoty,
stupném poskozeni dokumentu a rozpustnosti pfitomnych barviv. Pfed zasahem je
nezbytné vyzkouset rozpustnost vSech ohrozenych slozek ve vodeé a zajistit je v ptipadé
potteby fixaci. U¢inek vody na papir je obecné vzato piiznivy. Dochézi k regeneraci

vodikovych mitstkt v celuléze, coz kladné ovliviiuje jeji mechanické vlastnosti.

47 Stavroudis,Doherty,Wolbers [online]. 2005 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/waac/wn/wn27/wn27-2/wn27-205.pdf, vice Wolbers 2000.
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Promyvanim vodou se odstrani rtizné degrada¢ni produkty celuldzy, stard klizidla
a rozpustné kyseliny. Ué¢innost lze zvysit vhodnou volbou teploty. Cim je teplota vys,
tim se molekuly pohybuji rychleji. Sily mezi molekulami roztoku a molekulami pevné
latky jsou stejné silné. To znamend, ze pevnd latka radéji pfijme molekuly roztoku
a spole¢né se pak oddéli do nového roztoku. Vyhovujici jsou teploty 30-40 °C, pro
odstranéni starych klihovych klizidel se zvysuje az na 60 °C.*® Praci proces se urychluje
vifenim ldzné Stétcem. Doba pisobeni lazné zavisi na charakteru a stavu listu.
Pohybuje se vétSinou v desitkdch minut a je nutny pribézny dohled. Pii del$i dobé
hrozi nebezpedi rozvolilovani vlaken papiru. Praci postup lze kontrolovat sledovanim
zabarveni lazné. Narusené objekty lze koupat na podptrné podlozce (netkana textilie).

U predmétt s barevnou vrstvou citlivou na vodu az po urcité dobé od zvlhéeni lze

vyuzit metodu ,blotter washing” (savé ¢isténi)*.

7

Pro zvyseni ¢istici G¢innosti vody se pfidavaji povrchové aktivni latky (tenzidy).
Svymi vlastnostmi umoznuji odstranéni hydrofobnich necistot, predev$im tukd.
Nejac¢innéjsi jsou anionaktivni tenzidy. Disociuji za vzniku povrchové aktivnich
aniontl. Jednd se o alkalické soli vys$ich mastnych kyselin, napf. mydla, kterad se vzdy
musi z ¢i§téného materidlu dikladné vymyt. Casto se pouziva Spolapon AOS 146 nebo
tzv. bendtské mydlo pfipravujici se zmydelnénim olivového oleje hydroxidem
draselnym a dpravou pH do neutralni reakce. Ma vysokou emulga¢ni schopnost a 1ze
jim uspés$né odstranit mastnou i zatfenou S$pinu. Dal$i moZznosti jsou neionogenni
tenzidy, u nichz je nutno zndt vlastnosti a u¢inek na papir a moznost jejich odstranéni
z papiru. Nejsou schopné elektrolytické disociace a netvofi tedy soli, takze jsou dobie
rozpustné v tvrdé vodé. Kationaktivni tenzidy jsou malo uc¢inné. Pti disociaci tvoii ve
vodé povrchové aktivni kationty. Soucasnd piitomnost aniontovych a kationtovych

povrchové aktivnich latek ve vodném roztoku obvykle neni mozna, protoze v takovém

8 $iblo 2011, 3.
49 Schalkx, ledema, Reissland, Van Velzen 2011, 11-20.
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roztoku se zvelkého kationtu a velkého aniontu vytvaii sil, ktera je prakticky

nerozpustna.>

Vodou lze ocistovat objekt také jen lokalné. Napf. namdcet v ni tampodn
a docistovat skvrny a zbytky rtznych lepidel, nebo je velmi vhodné pouzit parovy
skalpel s nastavitelnou teplotou pary, pro k¥ehké papirové objekty a citlivou barevnou

vrstvu se doporucuje kapildrni ¢istén{ a ,,paraprint washing!.

3.5.2 Etery celulézy

Kromé ¢isténi vodou lze pouzit vysoce viskdzni roztoky karboxymetylceluldzy,
metylceluldzy, hydroxypropylcelulézy, metylhydroxyetylcelulézy a dalsich éterid
celulézy®?, které jsou vyznamnym prostfedkem restauratorskych zasahti. Obecné plati,
ze zvétSovani alkylové skupiny v fetézci celulézy méni jejich rozpustnost ve vodé: lze
je misit s vodou nebo organickymi rozpoustédly. VSeobecné lze fici, Zze vSechny étery
jsou rozpustné ve vodé, bobtnaji v organickych rozpoustédlech a ¢im je vétsi obsah
organického rozpoustédla, tim vytvateji viskéznéj$i gely a snizuje se jejich
transparentnost. Jejich roztoky se pfipravuji az do koncentrace 10 %, pro ¢isténi se ale
véts$inou vyuzivaji 1-2% roztoky. Nemaji velkou viskozitu, ale dobrou lepivost. Pokud
se pouzivaji ve formach gelu, misto, na némz byly aplikovany, se poté musi dobie
olistit, aby se p¥ipadnou vlhkosti lepidlo opét neaktivovalo. Jsou stabilni v pH 3-11
a nejsou zdrojem mikrobiologického napadeni®. Jejich pouziti neni nijak ekonomicky

naroc¢né, snadno se pfipravuji a vytvareji transparentni gely.

Metylceluléza je rozpustnd ve vodé o teploté 5-55 °C, pii vyssich teplotach
dochazi k jejimu vysrazeni. Ma neionogenni charakter a je stabilni v pH o hodnotéch 3-

7. Lze ptipravit jak vodné, tak i vodné-etanolové roztoky. Zatimco

*% stavroudis,Doherty, Wolbers [online]. 2005 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/waac/wn/wn27/wn27-2/wn27-205.pdf

>t Tyto metody nebyly vzhledem k povaze skvrn na restaurovanych dilech vice rozvadény, jelikoz se ani
neuvazovalo o jejich uplatnéni.

>2 Burovi¢ 2002, 205-6.

>* Burovi¢ 2002, 230.
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hydroxypropylcelul6za je rozpustnd v bezvodnych alkoholech a vodé o teploté do 40
°C. Pokud dosdhne této teploty, stane se vodéodolnou. K jejim roztoktim lze pfidat
urc¢ité mnozstvi nepolarnich rozpoustédel (toluen:etanol 3:2, aceton:voda 9:1,

benzen:metanol 1:1).

3.5.3 Rigidni gel

Nejdtlezitéj$im parametrem rigidniho gelu neboli sol-gelu (koloidni roztok) je
teplota, pfi niZ se roztok pfeméni v homogenni gel. Nejcastéji se pouzivaji agarové gely
a zelatinové, je vSak nutné davat pozor, aby na objektu nezbyla zaddna jejich rezidua,
protoze obé litky jsou vhodnou ptidou pro mikrobiologické napadeni. Agar je pFirodni
polysacharid, ktery se vyrdbi zcervenych motskych fas rodt Gelidiales
a Gracilariales*. Ma teplotu zelatinace 38-45 °C a zkapalnéni 85 °C, tato teplota zavisi
na mnozstvi agarobiosy vagaru. Pro restaurovani se pouzivaji vétSinou jeho 2%
roztoky. V rdmci restaurovani maji agarové gely jednu nevyhodu, jez spocivd v jejich
nazloutlé zakalené barvé, coz restauritorovi nedovoluje snadno pozorovat pribéh
¢isticiho procesu, jako je to mozné u jinych transparentnich geld. Proces, kdy se roztok
méni v pruznou hmotu — gel, je reverzibilni. Gel je vhodné skladovat v lednici, ptidava

do néj dezinfekéni prostiedek, aby se nestal zivnou ptidou pro mikroorganismy.

Gellan je transparentni heteropolysacharid rozpustny ve vodé, jenz se ziskdva
pti kultivaci bakterie Pseudomonas elodea. Ptedstavuje levnéjsi variantu agaru. Prodava
se v prasku, ktery se rozmicha ve studené vodeé a za teploty kolem 30 °C zgelovati. Lze
jej koupit pod komer¢nimi nazvy jako Kelcogel®, Geltire®, Phytagel® a GelGro®.
Véze na sebe az 95 % vody. Pouziva se v 2% az 4% koncentracich®. Na rozdil od
agarovych geld u gellanu lze efekt ¢isténi pozorovat pfimo dle zbarveni jeho gelu.
Vykazuje stabilitu v pH o hodnotich v rozmezi 3,5 az 8,5. Pfi restaurovani rtiznych

zateklin a skvrn byl srovnavan 2% rigidni gel Kelcogelu CG-LA ve vodé s 400 mg/1

>4 Campani, Casoli, Cremonesi, Saccani, Signorini 2007, 35.
> lannucelli, Sotgiu 2009, 21.
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octanu vapenatého a 2% roztok Klucelu G ve vodé. V obou pfipadech se necistoty
dobfe odstranily, ale po Klucelu G ztistaly jeho zbytky ve struktufe objektu. Proto je

velmi vyhodné pouzivat sol-gel, jenz na povrchu nic nezanechdva.

Od 80. let 20. stoleti se v restauratorské praxi rozsitilo pouziti Carbopolu. Jedna
se o akrylatovy polymer pro ptipravu hydrogeld®. Ve formé gelu se vyuziva v 1-1,5%
koncentraci a je 40-50x visk6znéjsi nez étery celulézy.>® Také se z povrchu objektu lépe

odstranuje, jelikoz se nerozpiji. Nevyhodu pfedstavuje jeho iontovy charakter (jeho

gely maji hodnoty pH pod 5,5-6), ktery vyzaduje naslednou neutralizaci.

3.6 Metody ¢isténi — pomoci organickych rozpoustédel

Organickd rozpoustédla maji uplatnéni pti odstramiovani necistot organického
puvodu, jimiz jsou tuky, vosk, staré laky a barevné skvrny. Aplikuji se vétSinou lokalné
(ve formé roztokd, geld, obkladid z rigidnich geldi, past a par nebo popf. celoplosné:
lazen, para v klimatiza¢ni komote, kase, obklad, tampdn, Stétec) a pred pouzitim
rozpoustédla je nutno vychazet ze zkousek rozpustnosti barevné vrstvy*. Jakmile se
zjisti druh nedistoty, jez je organického plivodu, je pomérné slozité najit rozpoustédlo,
které by bylo efektni a neneslo by s sebou pfipadné komplikace. Je dtlezité mit na
paméti, ze sekundarni vazby mezi nepoldrnimi molekulami jsou pouze slabé Van der
Waalsovy sily, zatimco polarni molekuly se pfitahuji silnéj$imi elektrostatickymi

silami.

Organickd rozpoustédla®® se k cisténi vétSinou vyuziji, pokud material nebo
barevnd vrstva je citlivd na vodu. Nejvice se pfi restaurovani uplatriuje etanol snizujici
riziko bobtnani celul6zovych vlaken, urychlujici schnuti papiru, zmiriujici tvarové

deformace, a tim pddem umoziujici manipulaci i s k¥ehkym materidlem. Taktéz se

*® Placido 2012, 55-62.

> Campani, Casoli, Cremonesi, Saccani, Signorini 2007, 33.
*% placido 2012, 10.

>° Burovig 2002, 206.

% Knut 1999, 339-350.
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pouzivaji jeho vodné roztoky nebo white spirit, toluen, petroléter, dimetylformamid,
etylacetat, chloroform a aceton. Pro (isténi skvrn po plisni se pfistupuje
k dimethylformamidu, 1,4-dioxanu, pyridinu, 1% amoniaku, 25% amoniaku, etanolu
a acetonu®'. Stopy mastnych skvrn a voski lze odstranit tamponovanim destilovanym
benzinem, toluenem nebo petroléterem, pficemz se rozpusténa necistota odsava do
filtra¢niho papiru pod dokumentem. Je mozno pouzit misto samotného rozpoustédla
pastu zhotovenou z rozpoustédla a oxidu hore¢natého ¢i plavené ktidy. Pasta se
opakované nanasi na zneci$téné misto a nechd se zaschnout. Zabrani se tak rozpijeni
skvrny. Mohutnym rozpoustédlem barevnych vrstev je dimetylformamid. Pouziva se
k rozpousténi skvrn od propisovacich tuzek, k zeslabeni razitkovych barev a skvrn od
inkoustovych tuzek. Dal$imi bézné pouzivanymi rozpoustédly jsou aceton, etylacetat,
toluen, chloroform apod. V praxi se osvédcilo nasledné pouziti dvou, respektive vice
rozpoustédel. Pfi praci s organickymi rozpoustédly je nutno dodrzovat bezpecnostni

predpisy a pracovat pti zapnutém odsavani vzduchu v digestoti.®2

3.7 Metody ¢isténi — na principu chemické reakce

K témto metodam se pfistupuje, pokud vodné ani vodné-etanolové postupy nebo
mechanické procesy nefunguji. Pfed pouzitim reflektujeme nebezpeci, které by
organické litky mohly pt¥ivodit. Skrob, klih, Zelatinu, kasein, krev i mastnotu lze
odstranit enzymy. Enzym se vybird podle druhu necistoty a vzdy je nutné dodrzet
pozadované podminky: spravnou teplotu a pH. Po ¢i$téni se enzym musi vzdy dokonale
z dokumentu odstranit. Metoda pouziti enzymt nabyvd na vyznamu zvlasté v situacich,

kdy ma odstratiovana latka odliSnou chemickou strukturu od dal$ich ¢asti objektu.

61 Prochazkova, Sova. [online]. 2007 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2007/Prochazkova Sova 2007%20.pdf
®2 Burovit 2002, 206-7.
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Do této skupina dale patii béleni papiru, které je zaloZzeno na principu
oxida¢nich a redukénich reakci, ¢isténi stop rzi roztokem kyseliny $tavelové nebo

komplexonu.

3.7.1 Enzymy

Enzymy jsou bilkoviny katalyzujici chemické reakce. Vstupuji do ni, urychluji ji
a nezménéné zni vystupuji. Enzymy se obecné vyznacuji vysokou selektivitou.
Zatimco nékteré jsou schopny pusobit na urcity typ vazby pouze v jediném typu
molekuly, jiné mohou S$tépit specifickou vazbu pfitomnou v molekulach rtznych

pfirodnich i syntetickych latek®.

V restaurovani maji nejvét$si vyznam enzymy pattici do skupiny hydrolaz.
Z charakteru jejich reakci vyplyva, zZe kjejich pribéhu je bezpodmineéné nutnd
pritomnost vody. Mechanismus piasobeni hydrolaz si lze predstavit tak, ze cast

hydrolyzovaného substratu (XY) je pfendsena na molekulu vody:
XY+H-OH< H—-X+Y—-O0H

Mezi Casto pouzivané hydrolazy patii proteazy schopné $tépit peptidové vazby
v bilkovindch. Jejich uc¢inek lze vyuzit pro odstranéni materidld, jejichz podstatou jsou
bilkoviny (klih, Zelatina, kasein a adheziva na bdzi téchto litek). Dal$im typem
hydroldz jsou amyldzy S$tépici glykosidické vazby u Skrobu, glykogenu, dextranu
a dalsich oligosacharidi a polysacharidti. Esterdzy (nejcastéji lipazy) $tépi esterové

vazby a hydrolyzuji riizné typy oleji a nékteré pryskytice jako napf. benatsky balzdm®.

Pro dobrou u¢innost enzymd je nutné dodrzovat spravnou teplotu a pH roztoku.

Pti vyssich teplotach totiz dochazi k deaktivaci enzymu v dtsledku jeho denaturace.®

® Burovi¢ 2002, 207-8.

8% Vice k pouziti enzym v restaurovani: Makes 2011, Makes 2006, Makes 1992, Wolbers 2000.
6 Havlin, Kotlik, Spiwok, Huckova 2007, 14.

66 Bellucci, Cremonesi 1994, 58.
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Vétsina enzymu pusobi s velmi vysokou katalytickou uc¢innosti jen v urcité oblasti pH

a mimo ni jejich Gc¢innost klesa.*’

Pti pouziti enzymu plati zdsada, ze aktivita enzymu musi vzdy byt pferusena
po ukonceni ¢isténi. Denaturace se obvykle dosahuje extrémni zménou hodnoty pH
nebo teploty, vysusenim enzymu ¢i pouzitim rozpoustédel nebo povrchové aktivnich
latek. V restauratorské praxi se pro zastaveni ucinnosti enzymu nejvice pouziva horkd

voda, etanol a technicky benzin®.

Vyhodou pouziti enzymi je vysoka selektivita jejich ucinku a netoxicita,
nevyhodou je pomérné vysokd cena enzymui a nezddouci moznost priniku enzymu

do restaurovaného objektu.

Nutno ptipomenout, Ze komercéni enzymy se nedaji bez vyhrad uzivat pro
restaurovani objektd. Enzymy musi byt nejdfive charakterizovany a precistény, aby
bylo mozno detailné studovat jejich efekt na barevnych vrstvach. Uzivani nedostate¢né
precisténych enzymt bez znalosti jejich aktivit na barevnou vrstvu muze vést
k ireversibilnimu poskozeni dila. Vyhodou enzymt je jejich schopnost absorbovat
v pasté, ¢imz je zabranéno jejich difuzi do dila a jimi rozpusténé latky difunduji
do pasty®. U papiru se pouziva systém ,Albertina-Kompresse®, ktery je vyvinuty pro
aplikaci o-amyldz. Nejvétsi vyuziti md pfi lokdlnim odstraiiovinim nebobtnavych

adheziv na bazi skrobu’.

®7 Cremonesi 1998, 23.

&8 Havlin, Kotlik, Spiwok, Huckova 2007, 15.

*® Make$ 2003, 48.

70 Vyrobek se prodava v suchém stavu. Sklada se z netkané textilie pokryté poréznim papirem, na némz je
gelova vrstva s malym obsahem enzymu. Systém se aktivuje pfidanim malého mnozstvi vody. Papirova
vrstva brani primému styku gelu s objektem, ale propusti enzym a potfebnou vihkost. Podle vyrobce je
mnozstvi zbylého enzymu tak nevyznamné, zZe neni nutné objekt dale oplachovat, Albertina Compress [cit.
2013-04-07]. Dostupné z: http://talasonline.com/photos/instructions/albertina_compress.pdf
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3.7.2 Béleni

Béleni papiru’! 1ze definovat jako odstranéni nezddoucich barevnych sloucenin
(skvrny od kavy, caje, plisni, foxing, rostlinnych a zivoc¢isnych $tav, inkoustti, umélych
i pfirodnich barviv) z jeho povrchu nebo hmoty. Proces béleni spoc¢iva v rozruseni
chromoforového systému papiru chemickou reakci, ktery md vSak vidy negativni
ucinek na fyzikalni, chemické a mechanické vlastnosti papiru. Proto musime vzdy
zvazit nutnost zasahu a pfistoupit k nému, az po nenalezeni zadné jiné alternativy. Dile
musime mit na mysli, Ze odstranéné skvrny maji tendenci se vracet. V praxi se k béleni
vyuzivaji oxidacni, reduk¢ni reakce a jejich kombinace. Nejcastéji se z redukénich
metod pouzivaji tetrahydridoboritany a z oxida¢nich 0,5-4,0 % vodné nebo vodné
alkoholové roztoky peroxidu vodiku. VSechny reakce se vidy musi zastavit
neutralizaci. Nevyhodu peroxidu predstavuje jeho citlivost na kationty nékterych

enzym a kovi (zelezo, mangan, méd).

3.8 Metody ¢isténi — odstratiovani nedistot pomoci tepla

3.8.1 Laser

Slovo LASER je akronymem anglického Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, tedy zesileni svétla stimulovanou emisi zafeni. K zesileni svétla
dochazi opakovanymi priichody fotond médiem se specifickymi vlastnostmi. Laser je
zdrojem zafeni unikdtnich vlastnosti. Stimulované emitované fotony (tj. zafeni) maji
vSechny stejnou vlnovou délku, a tim i energii. Vlnova délka zateni urcuje jeho barvu
a laserové zafeni je tedy monochromatické. Fotony laserového zafeni jsou navic ve fazi
a postupuji stejnym smérem (koherence zafeni). Vysokd koherence a nizka rozbihavost
laserového svazku umoziuji jeho fokusaci (soustfedéni) na velmi maly primér, a tim

dosazeni vysoké hustoty vykonu laserového zafeni. Jednim pulsem lze odstranit

"t vzhledem k tomu, Ze béleni pro restaurovani dél Dva psi na ddlnici | a Il je ptilis riskantni a pro barevnou
vrstvu naprosto nevhodné nebylo k nému pristoupeno, nebylo zahrnuto do zkousek a ani nebylo podrobné
popsano.
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nékolik desitek mikrometrt tlustou nezadouci vrstvu starého laku nebo ndnost prachu

¢isazi, a tak 1ze postupné odhalit napt. ptivodni barevnost uméleckych dél.

K restaurovani soch a obrazli se pouzivaji excimerové a vldknové lasery.
Aktivnim prostfedim vldknovych laserti je ktemikové vldkno s priimérem jadra nékolik
mikrometri a délce nékolik metrt. Do jadra se ve formé malych d¢astic pFimisi
dopované ionty Er (produkujici zafeni o 1540 az 1620 nm), Yb (1060 nm az 1120 nm)
nebo Tm (1720 nm az 2000 nm). Hlavni vyhodou vldknového laseru je vedeni
laserového svazku zrezonatoru dal$im vldknem bez nutnosti pouziti citlivych
optickych prvkd. Svazek ma vysokou kvalitu a mtze byt fokusovan na velmi maly

prumeér’2,

Cisténi pomoci laseru je bezkontaktni, variabilni, vicetucelovd a kontrolovatelna

7

metoda nepouzivajici zddna rozpoustédla. Vlnovou délku laseru, délku trvani pulzu,
frekvenci pulzt a $ifku paprsku lze pfesné nastavovat. Dnes se laserové ¢isténi pouziva
pfedev§im pfi restaurovani kamene a kovid. V oblasti restaurovani objektd

z organickych materialt jako papir, pergamen a textil jesté nebyla stanovena pevna

pravidla, aby pfi zdsahu nebyl objekt potencidlné ohrozen”.

Pulzni lasery se nejcastéji pouzivaji k ¢isténi povrchu dila a odstranéni
nezadoucich povlaki. Pouzivaji se rizné typy lasert (plynovy molekularni COz2 laser,
plynovy excimerovy laser a pevnolitkovy Nd:YAG laser) majici vlnovou délku
od 10 pm do 0,2 pm a délka pulzt se pohybuje od mikrosekund do nanosekund. Laser

se vzdy nastavuje dle typu vrstvy nebo necistoty, jez ma byt odstranéna.

Price slaserem je zalozena na pfenosu energie laserového pulzu, kterd je
absorbovana necistotou lpici na povrchu objektu. Pokud je pouzito dostate¢né mnozstvi
energie, necistota se vypafi’* nebo se odlepi od objektu a pak je nasledné mechanicky

odstranéna. V idedlnim pfipadé necistota pohlti veskeré laserové svétlo a objekt ziistane

72 LapSanska [online]. [cit. 2013-04-07]. Dostupné z:
http://fyzika.upol.cz/cs/system/files/download/vujtek/granty/laser.pdf
73 Engel 2009, 171.

4 Szczepanowska, Moomaw 1994, 1-5.
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bez jakéhokoliv kontaktu s laserem. Ve skute¢nosti je obtizné zcela zabranit kontaktu
objektu s laserem, protoze vrstva necistoty a vrstva objektu maji podobné optické

vlastnosti, a tudiz mize dochazet k pohlcovani laserového svétla objektem.

v

V minulosti se pro ¢isténi papiru pouzivaly lasery s vinovou délkou mensi nez
157 nm?. Pouziti vlnové délky mensi nez 350 nm vsak mtize zptisobit pfimou fotolyzu
organického materidlu a fotooxida¢né degradovat celulézu. ReSenim potiZi s malou
vlnovou délkou se stal laser Nd:YAG o vlnové délce 532 nm’® a 1064 nm. Nicméné
ivtéchto vlnovych délkdch mize ¢isténi doprovazet nezddouci mechanicka
destabilizace papiru a barevna zména celulézy. I pfi odstraniovani nejbéznéjsiho druhu
necistoty, tedy prachu, je zasadnim cilem vyvoje laserového ¢isténi minimalizace
zloutnuti. Pfi ¢iSténi laserem Nd:YAG o vlnové délce 1064 nebo 532 nm, intenzité 0,1-
1 J.cm?, frekvenci pulzti 10-50 s! a dobé trvani pulzu 5-10 ns je Zloutnouci efekt
béznym ukazem, ackoliv v nékterych ptipadech neni pozorovan, napi. kdyz se
odstranuji pigmenty, zbytky lepidla nebo syntetickych pryskyfic a kdyz se Ccisti

pfirozené zestarly hadrovy papir”’.

Zloutnuti’® mize byt vysledkem laserového ¢isténi, jelikoz b&hem ¢isténi
dochdzi k tepelné degradaci, jez je pfi¢inou vytvafeni chromofori, nejpravdépodobnéji
konjugovanych systéma. Dikazy naznacuji, ze se redukuje substrdt a souCasné se
zvySuje koncentrace vazeb mezi uhlikovymi atomy v degradovaném substratu. Tyto
reakce jsou typické pro vysokoteplotni degradaci celuldzy. Avsak mélo by byt
zdiiraznéno, ze i kdyz optimdlni podminky pro c¢isténi laserem jsou dosazitelné

s minimdlnim  Zloutnutim”, celuloidni materidly mohou byt destabilizovany

7> sarantopoulou, Samardzij, Kobe, Kollia, Cefalas [online]. 2002, [cit. 2013-07-27]. Dostupné z:
http://magnetit.ijs.si/EMRS%20Foxing.pdf

76 Kolar, Strli¢, Muller-Hess, Gruber, Troschke, Pentzien, Kautek 2003, 185-187.

77 strli¢ 2005, 944-5.

78 pokud se laser uplatni pfi &isténi barevné vrstvy obrazu, mize dojit k vyblednuti barev. Mira vyblednuti
velmi zaleZi na povaze pigmentu. Castillejo, Martin, Qujja, Silva, Torres, Manousaki, Zafiropulos, Van Den
Brink, Heeren, Teule, Silva, Gouveia 2002, 4662-4671.

7 Na vzorcich bylo zjisténo, Ze pfi pouZziti laseru Nd:QYG (DINY pQ, IB Laser) pro cisténi vinovou délkou
532 nm, tak se podafily uspokojivé odstranit skvrny a nedoslo k Zadné barevné zméné papirové podlozky.
VInova délka 532 nm se zda byt vhodnou pro dostatec¢né odstranéni necistot a nedoslo k viditelnému
mechanickému poskozeni, Engel 2009, 185.
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v dlouhodobém horizontu jak termdalnim starnutim, tak fotostarnutim. Je diskutabilni,
zdali je laserové cisténi pouzitelné pro aplikaci pii ¢isténi velkych ploch. Dobrym
feSenim mize byt pfi lokdlnim C¢isténi objektl, které jsou mechanicky nestabilni,
obtizné pristupné nebo kdyz nelze vyuzit zddny jiny typ zdsahu. Pfi volbé metody
¢isténi pomoci laseru bereme v tivahu to, Ze papir je slozitym komplexnim materidlem
a je obtizné odhadnout, jak bude na ozafeni laserem reagovat. Proto je vzdy nutné pfed

pouzitim laseru otestovat jeho nastaveni na kontrolnich vzorcich®.

Pro ¢isténi dél na papirové podlozce v laboratotich je nutno mit dvé jednotky:

laserovou ¢istici stanici a kontrolni stanici, kterou pfedstavuje pocitac.

I pfesto, ze laserové c¢isténi spoc¢iva v odstranéni jasné definovatelné vrstvy
v pfisné kontrolovanych podminkach, naddle existuji nezodpovézené otiazky. Nelze
predvidat, jak se oCistény papir bude chovat v del$im ¢asovém horizontu a zdali laser

neni pfi¢inou rychlejsiho starnuti objektu. Dal$i nevyhodou této metody je jeji finan¢ni

ndrocnost, jelikoZ jen malo pracovist si miize dovolit investovat do tohoto pfistroje.

3.8.2 Elektrick4 $pachtle

Pokud povrch malby zmlhovati nebo se na ném objevi tenkd bila vrstvicka
zmatnujici jeho jinak leskly povrch, lze v nékterych pripadech pouzit elektrickou
regulovatelnou $pachtli®!, jez se izoluje od ¢isténého povrchu melinexem, mylarem,
filtra¢nim papirem nebo bavlnénym platnem. Spachtle se ptilozi k zékalu (tj. k bilé
matné vrstvé) a teplo ptisobici na povrch malby vypafi molekuly vody uzaviené v jeji
struktufe. Tato metoda funguje v pfipadé, Ze bily matny povrch vznikl nasatim vody
nebo organického rozpoustédla do povrchu laku nebo barevné vrstvy. Nejcastéjsi
pfi¢inou tohoto typu zdkalu je dlouhy kontakt povrchu malby s vodou a velmi vlhké

prosttedi. Zdkal md tedy stejné chemického slozeni jako malba sama.

8 strli¢ 2005, 950.
® Rivers, Umney 2003, 551.

-60-



U bilkovych lakd schnutim dochdzi ke zméné uspofddani molekul proteint
v fetézcich, a tak se tyto laky stanou kieh¢imi a mélo rozpustnymi. Jsou stabilni viici
oxida¢nim procesiim, ale snadno podléhaji vlhkosti a mohou byt potravou pro rtizné
mikroorganismy. Tim, Ze zestarly a zkfehly povrch malby s bilkovym lakem navlhne
(at jiz pfimym kontaktem s vodou nebo jen diky vlhkosti vzduchu), molekuly vody se
bez problémi vklini do skulin, odkud pfirozenou cestou jiz neuniknou, a tak je jen

delsim ptsobenim tepla lze vypatit.

Jiny typ zdkalu je zaloZen na reakci oleji, kdy na povrch malby migruji volné
radikaly olejovych kyselin jako napf. palmitové a stearové®?, metodu elektrické Spachtle

vSak nelze uplatnit.

82 Ordonez, Twilley 1998, 1-5.
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4. Zavér

Restauratorsky zasah u dél vytvotenych technikou vaje¢né tempery na papiru
Dva psi na délnici I a II spo¢ival v odstranéni biloSedych skvrn. Slozitost zadsahu tkvéla
v identifikaci povahy skvrn a pochopeni toho, jak mohly asi vzniknout. Na zdkladé
tohoto poznani doslo ke zvoleni nejvhodnéjsi metody cisténi skvrn. V teoretické casti
prace byly popsiny nejriznéj$i moznosti ciSténi s ohledem na jejich ndsledné
potencialni uplatnéni v praktické d&asti. Pozornost byla vénovdna suchému ¢isténi,
¢isténi pomoci vodnych systémt a organickych rozpoustédel, ¢isténi vyuzivajicim
principi chemickych reakci a tepla. Dale byla zafazena kapitola o plisnich (jelikoz se
nejprve uvazovalo, ze skvrny maji mikrobiologicky ptvod), o vaje¢ném bilku (jenz
zfejmé vyrazné ovlivnil charakter malby a povahu skvrn) a byla popsdna i problematika

necistot. V praxi se vSak nakonec vyuzila jen metoda suchého ¢isténi a ¢isténi pomoci

elektricky regulovatelné tepelné $pachtle.

Nejprve se zhodnotilo, jakou maji skvrny adhezi, zdali jsou mechanicky
odstranitelné, a v jakém fyzickém stavu se dila nachdzeji. Papir dél byl ve velmi
dobrém stavu a i barevna vrstva na ném dobfe lpéla. Laboratorni zkoumdni prokazalo,
ze skvrny obsahuji tytéz latky jako samotnd barevna vrstva, tudiz se mohla vyloucit
pfitomnost jinych latek a mikroorganismt. Skvrny bylo mozno nazvat zdkaly, jejichz
pfi¢inou pravdépodobné bylo hned nékolik faktort: vysoka vlhkost, nizkd teplota
prostiedi a ptsobeni pfimého svétla. O v minulosti $patném ulozeni dél svéd¢ily mySmi

okousané okraje, larvy rusnika muzejniho leziciho na paspartach a bilosedé skvrny.

Pro ocisténi povrchu dél se pouzily jen vlasové §tétce, jelikoz barevna vrstva po
dokonceni dél a vyschnuti ztistala pérovita a v mistech s vaje¢nymi shluky ldmava.
V ramci hledani nejlepsi varianty c¢isténi se zkouSelo skvrny odstranit mechanicky
pomoci skalpelu. Skvrny se podafilo seskrabat, ale bylo to na tkor barevné vrstvy, kterd
ztstala poskraband, proto se hledaly jiné moznosti ¢iSténi. Metody zalozené na
vodnych systémech se nevyuzily, jelikoz skvrny na vodu nijak nereagovaly. V rdamci

zkousek se aplikovala i kyselina citrénova pro zménu hodnot pH skvrn, ale na skvrny
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neméla zddny vliv. Ci$téni etanolem mélo za nésledek jen kritkodobé zmizeni skvrny,
ta se asi do jedné minuty znovu objevila. O zkouskdch laserového Ccisténi se
neuvazovalo, jelikoz se nepodafilo vytvofit vzorky, které by mély skvrny stejné
chemické povahy jako dila, a navic z dlouhodobého hlediska dosud nelze pfesné fici,
jak laserovy paprsek méni barevnost vrstvy a zdali neurychluje jeji starnuti. Jinou
moznosti odstranéni skvrn by bylo pouziti enzymt. Vzhledem ale k tomu, Ze barevna

vrstva se svym sloZzenim od skvrn neodlisovala, nebylo mozno je pouzit.

Jedinym moznym zasahem bylo bud mechanicky seskrabat skvrny, s ¢imz by
souviselo i drobné poskozeni barevné vrstvy, nebo tepelné odstranéni skvrn (metoda
pouzivana pfedevsim v restaurovani povrchovych lakG ndbytku). Bilosedé skvrny
vyborné reagovaly na ptsobeni elektrické tepelné regulovatelné $pachtle. Tento postup
byl zvolen jako nejvhodnéjsi, protoze skvrny zmizely, barevna vrstva neménila sviij
odstin a lesk, nenamdhala se pisobenim zaddnych rozpoustédel, bylo mozno postupovat

lokalné a délku tepelného ptisobeni upravit dle intenzity skvrn.

Za vysvétleni fungovani této nestandardni metody v oblasti restaurovani
barevné vrstvy na papiru lze povazovat skute¢nost, ze zestarly a zkiehly povrch malby
s bilkovym lakem (dila byla malovdna $patné rozmichanym vejcem s pivem
a primyslové vyrobenymi temperovymi barvami, pfi schnuti se zfejmé zloutek s pivem
rychle vsal do papiru, a tak bilek vytvofil jakoby lakovou vrstvu) byl v pfimém ¢i
nepfimém styku s vlhkosti, pak se dila vlozila do rdmi pod skla a asi na né pisobilo
svétlo i teplo. Tak byly molekuly vody uvéznény ve skulinach a prasklinich bilkové
vrstvy, odkud jiz pfirozenou cestou nemohly uniknout, a az del$i piisobeni tepla pii

restaurovani elektrickou $pachtli je vypafilo.

Otazkou ale zGstdvd, pro¢ nevznikl jednotny plosny zakal, pro¢ vznikly plné bilé
skvrny, bilé skvrny se sttedem bez napadeni a nejrozsdhlejsi svétly bilosedy zakal. Jako
odpovéd by se nabizela moznost, Ze by dila nejprve napadla plisen (v dobé restaurovani

se jeji pfitomnost nepotvrdila), ktera by narus$ila bilkovou vrstvu, jez by nasledné
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snadnéji absorbovala vlhkost, a pravé v téchto mistech by se vytvofil zakal. Tuto

domnénku vsak nelze nijak potvrdit.

Zavérem lze fici, ze obé dila byla zbavena bilosedych skvrn ptisobenim
elektrické $pachtle. Tato nestandardni metoda se ukazala byt nejlepsi, proto do
budoucna, pokud se néjaky restaurator setkd se skvrnou se stejnym slozenim jako
barevna vrstva, mél by vyzkouset pro jeji odstranéni i aplikaci elektrické tepelné

regulovatelné Spachtle.
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5. Textové ptilohy

5.1 Chemicko-technologicky prizkum

5.1.1 Stratigrafie barevnych vrstev a identifikace pojiv

i

Fakulta

restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum

w»Dva psi na dalnici“

Zadavatel prizkumu:

Veronika Wankova

Zadani prizkumu:

Stratigrafie barevnych vrstev

Identifikace pojiv

Metody prizkumu:

Opticka mikroskopie v dopadajicim svétle — provedeno na optickém mikroskopu ECLIPSE
LV100 (Nikon, Japan).
Pritomnost organickych vrstev byla pozorovana na zaklad¢ jejich luminiscence v UV svétle.

FT-IR spektroskopie — provedeno na pfistroji Nicolet 380 (Nicolet Instruments Co., USA) s
ATR krystalem (ZnSe).

Mikrochemické zkousky (dikaz ptitomnosti polysacharidi, test na gumy, test alkalického
zmydelnéni, test pfitomnosti $krobu Lugolovym roztokem)

Popis metodiky:

Stratigrafie barevnych vrstev — vzorky byly zality do dentélni pryskyfice Spofacryl. Byly
vybrouseny pfi¢né fezy vzorki. Ndbrusy byly pozoroviny pod mikroskopem v dopadajicim
viditelném, modrém a UV svétle pfi zvétSeni S0x 100x a 200x.

Urceni druhu pojiva FT-IR spektrometrii bylo provedeno ze vzorku barevné vrstvy na
podloZce ve spektralnim rozsahu 4000-650 cm™, p¥i pouZiti rozliseni 4 cm™ a po&tu akumulaci
128 spekter.

Urceni druhu pojiva mikrochemickymi zkouskami — dikaz ptitomnosti polysacharidd, test na
gumy, test alkalického zmydelnéni, test pfitomnosti $krobu Lugolovym roztokem

Podet vzorkii k analyze: 2

Vzorky byly odebrany zadavatelem

vzorek popis
Vz.¢&. 1 Barevna vrstva s podlozkou
Vz.&.2 Barevna vrstva — praskova
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Vysledky chemicko-technologického prizkumu:
Vzorek ¢. 1 (6925)

Vzorek €. 1 v bilém dopadajicim svétle.

Po excitaci modrym svétlem. Po excitaci UV svétlem.

Na zékladé pozorovani v dopadajicim svétle 1ze usuzovat, Ze se jednd o jednu barevnou vrstvu na

papife, ktera je tvofena homogenni svétle zelenou matrici a obCasnymi tmavé modrymi zrny.

V modrém dopadajicim a v UV svétle Ize na povrchu pozorovat tenkou vrstvu vykazujici fluorescenci.

-2/5 -
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Vysledky infracervené spektrometrie:
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Vysledky naméfenych spekter ukazuji na piitomnost bilkovinné slozky ve vzorku a dosahuji vysoké
shody se spektry vajecné bilkoviny. Na zakladé spekter ale neni mozné uréit, zda vzorek obsahuje celé
vejee nebo pouze Zloutek v kombinaci s jinou bilkovinnou slozkou, charakteristické pasy Zloutku byly

ve spektrech vzorku zaznamenany. Spektrum obsahuje i odezvy charakteristické pro polysacharidy.

Vysledky mikrochemickych testi:

Vzorek Diikaz vysychavych Diikaz §krobu Diikaz Dukaz gum
oleju polysacharidu
Vzorek €. 2 ++ s + o

Vzorek obsahuje velké mnoZzstvi 4+, vzorek obsahuje malé mnozstvi =+, vzorek neobsahuje —

U vzorki byly provedeny mikrochemické testy, které vykazovaly negativni rcakci na piitomnost
skrobu a gumy. Pomoci mikrochemickych testil byla prokédzana piitomnost velkého mnoZstvi oleju a

pozitivni reakei vykazoval vzorek i na pfitomnost malého mnoZstvi polysacharidi.

Zavér:

Na zakladé provedenych analyz bylo stanoveno, Ze vzorek &. 1 je tvoren jednou barcvnou vrstvou na
papirové podloZce, kterd se sklada ze svétlezelené matrice a tmavych modrych zm. V UV a v modrém
svétle lze pozorovat tenkou fluoreskujici vrstva na povrchu vzorku. Na zékladé mikrochemickych
testii v kombinaci s FTIR spektrometrii byla stanovena pfitomnost polysacharidu, bilkovin a oleji.
V piipadé polysacharidi byla reakce negativni pro $krob a gumy, v pfipadé bilkovin lze usuzovat na
piitomnost Zloutku a dali bilkoviny (mohlo by se jednat o bilek). Pénovy test prokazal pfitomnost
velkého mnoZstvi olejii. Z vysledkii provedenych analyz vyplyva, Ze sc nejspis jednd o Zloutkovou

nebo vajetnou temperu s pridavkem oleje.

e

Ing. Eva Dytrychova,
Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice

V Litomysli 31.1.2013
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5.1.2 Stanoveni zmény barevnosti

Fakulta
restaurovani

Chemicko-technologicky prizkum

Dva psi

Zadavatel prizkumu:

=  Veronika Wankova
Zadani pruzkumu:

= Stanoveni zmeny barevnosti
Popis metodiky:

Byly stanovovédny zmény barevnosti a totdlni barevna diference v kolorimetrickém
trojrozmérném systému CIELAB.

Kde:

AL* je jasova odchylka (Eerno-bily rozdil, bila 100, éerna 0)

Aa* je posun v barevné soufadnici zelena—cervena

Ab* je posun v soufadnici modra—zluta

Hodnoty soufadnic L*, a* b* byly méfeny kompaktnim spektrofotometrem CM-2600d
(Minolta, Japonsko). Pro kazdy vzorek bylo provedeno 5 méfeni a vypoétena celkova

barevna diference 4E* zpiisobena vlivem odstranéni zakalu.

Pfistroj byl nastaven na méfeni v modulu COND4, kde jsou pro méfeni nastaveny
nasledujici podminky:
e rezim M/SCE — vylouceni paprski odrazenych od povrchu
e UV 0% — méfeni provedeno s osvétlenim neobsahujicim UV slozky
e zdroj svétla — xenonova vybojka, napodobujici primérné denni svétlo D65
e primér méfené plochy 8 mm (velka Stérbina)

e 10° - standardni pozorovatel 2 stupné (podle CIE 1931)

DIFF & ABS — absolutni hodnota a barevna diference vzhledem ke vztazné

barveé
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Pro naméfena mista na zelené a svétlé plose byly hodnoty naméfenych soufadnic:

L* a* b* AE*
Zelena po odstranéni
elena po stranéni 62,89 9,63 30,68
zakalu 26,91
Zelena pred !
s 75,44 3,57 7,66
odstranénim zakalu
Svétla dstranéni
AECNE e 83,39 2,13 28,18
zakalu 118
Svétla pied ’
s n " 83,77 -1,15 28,71
odstranénim zakalu

Z vysledki je ziejmé, Ze v piipadé svétlé plochy doslo odstranénim zékalu pouze k malé
celkové barevné zméng. V piipadé zelené plochy, kde byl zakal nejzietelnjsi, je patrna
vyrazna zména barevnosti. Hlavni posun nastal zejména v hodnoté& soufadnice L*, ktera
vyjadfuje miru jasu materidlu a posun na ose ¢ernd — bila, odstranénim zékalu doslo
k jejimu poklesu. Déle doslo k posunu na barevné ose modra — Zlutd smérem k modré

barvé, ktera byla pred odstranénim zakalu potlacena.

Zavér:

Provedenim restauratorského zasahu doslo k odstranéni vyrazného bilého zabarveni.

Zpracovala: j /Gé/ é//&\ .

/  Ing. Eva Dytrychova,
Fakulta restau/mva'ni Univerzita Pardubice

V Litomysli 23. 4. 2013

=212 -
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5.2 Rozpustnost barevné vrstvy

Tabulka ¢. 4

Dva psi na délnici

Po del$im

Zelend puisobeni Ne Ne Ne
nabobtna
Po del$im

Modra piisobent Ne Ne Ne
nabobtna
Po del$im

Zluta pusobeni Ne Ne Ne
nabobtna

Oranzové Ne Ne Ne Ne

Tabulka €. 5

Dva psi na délnici

Zeleni

Po del$im
pusobeni
nabobtna

Ne

Ne

II
.~ Bava  Voda  Emml  Whiespiit  Tolien

Ne

Modri

Po del$im
pusobeni
nabobtna

Zluta

Po del$im
plsobeni
nabobtni

5.3 Hodnoty pH pted, v pribéhu a po restauratorském zasahu

Tabulka é. 6

Dva psi na ddlnici

7

Dva psi na ddlnici

v

Ptedni strana
Zadni strana
Ptedni strana

Zadni strana

7,1
5,9
6,8
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7,6
5,9
7,4

7,8
6,0
8,0




6. Obrazové ptilohy

2. Dva psi na délnici I, pted restaurovdnim v rdmu, zadni strana
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3. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana, detail nedistot pod sklem

4. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v ramu, p¥edni strana, detail necistot pod sklem
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5. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana, detail poskozeni

6. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v rdmu, pfedni strana, detail poskozeni, ru$nik muzejni

-75-



7. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim v pasparté, ptednf strana

8. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, zadni strana
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9. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

10. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana,

detail poskozen{ a zbytkt vajicek




",

11. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

12. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozen
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13. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

14. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni
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16. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

-80-



18. Dva psi na ddlnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny
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20. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn
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21. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vejce s vlasem

22. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vlasu $tétce




23.Dva psi na ddlnici I, pfed restaurovanim 24.Dva psi na ddlnici I, p¥ed restaurovanim
v pasparté, predni strana, ru$nik muzejni v pasparté, pfedni strana, ru$nfk muzejni

25. Dva psi na délnici I, pfed restaurovénim v pasparté, zadni strana, detail, ndzev dila
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27. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, zadni strana, bo¢ni osvétlen{
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29. Dva psi na dalnici I, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana, UV svétlo
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30. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, UV svétlo, detail

31. Dva psi na délnici II, pfed restaurovdnim v rdmu, pfedni strana
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32. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v rdmu, zadni strana

33. Dva psi na délnici II, pfed restaurovénim v rdmu, pfedni strana, detail nedistot a poskozeni
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Colous Chart 113

e

35. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana
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37. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni
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39. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, predni strana, detail poskozeni
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41. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail
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43. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vejce
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45. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrny
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, ptedni strana, detail skvrny
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46. Dva psi na dalnici II, pfed restaurov.
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47. Dva psi na délnici II, pfed restaurova
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48. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, predni strana, detail skvrny

49. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrny
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51. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrny
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53. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrny
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55. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrny
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57. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, predni strana, detail skotapky
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58. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vlasu ze $tétce

59. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, predni strana, detail rusnika muzejniho
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61. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail, nazev dila
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62. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, bo¢ni svétlo

63. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana, bo¢ni svétlo
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64. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, bo¢ni svétlo, detail

65. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, bo¢ni svétlo, detail




66. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, UV svétlo

67. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana, UV svétlo
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68. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, 69.Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim,
pfedni strana, prosvétlend prusvitka pfedni strana, detail zateklin a prasvitky

70. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, p¥edni strana, prisvitka
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71. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim, pfedni strana, detail na hlodavcem vykousané ¢asti
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74. Dva psi na délnici II, pted restaurovanim, ptedni strana, detail vyrytého podpisu SIK
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76. Dva psi na délnici II, po restaurovani, zadni strana, detail zbytkd novin
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77. Dva psi na dalnici I, ¢isténi do jedné t¥etiny

78. Dva psi na délnici I, ¢isténi do jedné ttetiny, detail
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79. Dva psi na délnici I, ¢isténi do jedné ttetiny, detail

80. Dva psi na dalnici I, zvétSeni 100x
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82. Vzorky, zvétseni 100x
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84. Dva psi na dalnici II, zvétseni 100x
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85. Vzorky, zvétseni 100x

86. Dva psi na dalnici I, zkousky mechanického ¢isténi — pfed pouzitim
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87. Dva psi na délnici I, zkousky mechanického ¢isténi — po pouziti

88. Dva psi na délnici I, zkousky ¢isténi vodou — pfed pouzitim
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90. Dva psi na délnici I, zkousky ¢isténi etanolu — pfed pouzitim
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92. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢isténi 5% kyselinou citrénovou — pfed pouzitim
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94. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢isténi rigidni gel z agarézy — pted pouZzitim
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96. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢isténi elektrickou tepelné regulovatelnou $pachtli

— pfed pouzitim
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98. Vzorky se skvrnami 99. Vzorky se skvrnami v UV svétle
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101. Vzorky, ¢isténi etanolem
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102. Vzorky ¢isténi 1% kyselinou citrénovou, 5% kyselinou citrénovou

103. Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z agaru
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104. Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z agarézy

105. Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z Zelatiny
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106. Dva psi na délnici I, stav po zehleni

107. Dva psi na dalnici I, stav po Zehleni, detail
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108. Dva psi na dalnici I, stav po Zehleni, detail
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109. Dva psi na délnici II, stav po Zehleni
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110. Dva psi na ddlnici II, stav po Zehleni, detail
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111. Dva psi na délnici II, stav po Zehleni, detail
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113. Dva psi na délnici I, stav po tmeleni, detail
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115. Dva psi na dalnici II, stav po tmelen{
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116. Dva psi na délnici II, stav po tmeleni, detail

117. Dva psi na ddlnici I, stav po nalepeni japonskych prouzki, pfedni strana
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118. Dva psi na ddlnici I, stav po nalepeni japonskych prouzkt, zadni strana

119. Dva psi na dalnici II, stav po nalepeni japonskych prouzkii, pfedni strana

-130 -



[ S (e =

120. Dva psi na délnici II, stav po nalepeni japonskych prouzkii, zadni strana

121. Dva psi na dalnici I, pribéh retusi
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123. Dva psi na ddlnici I, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana, detail
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125. Dva psi na délnici I, napnuti na lepenku a retus, p¥edni strana, detail
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127. Dva psi na ddlnici II, napnuti na lepenku a retus$, pfedni strana, detail
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129. Dva psi na délnici II, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana, detail
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130. Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, pfedni strana

131. Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, zadn{ strana
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132. Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, piedni strana, detail
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133. Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, piedni strana, detail
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134. Dva psi na délnici I, pasparta po restaurovéni, pfedni strana, detail

135. Dva psi na délnici I, pasparta po restaurovani, zadni strana
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136. Dva psi na dalnici I, rdm, stav pted restaurovani, pfednf strana

137. Dva psi na ddlnici I, rdm, stav pfed restaurovani, zadnf strana
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139. Dva psi na délnici I, ram, stav pfed restaurovani, pfedni strana, detail
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140. Dva psi na délnici I, ram, stav pfed restaurovani, pfedni strana, detail

141. Dva psi na délnici I, ram, stav pfed restaurovani, pfedni strana, detail
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142. Dva psi na dalnici I, ram, stav po restaurovani, pfedni strana, detail

143. Dva psi na délnici I, rdm, stav po restaurovani, pfedni strana, detail
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144. Dva psi na délnici I, ram, stav po restaurovani, pfedni strana, detail

145. Dva psi na délnici I, rdm, stav po restaurovani, pfedni strana, detail
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146. Dva psi na délnici II, pasparta, stav pfed restaurovanim, pfedni strana

147. Dva psi na délnici II, pasparta, stav pfed restaurovanim, zadni strana
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148. Dva psi na délnici II, pasparta, stav pted restaurovanim, pfedni strana, detail

149. Dva psi na délnici II, pasparta, stav po restaurovani, zadni strana
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151. Dva psi na ddlnici II, rdm, stav pfed restaurovanim, zadnf strana
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153. Dva psi na délnici II, rdm, stav pfed restaurovanim, pfedni strana, detail
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154. Dva psi na dalnici II, rdm, stav po restaurovani, pfedni strana, detail

155. Dva psi na délnici II, rdm, stav po restaurovani, ptedni strana, detail
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157. Dva psi na ddlnici I, stav po restaurovani v rdmu, zadni strana
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159. Dva psi na ddlnici II, stav po restaurovani, v rimu, zadni strana
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8.

Seznam pouZitych materidla

PouZité materidly a chemikilie pro restaurovani

akrylatovy tmel HB-LAK

akvarelové barvy Schminke

alkalickd lepenka — AlphaCell antique, 2 mm (Ceiba s.r.o., Praha)

alkalicky karton — AlphaCell antique, 0,5 mm (Ceiba s.r.o., Praha)

béleny Selak

demineralizovana voda, obohacena voda, destilovana voda

dezinfekce — Ajatin Plus (Ceiba s.r.0., Praha)

etanol (Penta, Praha)

gumovaci pryZ Koh-i-noor (Koh-i-noor Hardtmuth a.s., Ceské Budékovice)

japonsky papir Kouzo 3,5 g/m?, Mino Tengujo9 g/m?, Kawashahi 35 g/m?* (Ceiba

s.r.o., Praha)

Klucel G — hydroxypropylceluléza (Ceiba s.r.o0., Praha)
latexova pryz Wallmaster

mineralni pigment — zinkova béloba Kremer (46300)
mosazné hebicky

papirovina, 60:40, bavlna: len (Papirna Velké Losiny a.s.)

Paraloid B72 — akrylatova pryskytice, kopolymer, etylmetakrylat (Ceiba s.r.o.,
Praha)

pSenic¢ny skrob (Ceiba s.r.o0., Praha)
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e toluen (Penta, Praha)

e Tylose MH 6000 — methylhydroxyethylceluléza (Ceiba s.r.0., Praha)
e vlasové Stétce

e  white spirit

e 7elatina (Ceiba s.r.o0., Praha)

PouZité materialy a chemikilie pro modelové vzorky

agar (Sigma Aldrich)

e agardza (Invitrogen)

e Benaitské mydlo (Ceiba s.r.o., Praha)

e demineralizovani voda, obohacena voda, destilovana voda
e dezinfekce — Ajatin Plus (Ceiba s.r.o., Praha)

e etanol (Penta, Praha)

e Klucel G - hydroxypropylceluléza (Ceiba s.r.o., Praha)

o korniské ziné

e kyselina citrénova (KITTFORT s.r.o., Praha)

e latexové pryze: Wallmaster, Wishab (Ceiba s.r.0., Praha), Kneaded soft, Kneaded

extra soft (Koh-i-noor Hardtmuth a.s., Ceské Budé&jovice)
e neabrazivni Cistici pol$tatek Lineco

e neabrazivni guma Groom / Stick Molecular Trap (London, England)
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e Plastic eraser 4770/40 bez obsahu PVC, kaucukova guma S 300/80, Natural
rubber eraser, pryz v tuzce 6312, vysuvna pryz v plastovém drzdku bez obsahu

PVC 9736

e polypropylenova pryz Rasoplast 526 B 40 bez obsahu latexu a ftalatt (Staedtler),
vinylova pryz MiniSofty bez obsahu ftalatd (Maped), vinylova pryz 187528
(Faber-Castell)

e skelné vlikno
e vlasové Stétce

e 7elatina (Ceiba s.r.o0., Praha)

Pomocné materidly
e bavlnéné platno 140 g/m?

e dfevité lepenky oboustranné hlazené — WOODPULP BOARD YVY (OSPAP

s.r.o., Praha)
e filc 0,3 cm (Ceiba s.r.0.)
e Filtra¢ni papiry 75 g/m?, 250 g/m?, 520 g/m? (Ceiba s.r.o., Praha)

e HollyTex — netkana textilie, 100% polyester (Ceiba, s.r.o., Praha)
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9. Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1 Vzorky, skupina A starnuti 20 let, skupina B nestarnuto
Tabulka ¢. 2 Metody odstranéni skvrn (vzorky, Dva psi na ddlnici 1, 1)
Tabulka ¢. 3 Zkousky mezivrstev pro zehleni elektrickou $pachtli

Tabulka ¢. 4 Zkousky rozpustnosti barevné vrstvy u Dvou psii na ddlnici I
Tabulka ¢. 5 Zkousky rozpustnosti barevné vrstvy u Dvou psii na ddlnici IT

Tabulka ¢. 6 Hodnoty pH pfed, v pribéhu a po restaurovani Dvou psii na ddlnici 1, 1T

10. Seznam obrazovych ptiloh

1. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v rdmu, pfedni strana

2. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim v rdmu, zadni strana

3. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim v ramu, p¥edni strana, detail necistot pod sklem

4. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana, detail necistot pod sklem

5. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana, detail poskozeni

6. Dva psi na dilnici I, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana, detail poskozeni, ru$nik muzejni
7. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana

8. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, zadni strana

9. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

10. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni a zbytkd vajicek
11. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

12. Dva psi na dalnici [, pfed restaurovdnim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

13. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

14. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

15. Dva psi na ddlnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

16. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

17. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

18. Dva psi na ddlnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny
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19. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

20. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrn

21. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, predni strana, detail vejce s vlasem
22. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail vlasu $tétce

23. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, ru$nfk muzejni

24. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, ru$nik muzejni

25. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim v pasparté, zadnf strana, detail, ndzev dila

26. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, bo¢ni osvétleni
27.Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, zadni strana, bo¢ni osvétleni

28. Dva psi na délnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, UV svétlo

29. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, zadni strana, UV svétlo

30. Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, UV svétlo, detail

31. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v ramu, pfedni strana

32. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v ramu, zadni strana

33. Dva psi na dalnici II, p¥ed restaurovanim v rdmu, pfedn{ strana, detail nedistot a poskozeni
34. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v rdmu, pfedn{ strana, detail nedistot a poskozeni
35. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, ptedni strana

36. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana

37.Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

38. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

39. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail poskozeni

40. Dva psi na dalnici II, p¥ed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vejce

41. Dva psi na dalnici II, p¥ed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail

42. Dva psi na ddlnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vejce

43. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail vejce

44. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, p¥edni strana, detail vejce

45. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

46. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

47.Dva psi na dalnici II, pt¥ed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny s vlasem

48. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny
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49. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

50. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

51. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

52. Dva psi na dalnici II, p¥ed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny s vlasem
53. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

54. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail skvrn

55. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skvrny

56. Dva psi na dalnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skotapky

57.Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail skotapky

58. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, ptedni strana, detail vlasu ze $tétce

59. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail ru$nika muzejniho
60. Dva psi na dalnici II, p¥ed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail ru$nfka muzejniho
61. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, detail, nazev dila

62. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, bo¢ni svétlo

63. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana, bo¢ni svétlo

64. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, bo¢ni svétlo, detail

65. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim v pasparté, pfedni strana, bo¢ni svétlo, detail

66. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, pfedni strana, UV svétlo

67. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim v pasparté, zadni strana, UV svétlo

68. Dva psi na délnici II, pfed restaurovanim, pfedni strana, prosvétlend prasvitka

69. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, pfedni strana, detail zateklin a prisvitky

70. Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, p¥edni strana, prisvitka

71. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim, pfedni strana, detail na hlodavcem vykousané ¢asti
72.Dva psi na dalnici I, pfed restaurovanim, pfedni strana, detail na hlodavcem vykousané ¢asti
73. Dva psi na délnici I, pted restaurovanim, pfedni strana, detail na hlodavcem vykousané ¢asti
74.Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, ptedn{ strana, detail vyrytého podpisu STK
75.Dva psi na dalnici II, pted restaurovanim, zadn{ strana, detail zbytkd novin

76. Dva psi na délnici II, po restaurovani, zadnf strana, detail zbytki novin

77.Dva psi na dalnici I, ¢isténi do jedné t¥etiny

78. Dva psi na dalnici I, ¢isténi do jedné ttetiny, detail
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79. Dva psi na dalnici I, ¢isténi do jedné tfetiny, detail

80. Dva psi na dalnici I, zvét$eni 100x

81. Dva psi na délnici I, zvétSeni 100x

82. Vzorky, zvétseni 100x

83. Vzorky, zvétseni 100x

84. Dva psi na délnici II, zvétSeni 100x

85. Vzorky, zvétseni 100x

86. Dva psi na dalnici I, zkousky mechanického ¢isténi — pied pouzitim

87.Dva psi na délnici I, zkousky mechanického ¢isténi — po pouziti

88. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢istén{ vodou — pted pouzitim

89. Dva psi na délnici I, zkousky ¢isténi vodou — po pouziti

90. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢istén{ etanolu — pfed pouZitim

91. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢isténi etanolu — po pouziti

92. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢isténi 5% kyselinou citréonovou — pfed pouzitim
93. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢istén{ 5% kyselinou citrénovou — po pouziti

94. Dva psi na dalnici I, zkousky ¢istén{ rigidni gel z agardzy — pfed pouzitim

95. Dva pfi na dalnici I, zkousky ¢isténi rigidni gel z agarézy — po pouziti

96. Dva psi na délnici I, zkousky ¢isténi elektrickou tepelné regulovatelnou $pachtli — pted pouzitim
97.Dva psi na dalnici I, zkousky ¢istén{ elektrickou tepelné regulovatelnou $pachtli — po pouziti
98. Vzorky se skvrnami

99. Vzorky se skvrnami v UV svétle

100. Vzorky, ¢isténi vodou

101.  Vzorky, ¢isténi etanolem

102.  Vzorky ¢isténi 1% kyselinou citrénovou, 5% kyselinou citrénovou
103.  Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z agaru

104.  Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z agardzy

105.  Vzorky, ¢isténi rigidnim gelem z Zelatiny

106.  Dva psi na délnici I, stav po Zehleni

107.  Dva psi na délnici I, stav po zehleni, detail

108.  Dva psi na délnici I, stav po Zehleni, detail
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109.  Dva psi na délnici II, stav po Zehleni

110.  Dva psi na délnici II, stav po Zehleni, detail

111. Dva psi na délnici II, stav po zehleni, detail

112, Dva psi na délnici I, stav po tmeleni

113.  Dva psi na délnici I, stav po tmeleni, detail

114. Dva psi na délnici I, stav po tmeleni, detail

115.  Dva psi na délnici II, stav po tmeleni

116. Dva psi na dalnici II, stav po tmeleni, detail

117.  Dva psi na délnici I, stav po nalepen{ japonskych prouzki, pfedni strana
118.  Dva psi na ddlnici I, stav po nalepeni japonskych prouzki, zadni strana
119.  Dva psi na délnici II, stav po nalepeni japonskych prouzkii, pfedni strana
120.  Dva psi na délnici II, stav po nalepeni japonskych prouzkii, zadni strana
121. Dva psi na délnici I, prabéh retusi

122.  Dva psi na ddlnici I, napnuti na lepenku a retus, pfedni strana

123.  Dva psi na délnici I, napnuti na lepenku a retus, pfedni strana, detail
124.  Dva psi na ddlnici I, napnuti na lepenku a retus, pfedni strana, detail
125. Dva psi na délnici I, napnuti na lepenku a retus, ptedni strana, detail
126.  Dva psi na délnici II, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana

127.  Dva psi na délnici II, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana, detail
128. Dva psi na délnici II, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana, detail
129. Dva psi na délnici II, napnuti na lepenku a retu$, pfedni strana, detail
130.  Dva psi na délnici I, pasparta pted restaurovanim, pfedni strana

131.  Dva psi na ddlnici I, pasparta pted restaurovanim, zadni strana

132. Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, pt¥edn{ strana, detail
133.  Dva psi na délnici I, pasparta pfed restaurovanim, piedni strana, detail
134.  Dva psi na ddlnici I, pasparta po restaurovani, pfedni strana, detail

135.  Dva psi na délnici I, pasparta po restaurovani, zadni strana

136.  Dva psi na délnici I, rdm, stav pfed restaurovani, pfedni strana

137. Dva psi na dalnici I, rdm, stav pfed restaurovani, zadni strana

138.  Dva psi na délnici I, rdm, stav pfed restaurovani, pfedn{ strana, detail
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139. Dva psi na dalnici I, rdm, stav pfed restaurovani, ptedni strana, detail

140.  Dva psi na délnici I, rdm, stav pfed restaurovani, pfedni strana, detail
141. Dva psi na ddlnici I, ram, stav pfed restaurovani, pfedni strana, detail
142. Dva psi na dalnici I, rdm, stav po restaurovani, ptedni strana, detail

143. Dva psi na dalnici I, rdm, stav po restaurovani, ptedni strana, detail

144. Dva psi na délnici I, rdm, stav po restaurovéni, pfedni strana, detail

145.  Dva psi na délnici I, rdm, stav po restaurovani, pfedni strana, detail

146.  Dva psi na délnici II, pasparta, stav pfed restaurovanim, p¥edni strana
147.  Dva psi na ddlnici II, pasparta, stav pfed restaurovanim, zadni strana
148. Dva psi na délnici II, pasparta, stav pted restaurovanim, pfedni strana, detail
149.  Dva psi na délnici II, pasparta, stav po restaurovani, zadni strana

150.  Dva psi na délnici I, rdm, stav pfed restaurovanim, pfedni strana

151. Dva psi na ddlnici II, ram, stav pfed restaurovdnim, zadni strana

152. Dva psi na délnici II, ram, stav pted restaurovanim, pfedni strana, detail
153. Dva psi na dalnici II, rdm, stav pfed restaurovanim, piedni strana, detail
154.  Dva psi na délnici II, rdm, stav po restaurovani, pfedni strana, detail
155. Dva psi na délnici II, ram, stav po restaurovani, pfedni strana, detail
156. Dva psi na dalnici I, stav po restaurovani, v rdmu, pfedni strana

157.  Dva psi na délnici I, stav po restaurovani v ramu, zadni strana

158. Dva psi na délnici II, stav po restaurovani, v rdmu, pfedni strana

159.  Dva psi na ddlnici II, stav po restaurovani, v ramu, zadni strana

160.  Materidly pouzivané k suchému c¢isténi
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