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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva srovnanim konsolida¢nich prosttedkii pouzivanych
pro upeviovani barevné vrstvy nasténné malby. Prvni ¢ast prace pojednava
o problémech degradace nasténnych maleb a moznostech jejich ochrany
nejraznéjSimi fixdznimi prostfedky. V této ¢asti jsou predstaveny materialy
pouzivané pro konsolidaci barevné vrstvy jak v soucasné dobé¢, tak i v minulosti.
V druhé, praktické, ¢asti jsou predstaveny vybrané fixativy z fad historickych i
soucasnych a v n¢kolika testech jsou porovnany jejich vlastnosti. Pro laboratorni
testy bylo zhotoveno nékolik télisek imitujicich rizné techniky nasténné malby,
dale byla ptipravena inertni sklicka a také vzorky pro zkouméni biologické
odolnosti fixativli. Zkoumany byly predevSim optické vlastnosti, zmény barevné

vrstvy po umélém starnuti a reversibilita jednotlivych prostredku.

This bachelor work is about consolidation materials used for painted layers in
wall paintings. The first part of the work descirbes different techniques of wall
paintings, problems of their degradation and posibilities of their preservation by
different fixatives. Many kinds of consolidants used in restoration in the past
and also modern syntetic ones are described here. The second part of the work
is practical. We chose the most used historical and modern consolidants and we
compared their properties. We prepared substrates which imitate four techniques
of wall paintings, inert pieces of glass and also samples for laboratory testing
on biological degradation. We compared their optical properties, changes in the

painted layer after accelerated ageing, and their reversibility.
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1. Uvod

Vyzkum a vyvoj technologii a materialll neni nikdy u konce a
stale se objevuji nové prostiedky a materialy. Tato skutecnost se dotyka vSech
oborli lidské cinnosti vcetné péce o pamatky. Restaurdtor se ve své praxi
setkavd s velkym mnozstvim materidlli s riznymi vlastnostmi a zplsobem
pouziti. Siroky vybér umoziiuje pouzit co nejvhodnéjsi prostiedek na konkrétni
problematiku, proto je vSak diilezité znat vlastnosti jednotlivych konzervac¢nich
materialli, dokdzat je porovnat a vybrat tu nejvhodnéjs$i variantu. Orientace
na tak Sirokém poli vSak mize byt mnohdy obtiznd a casto chybi objektivni
srovnani.

Néplni této bakalaiské prace je porovnani vlastnosti rtznych
konzervaénich prostiedki pro fixaci barevné vrstvy nasténné malby. Pro srovnani
byly vybrany jak soucasné materidly, tak i1 dfive tradi€n€ pouZivané ptirodni
latky.

Prvni cast bakalafské prace je vénovand teoretickému pojednani
o nasténnych malbach a jejich korozi, zejména v souvislosti s degradaci
barevné vrstvy. Déle jsou v prvni casti pfedstaveny jednotlivé typy fixdznich
prostiedkd.

Druh4 cast je zaméfena na experimentdlni zkousky vybranych
materialli. ZkouSky jsme provadéli na riznych substratech. Nas§im cilem bylo
porovnani optickych zmén zpisobenych fixazi barevné vrstvy, zmén zplisobenych

starnutim, zkouSeni reversibility a testovani biologické odolnosti.



TEORETICKA CAST

2. Nasténné malby a jejich koroze

Pro pochopeni problematiky nasténné malby je nutné se ji zabyvat
jako celkem, ktery je nedilnou soucasti architektury. Vlastnosti, chovani a
postupné degradace zaviseji na mnoha c¢initelich, které tzce souviseji s umisténim
a provedenim malby.

Za nasténné malby jsou obecné povazovany veSkeré malby na
nepfenosném silikatovém podkladu, kterym je ve vétSin€ pfipadt omitnuta zed
nebo strop (vyjimku tvofi transfery). Neni zajmem této prace zmapovat veskeré
typy a vyjimky co se tyCe nasténného malifstvi, ale spiSe pfriblizit zdkladni
techniky a jejich korozni procesy.

Nejcastéjsim podkladem pro ndsténnou malbu je vadpennd omitka,
jejiz zékladnimi slozkami je haSené vapno jako pojivo a pisek jako plnivo.
Technika nanédSeni omitkovych vrstev prodélala sviij vyvoj od dob antiky az
dodnes. Tradi¢nim ptipadem vystavby omitkovych vrstev je zpusob, kdy se na
hrubou jadrovou omitku nanese po jejim zavadnuti jemné¢j$i a tenci arriccio,
na které se nakonec natahne subtilni vrstva intonaca, které se nejcastéji sklada
z mramorové moucky a vapna. Postup vystavby se vSak miize liSit podle lokality,

obdobi a slohovych pozadavkd.

2.1. Techniky nasténné malby

Neni zdmérem této prace podrobné se zabyvat jednotlivymi technikami
nasténnych maleb, kterych je mnoho. Pro orientaci jsou zde nastinény pouze
zékladni typy maleb, na kterych byly fixdzni prostfedky testovany. Ostatni typy
nasténnych maleb jsou pouze vyjmenovany. Zpusob vytvofeni ndsténné malby
maé urcujici faktor pro stanoveni metody restaurovani, nebot’ rizné typy maleb
jsou nachylné k odliSnym a pro né specifickym koroznim pochodiim. DalSimi
faktory ovliviiujicimi stav malby je celkovy stav stény a celé stavby, klimatické

podminky a dal$i souvislosti.

10



Prava freska (buon fresco)

Freska je klasicky zplisob provedeni nasténné malby. Je to malba
pigmenty rozpusSténymi pouze ve vod¢ (nékdy také ve vapenné vod¢) do vlhké
omitky. Pti vysychani dochazi ke karbonatizaci, ¢imz se pigmenty s podkladem
pevné spoji a malba se stane nerozpustnou. Barvy po vyschnuti omitky znacné
zesvétlaji. Omitka je silné alkalickd, coz ovliviiuje vybér pigmentli — musime
vyloudit pigmenty, které jsou citlivé na alkalické prostfedi. Fresky byly casto
dokoncovany technikou secco.

Prava freska je z nasténnych maleb po staleti nejodolnéjsi. Ale i pfesto

trpi dneSnim znecisténym ovzdusim, kyselymi desti a smogem.

V nasem pripadé jsme pro ucel zkouSek vytvorili imitaci klasické freskové

techniky, tj. malba pigmenty smichanymi s vodou do cerstvé omitky.

Malba vapennymi barvami

Existuje né€kolik podobnych postupt, které lze oznacit jako malbu
vapennymi barvami (fresco-secco, nebo také v némecky néazev Kalkmalerei).
Miuze to byt jak zminovana freska s pigmenty pojenymi vapennym mlékem
(tzv. mezzo-fresco), tak malba malovana ve fresce na cerstvy vapenny natér.
Tyto techniky mohou byt také rizné¢ modifikované, napt. ptidavkem klihu, nebo
kaseinu, ¢imz se pfiblizuji technice secco. Malba muze byt provedena také na
omitku, kterd byla nanesena den pfedem, a ze které se odstrani tenka povrchova
krusta uhli¢itanu véapenatého a povrch se poté ozivi vapennym nétérem. Pokud je
omitka jiz stard, je nutné ji predem ocistit, odrhnout a omyt horkou vodou a poté
opatfit vapennym natérem. JelikoZ jsou pigmenty rozdélané s vdpennym mlékem
alkalické, je nutné si pfi jejich vybéru pocinat stejné jako u fresky. Také v tomto

ptipadé¢ barvy po zaschnuti zesvétlaji.

V nasem pripade jsme vytvorili vzorky, pripravené z pigmentu pojeného
vdpnem (cdstecné nahrazeném vdapencovou mouckou) nanaseného na vyschlou

omitku.

Secco
Pti této technice se maluje na starou omitku pigmenty s pojivem
rozpusténym ve vodé. Pojivem miize byt kaseinovy roztok pfipraveny tfenim

tvarohu s vapnem, nebo pojiva na bazi klihu, zloutku ¢i bilku.
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V pripadé secco techniky jsme si pro nase ucely pripravili vzorky
imitujici malbu vapennym kaseinem, kdy je malovano pigmentem pojenym
roztokem kaseinu a vapna na vyzrdlou omitku. Z receptit jsme vybrali ten

nejjednodussi, bez dalsich prisad.

Tempera

Na zed’ se maluje pigmenty pojenymi uréitym pfirodnim pojitkem
s emulgac¢nimi vlastnostmi. Nej€astéji pouzivanou tradi¢ni technikou je malba
vajeCnou emulzi (temperou), kterd obsahuje celé vejce nebo pouze vajecny
zloutek, a mensi dil Inéného oleje (nejCastéji 1/2). Emulze je rozmichana ve
vodé a mize byt ddle modifikovana riznymi pfisadami, které upravuji vlastnosti
filmu po vyschnuti nebo ho chrani pfed napadenim mikroorganismy. Pfi malb¢
temperovou technikou na zed’ mize byt podklad upraven podobné jako podklad
tradi¢ni deskové malby, na kterou byla tato technika v dob& svého nejvétSiho
rozkvétu uplatiovana. Zed miize byt v tomto piipad¢ opatfena klihokiidovym

natérem pro vyrovnani savosti a struktury podkladu. Je to mastné technika.

V nasem pripade nabyl podklad barevné vrstvy nijak upravovan a zvolen

byl opét nejjednodussi zpiisob pripravy bez dalsich modifikaci.

Dalsi techniky ndsténné malby:
Enkaustika - Malba na hladkou omitku horkym voskem s pryskyfi¢nym

balzdmem. Jednd se o starovékou techniku.

Olejomalba na zdi - Po snizeni savosti zdi (natérem Selaku v lihu, nebo
vodnym roztokem kaseinu) se na zed’ nanese klasicky podklad uzivany pod
olejomalbu na platn€, na kterou se poté maluje olejovymi barvami. Tato
technika je vSak velmi problematicka.

Marouflage - Zplsob pieneseni malby na platné€ na zed'.

Malba silikatovymi barvami (tzv. stereochromie) Tato technika souvisi
s vodnim sklem, které se pouzivalo od poloviny 19. stoleti jako konzervaéni
prostfedek na kdmen, omitky a ndsténné malby. Malba pigmenty pojenymi
nejcastéji draselnym vodnim sklem na vyzrdlou omitku. Tato metoda je
spornd nebot’ Casto zpiusobuje druhotné zasoleni a snadno se zakaluje. Je
alkalickd, podobné jako freskova technika.

Malba akrylovymi barvami
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2.3. Degradace nasténnych maleb

vvvvvv

oborech restaurovani. Je to tim, Ze nasténna malba je pevné spojena se sténou,
respektive s celou stavbou, at’ uz je umisténd v interiéru ¢i v exteriéru. Tato
skute¢nost vytvaii pro malbu urcité podminky, které nemusi byt vzdy optimalni.
Nevhodné podminky jsou €asto pfi¢inou koroze nasténnych maleb a neziidka se
stava, Ze jeden typ poSkozeni dava vhodné podminky pro dalsi korozni proces a
muze tak vzniknout nezadrZitelna fetézova reakce vedouci az k zaniku samotné
malby. Aby k takovym pfipadim nedochdzelo, je nezbytné nalézt a odstranit
prvotni pfi¢inu korozniho procesu.

Kromé podminek, ve kterych se malba vyskytuje, ndm mize byt dobrym
voditkem pravé zplsob vytvofeni malby, pouzité materidly, zpisob vystavby
podkladu, nebo také doklady o pfedchozich restauratorskych ¢i jinych zésazich.
kterym je malba spjata.

Pfi¢iny poskozeni rozdélujeme na vnitini, které jsou dané vlastnostmi
materialll a pouzitou technologii a na vné&jsi, které souviseji s plisobenim okoli.

Pouziti rozdilnych materialt v ptipravé podkladu, tj. kombinace cihel a
kameniva, které maji rozdilnou prodysnost tepelnou vodivost. V dusledku toho
vznikaji v mistech s rozliSnymi vlastnostmi tzv. tepelné mosty a dochazi zde ke
kondenzaci vodnich par.

Zanedbani ptipravy podkladu miZze mit za néasledek slabou pfidrZznost,
kterd zplisobuje odpukavani omitky a tvofeni dutin pod povrchem.

Dalsi pfi¢ina miZze byt ve Spatném sloZeni omitek, a to jak zvolenim nevhodného
¢i nekvalitniho materidlu, nebo Spatnym pomérem miseni vapna s piskem.
Nevhodnym postupem pii zpracovani omitky miize dochéazet k tvorbé& prasklin.

Nasténnd malba vyzaduje peclivy vybér pigmentt. Jednim
z pozadavkl je svétlostalost, tedy aby se odstin neménil vlivem slune¢niho
zateni (pfedevsim piisobenim jeho UV slozky). Mnohé z nasténnych technik jsou
alkalické, je to freska, malba vapennymi barvami, kaseinové tempera a technika
malby vodnim sklem. Tyto techniky si tudiZ vyzaduji pouZiti pigmentt stalych v
alkalickém prostiedi'.

U techniky secco hrozi pfi pouziti piebytku organickych pojiv, tzv.
pieklizeni, nebezpeci vzniku neprodysného filmu, ktery se vysychdnim smrstuje

a praska, odlupuje se v miskovitych Supinkach a mlze s sebou odtrhavat i
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podkladovou omitku. Podobn4 situace mize nastat i pfi pouziti nevhodného, nebo
piilis koncentrovaného fixativu. Historicky pouzivana ptirodni pojiva jsou také
snadno napadnutelnd mikroorganismy a degraduji vlivem Skodlivin obsazenych
ve vzduchu. Degradace organickych pojiv je ¢asto doprovazena barevnymi
zménami, napf. Zloutnutim a tmavnutim.

Zasoleni je vaznym problémem néasténnych maleb, navic byva Casto
spojeno se vzlinajici vlhkosti, kterd urychluje korozni proces soli. Pfirozena
vlhkost zdiva se pohybuje mezi 2 - 5% hmotnosti?, ale v praxi mize byt toto
mnozstvi nékolikrat piekro¢eno. Zavlhceni objektu mize mit rizny puvod:

» zatékajici vlhkost (poruchy stfechy)
* vsakovani destové vody

* vzlinajici vlhkost

* kondenzace vlhkosti

* hygroskopické vlhkost

Pokud dojde k zamrznuti vody ve zdivu, mize dojit k jejimu rozpinani
a praskani. Voda muze ze zdiva vyplavovat pojivo, ¢imz zdivo i malba postupné
praskovani a droli se. Vodorozpustné soli, migrujici se vzlinajici vlhkosti, mohou
na povrchu nebo i pod povrchem krystalizovat, pficemz pusobi mohutnymi
krystaliza¢nimi tlaky, které mohou omitku ¢i barevnou vrstvu odtrhavat. Rizné
soli maji rozdilné vlastnosti i ptivod. V ndsténné malbé se nejcastéji setkdvame
s chloridy, dusi¢nany a sirany.

Na chovani soli maji zna¢ny vliv klimatické podminky prostiedi.
Nejhor§im ptipadem je kolisava vlhkost, kdy soli neustale cyklicky krystalizuji
a hydratuji. Pfi ndhlém sniZeni vlhkosti dochéazi ¢asto k subflorescenci. Dal§im
hlediskem, je velikost a rozlozeni porti zdiva a omitky.

Pti konzervovani nasténné malby, u které neni mozné uplné odsoleni’, je
nutné pouzit takové konsolidacéni a fixdzni materidly, které neomezuji prodysnost
omitkovych vrstev. Pokud by doSlo k ucpani struktury a vytvofeni filmu na
povrchu, mohla by se malba s intonakem (v zéavislosti na hloubce zpevnéni
povrchu) odtrhnout plsobenim subflorescence soli, vznikajicich pod touto
neprody$nou vrstvou.

I sama deStova voda je pro nasténné malby casto velmi agresivni.
NejvétSim problémem jsou kyselé desté. Z kyselého desté se na nasténnou malbu
pfenaSeji necistoty z ovzdusi jako je prach, kyselinotvorné plyny, pfedevSim
sirany a oxidy dusiku. Na povrchu muze dochéazet k tvorbé krust, v pfipadé
silného splachovani se mize vapenné pojivo vymyvat.

Kondenzaéni vlhkost je zvlasté nebezpecnd v nevétranych objektech kde
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dochézi narazové ke zvySeni teploty a vlhkosti vzduchu, ktery kondenzuje na
chladnych zdech (typickym ptikladem je vétrani prochladlych kostelii v prvnich
teplych dnech na jate).

Vlivem extrémnich teplot se nasténné malby vysuSuji, mohou také
popraskat. PfesuSeni ma negativni dopad zejména na organické pojivo, které tak
snadno praskovati a odlupuje se.

Nasténné malby a jejich podklad mizou naruSovat také vykyvy teplot.
Zejména v piipad¢, kdy jsou pfi sob& pouzity materidly s rozdilnou teplotni
roztaznosti. Na jejich plochiach dochazi pti rozdilné roztaznosti ke smykovému
tfeni a mize dojit az k odpuknuti.

Dal$im problémem nasténnych maleb je mikrobiologické napadnuti. Ve
vetsing pripadi po¢ind napadenim bakteriemi, které povrch osidli pokud maji pro
sebe vhodné podminky (vlhkost, necistoty,...). Tyto organismy vytvafteji Zivnou
pudu pro dal$i potencionalni osadniky, jakymi jsou fasy, plisné€ a dalsi. Biologické
napadeni muze mit dvoji charakter: Chemicky (napf. poSkozovani povrchu
vylucovanim organickych kyselin piisobenim mikroorganismil) a fyzikalni (napf.
mechanické naruSovani omitky kotfeny rostlin). Zejména organickd pojiva jako je
vejce nebo klih jsou snadno napadnutelna plisnémi.

Neposlednim ¢initelem je také vliv svétla na barevnost nasténné malby
a také na pojivo. Kromé¢ blednuti dochazi casem v nékterych ptipadech k tzv.
fotooxidaci, ktera se projevuje zloutnutim, tmavnutim, kiehnutim a odpaddvanim
zestarlého pojiva, pripadné i fixativii. Soucasti denniho svétla je také ultrafialova
slozka, kterd negativné plisobi zvlasté na nékteré syntetické polymery pouzivané

jako fixativy.

2.4. Degradace a konsolidace barevné vrstvy nasténné malby

Vsechny popisované faktory a korozni procesy, ovlivitujici stav ndsténné
soucasti malby.

Korozni procesy plisobi na pojivo barevné vrstvy, pfipadné i na fixazni
prosttedek. V nékterych pfipadech jsou negativné ovliviiovany i pigmenty
samotné, nebo probihd soucasné degradace pojiva i pigmentli. Barevnou vrstvu

ovliviiuje zejména celkovy stav nasténné malby, klimatické podminky (svétlo,
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teplo, vlhko) a biologické napadeni. Zivotnost barevné vrstvy dale ovliviiuji
pouzité pigmenty, pojivo a také restaurdtorské zasahy, které bohuzel nemusi vzdy

vést jen k zachovani malby.

Vliv koroznich procest na barevnou vrstvu nasténné malby:

Odpukavani podkladu — ztrata barevné vrstvy

Svétlo, UV zareni (fotooxidace) — blednuti pigmentl, Zloutnuti, kiehnuti a
odpukavani pojiva

Extrémni teploty a vykyvy teplot — vysuSovani a praskovaténi organického
pojiva, odloupavani zpisobené smykovym tfenim pifi ridzné teplotni
roztaznosti materialt

Kondenzaéni vlhkost — dlouhodobé zavlhnuti povrchu, podpora biologického
napadnuti

DéSt, zatékani — vymyvani pojiva, rozpousténi barevné vrstvy, vyplavovani
necistot, tvorba skvrn a zateklin, podpora biologického napadeni

Kyselé desté — tvorba siranovych krust s necistotami, vymyvani pojiva, zména
barevnosti nékterych pigmenti

Eflorescence soli — necitelnost nebo ztrata barevné vrstvy, trvalé¢ zavlhnuti
zpusobené hygroskopicitou

Nevhodné zvolené pigmenty — degradace a barevné zmény zplsobené vlivem
vlhka, UV zafeni, plisobenim vzdusného kysliku, kyselych desti a citlivosti
na alkalie

Prebytek organického pojiva / fixativu (nevhodny restauratorsky zasah)
— odloupavani barevné vrstvy, vytvofeni neprodysného filmu s naslednym
odtrhdvanim, biologické napadeni

Starnuti organického pojiva — tmavnuti nebo blednuti, Zloutnuti

Usazovani prachu a necistot — ztmavnuti povrchu, zhorSena Citelnost, chemické
pusobeni necistot, podpora biologického napadeni

Biologické napadnuti — vylucovani organickych kyselin a enzymi
mikroorganismy ma za nasledek tvorbu barevnych skvrn a rozklad
organického pojiva; dale mohou mikroorganismy mechanicky naruSovat

podklad a zpiisobit tim ztratu barevné vrstvy
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Dusledky degradace barevné vrstvy:

a) degradace pojiva

- praskovaténi, odloupavani, odpukavani, kiehnuti
- biologické napadeni

- blednuti, tmavnuti,zloutnuti

- vymyti pojiva

b) degradace pigmentl

- chemicka degradace pigmentu

- zména barevnosti

- ztrata pigmentu zplsobend rozpadem pojiva

c¢) degradace konsolida¢niho (fixazniho) prostfedku
- praskovaténi, odloupavani, odpukavani, kiehnuti
- zesitovani

- biologické napadeni

- blednuti, tmavnuti, Zloutnuti

- vymyti pojiva

Aby mohla byt barevna vrstva ndsténné malby zachovéana, musi byt
zastaveny nebo alesponi omezeny korozni procesy a povrch malby musi byt
oSetfen tak, aby nebyl naddle ohrozovan a obnovily se zhorSené mechanické
vlastnosti.

Fixaz barevné vrstvy a konsolidace povrchu je zpusob, jak zachovat
povrch nasténné malby. V minulosti se vyuzivaly pfirodni materidly, bézné
pouzivané ve vytvarné praxi, s nékterymi se vyjime¢né¢ mizeme setkat i dnes.
V soucasné dobé¢ je na trhu velké mnozstvi syntetickych polymernich materialii na
rizné bazi. Rlzné fixazni prostfedky maji rozdilné chemické sloZeni a vlastnosti,
podle kterych by jsme je méli vybirat pro konkrétni ptipady nasténnych maleb.

Fix4zi by mélo dojit k obnoveni vazeb mezi pigmenty a povrchem malby
amezi pigmenty samotnymi. Aby byl zakrok ispésny a trvaly, je vhodné aby fixativ
také mirné prostoupil povrchovou vrstvou malby. Aplikovany fixativ v podstaté
nahrazuje ztracené, ¢i degradované pojivo. Fixace vSak nesmi byt pfiliSnd, aby
nebyl ucpan mikroporézni systém malby a tim sniZena paropropustnost, coz by
vedlo k dalsi degradaci malby. FixdZ ma za kol pouze obnovit ztracené vazby
a ochranit povrch, nikoli vyplnit vSechny meziprostory. Dal§im dusledkem
pfiliSného zpevnéni vedle degradacnich procesii je také prosyceni a ztmavnuti

malby zptsobené zvySenim indexu lomu svétla.

17



3. Fixazni prostfedky nasténné malby

3.1. Pouziti fixaZnich prostredki

FixdZ ¢i konsolidace barevné vrstvy nasténné malby je soucasti
vétSiny konzervacénich a restauratorskych zasahi. V podstaté se jedna o obnovu
zhorSenych mechanickych vlastnosti povrchu, respektive o nahrazeni chybéjiciho
nebo nedostate¢né piisobiciho degradovaného pojiva novym materidlem. Fixativ
chrani malbu pfed plsobenim atmosférickych podminek a mechanickym
namahanim. Aplikace fixativu mize byt provedena v riznych fazich restaurovani.
V piipadé zZe je povrch malby pfili§ degradovany a neunesl by nékteré zasahy, je
vhodné pristoupit k prekonsolidaci slabé koncentrovanym fixativem.

ZhorSené mechanické vlastnosti povrchu se projevuji nejcastéji ztratou
pojiva, tvorbou Supinek a praSkovaténim barevné vrstvy. Tento stav je nejCastéji
zpusoben rozpadem plivodniho pojiva a vlivem vnéjSich a vnitinich podminek.
Pokud je degradace materidlu hloubkovd a dochdzi k dezintegraci materidlu,
je nutné pristoupit zaroven i k hloubkové konsolidaci. Mnohé konsolidac¢ni
prosttedky lze pouzit na ob¢ problematiky — jak na hloubkovou konsolidaci,
tak 1 na fix4z povrchu. V kazdém ptipad€, pokud se rozhodneme tfeba jen
pro povrchovou fixaci, méli bychom vybrat takovy prostfedek, ktery i presto
pronikne alespofi minimélné do povrchové vrstvy (cca 1 - 3 mm). A to z divodu,
aby bylo zpevnéni alespon ¢astecné rovnomérné a nevznikl na povrchu uzavieny
a nepropustny film, ktery by se za urcitych atmosférickych podminek mohl zacit

oddé&lovat od povrchu malby.

Vymezeni pojmi: fixdZ a konsolidace

V problematice zpeviiovani povrchu nasténné malby casto splyvaji
pojmy fixdZ a konsolidace. Fix4Zi rozumime povrchové zpevnéni barevné
vrstvy, zatimco konsolidace je hloubkové zpevnéni struktury. V €estiné€ existuje
nckolik vyrazi pro tyto materidly a neexistuje mezi nimi pfesné rozhrani. V této
praci chapeme pod pojmem fixace, fixativ nebo fixazni prostiedek (material /
latka) substanci ur¢enou pouze pro osetfeni povrchu. Zatimco vyraz konsolidant
(konsolida¢ni prostfedek / materidl / latka) pouzivame pro hloubkové zpevnéni,
ale v ptfipadé, ze je tato latka prakticky pouzitelnd i pro zpevnéni povrchu,
pouzivame tento vyraz stejné€ i pro oSetfeni povrchu. Vzdy zéalezi na kontextu o

jaky zplsob pouziti jde. Naopak pojem adhezivum se pro tyto latky ptili§ nehodi

18



a zamérné neni pouzivan*. Tento pojem popisuje spojeni dvou latek (povrchil) a je
Vyznamové hranice mezi slovy fixazni a fixa¢ni je také mlhava, ale

: o 4 : N y e o
pojem fixac¢ni chdpeme jako néjaky prostfedek ktery zajistuje zpevnéni, ale
neni se zpeviiovanou latkou neoddélitelné spojen (jako piiklad pro srovnani
uvadim zubni protézu). Zatimco fixdzni prostiedek chdpeme jako néco co umozni
zpevnéni aktivnim podilenim, resp. propojenim se zpeviiovanou latkou, které

dodava pojivové schopnosti.

Zpisoby aplikace

Fixativ miZeme aplikovat néastfikem, natérem pfes japonsky papir ¢i
netkanou textilii (Netex). Pokud upeviiujeme vétsi nesoudrzné Supinky malby,
muzeme aplikovat fixativ prostfednictvim injek¢ni stiikacky s jehlou a nasledné
Supinku jemné pfitlacit k podkladu (pro pfitlaceni se osvédcil polstaiek vytvoreny
z PE sacku vycpany vatou).

Pokud je malba velmi zpraskovatéla a Supinkovité se odlupuje od
podkladu, je vhodné aplikovat fixativ natérem pies netkanou textilii, nebo
japonsky papir. Po aplikaci fixativu je vhodné pfitlacit barevnou vrstvu Spachtli
nebo gumovym valeckem.

Pro fixovani volime vzdy radéji nizs$i koncentraci konsolidantu, ktera
se pohybuje obvykle mezi 0,5 — 2 %, kazdy typ fixativu mad ovSem rizné
pojivové schopnosti a rozsah vhodné koncentrace se tedy méni. Pokud se pouzita
koncentrace ukaze jako nedostatecna a malba se i po aplikaci konsolidantu stira,
je vhodnéjsi aplikaci radéji zopakovat, nez zvySovat koncentraci. Pokud je sténa
na kterou je fixativ aplikovan nedostate¢né sava a fixativ se hiife vstiebava, je
nezbytné zbytky fixativu ihned po aplikaci odstranit tamponem vaty, abychom
zabranili vzniku leskd.

DalSim faktorem ktery ovliviiuje vlastnosti fixativu je také volba
vhodného rozpoustédla, to plati zejména pro syntetické polymerni materidly
(akrylaty a syntetické pryskyfice).

Zpusob nandseni a vybér fixativu volime vzdy individualné, podle typu
a poSkozeni malby a ostatnich podminek. Fix4zi se do malby vnasi nové pojivo,
proto je dulezité, aby svymi vlastnostmi odpovidalo pivodnimu materidlu,
ale zaroven bylo odliSitelné a umoziovalo jeho pozdé¢jsi odstranéni bez rizika

poskozeni originélu.
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Reverzibilita fixativu je jednou z podminek jeho vybéru, ovSem
neexistuje zadny vhodny prostiedek, ktery by byl snadno a beze zbytku

odstranitelny, proto je nutné klast vysoké pozadavky na vlastnosti fixativu.

3.2. Vlastnosti fixaZnich prostredku

Kritéria pro vybér fixativu jsou velmi omezujici a je v podstaté nemozné
nalézt idedlni materidl, ktery by vyhovoval v§em pozadavkiim. Proto musi byt
vybér konsolidantu vzdy peclivé zvazovan vzhledem k tomu na jaky material a
do jakych podminek bude aplikovan. Musime si ujasnit, které vlastnosti fixativu
jsou pro konkrétni ndsténnou malbu urcujici a podle téch se zaméfit pii vybéru.
(napft.: pokud je ndsténna malba umisténa v dlouhodobé stabilnich a vyhovujicich
klimatickych podminkdch — v extrémnim ptipadé je to transfer umistény v muzejni
expozici — mohou byt pouzity i prostfedky u kterych by za jinych podminek
hrozilo riziko mikrobiologického napadnuti).

Kazdy fixativ by se mél pfed pouzitim na konkrétnim materidlu nejprve
vyzkouSet ve zvolené koncentraci a rozpoustédle, pfipadné srovnat rizné
pfipravené fixativy. Vlastnosti fixativu se totiz mohou liSit nejen pouzitym
pojidlem, ale také rozpoustédlem a zplsobem pouziti. Pro lepsi penetraci do

konsolidovaného materidlu je vhodné zvolit méné t€kavé rozpoustédlo.

3.2.1. Pozadavky na fixazni prostiedky

Vysoka stabilita (biologickd, chemickd a fyzikalni - zv1asté optickd a mechanicka)
- Vlastnosti fixativu by se nemély ménit s jeho starnutim. Nemélo by dochézet
k Zloutnuti ani jiné zméné optickych vlastnosti ptisobenim UV zéfeni, tepla a
dal$ich povétrnostnich vlivl. Pisobenim paprskit UV by také nemélo dochazet ke
ktfehnuti, nebo sitovani filmu.

Inertni k oSetfovanému materialu — Konsolida¢ni prosttedek by nemél nijak
chemicky plsobit na oSetfovany objekt a také by nemél vytvaret zddné vedlejsi
produkty.

Fyzikalni vlastnosti blizké pivodnimu materialu — Tento bod mize byt

caste¢né v rozporu s pozadavkem na reversibilitu materidlu, protoze ve vétSing

20



pfipadi by bylo obtizné po letech odstraniovat materidl, ktery je chemicky
shodny s origindlem. Ale my tento pozadavek chapeme spisSe jako snahu ptiblizit
vlastnosti pouzitého prostfedku vlastnostem pivodniho materidlu.

Optické vlastnosti — Fixativ by v Zadném piipadé nemél na povrchu
restaurované¢ho objektu vytvoftit leskly ¢i neprodysny film, nemél by ménit jeho
vzhled ani strukturu. Vytvofeny film by me¢l byt bezbarvy a barevné stabilni,
nemélo by dochazet k jeho tmavnuti.

nezaddoucimu prosyceni barev.

Adheze a penetrace — Film by mé&l mit dobré adhezivni vlastnosti a také dobrou
penetraci, aby pfi fixazi nedochazelo k zadrzovani piebytku konsolidantu na
povrchu a tim k tvorbé neprodysného filmu a pfipadné i leskii. Z toho divodu je
vhodné volit spiSe materidly s nizsi viskozitou (a nizkou molekulovou hmotnosti),
které lépe penetruji mikroporéznim systémem.

Reverzibilita je jednim z nejobtizné;ji splnitelnych pozadavki, ve vétsiné€ ptipadi
se neda Uplna reverzibilita konzerva¢niho materidlu zajistit.

Snadnd zpracovatelnost a aplikace, material by nemél byt toxicky ani Skodlivy.
Cenova dostupnost

Typy fixativli pouzivané v minulosti a dnes se zna¢né lisi, ale 1
v soucasné¢ dob¢é se mizeme v nékterych ptipadech setkat s pouzitim tradi¢nich
a ,,osvédcenych* prostredki, je to zejména vajecnd emulze, kterd ma stale své
pfiznivce.

Pro testovani na vzorcich byly vybrany jak soucasné materidly
(Primal SF016, Paraloid B72, Funcosil Steinfestiger 100, Tylose MH 300 a Klucel

vvvvvv

(klih, ¢pavkovy kasein a vaje¢na emulze).

3.2.2. Chemické slozZeni, struktura a vlastnosti

Konsolidaéni latky jsou ve vétsiné ptipadi latky slozené z makromolekul
— polymert. Polymery mizeme rozdélit do dvou vyznamnych skupin — na
polymery ptirodni a syntetické, tyto kategorie v podstaté odpovidaji tradicnim a
soucasnym fixdzim prostfedkiim. Zakladnimi kategoriemi pfirodnich polymert
jsou: polysacharidy (rostlinné gumy, Skrob, dextriny), proteiny (vajecny bilek a

zloutek, kasein, klih, Zelatiny a albumin), oleje, vosky a pryskyfice.
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Mnozstvi molekul v polymeru, monomert, ovliviiuje jeho vlastnosti.
S rostouci molekulovou hmotnosti roste teplota varu, viskozita a pevnost, naopak
klesa rozpustnost, zpracovatelnost a viskozita.

Podle chovani pfi mechanickém namahani délime polymery na
termoplasty, u kterych viskozita nariistd a na termosety, které naopak pfii
mechanickém naméhani tuhnou.

Struktura fetézce polymert mize byt linearni (tu mivaji termoplastické
latky), rozvétvend a sitovand (termosety - jsou malo elastické, viceméné
nerozpustneé).

Mezi molekulami polymeru plisobi mezimolekulové sily. Ty jsou slabsi
nez sily pusobici mezi jednotlivymi atomy. Délime je do tfech kategorii:

* Vodikové mustky
* Dipolové pritazlivé sily
* Disperzni sily

Elasticita polymerid zavisi na jejich tokovém chovani, které je
charakterizovano modulem pruznosti (E). Polymery s vysokym modulem
pruznosti jsou kieh¢i. Kfivka elasticity je charakterizovana sklovitym stavem,
ktery pfi teploté skelnéni (Tg) piechazi do elastického stavu a pfi teploté taveni
(T,) pfechdzi do plastického stavu. Nizkomolekularni latky piechazeji do
plastického stavu rychleji nez vysokomolekuldrni. Tlakem na polymerni latku
dochézi k deformaci, podle toho zda je deformace vratna ¢i trvala je délime na
plastické a elastické.

Pro zvySeni elasticity mohou byt pouzita zmckcovadla, ktera snizuji
teplotu skelnéni ¢imzZ setrvava polymer elasticky 1 pfi nizSich teplotach. Vn¢jsi
zmekcovadla jsou nizkomolekularni latky, které jsou pfimichavany do polymeri
a odd¢luji jejich molekuly od sebe (napft. ftalaty v PVC). Jejich nevyhodou je,
ze ¢asem migruji k povrchu, ktery se poté stava lepkavym, avSak uvniti material
kiehne). Vnitini zmé&kcovadla jsou Castice, které se navazi pfimo na fetézce
polymert a tim je oddé€luji. V minulosti se jako zmé&kcovadla pouzival naptiklad
med a $t'ava z fikovnikovych vyhonkt, déale také glycerol a jiné polysacharidy.

Rozpousténi - polymery, stejné jako ostatni latky, jsou rozpustné
v rozpoustédlech s podobnou polaritou. Kazdou latku charakterizuje pomérové
zastoupeni mezimolekuldrnich sil (vodikové mistky, dipolové sily a disperzni
sily). Vysledné ptisobeni sil se znazornuje v trojuhelnikovém diagramu, ve
kterém jako vhodné rozpoustédlo hledame latku s podobnym rozvrzenim
mezimolekularnich sil.

V ptipadé fixdze nasténné malby se s rozpoustédly setkdvame piedevsim
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ve dvou ptipadech a to pfi ptipravé polymeru jako roztoku v rozpoustédle a pfi
jeho odstranovani z povrchu restaurovaného materialu. V piipadé¢, kdy se jedna
o odstranéni starého fixativu nastdva problém se zménou vlastnosti polymeru
zpusobenou starnutim, kdy muze vyznamné klesnout jeho piedpokladana
rozpustnost a vlivem oxidace €asto vzrusta polarita. Z tohoto diivodu je vhodné
si pfed odstrailovanim starych fixaznich prostfedki udélat vzorky nékolika
rozpoustédel.

Dilezitou vlastnosti pfi aplikaci fixdze je dobra smacivost povrchu, kterad
zavisi na viskozité¢ kapaliny a jejim povrchovém napéti, které musi byt nizsi
nez materidl na ktery je latka nanaSena. Povrchové napéti mize byt snizeno
povrchové aktivnimi latkami.

Vytvofeni filmu - film mtze vznikat nékolika zplisoby, podle toho jakym
zplusobem je polymer pfipraven:

+ fyzikaln¢ — odpafenim rozpoustédla z roztoku nebo dispergacni latky z
disperze (pii vzniku filmu z disperze je nutné aby byla dodrZzena minimalni
filmotvorna teplota® - MFT)

* ztuhnutim kapaliny (napf.vosky)

* chemicky — napf. vznikem pfi¢nych vazeb

Film mize také vzniknout kombinaci vice mechanisma.

Starnuti ovliviiuje vlastnosti polymert. Plsobenim vysokych teplot
muze dochézet ke Sté€peni a vzniku vedlejSich produktii, nebo k sitovani. Svétlo,
zejména jeho ultrafialova slozka zpusobuje Stépeni fetézcl a vznik radikald.
Pisobenim svétla dochazi k fotodegradaci, kterd se projevuje také zménou
barevnosti. Na polymery mohou negativné pusobit atmosférické Skodliviny,
také molekuly kysliku mohou zplisobovat oxidaci a sitovani. Voda, nebo zvySena
vlhkost mohou vést k rozkladu hydrolyzou. U filmi z akrylatovych disperzi
muze dlouhodobé piisobeni vody, nebo vlhkosti vést k bobtnani a zakaleni filmu.

Neposlednim ¢inidlem je biodegradace.

Tyto vlivy vedou ke zméné optickvch a mechanickych vlastnosti:

» optické zmény: zloutnuti, tmavnuti, tvorba zdkald, ztrata transparence a
zvysSeni indexu lomu
* mechanické zmény: kiehnuti, zhorSeni rozpustnosti, pfipadné tvorba

lepivého povrchu

Abychom zabranili nékterym korozivnim procesim, mlzeme do

polymerii pfidat antioxydanty, které reaguji s kyslikem za vzniku stabilnich
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sloucenin, UV absorbéry, které pfijimaji UV zéafeni a vytvareni stabilni radikaly,
posledni ochranou jsou fungicidni nebo biocidni latky. V ptipadé pouziti polymeri
v restaurovani jako fixativ nasténné malby je vSak vhodné aby byla pouzitd latka

co nejcCistsi a bez dalSich pfimési.

3.3. Déleni fixaZznich a konsolida¢nich prostredki

Fix4zni a konsolida¢ni prostiedky nasténné malby mtizeme rozdélit podle
ne¢kolika kritérii: podle ptivodu, podle chemického slozeni a také je mizeme délit

na historické a soucasné, primysloveé vyrabéné materialy.

Podle puvodu:

a) rostlinné, zivoc¢isné, mineralni
b) syntetické

¢) pfirodni modifikované latky

Podle chemického slozeni:

a) anorganické latky — vodni sklo, vapenna voda, vapennd disperze v
alkoholu
b) organické latky — pfirodni latky: Zelatin a klih, kasein, mlé¢né a
vajecné bilkoviny rostlinné gumy, oleje, vosky,
pryskyfice
- syntetické: akrylaty, étery celulozy
c¢) organokiemicitany (estery kyseliny kiemicité) — pohybuji se na rozhrani

mezi organickymi a anorganickymi latkami

Historické: vaje¢né proteiny, kaseinaty, klih a Zelatiny, arabska guma, tragant,
vysychavé oleje, vosky, Selak, pryskyfice
(existuje nespocet receptur, kombinaci, ptidavki a postupl vyvijenych po
staleti; n¢které se z hlediska restauratorské praxe mohou osvédcit, jiné jsou
z dne$niho pohledu nepouzitelné)

Syntetické: akrylatova disperze, organokiemicitany, étery celuldzy, vodni sklo,
akrylaty a syntetické pryskyfice

(rozvoj syntetickych latek miizeme pocitat zhruba od prvni poloviny
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20. stoleti; 1 v této oblasti byly vyzkouSeny pro restaurovani nejriznéjsi

materialy, z nichZ jen n¢které se ukéazaly po ¢ase jako vyhovujici)

V soucasné dob& se zafind opét experimentovat s piirodnimi
anorganickymi latkami, které maji v mnoha smérech piijatelnéj$i vlastnosti
a slozeni nez syntetické polymery - pouziti vapenné, nebo vapenné disperze
v alkoholu ke konsolidaci ndsténnych maleb a omitek

V Japonsku se bézn¢ pouziva pfi restaurovani papiru a jinych materiala

funuri — bilkovinné pojivo ziskavané z moiskych fas.

Porovndni vlastnosti anorganickych a organickych konsolidantti:®

L VYHODY

ORGANICKE
e Podobna struktura ptiivodnimu materialu
e Dobra penetrace
(mala molekularni hmotnost)
e  Vysoka stabilita
e Nenarusuje hydrofilni vlastnosti

puvodniho materialu

ANORGANICKE

e Dobra adheze

e Pruznost

e Spojeni a zpevnéni vétsich prostor a ¢astic
e Reversibilita (u nékterych)

e Snadna aplikace

[ NEVYHODY

ORGANICKE
e  Vyplni pouze malé prostory
<50 -100 pm

e Obtizna aplikace

e Nereverzibilni

e Nelze pouzit pro prekonsolidaci
ANORGANICKE

e Nizka penetrace (vysokd molekulova hmotnost)

e Nckteré jsou nestabilni viici plisobeni UV, O,, O,, kyselin a zasad
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3.3.1. Anorganické konsolidanty

Anorganické konsolidacni latky jsou svoji strukturou podobné
materialim ze kterych se skladd nasténnd malba. Jsou odolné a stalé. Maji
vSak také mnoho nevyhod, zejména jejich neodstranitelnost a moznost tvorby
zakall. U konsolidantli na bazi vapenné vody je to také vysoka mira zavlhceni a

zdlouhava aplikace.

a) Vodni sklo

Vodni sklo je alkalicky silikat. Pfipravuje se tavenim oxidu kfemicitého
s ptislusnym uhli¢itanem (alkalické taveni). Rozpousti se ve vod¢. Vysledna latka
se podoba se sklu. Obsahuje asi 30 % pevné slozky, ma silné alkalické pH > 7.
U tohoto materialu je riziko vzniku zakalt a vykvéta soli, draselné vodni sklo
(K,CO,) je Casteji pouzivané nez sodné (Na,CO,), protoze ma mensi destruktivni
ucinky.

Vodni sklo bylo objeveno 1818 Johanesem Nepomukem von Fuchs,
jako konsolidant kamene. Od 19. stoleti se vyrabi natérové systémy na bazi
draselného vodniho skla, které se pouzivaji i na pamatkové objekty, firmu zalozil
Wilhelm Keim. Malba je velmi trvanliva, nazyva se také stereochromie. Vodni
sklo je odolné vuci biologickému napadeni i vysokym teplotam. Pouziva se ke
konzervaci kamene a omitek (ma podobné vlastnosti kiemenu, ale je mékci).
K jeho negativnim vlastnostem patii mala penetrace, riziko tvorby zakalt, krust
a zasoleni. Je obtizné€ odstranitelné, pouze mechanicky, nebo za pouziti kyseliny
fluorovodikové, kterd je vSak k malbé ptilis agresivni. Pro konzervaci nasténnych
maleb je vodni sklo ze soucasného hlediska nevhodné.

V soucasné dobé se vyrabi také tzv. desalkalizované vodni sklo, u
kterého nehrozi tvorba vykvéta soli, ma vSak niz§i miru zpevnéni (vyrobek Tosil,
fa. Tonaso, CR).

b) Vapenna voda

Vépenna voda obsahuje asi 1,7 g Ca(OH), / 1. Nizka rozpustnost
hydroxidu vépenatého ma za nasledek jen nizkou ucinnost. Natéry, nebo nastiiky

vapennou vodou se musi opakovat cca. 40 x — 100 x, aplikace se provadi do mokré



omitky. Proces se nesmi pferusit, v pfipad¢ ze by omitka vyschla a aplikoval se
do ni dal$i natér, vznika riziko vzniku bilého zdkalu. Kdyz je omitka nasycend a
nepfijima jiz dal$i natéry, musi se proces ukoncit.

Hydroxid vapenaty se karbonatizaci (reakci s oxidem uhli¢itym) méni
na uhli¢itan véapenaty. Vyhodou je aplikace stejnorodého materialu, ktery se
chemicky dobfe navadze na pivodni vapennou omitku. Rizikem této konsolidace
je zvysSena nachylnost nové vzniklych jemnozrnnych ¢astic uhli¢itanu vapenatého
na kyselé desté, kdy hrozi reakce za vzniku siranu véapenatého. Konsolidace
vapennou vodou vede k velkému zavlhéeni zdiva a proto neni vhodné tuto metodu
aplikovat na objekty s rizikem zasoleni. Tato metoda je vhodna pro konsolidaci
vapennych omitek. Pouzivani jako fixativu pro barevnou vrstvu (pro fresku,
vapenné secco a podobné techniky) je diskutabilni.

V Dansku je metoda impregnace nasténnych maleb vapennou vodou
s uspéchem pouzivana jiz n¢kolik desitek let, v ¢lanku Limewater Impregnation
of Wall Painting® se pise, ze v Dansku bylo touto metodou osetieno jiz n¢kolik
stovek stfedovekych maleb. Jedna se pfedevSim o véapenné secco malby, bez
pouziti organického pojiva. V ptipadé secco malby kterad byla pojend také jinym
organickym pojivem, které je jiz degradované lze tuto metodu pouzit pouze
v pfipadé ze nehrozi mikrobiologické napadeni, které by dlouhodobé vlhéeni
jesté podpoftilo. Tuto metodu také nelze pouzit na zasolené objekty, nebo pokud
se v malbé vyskytuje naptiklad sadra. Zavlh¢eni by vedlo k aktivaci a pohybu
soli. Nevyhodou vapenné vody je také silna alkalita, pH 12,5. Nemutze byt proto
pouzita na malbu obsahujici pigmenty citlivé na alkalické prosttedi.

Postup je nasledujici: ptes noc se necha rozpustit 1 dil vapenné kaSe s 6
- 8 dily vody, pfi 20 °C se rozpusti 1,7 g Ca(OH),/ 1. Rozpustnost hydroxidu
vapenatého zavisi na teploté, pii 0 °C se rozpusti 1,85 g /1, avSak pfi teploté 100
°C pouze 0,77 g / 1. Nerozpusténé vapno usazené na dné¢ mize byt pouzito pro
pripravu dalSich disperzi, nékteré receptury doporucuji postup opakovat 5 — 6
x. Aplikace se obvykle provadi néstfikem, tak aby disperze po malbé nestékala.
Dal$im zpiisobem je napousténi malby pfes n€kolik kontaktnich bodi, napiiklad
pfes stale napousténou houbu. Vapenna voda miize byt také aplikovana zdbalem,
v buniciné ptes japonsky papir. Aplikace velmi fidkého konsolidantu si vyzaduje
nekolik opakovani, postup nesmi byt v pribéhu pierusen. V ptipade, kdyby
doslo k pred¢asnému vyschnuti stény v pribéhu aplikace, by se na povrchu mohl
vytvoftit bélavy vapenny zékal. Absorpce zavisi na porozité a tloustce podkladu.
Aplikace musi prestat ve chvili, kdy uz sténa vice neabsorbuje. Karbonatizace

by méla probihat pomalu, pfi vy$si relativni vlhkosti, aby se voda z omitky ptili§
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rychle neodparovala.

Experimenty prokazaly, ze efektivni zpevnéni vapennou vodou je pouze
do hloubky 2 mm, tudizZ je tato metoda vhodna pouze na konsolidaci povrchové
degradovanych omitek a ndsténnych maleb. Vapenna voda neni schopné vyplnit
a zajistit vétsi ubytky ve struktute. Pti aplikaci 70 natért, ktera trvala 10 dni bylo
na plochu 90 x 38 cm naneseno 10 275 ml védpenné vody. Vysledek byl patrny
po 80 dnech, ackoli prvni krystaly uhli¢itanu vépenatého byly mikroskopicky
pozorovatelné jiz po 14 dnech.

Obdobou této techniky je dale popisovana aplikace vapenné disperze

v alkoholu, kterd je ur¢end pfimo na zpeviiovani barevné vrstvy nasténné malby.

¢) Vapenna disperze v alkoholu

Vépenna disperze v alkoholu (nejcastéji izopropylalkoholu) se ptipravi
michanim, nebo namixovanim 0,5 g vdpenné kase na 100 ml alkoholu. Vzhledem
k vyssi koncentraci staci méné natérti nez u vapenné vody. V ptipadé¢ alkoholové
disperze neni riziko rozpusténi, migrace a krystalizace vodorozpustnych soli.
Aplikace se provadi nastfikem, natérem pies Netex, nebo formou zaball. Stejné
jako u vapenné vody musi byt sténa neustdle vlhka. Tato metoda se zacala
pouzivat ve Florencii, ale rozsifila se naptiklad i do Déanska.

Pii testovani’ byla disperze aplikovana dvakrat v 90 minutovych
intervalech, pfi spotfebé 2 ml disperze na dm?. Pfi mikroskopickém pozorovani
po 15-ti dnech byla na nabrusu vzorku cihly patrnd 50 — 70 pm silna ochranna
vrstva a na vzorku omitky byl patrny narlst pojiva v povrchové vrstvé (métfeno
optickym mikroskopem a SEM-EDX).

3.3.2. Organické konsolidanty

3.3.2.1. Ptirodni materialy

Ptirodni konsolida¢ni materidly, pouzivané v historii a z¢asti i dnes jako
fixativy, jsou makromolekuldrni latky rostlinného a zivocisného pivodu. Kromé
vyuziti jako fixdzni prostfedky, mohou byt pouzity jako lepidla, pojiva barev a

tmeld, laky a zpevilovaci prostiedky. Zakladnim pfedpokladem je dobrd adheze
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(k podkladu nebo k pojenym casticim) a koheze (vnitini pevnost a soudrznost

vlastniho pojiva).

Rozdéleni pojiv:

Podle ptivodu: a) rostlinna
b) zivociSna
¢) mineralni
Podle zplisobu zpracovani: a) vodni (vodorozpustné)
b) olejové (rozpustné v organickych rozpoustédlech)
¢) smiSené systémy (tempery, emulze, disperze)
Podle zptisobu vysychani: a) fyzikalné schnouci (po odpateni rozpoustédla ¢i
dispergacni latky)
b) chemicky schnouci (chemickou reakci pojiva
— zmeéna struktury)
c¢) termoplasticky tuhnouci pojiva (pfechod to tuhého
stavu po ochlazeni)
Podle chemického slozeni: a) polysacharidy
b) bilkoviny
c¢) vysychavé oleje
d) pryskyfice
e) vosky

Ptirodni pojiva pro konzervovani nasténnych maleb se pfirozené vyvijela
z tradién¢ pouzivanych malifskych materidl. Vznikaly rtzné pfipravované
receptury s ptidavky rozlicnych latek, které zlepSovaly jejich mechanické
vlastnosti a odolnost. Receptury se 1i§i podle oblasti a dostupnosti materiali.
Dnes muzeme fadu navodii nalézt v malifskych receptatfich z rtiznych obdobi.
Zachovaly se jak starovéké prameny, tak stiedovéké traktaty (napf. Lucca
Manuskript z 8. stoleti, Manuskript z hory Athos ze 12. stoleti, Kniha o uméni
od Cenino Cenniniho z 15. stoleti a mnoho dalSich). I z teoretickych knih o
malifskych technikach vzniklych jesté kolem poloviny 20. stoleti lze cerpat,
protoze i v t€ dobé byly nékteré techniky stale pouzivané (to se tyka predevsim
dekorativniho nasténného malifstvi).

Nejcastéji pouzivané tradicni materidly pro konzervaci nasténné malby
byly: vajecné bilkoviny, klih, kaseinaty, arabska guma, tragant, Selak, vysychavé
oleje, pryskyfice a vceli vosk. VétSina z nich se pouzivala také jako pojitko

pigmentl riznych malifskych technik, ke kterym musime pficist jesté fresku a
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malbu védpennymi barvami. Dnes mizeme jako o fixdaZznim prostfedku uvazovat
jen u n€kterych z nich, nejcastéji diskutovanym fixativem jsou vajecné bilkoviny

(zejména zloutek).

a) Polysacharidy (cukry)

- rostlinné gumy, skrob, dextriny, funori

Polysacharidy jsou souc¢asti rostlinnych tkani a také tvofi jejich zasobarnu
energie. Vznikaji polykondenzaci z monosacharidii (glukéza, arabinoza, fruktoza,
galaktoza,...).

Jsou rozpustné, nebo alesponn bobtnatelné ve vod€. Ve své struktuie
maji vodikové mistky, jsou tak schopné vazat velké mnozstvi vody, a maji
silnou retenci vody (schopnost dlouhodobé zadrzovat vodu v struktufe, cca
10%). Polysacharidy tvofi viskézni roztoky i pfi nizkych koncentracich. Nékteré
obsahuji povrchové aktivni latky, které plisobi jako emulgatory.

Film vznika fyzikdlné, odpafenim rozpoustédla, je reverzibilni. Filmy
jsou kiehké, z tohoto diivodu se do nich ¢asto pfidavaji zmékcovadla (glycerin,
glykol, cukr, med, ...). Ve vlhkém klimatu jsou snadno biologicky napadnutelné.
Jsourelativné odolné vici UV zéfenti, ale vlivem zvySené teploty, sucha a Skodlivin

dochazi ke ztraté zbytkové vody a Stépeni struktury, kiehnuti a praskani.

Rostlinné gumy

Rostlinné gumy jsou lepkavé latky, které vytékaji pfi poranéni rostlin,
poté zasychaji a sklovité kiehnou. Jsou to chemicky riznorodé slouceniny,
rozpustné ve vodé. S vodou tvoii lepivé, viskdzni roztoky. Jsou to slozité
polysacharidy s del§im fetézcem nez maji Skroby, casto obsahuji dalsi necistoty.
Maji kysely charakter, ktery je zplisoben solemi (vépenaté, hotfecnaté c¢i
draselné) komplexnich organickych kyselin (k. glukoronovéa a galakturonova).
Rostlinné gumy jsou rozpustné ve vod¢, alkoholu a nékterych dalSich polarnich
rozpoustédlech. Film vznika fyzikalné, odpafenim rozpoustédla, je reverzibilni.
Film je kiehky, pouzivaji se zmékcovadla (glycerin, glykol, med,...).Vicemocné
kationy (Ca®', AI’",...) mohou vytvaret s karboxylovymi skupinami komplexy,
které maji charakter pti¢nych vazeb, coz vede ke snizovani rozpustnosti. Pouzivaji
se nejcastéji jako lepidla a do akvarelovych barev. V soucasné konzervatorské

praxi nemaji velké vyuziti.
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Arabska guma se ziskdva ze sekretu stroml z rodu akdcii (Acacia
arabica, Acacia senegal). Sbird se zaschld pryskyfice vytékajici z ran stromd,
kterd se poté drti na prasek. Arabskd guma ma slabé nazloutlou barvu, je rozpustna
ve vodé¢, roztok je kysely (pH 2 - 3), vysoce koncentrované roztoky jsou velmi
viskozni. Film je po zaschnuti kiehky, proto se pouzivaji zmékcovadla jako je
med a glycerol. Arabskd guma ma vyborné emulgacni vlastnosti.

Znama byla jiz ve starovéku. Pouziva se a jako pojivo do akvarelovych
barev, inkoustd, klihovych a temperovych barev, dale také jako lepidlo. Jsou
zminky o pouziti arabské gumy i1 v nasténné malb¢, jako pojivo barev a to i pfi
restaurovani, jako pojivo retusi. Silné ziedény roztok arabské gumy lze uzit také
jako konsolida¢ni prostfedek zpraskovatélych barev. Pouziti pfi restaurovani
v nasténné malbé nelze z dnes$niho pohledu pfili§ doporucit. Arabskda guma
je snadno biologicky napadnutelnd, a miize u ni dochazet ¢asem k tmavnuti a
kiehnuti filmu. Jeji vyhodou je relativn¢ snadna odstranitelnost.

Tragant je dal$i pozivanou rostlinnou gumou, ziskava se z pryskyfice
ketti rodu Astralagus, rostoucich jihovychodni Evropé a na Blizkém vychodg.
Tragant ve vod¢ pouze bobtnd, gel je zakaleny a aby se zcela rozpustil, musi se
nejprve nechat nabobtnat v lihu. Pouziti je podobné jako u arabské gumy.

Dale se pouzivaji gumy ovocnych stromu (tfeSiiovd, visnova,
merunkova,...). Zplsob jejich ziskavani je stejny jako u predeslych, jsou méné
rozpustné ve vodé, pouze bobtnaji, po nabobtnani je nutné je piepasirovat pres
arabské gumy. Pouzivaji se téz jako pojivo do barev, ve sttedovéku se pouzivaly

jako pojivo do barev pro iluminace.

Skrob

Skrob je zasobnim zdrojem energie rostlin, zejména v semenech,
hlizach, kotfenech, plodech a dfeni. Zakladnim prvkem je makromolekuldrni
glukosa (C.H, O,) , n = 600 az 1000. Skrob je tvofen dvéma typy makromolekul
— linearni amylézou a rozvétvenym amylopektinem. Skrob se sklada ze zrn, ktera
jsou specificka pro urcity typ rostlin. Ve vodé pouze bobtna, pti zahtati na teplotu
50 - 80 °C (teplota mazovaténi) dochdzi k silnému bobtnani Skrobovych zrn a
jejich nereverzibilnimu rozpadu a vzniku Skrobového mazu. Pti zahtati na vyssi
teplotu dochazi k rozpadu molekul, zvySeni rozpustnosti a zhor§eni mechanickych
vlastnosti.

Skrob se pouziva jako lepidlo papiru, zahustovadlo a pojivo. Skrobové

lepidlo kleistr se pouzivalo na dublovani platen. Skrob se také pouziva pro
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vyrobu dextrinu — modifikovaného Skrobu. V restaurovani nasténné malby se
vSak nepouziva.

Skrobu podobnou strukturu ma celuldza, ta je vSak zcela nerozpustna.
Jeji modifikaci vSak vznikaji derivaty, které jsou ve vodé rozpustné. Derivaty
celulézy maji na rozdil od Skrobu vyuziti v restaurovani néasténné malby.

Podrobné v kapitole 3.3.2.2. Syntetické materidly.

Dextriny

Dextriny vznikaji modifikaci Skrobu, od kterého maji odliSné vlastnosti.
Nejpodstatnéjsim rozdilem je rozpustnost pii nizsich teplotach, ¢imZ se snaze
pfipravuji. Maji vSak také hor$i mechanické vlastnosti a sklony k Zloutnuti.
Pouzivaji se jako lepidla a n¢kterych malifskych technikach, v konzervatorské

praxi nemaji pfili§ vyuziti.

Funori (Gloiopeltis furcata)

Funori je motska fasa ziskdvand a vyuzivana predevsim v Japonsku, kde
se pestuje jiz od 17. stoleti. Vznikly Cisty polymer se nazyva Jun Funuri. Pouziva
se jako adhezivum a fixaz barevné vrstvy. Nejcastéji se pouziva pii restaurovani
papiru a archivalii. Biologickd odolnost tohoto materidlu je srovnatelna
s odoln¢jsimi typy étert celulézy (napt. Klucel E). Oproti jinym konzerva¢nim
materialiim ma funori vyborné optické vlastnosti, neméni barevnost oSetfované¢ho
materialu. Vytvari jemné, elastické filmy s matnym povrchem. Dobfe odoldva
UV zatenti.

Ptiprava: 6 g funori nechame pfes noc bobtnat v 200 ml vody, poté
delsi dobu zahtivame, dokud se nerozpusti na gel, nesmi se vafit. Gel nechame
vychladnout a pfecedime jej ptfes bavinénou tkaninu. Pfed pouzitim je potieba gel
op¢t zahtat. Obvykle se pouziva v koncentraci okolo 1 %. Rozpusténé funori lze
skladovat po urcitou dobu v chladnicce.

Pouziti v nasténné malb¢ zatim neni pfili$ rozsifené. Nepodafilo se ndm
ziskat konkrétni reference. Vyhodnou vlastnosti je tvorba sametové matného
filmu. Biologické odolnost a stabilita funori se zda byt pro nasténnou malbu také

dostacujici.
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b) Proteiny (bilkoviny)

- Zelatina a klih, kasein, vajecné bilkoviny, albumin

Proteiny jsou v mnoha riiznych forméach obsazeny ve vSech Zivych
organismech. Maji rizné funkce, od stavebnich tkdni ptes zdsobni zdroje az po
specialni funkce jako je tfeba ptfenos genetickych informaci.

Bilkoviny se skladaji z a-aminokyselin. Reakci aminokyselin vznikaji
peptidy a déle pak polykondenzaci polypeptidy. Kromé uhliku, vodiku a kysliku
obsahuji dusik a nékteré i siru nebo fosfor (fosfolipidy). Na stavbé molekul se
podileji riizné aminokyseliny, pfedev§im asi 20 typl, na jejich zastoupeni a
upofaddani pak zavisi vlastnosti bilkovin. Bilkoviny jsou déle uspofadany do
nadmolekulérnich struktur:

* primarni struktura — ur¢end primarnimi vazbami v molekule

* sekundarni struktura — uspofadani makromolekul nasledkem
mezimolekularnich sil (nej¢astéjsi uspotradani je a-spirala, uspofddana
pfedevsim vodikovymi mistky)

» tercidlni struktura — prostorové uspoiadani celych molekul

Nadmolekuldrni struktura mze ovliviiovat nékteré vlastnosti bilkovin
(napt. pevnost pfirodnich vldken — hedvabi).

Pisobenim vnéjSich ¢initeld jako je teplo, UV nebo RTG =zafeni,
mechanické namahani ¢i chemikalie dochazi k denaturaci bilkovin, coz znamena
naru$eni nadmolekulédrni struktury.

Bilkoviny maji riznou rozpustnost ve vod¢, nékteré v ni pouze bobtnaji.
Neékteré musi byt pro rozpusténi upraveny piidavkem urcité latky.

Bilkoviny tvofi viskozni koloidni roztoky, maji tendenci ke gelovaténi
(gely jsou obvykle reversibilni). Podobné jako aminokyseliny maji amfoterni
charakter (diky aminové a karboxylové skuping). Pii urc¢itém pH jsou kladné a
zaporné naboje v molekule v rovnovaze a bilkoviny maji extrémni vlastnosti, je
to tzv. izoelektricky bod. Pisobenim kyselin a alkalii dochazi k hydrolytickému
Stépeni makromolekul.

Film vznika fyzikalng&, odpafenim rozpoustédla, je reverzibilni. Cast vody
zustava ve filmu vdzéana i nadale a odpati se az pfi vysokych teplotach. Bilkovinny
film mtze po Case zesit'ovat v diisledku vzniku pti¢nych vazeb mezi kationy kovl
a karboxylovymi skupinami, k sitovani dochézi také pii reakci aminovych skupin
s aldehydy nebo ketony (tyto filmy jsou obvykle nereverzibilni). Filmy starnutim
kiehnou a stavaji se hiife rozpustnymi. Lze je elastifikovat pfiddnim zmékcovadel

(glycerin, glykol, cukr, med,...). Bilkoviny a jejich filmy jsou bohuzel dobrou

33



zivnou pudou pro mikroorganismy, proto se do nich Casto ptidavaji biocidy.

Zelatina a klih

Zdrojem jsou zivocisné tkané (kize, kosti, chrupavkys,...). Hlavni slozkou
je protein — glutin. Ziskavaji se ¢astecnou hydrolyzou kolagenu v Zivoc¢isnych
tkanich. Stépenim dochazi ke sniZeni molekulové hmotnosti kolagenu. V klihu
jsou Casto obsazeny, na rozdil od Zelatiny, jeSté dal$i vedlejsi produkty Stépeni
kolagenu. Proces vyroby zelatiny je mirn¢j$i nez u klihu a naruSovany jsou jen
nadmolekularni vazby v kolagenu, hlavni fetézce v molekuldch se ptili§ neméni.
Nejkvalitngjsi klihy se vyrabéji z plovacich méchyii jeseterovych ryb (vyza a
jeseter). Tyto typy byly Casto pouzivany jako malifsky i konzerva¢ni materidl,
z dnesniho ohledu je vSak pro ucel restaurovani nelze doporucit.

Zelatina je prihledna, na rozdil od klihu, ktery je zakaleny. Ve studené
vod¢ oba pouze bobtnaji, po zahtati na 35 °C se rozpousti a tvofi viskdzni
roztoky, pfi ochlazeni ptrechdzi reverzibilné v gel. Roztoky klihu se nejcastéji
pouzivaji za tepla. Jsou nerozpustné ve vétSin€é organickych rozpoustédel. Pti
nadmeérném zahfati nad 55 °C klesa viskozita a také molekulova hmotnost, klesa
pevnost a zhor$uji se pojivové vlastnosti. Stépeni urychluje ptisobeni kyselin,
alkélii i enzymii. Zelatina a klih jsou snadno napadnutelné mikroorganismy. Film
je pomérné elasticky, ale Ize jej dale plastifikovat pfidanim zmékcovadel. Filmy
jsou citlivé na vlhkost — bobtnaji, tomu lze zamezit pfidanim kamence, nebo
oSetfenim klihovych natérti formaldehydy ¢i chromany. Pfili§ koncentrované
roztoky se pii schnuti smrs$tuji a praskaji, mohou mit také leskly povrch.
V nevhodnych klimatickych podminkdch mize byt klihovy film lepkavy. Casem
dochézi k tmavnuti a kfehnuti. Zelatina a klih se pouzivaji jako pojivo sadrovych
a kiidovych podklad, izolaci, pojivo klihovych barev, podklady pro zlaceni,
lepidlo na papir a difevo. S klihem se mizeme setkat pfi restaurovani nasténné

malby jako s historickym fixdznim prosttedkem.

Kasein

Kasein se ziskdvad z kravského mléka (suSina obsahuje: 3 - 6 % tuku,
3-4 % proteinli, cca 5 % laktosy a 0,7 % minerdlnich latek). Kasein se sklada
z n¢kolika bilkovin, které jsou slozeny cca z 20 aminokyselin, ma vysoky
obsah fosforu (0,8 %). Ziskava se sraZzenim mléka (po kysani mléka, nebo
pomoci kyselin a enzymaticky) a jeho odfiltrovanim, pranim a vysou$enim. Pro
piipravu se doporucuje pouzit nizkotuény tvaroh, ktery nadrobime a nékolikrat

proplachneme a poté ususime.
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Kasein se ve vodé nerozpousti, pouze bobtnd; rozpousti se pomoci
alkalif za vzniku kaseinati (KOH, NaOH, Ca(OH), NH,OH, NH,CO, Na,B,0O.).
Roztoky jsou visk6zni, maji malou biologickou odolnost. Filmy jsou tvrdé, maji
vysokou ptilnavost, ale i velké pnuti (vyssi nez klih), jsou snadno napadnutelné
mikroorganismy. S formalinem vznika vod€odolny pevny film.

Kaseinaty situji , ¢imz se stavaji nerozpustnymi a vodéodolnymi, to
umoziuje jejich pouziti v exteriéru. Vapenny kasein se pouziva jako pojivo
v nasténné malbé, do fasadnich natérd a jako pfisada do malt. Kaseindty maji
dobré emulgacni schopnosti, proto se pouzivaji také jako soucast temper, fixativ
pastellti (jako roztok v alkoholu), lepidlo dfeva a papiru. Kasein je zndm jiz od
8. stoleti, jako pojivo secco maleb nebo piisada do freskovych malt (Lucca

Manuskript).

Vaje¢né bilkoviny

Slepici vejce se pouzivala jako soucést vytvarnych i konzervatorskych
materiald  bud’ celd nebo jen jejich Zloutek &i bilek. Zloutek obsahuje 16 %
proteind, 22 % tukt, 10 % lecitinu (fosfoproteid)  a 52 % vody. Bilek obsahuje
13 % proteini, 0,2 % tukt a 86 % vody.

Zloutek je mastné pojivo, diky obsahu lecitinu ma vyborné emulgaéni
schopnosti. Film se pfi vysychani jen malo smrStuje a pridavkem kamence ¢i
formalinu Ize zvys$it jeho odolnost vici vodé. Filmy tvofené bilkem jsou lesklé
a velmi kiehké, lze je plastifikovat pridavkem zmeékcovadel. Bilek se pouzival
nejéastéji jako pojivo pro malbu stfedovékych iluminaci. Zloutek, nebo celé
vejce se pouzivaji ve formé vaje¢né emulze jako pojivo temperovych barev, které
1ze pouzit i v nasténné malbé a téz jako konzervacni material (jeho pouziti je vSak
sporné pro vysoky obsah oleje). Vajecna tempera je znama jiz ve starovéku, kdy
byla touto technikou vytvarena deskova malba. Ve sttedovéku se vejce pouzivalo
téz jako pojivo sadrovych podkladii. Ve Spatnych klimatickych podminkach (ve

vlhku) je dobrou Zivnou ptidou pro mikroorganismy.

Albumin
Albumin je latka rozpustnd ve vodé, ziskavand z krevniho séra. Po
pfidani vapna sit'uje a méni se na nerozpustny film. Pouzival se jako levné pojivo

v nasténné malbé v 19. a prvni poloviné 20. stoleti.

35



¢) Rostlinné oleje (lipidy) — vysychavé

- Inény, makovy, orechovy, slunecnicovy, drevny (tungovy)

Jako vytvarného a konzervacniho materidlu se pouzivaji nékteré oleje
rostlinného piivodu schopné tvofit po vyschnuti pevné, hladké a elastické filmy.
Nazyvame je vysychavé oleje. Jsou to estery trojsytného alkoholu (glycerolu) a
mastnych kyselin s nepatrnou pfimési dalSich latek (volné mastné kyseliny, vyssi
alkoholy a aldehydy, uhlohydraty, vosky, pryskyfice,...).

V rostlindch maji funkci energetické rezervy (maji vyssi energetickou
hodnotu nez polysacharidy) a dalsi specifické funkce.

Ziskavaji se lisovanim nebo extrakci v organickych rozpoustédlech a
naslednym cisténim (destilaci) od rozpoustédla.

Vlastnosti zavisi na typu mastnych kyselin navazanych na glycerinu.
Rychlost vysychani zavisi na stupni nasycenosti (obsahu nenasycenych mastnych
kyselin — obsahuji dvojné vazby).

Podle rychlosti vysychani se oleje déli na:

- rychle vysychavé (jodové ¢islo 160 - 200)
vyschnou béhem 2 - 4 dni: Inény, tungovy

- pomalu vysychavé (polovysychavé, jodové ¢islo 120 - 150)
schnou déle: makovy, ofechovy, slunecnicovy, konopny

- nevysychavé (jodové ¢islo < 100)
netvofi pevné filmy, maji velké mnozstvi nasycenych mastnych kyselin:
ricinovy, olivovy
(ricinovy a olivovy olej se pouzivaji v malbé po Upravach, zmydelnénim
olivového oleje vzniké tzv. benatské mydlo a dehydrataci ricinového oleje se
pfipravuje pomalu vysychavy olej)

Schnuti oleji neni fyzikalni proces spojeny s odpafovanim rozpoustédla,
ale jde o vznik vétsich molekul a sitované struktury. Proto aby mohl olej sitovat je
nezbytna pfitomnost dvojnych vazeb, jedné se o autooxidaci (autooxipolymerace).
Mechanizmem reakce je radikdlova fetézova reakce. V prvni fazi sitovani zvysuje
olej svou hmotnost o 28 % a roste také jeho objem, proto musi byt olej nanesen
jen v tenké vrstvé. Vysledny olejovy film nazyvame linoxyn.

Cerstvé oleje jsou dobfe rozpustné v organickych rozpoustédlech (benzin,
terpentyn), ale linoxyn lze bobtnat nebo rozpustit jen nékterymi rozpoustédly
(dimethylformamid, chloroform). Chemicky Ize strukturu oleji narusit

zmydelnénim, kdy se fetézec roz$tépi na glycerin a mastné kyseliny nebo jejich
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soli. Rychlost vysychani lze ovlivnit sikativy (slouceniny olova, manganu nebo
kobaltu; rezinaty, oleaty,...). Schnuti ddle mohou urychlovat i n¢které pigmenty
(pf. pruska modf, olovnata béloba, Zelezita Cerven), jiné pigmenty schnuti naopak
zpomaluji (pf. lampova, révova a kostni cern).

Na vzhled a vlastnosti olejovych filmt ma velky vliv starnuti. Teplo,
svétlo, vlhkost, pfistup vzduchu a pfitomnost iontd tézkych kovi jsou faktory
vedouci k Stépeni fetézcl a soucasné ke vzniku dalSich pfi¢nych vazeb a novych
reaktivnich skupin. Tyto zmény se projevuji ubytkem vlhkosti, ztmavnutim,
zloutnutim (vznikem chromofort), ztrdtou pruznosti, snizenou adhezi, deformaci
a praskanim. V olejomalbé dochédzi ke zmenSovani rozdilu indexu lomu mezi

pojivem (olejem) a pigmenty, ¢imz se malba stava prasvitnéjsi.

Lnény olej

Lnény olej se ziskdva lisovanim Inénych seminek. Je to nazloutld
kapalina. Olej je rozpustny v aromatickych rozpoustédlech, éterech, terpentynu.
Vysycha do péti dnt, tvofi elasticky film. Zahu$§tény (polymerovany) Inény
olej (stand oil) vznika ptedpolymeraci, pti které vznikaji vétsi makromolekuly,
diive se takovy olej vyrabél ponechanim oleje bez piistupu vzduchu (nebo jen
s omezenym piistupem), nebo se zahustény olej nechaval bélit na slunci. Takto
pfipravené oleje maji velkou tendenci ke zloutnuti. Dnes se olej upravuje tepelnym
zpracovanim v ochranné atmosféte, coz vede k dosazeni leps$i viskozity, barvy a
odolnosti vici Zloutnuti.

Lnéné fermezZ je olej (n€kdy zahustény) s pfimesi sikativ. Pouziva se jako
pojivo olejovych barev a lakt, sou¢éast temperovych systémd, olejopryskyficnych
lakti a jako podklad pro zlaceni.

d) Pryskyfice

Pryskyfice jsou amfoterni, sklovité, transparentni, nckdy caste¢né
zabarvené latky, nerozpustné ve vodé. Maji rliznou tvrdost, mizeme je délit na
méekké a tvrdé. Ziskavaji se z exkretii (balzami) vylu¢ovanych z poranénych mist
stromil. Vyjimkou je Selak, ktery je produktem hmyzu.

Balzamy jsou mé&kké, tekuté a lepkavé latky, jsou smési prchavé slozky
(rozpoustédla — éterickych olejii) a vlastni pryskyfice. Po odpateni éterickych
olejii dojde k ztvrdnuti. Ob¢ slozky jsou oddélitelné destilaci. Na rozdil od

gum nejsou rozpustné ve vod€. Maji komplikované slozeni (pryskyfi¢né
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kyseliny, alkoholy, estery, fenoly,...). Podle stafi je 1ze rozdélit na recentni a
fosilni. Mékké pryskyfice jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech a tvrdé
pryskyfice v horkych olejich. Po chemické strance mlizeme zatadit pryskyfice
k terpenoidim, jejich zdkladni jednotkou je isopren (uhlovodik s 5 atomy
uhliku v molekule). Reakei molekul isoprenu, ptfipadné jeho derivati vznikaji
slozité slouceniny. Reakci dvou molekul isoprenu vznikaji jednoduché terpeny
(monoterpeny, 10C), ze tfi molekul sesquiterpenoidy (15 C), ze Ctyt diterpenoidy
(20 C) a z Sesti molekul triterpenoidy (30 C).

Pryskyfice maji sklovity amfoterni charakter, rlznorodé slozeni a
nepravidelnou strukturu jednotlivych slozek. Vytvateji pomérné kiehké filmy,
které maji tendenci ke vzniku krakel. Jsou tavitelné, do kapalného stavu vSak
pfechazeji pozvolna. Pokud jsou naneseny na barevné vrstvé (napf. v olejomalbg),
pak zvyraziuji jeji barevnost. Jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech a
nckteré jsou také rozpustné v olejich, pfipadné v éterickych olejich. Pryskyftice
tvofi hladke, lesklé a povrch uzavirajici filmy. Maji dobrou adhezi k riznym
povrchiim, tendenci k zloutnuti, tmavnuti a kiehnuti. Pryskyficné kyseliny
reaguji s kovy a jejich slou¢eninami za vzniku pryskyfi¢nych mydel — rezinata,
které se vyuzivaji jako sikativy v olejovych pojivech.

Pryskyfice se nejcastéji pouzivaji do olejovych barev, obrazovych
lakti a pfi dublovani obrazli. V nasténné malbé se mizeme setkat s pouzitim
voskopryskyfi¢nych laki jako konzervaéniho prostfedku, podobna technika se
pouzivala k oSetfovani povrchu néasténnych maleb jiz ve starovéku (Pompejské
malby), dnes jsou vSak tyto materialy pro nasténnou malbu zcela nevyhovujici.
Rostlinné - éterické oleje (terpentynovy olej)

- balzamy a terpentyny (elemi, peruansky, copaiva balzam)
- vlastni pryskyfice (jantar, kopél, damara, mastix, sandarak, kalafuna...)
a barevné pryskyfice (gumiguta, draci krev)

Zivoclisné — Selak

Pryskyfice se déli podle pfitomnosti di- a triterpenoidd na diterpenoidni
a triterpenoidni. Diterpenoidy a triterpenoidy jsou tuhé latky, v pryskyficich se
nevyskytuji soucasné. Oba typy mohou obsahovat mono- a sesquiterpenoidy,

které jsou kapalné a maji v pryskyficich funkci rozpoustédla.

balzamy a terpentyny
- diterpenoidni balzamy:

Modfinovy terpentyn (benatsky balzdm / terpentyn) Pryskyfice se ziskdva
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z modfint (Larix), ptevazné z oblast jizniho Tyrolska. Je to svétlozluta

az nazloutla lepiva hmota, medovité konzistence. Rozpustny je v terpentynu,
benzinu a alkoholech. Tvofi prihledné elastické filmy, které jsou dlouhou
dobu lepivé. Casem kiehne a zakaluje se. Pouziva se do olejopryskyiiénych
lakt.

Kanadsky a $trasbursky balzam se ziskava z jedli (4dbies). Strasbursky balzam
ma podobné vlastnosti a vzhled jako benatsky balzdm. Tvofi prihledné,
elastické filmy, které se starnutim zakaluji a kiechnou. Pouziva se jako slozka
olejovych barev, pro zvySeni jejich lesku a transparence. Kanadsky balzdm
se ziskava z americké jedle (Abies balsamea), je velmi svétly, v tenkych
vrstvach bezbarvy, rozpustny ve stejnych rozpoustédlech jako benatsky
balzdm. Pouziva se pfedevs§im pro zalévani mikroskopickych preparata.

- triterpenoidni balzamy:

Elemi balzam se ziskdvd ze stromu rodu Vanadium, ktery roste v Jizni
Americe, na Filipinach a v Africe. Ma svétlou barvu s nacervenalym nebo
nazelenalym nadechem, je lepivy, velmi viskézni. Rozpousti se v aromatech

a alkoholech. Pouziva se jako elastifikator lakt a natéru, ale jen zfidka.

pryskyrice

- diterpenoidni pryskyrice:

Kalafuna je nejlevnéjsi pryskyfici, je to v podstaté destilacni zbytek pii vyrobé
terpentynu. Casem hnédne, kiehne a klesa jeji rozpustnost. Kalafuna
ma kysely charakter, rozpousti se v alkoholech, esterech, aromatech,
ketonech, chlorovanych uhlovodicich a v terpentynu. Film je velmi
kiehky, proto vyzaduje pfidani oleje. Pii vysoké vlhkosti se zakaluje.
Pouzivala se jako soucast voskopryskytiénych nazehlovacich smési nebo
jako fixativ v lihovém roztoku. Pouziva se pfi vyrobé pryskyfi¢nych
mydel — rezinati. V malbé se prakticky nepouzivé (existuji pouze zminky
o pouziti v olejopryskyfi¢nych lacich).

Sandarak se ziskdva ze stroml rodu cypfiSovitych, ma lepsi vlastnosti nez
kalafuna, ale rovnéz kysely charakter, nazloutlou az nahnédlou barvu.

Casto se pouziva ve smési s kalafunou. Sandarak je rozpustny v alkoholech,
acetonu a éterech. Film ¢asem kiehne a méni se do Cervena. V 19. stoleti

se pouzival na rychleschnouci laky (rozpustény v alkoholu), byl soucasti

39



olejopryskyti¢nych lakt, laki na kovech nebo kovovych foliich (imitace
zlata).

Kopaly jsou pryskyfice ziskdvané z rznych druht kopald rostouci v teplych
krajich celého svéta. VétSinou jsou tvrdé, tavitelné az pii vySSich
teplotdch (200-300°C). Po taveni s horkym Inénym olejem je lak dale
rozpustny v terpentynu. Vznikly film je nerozpustny. Kopaly se pouzivaji
jako soucast olejopryskyfi¢nych laki, které jsou tvrdé, lesklé a odolné
vuci atmosférickym vlivim. Kopalovy lak je rozpustny v amylalkoholu a
v amylacetatu, n€které kopaly jsou rozpustné v alkoholu.

Jantar je fosilni pryskyfice, jeho staii se odhaduje na 60 - 70 miliont let (obdobi
ktidy). Vznikal z borovicovych stromt, nejcastéji se vyskytuje na pobiezi
Baltského a Severniho mofe a na pobfezi Barmy. Spolu s nékterymi
kopély patii k nejtvrdSim pryskyficim. Laky se pfipravovaly tavenim a
rozpousténim ve Inéném oleji. Tvofi velmi tvrdé a odolné laky.

- triterpenoidni pryskyrice (z listnatych stromu):

Damara se ziskava ze stromi z rodu Dipterocarpaceae, které rostou predevsim
na Sumatife. Je rozpustnd v amylacetatu, amylalkoholu, benzenu,
chlorovanych uhlovodicich, petroletheru a terpentynu, bez zahfivani.
Roztoky miZou byt lehce zakalené. Damara tvofi elasticky film s dobrou
adhezi k riznym povrchim. Je opétovné rozpustnd. Pouzivd se jako
obrazovy lak, izolace podkladi, do olejopryskyfi¢nych barev a lakt a jako
soucast temperovych emulzi u kterych zvySuje jejich lesk a transparenci
a také jako fixativ pastell. Damara se také pouziva jako soucést
voskopryskyfiénych dublovacich smési. Laky ¢asem zloutnou a situji,
jsou citlivé na vlhkost jejimz pisobenim se zakaluji (odolnost se zvySuje
pfidanim oleje).

Mastix se ziskava z keft rodu Pistacia, které rostou piedeviim v Recku. Je
rozpustny v acetonu, benzinech, éteru, terpentynu a alkoholu. Vyuziti ma
podobné jako damara. Tvoii lesklé a elastické filmy, které jsou tvrdsi nez
damarové, ¢asem Zloutne (vice nez damara). Pouziva se do olejovych a

temperovych barev a jako zavérecného laku.

Selak je produktem parazitického hmyzu (msic) Lacifer lacca (dalsimi druhy jsou
Coccus lacca, Tachardia lacca) zijicich hlavné v jihovychodni Asii. Jejich
exkret slouzi k ochrané larev, ziskava se tavenim a vypirdnim z vétvi
s hmyzem. Produkt je svétlozluty (bélené typy Selaku) az hnédocerveny.

Neobsahuje terpenové kyseliny. Je rozpustny v etanolu a jinych
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alkoholech (skladovanim roztoku viak rozpustnost pomalu klesa). Selak
je siln€ poléarni, rozpustny i1 v alkalickych roztocich (roztoky amoniaku,
sody, borax). Tvoii tvrdé ale kiehké filmy s velmi dobrou mechanickou
odolnosti. Ve vlhkém prostfedi vykvétaji a tmavnou, Casem sit'uji a stavaji
se nerozpustnymi. Selak se pouziva jako izola¢ni latka pii malbach a
zlaceni, fixativ, soucast inkoustii a tusi, nabytkova politura a izolace
poréznich materidlt. S Selakem se také mizeme setkat v nasténné malbé
jako s diive pouzitym fixaznim prostfedkem, ktery méa bohuzel pro

nasténnou malbu zcela nevhodné vlastnosti.

e) Vosky

Vosky jsou po chemické strance riiznorodé latky, které maji podobné
vlastnosti blizici se véelimu vosku. Jsou tavitelné v rozmezi teplot 50 - 90 °C, po
zahtati jsou plastické, lehce tvarovatelné. Diky nepolarnim molekuldm maji vosky
vodoodpudivy charakter. Jsou odolné vici kyselinam, rozpustné v organickych
rozpoustédlech (nejlépe za tepla).

Definice vosku z r. 1953: , Vosk je technologické souhrnné oznaceni pro
latky které maji zpravidla nasledujici vlastnosti: pri teplotach kolem 20 °C jsou
pevné a tvarovatelné nebo lamavé a tvrdé, hrubé- az jemnéekrystalické, prusvitné
az opakni, ale ne sklovité, pri teplotach nad 40 °C se tavi bez rozkladu a
nemaji tendenci tvorit vlakna, konzistence i rozpustnost je silné zavisla od teploty,
plisobenim mirného tlaku jsou lestitelné.

V ptirod¢ se nachazi asi 100 druht voski, ale vyuziva se z nich jen
malé cast. Obsahuji pfevazné estery vysSSich nasycenych kyselin s vyS$§imi
jednosytnymi alkoholy a volné kyseliny, alkoholy, ketony a uhlovodiky. Maji
krystalicky charakter. Vosky maji rizny ptivod — zivo¢isSny produkt (véeli vosk),

rostlinny pivod (karnaubsky vosk) nebo z ropy (parafiny).

Véeli vosk

Vceli vosk je metabolickym produktem vcel (stavebni materidl pro
plastvy). Ziskava se vytavenim ve vodé¢, déle se procCistuje ve vodé a prodélava
béleni (sluncem, nebo chemikaliemi). Sklada se piedevSim z alkylesterd
mastnych voskovych kyselin (70 — 80 %), volnych voskovych kyselin (15 %)
a volnych uhlovodika s lichym poc¢tem uhliki (10 — 16 %). Je nazloutly, lehce

tavitelny, plasticky, odolny vuci kyselindm, hydrofobni, vysoce odolny vuci
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starnuti, leStitelny a snaSenlivy se vSemi pigmenty. Vceli vosk je rozpustny
v aromatickych rozpoustédlech, benzinech, chlorovanych uhlovodicich, olejich,
olejich, terpentynu. Je jemnékrystalicky, jeho oblast tani je 61 — 69 °C.

Vceli vosk se pouzivd jiz od starovéku (nejstar$i deskové obrazy
pochazi z Egypta z 2. a 3. stoleti — portréty mrtvych). Voskova mydla, kterd se
vyrabi zmydelnénim, varem s alkaliemi, se pouZzivaji v emulzich s pryskyficemi,
oleji, balzamy 1 klihy. Vosk miize byt vyuzivan jako podkladovy material pro
zlaceni, matovaci slozka lakli, modelovaci material, konzervacni prosttedek, a
soucast voskopryskyfi¢nych nazehlovacich smési.

V nésténné malbé se mizeme s voskem setkat naptiklad u povrchové
upravy pompejskych maleb, nebo také jako nevhodné pouzitého fixativu. Vosk se
pouzival pii konzervovani nasténnych maleb s cilem prosytit barvy a dosahnout
hedvabné lesklého povrchu. Pro nasténnou malbu je to vSak materidl zcela
nevhodny, nebot’ brani paropropustnosti, ve vlhkém prostiedi se na ném mohou

tvofit bélaveé zakaly a svym lepkavym povrchem zachytdva prach a necistoty.

Dalsi vosky: - Karnaubsky vosk
- Montanni vosk
- Parafinové vosky
- Ozokerit (zemni vosk)
- Lanolin

- Mikrokrystalicky vosk

3.3.2.2. Syntetické materialy

Syntetické latky pouzivané v restauratorstvi pro fixaz barevné vrstvy
maji mnohé spolecné vlastnosti s ptirodnimi latkami a to pfedevSim po strance
jejich vlastnosti a zplisobu pouziti. Jsou to makromolekularni latky, polymery,
vyrabéné primyslovou cestou. Ve vétSiné pripadi neSlo o pfimou vyrobu za
ucelem vyvinuti konzervacnich materialll pro restauratorské ucely, ale zkousSely
se ruzné vyrobky urcené napiiklad pro primysl. Velkou vyhodou syntetickych
materialll je oproti pfirodnim latkam jejich pfesné stanovené a neménné sloZeni
a vlastnosti. Stejn¢ jako prirodni latky, tak i syntetické mohou mit v restaurovani
mnoha pouziti. Urcité latky mizeme v né€kterych ptipadech pouzit jako fixazni
prostfedek, konsolidant, injektaZzni material, pojivo do barev a tmelli, nebo

jako pojitko retusi. V tomto pfipadé je vyhodné pouzit vhodny material pro
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rizné zakroky, tak aby se na restaurovaném objektu vyskytovalo co mozna
nejméné nepuvodnich materidlii. Tento postup mize také usnadnit restaurovani
v budoucnu.

VétSina syntetickych materidll se pouziva v restaurovani ve formé
kapaliny, aplikace je obdobna jako u pfirodnich materialt, pokud nékteré latky
nevyzaduji odlisny postup. Dilezitou vlastnosti je dobrd smacivost povrchu, ktera
zavisi na viskozité kapaliny a jejim povrchovém napéti, které musi byt nizsi nez
materidl na ktery je latka nandsena. Povrchové napéti mize byt snizeno povrchové
aktivnimi latkami. Pro lepsi prinik je vhodné volit latky s krat§imi polymernim
fetézci, které maji mensi molekulovou hmotnost a také nizsi viskozitu.

Se syntetickymi materidly se zaCalo experimentovat na pfelomu 19. a
20. stoleti. Byly vétSinou na bazi ptirodnich voski, parafinického vosku (vznikly
destilaci ropy), nebo zemniho vosku (tzv. ozokerit). Mohly do nich byt pfidavany
prirodni latky (vceli nebo karnaubsky vosk), nebo vysychavé oleje pasobici jako
hydrofobizanty, ov§em s nevhodnym ucinkem.

Prvnimi umélymi polymery byly polyamidy (PA), které jsou po chemické
strance, 1 svymi vlastnostmi podobné proteintim. Polyamidy jsou termoplastické
polymery. Pouzivaji se pfedev§im v textilnim primyslu. Rozpustny nylon byl
pouzivan jako lepidlo a adhezivum, ale protoze starnutim méni své vlastnosti
(ztraci pevnost a rozpustnost), neosvedcil se.

Rozdéleni syntetickych materialu :

a) podle chemického slozeni

b) podle zpisobu zpracovani — v jakém rozpoustédle a jakym zpisobem se
rozpoustéji, nebo jinak zpracovavaji

¢) podle zpiisobu tvorby filmu

Rozdé&leni syntetickych polymert podle zptusobu vyroby:

a) polymerizace — monomery se spojuji pomoci dvojnych vazeb (napf.
polyetylén)

b) polykondenzace — monomery se spojuji pomoci funkénich skupin, za vzniku
vedlejsiho produktu (napi. vznik polyesterti z vicesytnych karboxylovych
kyselin a alkoholt, vedlej§im produktem je voda). Polykondenzaci
vznikaji nejcastéji umelé pryskyfice.

¢) polyadice — podobna polykondenzaci, ale nevzniké vedlejsi produkt

Homopolymer — pfi reakci reaguje pouze jeden typ monomeru

Kopolymer — reakce se ticastni dva typy monomert
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a) Polyvinylacetat (PVAc)

Polyvinylacetat se pouziva od poloviny 20. stoleti dodnes. M4 horsi
stabilitu, rozklddd se na kyselinu octovou, a muze také hydrolyzovat na
vodorozpustny polyvinylalkohol, ktery je napadnutelny mikroorganismy. Ma
sklony k Zloutnuti a hnédnuti. Rozpousti se v organickych rozpoustédlech a
nekterych alkoholech; ve vod¢ pouze bobtna. Nejcastéji se pouzivd ne formé
roztoku na konsolidaci omitek a fixaz barevné vrstvy. V kombinaci s disperzemi

je pouzitelny do omitek a tmelti. V soucasné dobé se od jeho pouziti upousti.

b) Polyvinylalkohol (PVA)

Polyvinylalkohol je polymer vznikajici hydrolyzou polyvinylacetatu. Je
to bily nebo nazloutly praSek, rozpousti se zahfivanim ve vod¢. Pti pfekroceni
teploty varu tmavne a rozklada se. Filmy vytvofené z vodného roztoku maji dobré
optické vlastnosti a odolnost vii¢i UV zatfeni. Je snadno biologicky napadnutelny.
Film je rozpustny ve vodé. V organickych rozpoustédlech se nerozpousti, pro
tuto vlastnost byva v restaurovani casto pouzit jako separacni natér. Pouziva
se také jako konsolidant barevné vrstvy nasténné malby v interiéru se stabilnim

klimatem, bez rizika mikrobiologického napadnuti.

¢) Akrylaty

Akrylaty vznikaji polymeraci estert kyseliny metakrylové a akrylové.
V primyslové vyrobé se objevuji od roku 1927°. V restaurovani se pouziva
polymetylmetakrylat, polybutylmetakrylat a jejich kopolymery. Nejzndméjsi je
polymetylmetakrylat (PMMA), ktery je nejstabilnéjsi za syntetickych polymeri.
Ma vybornou svételnou stabilitu a odolnost vi¢i UV zafeni. Nesituje ani pii
vysokych teplotach, nepodléhd hydrolyze ani v alkalickém prostfedi. PMMA
se rozpousti v esterech, ketonech, aromatickych a chlorovanych uhlovodicich a
v ledové kyseliné octové. MliZze byt mékcen béznymi zmekcovadly. Ma vyborné
optické vlastnosti: index lomu n = 1,49, propousti 91 — 92 % viditeln¢ho skla
a 75 % UV zafeni (o vlnové délce nad 320 nm). V disledku elektrostatického
naboje pfitahuje na povrch prachové Castice, tento nedostatek, kterym trpi vétSina
plastll 1ze odstranit antistatickymi natéry.

Pro restaurovani se nejcastéji pouzivaji kopolymery. Vodné disperze
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dobfie odolavaji povétrnostnim podminkam a pouzivaji se nejcastéji pii konzervaci
nasténnych maleb. Pouzivaji se také pro vyrobu disperznich barev. Problémem
vSech akrylatovych disperzi, pouzivanych v restaurovani, je jejich absolutné

odlisné chemické sloZeni a vlastnosti od plivodniho materialu.

Paraloid B72 (fa. Rohm & Haas, v USA pod ndzvem Acryloid B72)

Paraloid B72 je akrylatova pryskyfice, kopolymer etylmetakrylatu
s metylakrylatem (70 : 30). Vyrabéji se i jiné modifikace, ale Paraloid B72 je
nejpouzivanéjsi. Vyrabi se jiz od roku 1965, v roce 1970 doslo ke zméné vyrobce
a také k pozmeénéni receptury, diky tomu je rozpustny také v etylalkoholu).
Pouziva se pfi konzervaci a restaurovani kamene, nésténné malby, obrazi,
dreva, skla a keramiky. Pouzivd se jako fixativ, konsolidant, lepidlo i jako
zaveéreCny lak na obrazy. Patfi k nejstabiln¢jSim syntetickym pryskyficim. Je
velmi transparentni a ma dobré optické vlastnosti. Dobfe odolava starnuti, UV
paprskiim a biologickému napadeni. Rozpousti se v organickych rozpoustédlech.
Vybér rozpoustédel ovliviiuje vlastnosti a zpiisob pouziti. Pfi aplikaci pfili§
koncentrovaného roztoku vzniké riziko tvorby neprody$ného filmu, pfiliSného
prosyceni povrchu a vzniku leskl. Pro pouziti ve vlhkém prostiedi se doporucuje
rozpoustét Paraloid v trichloretanu.

V restaurovani se pouzivd na nejrizn¢j$i materidly. Podle ucelu
se pouziva v koncentracich 1 — 7 %. Aplikuje se nejCastéji nastfikem, nebo
natérem. Pfi restaurovani nasténné malby byva nejcastéji pouzit jako konsolidant

zpraskovatélé barevné vrstvy, fixdz odlupujicich se Supinek a jako pojitko retusi.

AKkrylatové disperze
VétSina akrylatd je k dostani ve formé& disperzi. VSeobecné plati, ze
disperze maji horSi vlastnosti a aplikacni schopnosti nez roztoky. Velikost
dispergovanych castic polymeru se pohybuje mezi 1 - 10°um. Akrylat tvofi
pevnou slozku, dispergovanou v kapaliné (nejcastéji ve vodé). Stabilitu systému
zajistuje dispergacni ¢inidlo, po odpafeni rozpoustédla vznikd homogenni film,
ktery jiz nelze pfevést na pivodni disperzi. Aby mél film vytvoteny z disperze
dobré mechanické vlastnosti, musime dodrzovat nékteré zasady:
+ aplikovat disperzi jen v nizkych koncentracich, abychom dosahly nizké
viskozity a tim 1 lep§i penetrace
« fedit je pfed pouzitim, nebot’ pfi dlouhém skladovani nafedénych disperzi
dochazi k jejich koagulaci a tim k zhorSeni mechanickych vlastnosti

* pti aplikaci akrylatovych disperzi je tfeba dodrZzovat minimalni filmotvornou
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teplotu daného akrylatu (MFT; obvykle mezi 5 — 10 °C)

* idedlni relativni vzdusna vlhkost pro aplikaci se pohybuje mezi 60 — 70 %

« akrylatové disperze by mély byt uchovavany v nefedéné, pfi teploté nad 5 °C,
neni vhodné je skladovat v kovovych nadobéch

Pro zlepSeni penetrace akrylatovych disperzi, do nich byva casto
pfidavam etanol. Tento problém je casto diskutovany a z technologického
hlediska vétSinou odsuzovany.'® ZlepSeni penetrace mize byt jen zdanlivé, nebot’
je zde riziko nabobtnani ¢astic disperze, kterd nasledkem zvétSeni objemu zistane
na povrch a do podkladu pronika pouze zfedény alkohol. Vysledny film mtize mit
nasledkem toho zhor§ené vlastnosti a nizsi stabilitu.

Akrylaty se casto kopolymeruji s jinymi monomery, aby se zlepsili
jejich vlastnosti, pfredevsim teplota zeskelnéni a u vodnych disperzi minimélni
filmotvorna teplota (MFT). Z ceskych vyrobku je to naptfiklad Sokrat (pouziva
se Casto pfi upraveé vlastnosti omitek, pro konzervaci ndsténné malby se nehodi,
protoze ma kyselé pH). Ze zahrani¢nich vyrobkt je to Primal fy. Rohm & Haas
a Hydrogrund fy. Lascaux. Akrylaty jsou odolné UV zafeni a Skodlivinam, jsou

v8ak citlivé na vlhkost (filmy vzniklé z roztoku jsou odolné&jsi nez disperze).

d) Derivaty celulozy

Veskeré derivaty celuldézy pochazeji z jednoho zdroje — z Cisté celuldzy
ze dfeva nebo baviny. Je to pfirodni makromolekularni latka, tvotici zaklad
vetSiny rostlinnych tkani. Tvofi ji linearni polymer sloZeny z jednotek D-glukozy.
Jeji molekulovda hmotnost je velmi vysokd, polymeriza¢ni stupent DP je mezi
10 000 az 15 000 (tzn. jakym poctem glykosidickych jednotek je tvofen fetézec).
Na zdakladni struktufe jsou navazany karboxylové skupiny, esterové vazby a
vazby na jiné molekuly cukrii. Diky témto funkénim skupinadm je celuldza vysoce
polarni.

Hydroxylové skupiny umoznuji vytvaret vodikové mustky. Diky
vysokému poctu hydroxylovych skupin ma velkou afinitu k vodé, ale kvili
silnym mezimolekulovym pfitazlivym sildm se v ni nerozpousti, pouze ji ochotné
absorbuje az do rovnovazného stavu (pfi RH 50 % je obsah vody ve struktuie
celulosy cca 5 %; pii RH 100 % cca 22 %). Tato absorpce vyvolava bobtnani,
které¢ vede k objemovym zméndm. Celuléza bobtna v silnych alkaliich (napf.
v hydroxidu sodném), coz umoznuje modifikovat jeji vlastnosti. Alkalicka

celuléza je rozpustna v nékterych rozpoustédlech a muize byt tak pfevedena
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na rozpustné derivaty. Rozpustnost je nejvyraznéjsi vlastnosti derivati oproti
pfirodni celuléze. Hydroxylové skupiny (celkem tii na kazdé glukopyranézové
jednotce) umoziuji substituci, pfi které vznikaji jeji derivaty. Jsou to estery
(xantat, nitrat a acetat celulosy), nebo étery celulosy (viz. déle).

Stupent substituce (tzn. kolik hydroxylovych skupin bylo v fetézci
nahrazeno) ovliviiuje vlastnosti, mezi nimi napf. mikrobiologickou odolnost
a rozpustnost v organickych latkdch. Dale zalezi na chemickém slozeni
substituentu. Polymeriza¢ni stupein (DP) ovliviiuje pfimou umérou lepivost
a viskozitu. Derivaty celulozy jsou vSeobecné velmi viskdzni latky a to i pfi
nizkych koncentracich.

Nékteré ztéchto produktli majiuplatnénivrestauratorské a konzervatorské
praxi, pfedevS§im pii restaurovani papiru, ale také jako fixazni prostfedek, nebo
zahu$tovadlo. Struktura ptirodni celuldzy je snadno nabouratelnd hydrolytickym
Stépenim fetézcll, nebo oxidanimi procesy a to zvlasté vlivem svétla. Za normalni

teploty je celuldza relativné stabilni a nedochézi k autooxidaci.

Etery celulézy

Etery celulézy tvofi vyznamnou skupinu jejich derivati. Uplatiuji se
pfedevsim jako lepidla, adheziva, konsolidanty, pojiva barev a retusi, a také jako
zahus$t'ovadla. Nejvetsi vyuziti maji v konzervaci papiru, kde jsou pouzivana jako
klizidla, nebot’ maji papiru podobnou strukturu).

V molekule celulozy mohou byt nahrazeny (etherifikovany'') tfi skupiny
—OH a to skupinami: metyl, etyl, karboxymetyl, hydroxyetyl a hydroxypropyl.
Substituenty jsou k fetézci ptipojeny éterickou vazbou, tedy pies atom kysliku.
Eterifikaéni ¢inidla jsou nap¥. metylchlorid pro metylcelulézu a propylenoxid
pro hydroxypropylcelulézu. Pro ptipravu smésného éteru je tteba pouzit rozlicna
¢terifikacni ¢inidla a to bud’ soucasné, nebo postupné.

Pocet éterifikovanych skupin definuje stupen substituce (DS), u éterii
celuldozy se mize pohybovat v rozmezi 1 — 3 a je vzdy primérnou hodnotou,
protoze neni mozné fidit chemické reakce probihajici pii éterifikaci; to znamena,
ze pocet substituovanych skupin —OH miize byt na jednotlivych jednotkdch
glukosy rizny. Molarni substituce (MS) znamend, kdyZ se na vodikovy atom
hydroxylové skupiny glukézové jednotky navédze substituent, na jehoz vlastni
hydroxylovou skupinu je substituovana dalsi substitu¢ni skupina. Hodnota MS je
teoreticky neomezenad, ale vzdy je vyssi nez DS daného éteru. Obecné plati, ze ¢im
vetsi pocet hydroxylovych skupin je nahrazen (tzn. ¢im vyssi je DS), tim mensi

je rozpustnost téchto étert ve vodé¢, a naopak roste rozpustnost v organickych
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rozpoustédlech. Vétsina z nich je vSak rozpustnd ve vodé nebo ve vodé a etanolu.
Délka fetézce odpovida polymerizacnimu stupni DP.

Vétsina éterti celuldozy ma vyborné optické vlastnosti, tvoii bezbarvy,
relativné pevny a pruzny film, nevytvaii lesky ani nedochdzi k tmavnuti.
pH je neutrdlni az mirn¢ zasadité. Jsou netoxické a zdravotné nezavadné.'?
Etery celulézy maji vybornou odolnost viéi starnuti. C. V. Horie'® je fadi do
skupiny B, stabilita v rozmezi 20 — 100 let. Mezi nejstabilnéj$i patii metyl-,
metylhydroxyethyl-, metylhydroxypropyl celuléza, ke stfedné stabilnim patii
napiiklad hydroxypropylceluléza a k nejméné stabilnim karboxymetylceluloza
a etylceluléza. Jejich nevyhodou je hygroskopicita a u nékterych typia slabsi
biologicka stabilita (odolnost stoupa se stupném substituce). Etery celulozy maji
vSeobecné dobrou reversibilitu.

Vsechny vodorozpustné ethery lze pouzivat v rozsahu pH 3 — 11
s vyjimkou NaCMC, kterd vyzaduje pH v rozmezi 4 — 10. Reakci se silnymi
zasadami a kyselinami se podobn¢ jako ptirodni celuldza rozkladaji, ale v§eobecné
jsou vuci pusobeni kyselin a zdsad odolnéjsi.

Vlastnosti vysledného éteru ovliviluje zejména substitucni skupina,
stupeni substituce (DS),molarni substituce (MS) a délka polymerniho fetézce (tj.
stupenl polymerizace; DP).

Obecné plati, ze ¢im vyssi je DS a MS, tim rozpustnéjsi jsou étery
v organickych rozpoustédlech; ¢im vys$si je DP nebo DS derivatu, tim vyssi je
jeho bod zakalu.'* DP ma také vliv na viskozitu roztoku, ¢im je DP vyssi, tim
je 1 viskozita vys$s$i.'> DP étert je ¢asto mnohem nizsi, nez DP puvodni celulozy,
napt. bavilna ma DP =2 000 i vys$si a étery mohou mit DP = 50 i niz$i.'® Vysoka

viskozita ma za nasledek obtiznou penetraci do oSetfovaného materialu.

Zéastupci éterii celuldzy:

* Metylceluloza (MC)
- Methylan (fa. Henkel, SRN)
- Methocel A (fa. Dow, USA)
-Tylose MB (fa. Hoechst, SRN)

- vyroba: reakci alkalické celuldzy s metylchloridem

- metylcelul6oza mé nej€astéji stupen substituce (DS) mezi 1,4 — 2,0, kdy je
rozpustna ve studené a vlazné vodeé (pii teploté nad 56 °C dojde k vysrdzeni ve
formé gelu, gel se po ochlazeni opét rozpusti); diky vysokému substitu¢nimu
stupni je i mikrobiologicky odolna

- dobfe odolava starnuti

48



- metylcelulézu 1ze piipravit napiiklad rozmichanim v 1/3 objemu vody ohiaté
na 80 - 90 °C, po zgelovaténi se ptidaji zbylé 2/3 vody (studené)

- z organickych rozpoustédel se rozpousti pouze v dimetylformamidu a
dimetylsulfoxidu "7

- méa neionogenni charakter

- odolna proti horké vodé (vyschly film nelze horkou vodou rozpustit)

- mé velmi vhodné vlastnosti pro pouziti v konzervatorské praxi

* Hydroxyetylceluloza (HEC)
- Tylose H (fa. Hoechst, SRN)
- Natrosol (fa. Hercules, USA)
- vyroba: reakci etylenoxidu s hydroxylovymi skupinami celulézy
- méa neionogenni charakter

- nevyhodou je vy$si mikrobiologicka citlivost

* Metylydroxyetylceluloza (MHEC)
- Tylose MH (fa. Hoechst, SRN)
- Glutofix (fa. Hoechst, SRN)
- vyroba: reakci alkalické celuldzy s metylchloridem a etylchloridem
- stupeni substituce (DS) se pohybuje mezi 1,5 — 2,0, vyrabi se typy s rliznou
viskozitou
- viskozita roztoku klesa s nariistajici teplotou
- rozpustna ve studené a vlazné vodé¢; z horké vody se vylucuje
- pro pfipravu se doporucuje pouzit mixér nebo magnetickou michacku, ale
mens$i mnozstvi lze snadno pfipravit i ruénim michdnim (michat alespon 30
minut)
- pro rychlejsi pfipravu je vhodné Tylosu nejprve rozpustit v malém mnozstvi
vody ohtaté na cca 80 °C a poté doplnit studenou vodou
- ma podobné vlastnosti jako metylcelulosa, v restaurovani je casto pouzivana
Tylose MH 50, 300, 1000, 3000 (udavana ¢isla za ndzvem znaci viskozitu, tj.
- pouziva se jako fixaz zpraSkovatélé barevné vrstvy, na ochranné ptelepy a jako

zahusSt'ovadlo

* Hydroxypropylceluléza (HPC)
-Klucel (fa. Aqualon, USA)

- vyroba: reakci propylenoxidu s hydroxylovymi skupinami celulozy
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- vzhledem ke svym hydroxylovym skupindam je hydroxypropylceluldza
hodnota molarni substituce (MS), nez substitu¢ni stupenn (DS); pfi MS
3,5 — 4,5 je rozpustna ve studené vod¢, pii zahiati nad 45 °C se zacina
vylucovat a nerozpousti se; pii MS vyssi nez 4,5 je rozpustnéd v organickych
rozpoustédlech (napf. v toluenu, ale je vhodnéjsi tato rozpoustédla do roztoku
pouze pridavat)

- vyhodnou vlastnosti Klucelu je rozpustnost v niz§ich alkoholech, glykolech a
chlorovanych uhlovodicich; diky tomu se mlZze pouzit i na materidly citlivé
na vodu; ¢asto byva rozpustén ve smésich: aceton : voda (9 : 1), butanol :
voda (9 : 1), isopropanol : voda

1ze jej také kombinovat s mnoha syntetickymi polymery, napf. s akrylatovymi

disperzemi

- Klucel patii k vysoce visk6znim éteriim, ale dnes se vyrabi i nizkoviskozni
typy: mezi nizkoviskozni patii napt. Klucel E (Mr 60 000) a G (Mr 300 000),
mezi vysoce viskozni patii Klucel M a MH (Mr 1 000 000)

- ma vysokou stabilitu a dobrou adhezi, v disledku vysoké viskozity mé horsi
penetraci, ale zmiflované nizkoviskdzni typy maji pfijatelné vlastnosti

- velmi dobie odolava mikrobiologickému napadeni

- pouziva se jako fixaz zpraskovatélé barevné vrstvy a odlupujicich se Supinek,
na ochranné ptelepy, a jako zahuStovadlo (napi. do retusi)

- v restaurovani se pouziva od roku 1976'

* Karboxymetylceluléza'’ (CMC, KMC)
- Lovosa (fa. Lovochemie, a.s., Lovosice, CR)
- Tylose C (fa. Hoechst, SRN)
- Cellulose Gum (fa. Hercules, USA)
- Cellofas (fa. ICI, GB)
- vyroba: reakci alkalické celuldzy s kyselinou chlorooctovou
- samotna CMC je ve vod¢ nerozpustna, proto se uziva jeji sodna stl (NaCMC),
z toho divodu je siln¢€ ionogenni a také je velmi hydrofilni (ze vzdu$né
vlhkosti miize absorbovat az 100 % vody vzhledem ke své hmotnosti;*° tyto
vlastnosti ji oproti jinym materidlim znevyhodnuji
- vzhledem k obsahu sodiku je NaCMC zasadité (pH 8,2), coz vede k urychleni
blednuti nékterych organickych pigmentd (napt. karminu) *'
- ma mirné nazloutlou barvu a ¢asem tmavne, coz také omezuje jeji vyuziti

pro restauratorské ucely?*
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- z hlediska optické stability nema ptili§ dobré vlastnosti a snadno podléha
fotooxidaci a také je snadno biologicky napadnutelnd; napadenim
mikroorganismy se sniZuje jeji viskozita

- polymerizaéni stupenn (DP) pro nizkoviskozni typy je 300 — 400 a 500 — 600
pro typy se stfedni viskozitou

- rozpustnost a viskozitu karboxymetylcelulozy ovliviiuje pfitomnost soli a
kyselin

- rozpousti s ve vodnych roztocich metanolu, etanolu a glycerinu

- je rozpustnd ve studené 1 horké vodé¢ 1 pii substitu¢nim stupni DS 0,4 — 1,4,
ma tixotropni chovani

- v organickych rozpoustédlech neni rozpustna

- pii koncentraci do 10 % ve vodé vznikaji roztoky, pti vyssi koncentraci tvoii
gely

- reaguje s ionty zeleza, hliniku a dalSimi polyvalentnimi ionty za vzniku

pfi¢nych vazeb; ptficné vazby tvoii také s aldehydy

* Etylceluléza (EC)

- etylceluldza je éter rozpustny pouze v organickych rozpoustédlech, nebot je
obtizné jej vyrobit s dostatecné nizkym substitué¢nim stupném, DS je nejcastéji
mezi 2,4 — 2,8%

- ve 20. letech se pouzivala jako lak na olovo**

Piiprava: Etery celulézy jsou k dostani ve formé prasku, nebo granuli; granule
jsou snadnégji rozpustné. V suchém stavu by mély byt skladovédny v pevné
uzavienych nadobdach, ve sterilnim a temném prostiedi.

Roztoky, nebo praskovité preparaty maji dlouhou Zivotnost. Roztoky
vodorozpustnych étert se mohou sméSovat s jakymkoli organickym rozpoustédlem
(smé&si mohou obsahovat az 50 % rozpoustédla vzhledem k roztoku; pokud
je rozpoustédla pftilis, zaéne se éter z roztoku oddélovat, tento stav je vratny

pfidanim vody.

51



3.3.3. Organokiemicitany

Organokiemicitany patii do skupiny silikoni; jsou to konsolida¢ni
prostfedky na pomezi organickych a anorganickych latek. Tvofi je estery kyseliny
kiemicité, nejcastéji etylester. Je to relativné moderni konsolida¢ni material.

Z molekul tetraetoxysilanu (TEOS - tetraetylortosilikat), ktery je
vétSinou jiz Castecné kondenzovany na oligomerni slozky, aby se snizila jeho
ptiliSna prchavost, vznikd hydrolyzou koloidni roztok kyseliny kiemicité, ktery
se méni na pevny oxid kiemicity.

Vyhodou tohoto pojiva je struktura ptibuznd piivodnimu minerdlnimu
materialu (-Si-O-Si-). Organokiemicitany snadno penetruji do porézniho materialu
a zpeviiuji jeho strukturu. Nej€astéji se pouzivaji na hloubkové zpevnéni kamene,
ale také zdiva a omitek, pfipadné i jako konsolidant povrchu nasténné malby.
Vytvoteny film ma hydrofobni vlastnosti.

OrganokifemicCitany maji vynikajici stabilitu i pfi vysokych teplotach,
dobie odolavaji UV zéafeni a dalSim povétrnostnim vliviim; nejsou biologicky
napadnutelné. Neméni fyzikalni vlastnosti zpeviiovaného materidlu a nevytvari
vedlejsi produkty. Maji vybornou adhezi, nebot’ aplikaci na silikdtovy matrial
dochazi k pevnému propojeni vazbami mezi konsolidantem a oSetfovanym
objektem. Struktura konsolidovaného materidlu zlstdva paropropustnd, nehrozi
ucpani port.

Pti nespravné aplikaci, mize dojit k prosyceni a mirnému ztmavnuti.
Proto je vhodné piebyteény konsolidant z povrchu ihned po aplikaci odstranit.
Organokifemicitany lze aplikovat pouze na zcela suchy povrch a i po aplikaci
musi byt objekt minimalné tfi tydny chranén pfed vodou a zvySenou vlhkosti.
V ptfipadé¢ kontaktu s vodou by doSlo k tvorbé neodstranitelnych zakali.
Nevyhodou organokfemicitanii je nereverzibilita, ale jedna se v podstaté o staly

material bez rizika nezadoucich zmén.

Reakci vytvrzovani je nutné fidit katalyzatory, podle toho je délime na:
- jednoslozkové: organokovovy katalyzator (napf. organocinicity)
katalyzator do kaucuku (C21)
- dvouslozkové: kyselé katalyzatory (HCI, H,PO,)
- jednoslozkové v rozpoustédle, feditelné etanolem ¢i

acetonem
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Komeréni prostredky:

Etylsilokat 40 a 25 — Cisty oligomerni ethylester kyseliny
kiemicité

rozpoustédla: etanol, aceton

koncentrace: 10-50% (nejcastéji 20-30%)

katalyzator: C21 (2-3%), HCI, H,PO,
Funcosil Steinfestiger 100, 300 (fa. Remmers)—
jednoslozkové prostiedky (etalester kyseliny kiemicité
v organickych rozpoustédlech), udavané cislo znaci
mnozstvi gelu (g) vytvofeného z 1 litru roztoku
Wacker OH - jednoslozkovy prostiedek (75%), moznost
fedit acetonem
Porosil Z - dvouslozkovy, nehydrofobni prostfedek,
rozpoustédlo etanol
Motema Steinfestiger 28 — nekatalyzovany prostiedek,

vysoké penetrace, ale velmi pomalé hydrolyza
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PRAKTICKA CAST

4. Vybrané fixazni prostredky

Pro ucel testovani bylo vybrano osm fixativl zastupujicich tradi¢ni
1 souCasné materialy. Spektrum pouZzivanych materialii je samoziejmé mnohem
SirSi a mohou se vyskytovat i kombinace rlznych materidli a nejriznéjsi
receptury. Snazili jsme se vybrat jednak prostfedky, se kterymi se v soucasné
dobé setkdvame v praxi nejcasnéji, ale také ty které lze pro ucel fixace
nasténnych maleb pouZit, ale nejsou jesté dostatecné odzkousSené (étery celulozy,
organokiemicitany). Z tradi¢nich materidli jsme vybrali ty, které se nejCastéji
vyskytovali v historickych restauratorskych zasazich. NejdiskutabilngjSim
fixaZnim prostfedkem je vaje¢na emulze, kterou jsme zafadili mezi historické
materialy, ale 1 dnes se mUZeme setkat s jejim pouZzitim, na které jsou rizné
nazory.

Zamérem této prace je porovnat vlastnosti riznych fixdzich
prostiedkl a rozdily mezi tradicnimi a modernimi materiadly. Neocekavame, Ze
by se néktery z materialli ukazal byt po vSech strankach vyhovujici a v§estranné
pouzitelny. VétSina ptipravkll ma mnoho dobrych vlastnosti, ale casto nevyhovuji
v nekterych pozadavcich a nemohou byt pouzity bez piedchoziho prizkumu
restaurovaného objektu. Je nezbytné vybrat pravé takovy fixazni prostfedek,
ktery splituje podminky kladené restaurovanym dilem a prostiedim, ve kterém se
vyskytuje. Proto ani nemliZzeme pfedem zcela vylouc¢it moZnost pouZziti nékterych
pfirodnich materidld. Je zfejmé, Ze tyto latky mohou byt omezené zejména po
strance biologické stability, ale jak ukéazaly nckteré pifipady, tak ani syntetické
materialy nemuseji zcela vyhovovat.

Vybrané fixdzni prostfedky byly pfipraveny v nizkych
koncentracich podobnych hodnot, ale tak aby to odpovidalo jejich charakteru,

pojivovym schopnostem a zpisobu pouZiti.
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4.1. Primal SF016
(fa. R6hm & Haas)
Akrylatova disperze; 1 % roztok ve vodé

Primal SF016 je vodné akrylatova disperze a 50 % obsahem suSiny. Pro
ucel fixace barevné vrstvy nasténné malby se nejcastéji pouziva v koncentracich
0,5 — 2 %, v zavislosti na charakteru povrchu malby. Stejné€ jako jiné disperze,
je vhodné Primal pouZivat v niZ§ich koncentracich, aby dosahl nizké viskozity
a dobré penetrace. Primal se a jiné akrylatové disperze se kvili optimalnim
vlastnostem doporucuje fedit destilovanou vodou, nebot pfitomnost ionti
v uzitkové vodé mize zpisobovat mensi stalost disperze. Natedéné disperze neni
vhodné delsi dobu skladovat.

Primal ma dobré mechanické vlastnosti, UV 1 biologickou stabilitu,
1ze jej pouzit i na mirn€ vlhky podklad. K jeho nevyhoddm patfi omezeni
paropropustnosti a riziko tvorby lesklych povrcht, nebo tzv. ,,gumového*“povrchu
a také urcité prosyceni barevné vrstvy. Reverzibilita filmu se ¢asem zhorSuje,
miize dochazet k sitovani. Cerstvé vytvofeny film lze smyt etanolem, ale po
delsi dobé je rozpustny pouze v organickych rozpoustédlech (aceton, xylen,
toluen, etylacetat a chlorovana rozpoustédla). Reverzibilita je také ovlivnéna
pouzitou koncentraci, tj. filmy vzniklé z koncentrovangjSich disperzi jsou hiife
odstranitelné.

V nékterych piipadech se mizeme setkat se snahou zlepSit penetracni
vlastnosti Primalu pfiddnim etanolu do disperze, nebo s predvlhc¢ovanim
oSetfovaného povrchu lihovou vodou (1:1). Tento postup je kritizovan nékterymi
technology, jeho efektivita nebyla zatim potvrzena ani zcela vyvracena. Pfi
subjektivnim hodnoceni lze konstatovat, Ze touto aplikaci dochéazi ke zlepSeni
penetrace — konsolidant se snadné&ji vsakuje a na povrchu nezlstavaji kaplicka
po rozstiikovani. Z technologického pohledu se vSak da predpokladat nabobtnani
makromolekul akrylatu a tim mtZe naopak dojit k zhorSeni vlastnosti vzniklého
filmu. Kvili tomuto nebezpec¢i, se d& postup, kdy je povrch malby pouze

Primal lze modifikovat étery celuldzy, pro dosazeni vyssi viskozity
pii retuSich. Lze predpokladat, ze pfimes éterti celuléozy mizZe pomoci snadné;jsi
reversibilité filmu, tato domnénka vSak zatim nebyla potvrzena.

Technické parametry:?>*- vzhled: bila tekutina, vodou feditelna, nevznétliva

- zapach: po ¢pavku
- bod taveni 0 °C
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bod varu 100 °C

hustota 1,0 — 1,2 g / cm?

pH 9,0 - 9,9

- viskozita pti 20 °C 7500 mPas.

4.2. Paraloid B72
(fa. Rohm & Haas, v USA pod ndzvem Acryloid B 72)

Syntetickd akrylatova pryskyfice; 1 % roztok v xylenu

Paraloid B72 je akrylatova pryskyfice — kopolymer etylmetakrylatu
a metylakrylatu (70 : 30). Je to stfedné tvrdd4, termoplasticka latka. Patfi
mezi nejstabilnéjSim syntetické pryskyfice. Je zcela transparentni, ma dobré
optické vlastnosti. Dobfe odolava starnuti, UV paprskiim a biologickému napadeni.
Odoléavé kyselym destim, netvoti vedlejsi produkty. Ma dobrou elasticitu, dobte
penetruje a ma dobrou adhezi k minerdlnim povrchiim. Po zaschnuti nelepi,
nespini se. V restaurovani se pouziva zhruba od 50. let 20. stoleti.

Rozpousti se v organickych rozpoustédlech (xylen, toluen, aceton,
etylacetat, trichlotetan, chloroform). Vybér rozpoustédel ovliviiuje vlastnosti a
zplusob pouziti. Pti ptiprave roztoku je nutné Paraloid, ktery je distribuovan jako
sklovité latka ve formé& granuli, nechat bobtnat v rozpoustédle do druhého dne.

Jako konsolidant barevné vrstvy nasténné malby se nejcastéji aplikuje
nastfikem (doporuc¢ovano pro roztoky v xylenu a toluenu), nebo natérem,
v koncentracich 1 — 3 %. Je vhodnéjsi pouzivat roztoky s niz8i koncentraci (na
nerovnomérné nasdkavé povrchy) a aplikaci nastfikem pfipadné podle potieby
opakovat. Aplikace se provadi metodou wet to wet (mokré do mokrého), az
do nasyceni. Nevsakly roztok musi byt po aplikaci z povrchu odstranén (napf.
toluenem), aby se zabranilo vytvoreni leska.

Technické parametry:* -vzhled — ¢iry granulat
- teplota zeskelnéni (Tg) 40 °C
- bod méknuti 70 °C
- bod taveni 150 °C
- viskozita (40 % roztok pti 25 °C)

v acetonu 200 cps

v toluenu 600 cps

v xylenu 980 cps
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4.3. Funcosil Steinfestiger 100
(fa. Remmers)

Etylester kyseliny kiemicité (20 % hm.) v etanolu

Funcosil Steinfestiger 100 je organokiemicity konsolida¢ni prostfedek
na bazi etylesteru kyseliny kiemicité. Cislo za nazvem znaéi, kolik grami
kiemicitého gelu se vylouci z 1 litru doddvaného roztoku, v tomto ptipad¢ je to
100 g, tj. 10 %. Jde o typ s nizkou hodnotou vylouc¢eného gelu.

Tento prostiedek je vhodny ke zpeviiovani jemné poréznich kiemicitych
materialli. Pivodné je ur€en pro zpeviiovani zvétralého kamene, ale stale vice se
pouziva i pro zpeviiovani omitek a ndsténnych maleb.

Ma hydrofobizujici vlastnosti. Diky nizkému obsahu etylesteru kyseliny
kifemicité méa vysokou schopnost pronikat hloubé&ji do povrchu, lépe zpeviuje i
nizkoporézni materidly. Nehrozi, Ze povrch materidlu ptili§ zpevnény, ani riziko
vzniku lesklého filmu. Piipravek reaguje s kapilarni vodou (pfip. s vzdusnou
vlhkosti), pfitom vylucuje ¢ist¢ minerdlni, amorfni vodnaty oxid kifemicity
slouzici jako pojivo. Z roztoku se reakci vylucuje gel. Na prabé&h a trvani reakce
ma vliv teplota a vzdusné vlhkost. Za normalnich podminek (20 °C, 50 % RH)
je proces ukoncen po tiech tydnech. OSetieny povrch nesmi po dobu minimélné
jednoho tydne*” piijit do kontaktu s vodou, na povrchu by se tim mohl vytvofit
neodstranitelny zakal. OSetfeny materidl by mé&l byt zpocatku také chranén
pfed slune¢nimi paprsky aby nedochdzelo k pfiliSnému odparu rozpoustédla.
Idealni aplikac¢ni teploty jsou v rozmezi 10 - 20 °C. Po aplikaci je vhodné oSetfit
povrch rozpoustédlem a zbavit ho tak prebytecného konsolida¢niho materialu.
Nové vzniklé pojivo je odolné vici erozi. Paropropustnost materidlu neni po
aplikaci témeét omezena. Odolnost viici povétrnostnim vlivim a vici UV zafeni
je vysoka.

Jednd se o jednoslozkovy systém s jednoduchym a bezpecnym
zpracovanim; katalyzator je neutrdlni. Vyrobek je bezbarvy; hustota (pii 20 °C)
0,79 kg/l.
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4.4. Tylose MH 300
(fa. Hoechst, SRN), 0,5 % roztok ve vod¢
Eter celuldzy - Metylhydroxyetylcelul6za (MHEC)

Metylhydroxyetylceluléza se vyrdbi reakci alkalické celulozy
s metylchloridem a etylchloridem. Tylose MH 300 ma polymeriza¢ni stupent DS
1,25, patii mezi typy s niz$i viskozitou. Je rozpustna ve studené a vlazné vodé do
teploty cca 50 °C, kdy se za¢ina z roztoku vyluc¢ovat ve formé gelu.

Pro ptipravu je vhodné pouzit magnetickou michacku, ale malé mnozstvi
1ze ptipravit i ruénim michanim. Pro urychleni pfipravy je vhodné Tylosu nejprve
rozpustit malém mnoZstvi vody (1/3 ptedpoklddaného mnoZstvi vody) ohtéaté na
cca 80 °C a poté doplnit studenou vodou (2/3). Tylose se vyrabi ve formé prasku
nebo granulatu, ktery je udajné snaze rozpustny.

U Tylosy je vyssi obava z biologické napadnutelnosti, neZ napf. u
Klucelu, ale i ptesto ji mlZzeme povaZovat za pomérné stabilni. M4 neionogenni
charakter (netvofi nerozpustné komplexy s kovovymi ionty, jako napt. NaCMC).
Roztok je viskozni i1 pfi koncentraci okolo 1 %. Je rozpustna ve vodé¢ i v etanolu.
Roztoky by se mél ptipravovat tésné€ pied pouZzitim, nebot’ v rozpusténé formée je

snaze biologicky napadnutelna.

4.5. Klucel G
(fa. Aqualon, dfive Hecules, USA), 0,5 % roztok ve vodé
Eter celuldzy - Hydroxypropylceluloza (HPC)

Klucel G patii mezi étery celuléozy s dobrou odolnosti vici starnuti i
biologickému napadnuti. Nepodléhd barevnym zménam.

Vyrabi se reakci propylenoxidu s hydroxylovymi skupinami celulozy.
Tvofti relativné elastické filmy. I po starnuti je snadno odstranitelny. Klucel je
rozpustny ve studené a vlazné vod¢. Prasek je nutné pomalu a pravidelné michat
Klucel G je pfi teploté nad 45 °C nerozpustny. Reditelny je vodou ale i nékterymi
alkoholy (ethanol), nebo v roztoku vody a alkoholu, proto miize byt pouzity i
na materidly citlivé na vodu. Pfiprava roztoku v etanolu se provadi pfidavanim
praskoveého Klucelu do predehiatého alkoholu, za stdlého michani, rozpustit 1ze
1 - 30 g prasku v 1 litru. Pfipraveny roztok je vhodné skladovat ve sklenénych
dézach.

Pfi restaurovani néasténné malby jej lze pouzit jako konsolida¢ni
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prosttedek barevné vrstvy, na pielepy, nebo také jako pojitko retusi. Lze jej
také pouzit jako docasny fixazni prostiedek, ktery 1ze kdykoliv snadno odstranit
(studenou vodou). Podobnym zplsobem lze také snimat povrchové necistoty:
Povrch malby natfeme cca 2 — 3 % roztokem, vytvofeny film po nékolika dnech
snadno odstranime vodou, spolu s ne¢istotami.”®

Lze jej také pouzivat spolu s nékterymi akrylatovymi disperzemi, napf.
jako zahustovadlo do retusi. Pii retuSich barokni nésténné malby provedené ve
vapenném seccu se ndm osvédc¢ilo medium ptipravené z 2 % Klucelu E a 1%
Hydro-Grundu (1:1).%
Technické udaje:*® - polymeriza¢ni stupen DP = 150 — 400

- molekulova hmotnost Mh 300 000

- viskozita 2 % roztoku ve vode¢ je 3 000 mPa.s

(nizsi substitu¢ni stupein DS)

4.6. Kozni klih

Kozni klih je tradi¢ni pfirodni latka. V ndsténné malbé se s nim setkdvame
napfiiklad v dekorativnim malifstvi 19. stoleti. V dnesni dob¢ se s nim v praxi pfi
restaurovani nasténné malby s nejvétsi pravdépodobnosti nestkame, nebot’ ma
mnohé negativnich vlastnosti, pro které nemuize byt zodpovédné pouzit.

V minulosti byl v8ak klih pomérné¢ pouzivanym konsolida¢nim
prosttedkem. Setkali se s nim napfiklad ital$ti restauratofi, kteti v 80. letech
restaurovali strop Sixtinské kaple.’! Ti uvadéji, ze Michelangelova freska byla
n¢kolikrat natirana klihem. Pfedpokladame, ze klih byl aplikovan za tepla, aby se
snizila jeho viskozita a mohl vice penetrovat do malby a zplisobil prosyceni barev.
Tento efekt byl zadany, oproti dnesku, kdy se snazime zachovat pivodni vyraz
malby, zvlasté v ptipadé fresky. Nevyhodou klihu je zplsob jeho starnuti, kdy
dochézi k tmavnuti a tvorbé obtizn€ rozpustného film. Povrch opatifeny natérem
klihu je navic snadno biologicky napadnutelny, piedeviim plisnémi. Cerstvy, ne
zcela, vyschly, film plsobi jako lapa¢ prachu a necistot, coz k zachovani malby
také nepfispiva. V ptipadé€ pouziti velmi koncentrovaného roztoku (cca3 -5 % a
vice), mize kontrakcemi pti sesychéani filmu dojit k jeho praskéani a odlupovéani.

Dusledkem snahy o konsolidaci a prosyceni malby klihem je tedy naopak

ztmavnuti, degradace barevné vrstvy a riziko biologického napadeni.
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Z kozniho klihu byl ptipraven 1 % roztok:
2 g klihu jsme nechaly bobtnat nékolik hodin v 98 ml studené vody,

poté se klih rozpoustél pri teploté 35 - 50 °C. Roztok jsme zredili na 1 %, aby
odpovidal koncentracim ostatnich fixaznich prostredkii, nebot 2 % roztok byl po

vychladnuti pomérné viskozni.

4.7. Cpavkovy kasein

Zvazovali jsme o pouziti vapenného kaseinu, ktery jsme pouzili jako
pojitko barevné vrstvy na jedné ze vzorkl technik nasténné malby. Tento material
byl v ndsténném malifstvi pomérné pouzivany, ale pro ucel fixace nasténné malby
se nehodi, zejména pro svoji mlény charakter, kterym by ovliviloval vyrazné
barevnost malby.

Kaseinaty patii vSeobecné mezi latky se silnymi pojivovymi ucinky.
Podobné jako u klihu, i v pfipad€ vysychani roztoku kaseinu dochazi k silnym
kontrakeim a riziku praskani a odloupavani filmu.

Nevyhodou pojiv na bazi kaseinu je jejich obtiznd reverzibilita.
Vytvoteny film je velmi obtizné& odstranitelny. V dnesni dobé€ je snaha odstranovat
kaseinaty ptisobenim enzym, rozkladajicich jeho bilkovinné slozky. S kaseinem
se v restauratorské praxi setkdvame nejcastéji v pfemalbach.

I ptes obtiznou odstranitelnost je snadno biologicky napadnutelny,

zejména plisnémi.

Cpavkovy kasein byl pfipraven podle receptury B. Slanského:

40 g praskového kaseinu se smicha s L litru studené vody a nechad se
2 hodiny bobtnat. Poté se smés zahieje na 50 - 60 °Ca pozvolna se prida 10
g ¢pavku a po néekolika minutach michani se nechda z mlécného roztoku usadit
necistota, ktera se oddeli dekantaci. Takto pripraveny roztok se miiZe pouZzit pro
malbu na rizné podklady, pro naSe ucely jsme roztok naredili na 1%, aby se

priblizil koncentracim ostatnich fixativii.

4.8. Vajecna emulze

Vajecna emulze ¢i tempera patii k nejcastéji pouzivanym piirodnim

pojivim. Setkdvdme se s ni v raznych historickych malitskych technikéach, od
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deskové malby az po malbu nasténnou. Také v soucasné dobé mé své ptiznivcee,
ac jini ji zcela zavrhuji.

Vajecna emulze je mastné pojivo, tudiz se hodi pouze na techniky malby
podobného charakteru. V piipadech, kdy byla vajecna emulze pouzita jako fixaz
freskové malby, doslo k prosyceni barevné vrstvy, coz je z pohledu dnesni doby
nezddouci efekt.

S emulzi obdobného slozeni, jakou jsme pouzili pro testovani, se mizeme
setkat také jako s pojivem retusi. Nevyhodou tohoto pojiva i konsolidantu jsou
sklony k tmavnuti. Je to jeden z divodi, pro¢ je doporu¢ovano provadét retuse
o néco svétleji nez je intenzita origindlni malby. DalSi nevyhodou vajecné
emulze, stejné jako jinych ptfirodnich organickych pojiv, je snadnéd biologicka
napadnutelnost. Z tohoto diivodu by méla byt emulze aplikovéna pouze na malby,
které jsou v suchém prosttedi se stalym klimatem.

Vyhodou vajecné emulze, jako konsolida¢niho prostiedku nésténné
malby, je jeji snadnd odstranitelnost. I po Case ji Ize odstranit, naptiklad teplou
vodou.

Dal$i moznosti vajecné emulze je pouziti jako prostfedku pfii
odstrailovani povrchovych necistot ndsténné malby. Z technologického hlediska
je vSak obtizné popsat pisobeni této metody. S touto metodou se mizeme setkat
jak u nas, tak i napifiklad v Rakousku. Emulze se necha na malb¢ zaschnout, a po
urcité dob¢ (dny - tydny) ji lze stdle snadno postupné odmyvat vlaznou vodou
spolu s necistotami, bez ptiliSného naruSeni spodnich vrstev malby. Podobnym

zplusobem lze pouzivat také nékteré étery celuldzy.

Piiprava emulze:*?

Rozhodli jsme se pfipravit Zloutkovou emulzi, podle stejné receptury jako pii
pfipraveé pojiva pro barevnou vrstvu na vzorcich omitky:

1 dil (1 ks) zloutku (15,44 g)

0,5 dilu polymerovaného Inéného oleje

1 litr vody

Tato receptura byla vybrana jako optimalni primér z nékolika recepti.
Nabyly pfidany zadné konzervanty ani fungicidy aby nebyly ovlivnény vysledky
testi. Emulze byla vytvofena pouze z vaje¢ného zloutku, aby nebyl vysledny film
prilis kiehky.

Emulze obsahuje 1,3 % suSiny.
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5. Priprava substrati pro laboratorni zkousky

Pro experimentalni ¢ast této prace byly vybrany fixativy, které
zastupuji jak tradi¢ni ptirodni latky, tak i soucasné€ pouzivané syntetické materialy.
Fixativy byly porovnavany z rtiznych hledisek. Vzorky fixativl byly aplikovany
na dva typy podkladil — téliska z omitkoviny imitujici techniky ndsténné malby
a zmatnéna sklicek. Dale byly vytvoreny vzorky na filtraénim papiru na zkousky

biologické stability.

5.1. Téliska imitujici techniky nasténné malby

Prvnim typem substratu je imitace nékolika technik nasténnych maleb
na téliskach z omitkoviny. Malta byla pfipravena z jemného kiemicitého pisku
o pruméru zrn do 1 mm a bilého vzdus$ného véapna, v poméru 2 : 1. Malta byla
natazena v sile cca 0,5 cm na stll potazeny PE folii a nakrdjena na Ctverecky
o velikosti 5 x 5 cm. Po zavadnuti, byla ¢ast vzorkd zpracovéana freskovou
technikou. Aby se sniZila alkalita nevyzralého vapna, byly vyschlé vzorky né€kolik
dni ponofeny do 10 % roztoku uhli¢itanu amonného a poté byly v nékolika
cyklech nalozeny v destilované vodé¢ aby se z nich vymyly alkalické zbytky. Po
urychleném procesu vyzravani bylo méfeno pH vzorkl na dotykovém pH metru.
Po ttech tydnech urychleného vyzravani bylo na povrchu naméteno pH 7,55 a na
lomu pH 9,64.

Techniky nésténnych maleb:
(pouzity pigment: oxid zeleza ¢erveny, 5 g / 100 ml pojiva)

1) prava freska — Cisty pigment rozpuitény ve vodé aplikovany na zavadlou
omitku. Té&liska maji svétlou, lomenou cerveno-riZovou barvu, jejich
povrch je pomérné uzavieny.

2) vapenné secco — U této techniky bylo pojitko pfipraveno, tak aby imitovalo
zpraSkovatélou malbu a zaroven si zachovalo plivodni chemické sloZeni. Byla

pfipravena suspenze obsahujici 20 % suSiny. SuSina obsahuje bilé vzdusné
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vapno (cca 50 % susiny) a jemné mletou vapencovou moucku v poméru 2 :
3. Mramorovd moucka nahrazuje ¢ast vdpna ale nemd pojivové vlastnosti.
Takto upravend suspenze obsahuje pouze 5 % uhli¢itanu vapenatého, ktery
ma aktivni pojivové

schopnosti. T¢liska maji syté ¢ervenou lomenou barvu, jejich povrch je spise
uzavieny.

3) vapenny kasein — Viapenny kasein byl pfipraven podle tradi¢ni receptury
B. Slanského, podle které se utte 1 dil Cerstvého (nejlépe nizkotuc¢ného)
tvarohu s 1 - 2 dily bilého vzdusného vépna, tato smés se poté natedi podle
potfeby a nechd se usadit pifebytecné vapno a tekutina se slije). Smés byla
nafedéna v poméru 1 : 6 dili vody (konecny obsah susiny byl 3 %). Téliska
maji tmavsi matnou ¢ervenou barevnost.

4) vajeéna emulze — Pro pfipravu vajecné emulze byl zvolen nejjednodussi
recept bez dalSich pfisad. Emulze obsahuje 1 dil (1 ks) Zloutku (15,44 g),
0,5 dilu Inéného polymerovaného oleje a 1000 ml vody. Emulze obsahuje
1,3 % suSiny. Vaje¢ny bilek nebyl ptidan z divodu aby vytvoteny film nebyl

ptili§ kiehky. T¢liska jsou tmavsi, maji sytou barevnost.

T¢liska byla natfena jednotlivymi fixativy, s tim Ze na jednu polovinu
téliska byl aplikovan jeden natér Stétcem (pies Netex), a na druhou polovinu tfi
natéry*. Od kazdého fixativu byly pfipraveny dva exemplare od kazdé techniky
nasténné malby, abychom mohli srovnavat charakter a vlastnosti barevné vrstvy
po aplikaci a po umélém starnuti. Od kazdé techniky byla vzdy dvé téliska
ponechéna bez natéru fixativu, aby mohly byt srovnavany optické zmény. Umélé
starnuti télisek probihalo v laboratofich ve Vidni.

Tato téliska byla pfipravena pro optické pozorovani zmén barevnosti
a charakteru barevné vrstvy, osetfené fixaznimi prostfedky, pied a po umélém

starnuti.

5.2. Barevna sklicka

Druhym typem vzorki byla aplikace fixdznich prostfedki na inertni
material, kterym jsou v nasem pfipad¢ sklicka se zmatnénym (opiskovanym)

povrchem o velikosti 10 x 5 cm. Sklicka byla pfipravena dvéma zplisoby pro
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ruzné ucely.

Prvni skupinou byla sklicka s barevnou vrstvou cerveného pigmentu
(oxid zeleza Cerveny), ktery byl pojeny pouze vapennou vodou. Tyto vzorky byly
pfipraveny obdobnym zplisobem, jako vzorky technik ndsténné malby.

Na jednu polovinu sklicka byl vzdy nanesen jeden natér fixativu
(Stétcem pies Netex) a na druhou polovinu tfi natéry*. Od kazdého fixativu
byly pfipraveny dva vzorky, aby mohly byt srovnany optické zmény po umélém
starnuti (UV zéfenim). Vzorky na sklickach podstoupili umélé starnuti za stejnych
podminek, jako téliska imitujici techniky nasténnych maleb. Jedno sklicko bylo
ponechéno bez fixaze, jako srovnavaci vzorek.

U téchto sklicek bude kromé vizualniho hodnoceni provedena také
zkouska adheze k podkladu, tzv. Scotch tape test a test stihatelnosti.

5.3. Cira skli¢ka

Druhy zptsob upravy vzorkd na inertnich sklickach byla aplikace
¢istého sklicka fixativem (tj. bez barevné vrstvy pigmentu). Kazdé sklicko bylo
rozdéleno na tfi dily:%

1) neoSetieny Cisty povrch pro srovnani (pas Siroky 2 cm)
2) jeden natér fixativem se Zn bélobou (pas Siroky 4 cm)

3) tii natéry fixativem se Zn bélobou (pas Siroky 4 cm)

Od kazdého fixativu byly vytvoieny dva vzorky — prvni skupina vzorkt
byla ponechdna bez pfimési, v druhé skupin¢ byl do fixativu pfidan pigment
zinkové béloby (1 g / 100 ml fixativu). Vzorky obsahujici pigment podstoupili
umélé starnuti ve Vidni, ve stejnych podminkach jako barevna sklicka a téliska
imitujici techniky nasténné malby.

Vzorky jsou urceny na optické srovnani zmén fixaznich prostfedkt
pfed a po umélém starnuti a na zkouSky reversibility filmi (starnuté vzorky

s pigmentem zinkové béloby).
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5.4. Vzorky na zkouSky bioodolnosti

Pro zjiSténi biologické stability byly pfipraveny vzorky na filtraénim
papiru. Od kazdého fixativu (pfipadné i pojiva pigmentu — vapenné secco a
vapenny kasein) byly vytvofeny tfi vzorky a rozmérech 2 x 2 cm a natieny celkem
tfemi natéry fixativu. Pfipravené vzorky byly selektivné zabaleny ve skupinach
podle fixativa (f 3 ks) a zaslany pani PhMr. Bronislavé Bacilkové do laboratoie

Nérodniho archivu v Praze na zkouSky biostability.

6. Metody zkoumani

Ukolem této prace je porovnat vlastnosti vybranych konsolidagnich
prosttedki barevné vrstvy nasténné malby. Vzorky s fixdZnimi prostfedky
jsme hodnotili zejména po strance jejich optické stability a zmén zplisobenych
starnutim. Srovnéavana byla jak téliska oSetfena fixativy s neoSetfenym vzorkem,
tak téliska oSetfena fixativy pfed a po umélém starnuti. Hodnotili jsme zmény
barevné vrstvy (Zloutnuti, tmavnuti) a kvality filmu (tvorba leski, praskovaténi,
stirani barevné vrstvy). V vzorkl na sklickach byla testovdana adheze fixované
barevné vrstvy k podkladu pfed a po umélém starnuti. Na cirych sklickach byla
hodnocena optické stabilita samotného fixativu a reverzibilita filmu po umélém
starnuti. V laboratofi Narodniho archivu v Praze na Chodov¢ podstoupily vzorky
fixativi test biologické odolnosti.

6.1. Téliska imitujici techniky nasténnych maleb
6.1.1. Optické pozorovani zmén na téliskach

Na téliskach imitujicich techniky nasténnych maleb byly hodnoceny

optické zmény barevné vrstvy pfed a po umélém starnuti. Od kazdého fixativu
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byly hodnoceny zmény na filmu vytvofené¢ho z jednoho a ze tii natéra fixazniho
prosttedku.

Zmény byly hodnoceny opticky, pohledem a mechanicky, stirdnim
barevné vrstvy. Porovnavany byly optické zmeény barevné vrstvy (tmavnuti,
zloutnuti) a kvalita filmu (tvorba lesku, praskovaténi a stirani). Hodnoceno bylo
také to, jak se vybrané fixdzni prostfedky chovaji vzhledem k riznym technikdm
nasténné malby.

Hodnoceni bylo pouze subjektivni, formou srovnavani, mélo
napomoci zdkladnimu roztfidéni vhodnych a nevhodnych fixaznich prostiedkd,

pro konkrétni ptfipady nasténné malby.

6.2. Barevna skli¢ka
6.2.1. Optické pozorovani zmén na barevnych skli¢kach

Vzorky byly po optické strdnce hodnoceny stejnym zpiisobem,
jako téliska imitujici techniky nésténnych maleb. Opét se jednalo o srovnani
optickych vlastnosti barevné vrstvy pfed a po umélém starnuti a také vzhledem
k neoSetfenému vzorku. Nejprve bylo provedeno optické pozorovani zmén

barevné vrstvy a charakteru filmu, které bylo doplnéno dal§imi metodami.

6.2.2. Méreni barevnych zmén na sklickiach kolorimetrem

Zmény barevné vrstvy byly piesné vyhodnoceny métenim kolorimetrem
v Narodnim archivu v Praze na Chodové, ve spoluprici s Dr. Ing. Michalem
Durovi¢em. Hodnoceny byly rozdily v barevnosti mezi starnutymi a nestarnutymi
vzorky, vzhledem k neoSetfenému sklicku. Méfeni zaznamendva i nepatrné, okem

nepozorovatelné tmavnuti, poptipadé svétlani barevné vrstvy.
Ptistroj: Spectrophotometer CM-2600d (Minolta CO. LTD., Made in Japan)
-méfeno na bilém standartu

AE = J((AL)*+(Aa)*+(Ab)?)

AE — totalni barevna diference (mira velikosti barevného rozdilu mezi fixovanym
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a nefixovanym povrchem a stavy pfed a po UV starnutim)
L ... ¢erna (0) — bila (100)
a ... Cervena (+) — zelena (-)
b ... zluta (+) — modra (-)
AL... jasova odchylka (Cerna — bila)
AL = L vzorku — L ptfedlohy
Aa, Ab ... rozdily pozic v ab diagramu
AL >4 ... velka barevnd zména

AL > 12 ... extrémni barevna zména

6.2.3. Scotch tape test

Zkouska fixazniho efektu pfed a po umélém starnuti, zaroven ve
srovnani s nefixovanym vzorkem. Pro tuto zkousku byl upraven normovany
Scotch tape test, kterym se obvykle zjistuje adheze barevné vrstvy na omitce.
V nasem piipadé jsme test aplikovali na zkuSebni sklicka, na kterad jsme skalpelem
vyryli ¢tvercovou sit’ s policky 1 x 1 cm (celkem 25 policek na poloviné sklicka).
Na takto upravenou polovinu byla nalepena kobercovad paska znacky U-lith,
s dobrym adhezivnim G¢inkem, po lehkém pfitlaceni byla rovhomérné strZena.
Ubytky barevné vrstvy byly poté spoéitany a procentualné vyhodnoceny (tzn.
kolik % barevné vrstvy chybi). U kazdého fixativu byla srovnavana adheze
filmu pied a po umélém starnuti, testovany byly vzdy tseky s jednim a tfemi
natéry fixativu. Vysledky byly také srovnavany s adhezi nefixovaného povrchu
(srovnavaci sklicko), na které byl nanesen pigment pojeny pouze vapennym
mlékem).

Hodnoceni métfeni je pouze subjektivni, mélo by tedy pouze
pomoci roztfidit fixdzni prostfedky do urcité stupnice podle jejich adhezivnich

schopnosti.

6.2.4. Test stihatelnosti barevné vrstvy

Jako doplnéni Scotch tape testu byl proveden test stihatelnosti barevné
vrstvy. Povrch sklicka byl vzdy tfikrat stejnomérné setfen vatovym smotkem.
Pro testovani byla pouzita skli¢ka, na kterych byl pfedtim proveden Scotch tape
test. Srovnavany byly opét stejné pripady. Vysledky jsou opét subjektivni. Miru

67



stihatelnosti jsme hodnotili stupnici 0 — 4:
0 — nestira se
1 — nepatrna stiratelnost
2 — mirnd stiratelnost
3 — velka stiratelnost

4 — extrémni stiratelnost

6.3. Cira skli¢ka
6.3.1. Optické vlastnosti filmu

Vzorky fixdznich prostfedkit na cirych inertnich skli¢kdch byly
nejprve opticky posouzeny z hlediska barevnych a mechanickych zmén filmu.
Srovnavany byly opét série starnutych a nestarnutych vzorkl. Poté byla zkouSena

reversibilita fixazich prosttedku.

6.3.2. Zkousky reversibility

Zkouska reverzibility se provadéla na starnutych sklickach, kterd ve
svém filmu obsahovala pigment zinkové béloby, ta ma schopnost fluorescence
v UV svétle a tim mize byt zkontrolovdna mira ubytku vrstvy fixativu. Pro
odstraiiovani jsme vybrali ¢tyfi bézné druhy rozpoustédel:

1) horké destilovana voda

2) etanol

3) aceton

4) izooktan

Snimani filmu bylo provadéno jemnym stirdnim vatovymi smotky
po dobu 30 vtefin. Na kazdé poloviné sklicka, resp. na ¢asti s jednim a se tfemi
natéry, byla vedle sebe vzdy vyzkouSena vSechna vybrana rozpoustédla.

Vysledky byly nejprve vizualné hodnoceny vizudlné pohledem na
sklicka a také pod mikroskopem ve viditelném svétle a UV svétle, kde nam
zbytky neodstranéného fixativu prokazala fluoreskujici zrnicka zinkové béloby.
Zinkovéa béloba byla umysIné pfidavana jen do starnuté série vzorki, aby

umoznila kontrolu odstrafiovani fixativu, nestarnuté vzorky byly ponechané bez
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jejiho ptidavku aby se mohl posoudit vznikly film. Navic koncentrace zinkové

béloby na starnutych vzorcich je nizkd a daji se i tak posoudit barevné zmény

(zejména tmavnuti a zloutnuti) po umélém starnuti.

6.4. Vzorky na zkousky bioodolnosti

Zkousky na bioodolnost byly provedeny ve spolupraci s PhMr.

Bronislavou Bacilkovou, v Narodnim archivu v Praze na Chodov¢, na Oddé¢leni

péce o fyzicky stav archivalii.

Vzorky fixazich prostfedkti nanesené na filtraCnich papircich byly

testovany dvéma zpisoby: 1) Test na antifungéalni vlastnosti

2) Test na podporu naristu plisni

Seznam a oznaceni zkouSenvych latek:

Fixazni prostredky:

1. Primal SFO16 (1 %, 3 natéry)

2. Paraloid B72 (1 %, 3 natéry)

3. Funcosil Steinfestiger 100 (3 natéry)
4.
5
6
7

Tylose MH 300 (0,5 %, 3 natéry)

. Klucel G (0,5 %, 3 natéry)
. Kozni klih (1 %, 3 natéry)
. Cpavkovy kasein (1 %, 3 natéry)

8.Vajecna emulze (1,3 %, 3 natéry)

Techniky nasténné malby:’°

B. Vapenné secco

C. Vépenny kasein

6.4.1. Antifungalni vlastnosti

Zkouska je urCena ke zjiStovani fungicidnich nebo fungistatickych

vlastnosti latek za podminek masivni kontaminace plisnémi a dostatku Zivin v

okoli testovanych latek.
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Vzorky zkouSenych latek byly naneseny na ¢tverecky filtracniho papiru
o rozmérech 2 x 2 cm. Ty byly za aseptickych podminek poloZeny na povrch
zivné pudy na Petriho misce,’” ktera byly pfedem inokulovana kulturou plisné
Penicillium chrysogenum ze sbirky Narodniho archivu v Praze. Pfitom na kazdou
misku byly umistény dva vzorky stejné zkouSené latky a dva kontrolni vzorky

(¢tverecky samotného filtraéniho papiru) podle uvedeného schématu:

Kontrolni vzorek

Vzorek zkousené latlky

Vzorek zkousené latky

Kontrolni vzorek

Kultivace probihala pti 24 + 4 °C po dobu 7 dni.

(fotografie viz. Obrazové ptiloha)

6.4.2. Podpora naristu plisni

Zkouska slouzi ke zjisténi schopnosti riistu plisni na testovaném
materidlu za podminek, kdy plisnim slouzi zkouSena latka jako jediny zdroj
vyzivy. Pokud je jako nosi¢ pouzit kvalitni filtra¢ni nebo chromatograficky papir,
1ze ho jako zdroj vyzivy pro tento typ zkousky zanedbat, protoze obsahuje vysoky
podil krystalické celulozy, kterd je pro vétSinu béznych druhi plisni obtizné

rozlozitelna.

Stejné ptipravené vzorky testovanych latek jako v predchozi zkouSce
byly inokulovany sporami plisni Penicillium chrysogenum a Aspergillus niger.
Poté byly zavéSeny v uzaviené komoie a kultivovany po dobu 14 dni pfi teploté
24 + 4 °C a relativni vzdusné vlhkosti 100 %. Nartst plisni byl hodnocen
mikroskopicky (stereomikroskop Nikon SMZ-U, zvétSeni 7,5 — 75 x).
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7. Vysledky méreni
7.1. Téliska imitujici techniky nasténnych maleb
7.1.1. Optické pozorovani zmén na téliskach

Hodnoceni zmény barevné vrstvy na téliskach je subjektivni.
Porovnéavani je navic zhorSené mirnou nestejnorodosti télisek samotnych. Pfi
pfipravé vzorkil se nepodafilo dosdhnout zcela rovnomérného povrchu omitky a
uplné vyvazenosti barevné vrstvy (v nékterych mistech méla barva vétsi tendenci
se zapijet do struktury apod.). Z tohoto diivodu jsou vysledky pouze orientacni.

U télisek imitujicich techniky nasténné malby, ktera nebyla oSettena
fixativy, nedoslo ani v jednom pfipadé¢ po umélém starnuti k pozorovatelnym
zménam. MuZeme tedy predpokladat, Zze pozorovani zmén na téliskach s fixaznimi
prosttedky nebude ovliviiovano pfipadnymi zménami technik nésténnych maleb
samotnych.

Vseobecné lze fici, Ze konsolida¢ni prostiedky byly pouzity v pomérné
nizkych koncentracich a ve vétSing€ ptipadil proto k vyraznym zméndm nedoslo.
Pouze na ¢asti se tfemi natéry se u nékterych fixaznich prostiedku projevilo
tmavnuti. V nékterych ptipadech doslo k tvorbé leski, které ve vétSin€ piipadi
po umélém starnuti zmizeli. Mnohé filmy vytvofené z jednoho natéru fixaZzniho
prosttedku byli pfili§ slabé a barevna vrstva se stirala, tento efekt se po umélém
starnuti vétSinou jesté prohloubil.

Velmi $patnych vysledkl bylo dosaZeno u Primalu SFO16, ktery vyrazné
tmavl, zejména tii natéry fixativu. Po starnuti doSlo k mirnému zesvétlani, ale
1 tak je vysledek alarmujici. V pfipad¢é jednoho natéru dosadhl film vytvofeny
Primalem SF016 a Paraloidem B72 totoZnych, relativné uspokojivych vysledki,
pfed i po starnuti.

U Funcoslilu 100 se z negativnich vlastnosti projevilo pouze mirné
tmavnuti, v pfipad¢ tii natéri, které po starnuti v nékterych ptipadech zmizelo,
jinak dosahl Funcosil uspokojivych vysledkd.

Etery celulézy (Klucel G a Tylose MH 300) doséahli vybornych vysledkt
co se tyCe optickych vlastnosti, pouze v nékterych ptipadech doslo k nepatrnému
tmavnuti u vzorki se tfemi natéry. U vzorkl s jednim néatérem doslo v nékterych
pfipadech ke stirani barevné vrstvy, zptisobené pravdépodobné nizkou koncentraci
roztoku (0,5 %).

Z ptirodnich materidl prokazala nejvEétSsi tmavnuti vaje¢nda emulze,
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ale vysledky jsou celkem srovnatelné. U zddného z konsolidanti nedoslo
k extrémnim zméndm oproti syntetickym materialiim. U vajec¢né emulze nedoslo,
pfi aplikaci na téliska imitujici ¢pavkovy kasein a malbu vajecnou emulzi,
k zZadnym pozorovatelnym zménam. Z hlediska optickych vlastnosti ji tedy lze

teoreticky doporucit na tyto a podobné techniky nasténné malby.

Zmény barevné vrstvy ruznych technik ndsténné malby podle pouzitych fixaznich
prostiedki:

Pied UV starnutim Po UV starnuti
1 natér 3 natéry 1 natér 3 natéry
Frimal T i
2 5 5
SFols .
.1
Paraloid T n
o o
B72

Funcosil 100

Tvlose MH
300

Klucel G

EKoini klih

Cpavkovy

kaseiln

Vajeéna

emulze

e e [ b e L e e e b b e [ Db R b e e
oo ooow Sloo-moooo|loow ooon oot Soero
Rt e s b e [E gt e gt s (e R e [ Dot [Hp L b s e B
TS I I Rl SO S T el O B T O TN I S T O S i Tl IO N T Pl O O I R T I ORI
cooo|oooojlocooo|oow oloew oo e alee o
e L e e b e e P e | S b o e e L e L o
co~r oo s ooo~rocoo~ oo~ ooos Eg ===
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Legenda: 1. freska
. vapenna secco
. vapenny kasein

. vaje€na emulze

S A~ LN

..beze zmén

..mirné tmavnuti

—

T...vyraznéjsi tmavnuti
s...mirné stirani
S...vyrazngjsi stirani
l...mirny lesk

L...vyraznéjsi lesk

Vhodnost fixaznich prostiedkti na vybrané techniky nasténnych maleb:?®

1 natér fixazniho prostiedku 3 natéry fixazniho prostiedku
Freska | Vap. Vap. Vaj. Freska | Vap. Vap. Vaj.
SECCo kasein | emulze S€CCO kasein | emulze
Primal + - + + - - - -
SF016
Paraloid + - + + - - + +
B72
Funcosil + - + + - - - +
100
Tylose + - + + - - - -
MH 300
Klucel G + = + + - - I T
Kozni - = + + - - - -
klih
Cpavkovy I = + + - N e T
kasein
VajecCna I = + + - - I I
emulze

Legenda: + vhodny fixazni prostiedek

- nevhodny fixazni prostfedek



7.2. Barevna sklicka
7.2.1. Optické pozorovani zmén na barevnych sklickach

Primal SF016 — Po umélém starnuti lze pozorovat degradaci kvality filmu:
barevnost mirné€ zesvétlala (zejména ¢ast se tfemi natéry). Film se po UV starnuti
snadno stird v celé ploSe (pfed starnutim se stiral pouze v misté jednoho natéru),
je matny a praskovati.

Paraloid B72 — T¢lisko po aplikaci fixativu vyrazné ztmavlo v obou ¢astech, po
starnuti intenzita ¢asti s jednim natérem odpovida barevnosti neoSetieného téliska,
polovina se tfemi natéry jen mirné€ zesvétlala. Slaby lesk, ktery se vyskytoval na
poloving s jednim nétérem po starnuti zmatnél. Film mé po starnuti mirn& horsi
mechanické vlastnosti, ale ne tolik jako Primal SFO16.

Funcosil Steinfestiger 100 — U Funcosilu doslo po aplikaci fixativii k vyraznému
ztmavnuti barevné vrstvy jiz pfed starnutim (u jednoho i tfi natérii), ztmavnuti
se po ozafovani UV paprsky nezménilo. U télisek z omitkoviny oproti tomu
nedoslo k tak vyraznému tmavnuti. Domnivame se, ze efekt tmavnuti u vzorki
na sklickach je zplisoben tim, Ze konsolida¢ni prostiedek nemohl penetrovat do
podkladu (jako v pfipad€ télisek z omitkoviny) a vytvofil na povrchu silnou
vrstvu filmu mastné lesklého filmu. Lesk na filmu zmizel po starnuti pouze na
vzorku s jednim natérem, na vzorku se tfmi natéry lesk zistal. Vzorek s jednim
natérem fixativu se zacal po UV starnuti mirn¢ stirat.

Tylose MH 300 — U Tylosy nedoSlo k téméf Zadnym optickym zménam ani po
aplikaci, ani po starnuti. Povrch se vSak po starnuti zacal vice stirat a zmatnél,
ma tendenci k praSkovaténi. Jeden natér 0,5 % roztoku je z toho divodu
nedostatecny.

Klucel G — Klucel je po optické strance srovnatelny s Tylosou, ani u né¢j nedoslo
k zmé&ndm barevnosti. Zda se jen, Ze tfi natéry po UV starnuti mirné zesvétlaly.
Povrch se vSak mirné stird, coz se starnutim jes$t¢ zhorSuje. Praskovaténi a
stiratelnost je o néco vyrazn¢jsi nez u Tylosy.

Kozni klih — Po aplikaci jednoho a tfi natérd klihu doslo v obou piipadech
k tmavnuti, po starnuti obé ¢asti mirné zesvétlaly. Cast vzorku se tiemi natéry
byla pfed i po starnuti mirné leskla. Jeden natér fixdzniho prostiedku po starnuti
lehce zpraSkovatél. Barevna vrstva se stirala ve vSech ptipadech, kromé tii natérti
pfed starnutim.

Cpavkovy kasein — Po aplikaci ¢pavkového kaseinu ztmavly obé& ¢asti vzorku,

cast s jednim natérem méla mirny lesk, u tfi natért byl lesk vyraznéjsi. Po starnuti
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film na povrchu v obou ¢éstech zesvétlal a lesk se ztratil, u jednoho natéru zacala
barevna vrstva praskovatét. Film se mirn¢ stird, zvlasté v ¢asti s jednim natérem,
po starnuti se tento efekt jeste¢ zhorSuje a stiraji se 1 tfi natéry.

Vajefna emulze — Vaje¢na emulze po aplikaci mirn€ ztmavla, po umélém starnuti
se vSak barevnost jednoho natéru vyrovnala intenzitou srovnavacimu vzorku a
tfi natéry také mirné zesvétlaly.Mirné leskly povrch se tifemi natéry po starnuti
zmatnél a zadal lehce pragkovatét. Cast s jednim natérem se stirala jiz po aplikaci,

starnutim se mechanické vlastnosti filmu jesté zhorsily.

7.2.2. Méreni barevnych zmén na sklickiach kolorimetrem

I. AE pred UV starnutim: barevnd zmeéna (tmavnuti) vzorkii vzhledem ke
srovnavacimu (nefixovanému) sklicku

II. AE po UV starnuti: barevnd zmeéna ( tmavnuti) vzorkit po UV starnuti
vzhledem ke srovnavacimu (nefixovanému) sklicku

III. AE rozdil pted/po UV starnuti: rozdil hodnot vzorkl, tmavnuti (+) nebo
svétlani (-), pted a po UV starnuti

Fixazni prostredky I. pted UV III. rozdil
1. Primal SFO16 (1 %) 1x 2,90
3x
2. Paraloid B72 (1 %) Ix
3x
3. Funcosil Steinfestiger 100 Ix
3x
4. Tylose MH 300 (0,5 %) Ix
3x
5. Klucel G (0,5 %) Ix
3x
6. Kozni klih (1 %) 1x
3x
7. Cpavkovy kasein (1 %) Ix
3x
8. Vaje¢na emulze (1,3 %) 1x
3x

Legenda: AE 1,00 - 2,50 ... nepatrné ztmavnuti
AE 2,51 - 3,99 ... tolerovatelné ztmavnuti
AE 4,00 - 6,00 ... velké ztmavnuti
AE 6,01- 8,50 ... ptili§ velké ztmavnuti
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Vsechna téliska po naneseni fixazniho prostfedku mirné ztmavla. U
vetSiny z nich je patrny rozdil mezi jednim a tfemi natéry fixativu. Po UV starnuti
bylo u vétSiny vzorkl v rizné mife patrné zesvétleni povrchu, jen u nékterych
doslo k nepatrnému ztmavnuti (Primal SF016, 3x; Funcosil Steinfestiger 100, 3x;
Tylose MH 300, 1x; Cpavkovy kasein, 3x a Vaje¢na emulze, 1x). Vysledky méfeni
jednotlivych vzorkl jsme ohodnotili stupnici podle miry tmavnuti (viz.legenda u
tabulky).

Ze syntetickych materidlt dosahly ptiznivych vysledkl v§echny vzorky
s jednim natérem fixativu kromé Funcosilu Steinfestiger 100, ktery vykazoval
velmi silné tmavnuti ve vSech pfipadech. Nejlepsi namétené hodnoty pfed UV
starnutim dosahl Primal SF016 (2,90), naméfend hodnota navic po starnuti jesteé
klesla (2,20). Mezi hodnotami naméfenymi po UV starnuti vSak doslo k jesté
markantnéj$imi poklesu hodnot (zesvétlani) u jednoho natéru Paraloidu B72 (1,76;
- 2,13) ajednoho nétéru Klucelu G (1,60; - 1,75). V nékolika mélo ptipadech doslo
po UV starnuti k nepatrnému ztmavnuti, je to u tfech natérti Primalu SF016 (+
0,36) a Funcosilu Steinfestiger 100 (+ 0,18) a u jednoho natéru Tylosy MH 300,
v jejim piipad¢ je vSak hodnota velmi blizkd nule (+ 0,03). O pouziti vice natéri,
nebo koncentrovanéjs$iho roztoku by se dalo podle naseho métfeni uvazovat pouze
u Tylosy MH 300, nebo Klucelu G. Etery celulézy vykazuji vieobecné velmi
dobré¢ optické vlastnosti.

Ze syntetickych materidlit mtizeme podle namétenych hodnot doporucit
pouziti Primalu SFO016 a Paraloidu B72, avSak jen v koncentraci max. 1 % a
nejlépe pouze jednou aplikaci (v ptipad¢, kdy je vhodnéjsi provadét vice aplikaci
doporucujeme pouzivat nizs§i koncentrace). Dale se osvédcCily étery celulozy
(Tylose MH 300 a Klucel G), které byly testovany vzhledem ke své viskozité
pouze v 0,5 % koncentraci. Byly u nich naméteny pfiznivé hodnoty a to i po tfech
natérech, takze je lze také doporucit. Extrémné vysoké hodnoty byly naméfeny
ve vSech ptipadech u Funcosilu Steinfestiger 100 a vysoka hodnota se objevila
také u po tiech natérech Paraloidem B72. OvSem pii optickém srovndni se stejné
oSetfenymi omitkovymi télisky (1 a 3 natéry; ptfed a po UV starnuti) zjiStujeme,
ze se u nich tak vyrazné ztmavnuti neprojevuje. Je to pravdépodobné zplisobeno
aplikaci na sklicko, tim Ze zde nemohl fixativ proniknout dostate¢n¢ hluboko a
vytvoftil se tak ptili§ kompaktni film na povrchu.

Z ptirodnich latek uspély vSechny typy, které byly aplikovany jednim
natérem. Nejlépe se z nich osvédéil Cpavkovy kasein (3,24; 2,14). U vaje¢né
emulze byla naméfend hodnota jednoho natéru fixativu pied UV starnutim velmi

pfizniva (2,43), nejlepsi ze vSech zkouSenych materialti, ale po UV starnuti
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doslo k nepatrnému ztmavnuti (2,63; + 0,20), je to vSak okem nepozorovatelny
rozdil. VéEtSina naméfenych hodnot po UV starnuti klesala (barva télisek mirné
zesvétlala), druhym pifipadem mirného tmavnuti u pfirodnich materialt byl
po vajecné emulzi ¢pavkovy kasein se tfemi natéry fixativu (+ 0,44). Ptizniva
hodnota u tfech natéra fixativem se vyskytla pouze u vajecné emulze a to az po
UV starnuti kdy klesla na hodnotu 2,41.

7.2.3. Scotch tape test

Scotch tape test

2l

70 1|

60 = O pied U 1x

e M pred LV 3x
O

-0 po L Tx

o0 Opo L 3

Frocento ubwtku barewne wrsty
= =
| [ | | | | |
1. Primal
2 Paraloid | ———— — —
I [ [ 1 I |
3. Funcosil
[ T T T
4. Tylos= !
| I I |
S Klucel _:I_I_
|
B. Klih
EEE
T Kaszsin
2. %, emulze

Fixazni prostiedky

Z provedeného testu je patrné, ze tfi natéry fixaznich prostredkt maji lepsi
adhezi, nez jeden natér. Po umélém starnuti doslo u nékterych fixaznich prostredkt
k vytvoteni pevnéjsiho a hiife odstranitelného filmu. Jsou to Primal SF016, Funcosil
100 (1 natér), Klucel G (1 natér) a vapenny kasein. U Tylosy MH 300 a vajecné emulze
nedoslo k ovlivnéni adheze poctem natéri. U Paraloidu B72 nedoslo po umélém
starnuti ke zméné adheze. K minimalni zméné doslo také u Klucelu G, ktery dosahuje
sttednich hodnot mezi vybranymi materialy. Nejsiln€jsi adhezi z vybranych fixaznich

prostfedkit ma podle testl kozni klih a vapenny kasein, oba aplikované tfemi natéry.
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7.2.4. Test stihatelnosti barevné vrstvy

Stiratelnost barevné vrstvy
d
T 4
= B Epfed LV 1%
e -t — — —r = -
E 3 W pied LV 3x
E > UM H L |0 po LW 1%
E H Opo L 3
= 1 4] =l _‘, || || i
|:| T T T T T T T T o
- = = ] = = C ]
e £ & £ 5 = 3 3
= 5 5 & = & £ £
I = I -
o
Fixazni prostiedky

Z testu vySel nejlépe Funcosil Steinfestiger 100, ktery se stird nejméné.
Ostatni prostiedky, kromé vaje¢né emulze, dosahly nejvetsi miry stihatelnosti u
jednoho natéru pted UV starnutim. Vzorky se tfemi natéry a vétSina méteni po
umeélém starnuti maji mensi miru stiratelnosti. Vaje¢na emulze ma témét neménné

hodnoty, pouze tfi natéry emulze po starnuti maji o néco nizsi stihatelnost.

7.3. Cira skli¢ka
7.3.1. Optické vlastnosti filmu

Pozorovali jsme optickych vlastnosti filmt,, vytvofenych na cirych
piskovanych sklickach, pfed a po umélém starnuti. Film byl ve vSech ptipadech
rovnomérny a kompaktni, bez zjevnych znamek degradace zplisobené starnutim.
Ani v jednom piipadé nedosSlo k pozorovatelnému zloutnuti ¢i tmavnuti

samotného filmu. Mizeme konstatovat, ze v nizkych koncentracich v jakych
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byly fixazni prostfedky pfipraveny, nedochdzi k vyraznym optickym zménadm

zpusobenym starnutim.

7.3.2. ZKkouSky reversibility

Horki voda | Etanol Aceton Izooltan
Primal SF 016 Ix T oy TENTE %
Ix - + 4+ e 2
Paraloid B72 Ix E T 73 TEIE
Ix - + ++ ++
Funcosil 100 1x o dL -+ - -
Ix = = = =
Tylose NMH 300 Ix + + + + = +
Ix + + + + - -+
Elhuxel - Ix aL EE + =
Ix + + + + + - -+
Komd Hih 1x dL L + + =
Ix + + = - =
Cpavkovy kasem | Ix 4 1 o =
Ix + = B =
Yajema emulze 1x dL L LT s _
Ix + + + -+ -+

Legenda: + + velmi dobra odstranitelnost
+ dobra odstranitelnost
+ - odstranitelnost

- neodstranitelnost

Na ssklickéach jsou po zkouskach reverzibility okem pozorovatelné ubytky.
Ptedpokladané potvrzeni mikroskopickou metodou vSak neni zcela jednoznaéné.
Vysledky pozorovani v UV svétle pod mikroskopem jsou v mnohych ptipadech
nejasné a obtizné interpretovatelné. Z toho divodu jsou vysledky testii spise
subjektivni a hodnocené vé&tSi mirou opticky, pohledem. Vysledky ziskané
pozorovanim pod mikroskopem, jsou brané jen jako doplitkové zjiSténi. Nejasnost
téchto vysledkii je pravdépodobné zplisobend opiskovanym povrchem sklicek,

ktery pozorovani zkresluje.



VétSina  fixaznich  prostfedkG  byla  odstranitelnd  zplGsobem,
odpovidajicim jejich chemickému slozeni. Pro Primal SFO16 se nejlépe osvédcil
etanol a aceton, pro Paraloid B72 aceton a izooktan, Funcosil Steinfestiger 100
je podle prfedpokladu témét neodstranitelny, pouze film vznikly z jednoho natéru
se podafilo ¢aste¢né nabourat horkou destilovanou vodou a etanolem. Etery
celulozy (Tylose MH 300 a Klucel G) jsou dobfe rozpustné v horké destilované
vodé a acetonu.

Ptirodni konsolida¢ni materidly jsou nejlépe rozpustné v horké
destilované vodé¢. Nejhorsi reverzibilitu z nich ma kozni klih, nejsnaze rozpustna
je vajecna emulze, tu lze krom¢ horké vody rozpustit také v etanolu a ¢astecnéji

Ize narusit také acetonem.

7.4. Vzorky na zkousky bioodolnosti
7.4.1. Antifungalni vlastnosti

Ani v jednom ptipadé nedoslo k inhibici ristu plisni, kterd by se projevila
neporostlym povrchem vzorku, ptipadné vznikem &iré zény kolem né&j. Zadna ze
zkouSenych latek tedy nemé vyznamné protiplisniové vlastnosti - to znamena, Ze
v realnych podminkach v pfipadé¢ intenzivniho plisiového nariistu v okoli mohou

byt vSechny zkousené latky vice ¢i méné porostlé plisnémi.

7.4.2. Podpora naristu plisni

témet bez sporulace

vzorek mikroskopicke [makroskopicke celkove
hodnoceni hodnoceni hodnoceni
. TP S +++
1. Primal 7adny nartst Z4dny nartst
M r I 4 o ~ 7 Id r o + + +
2. Paraloid 7adny nartst 7adny nartst
. DR ey Bt 2 S B +++
3. Funcosil 7adny nartst 74dny nartst
PP =+
nepatny narust,
4. Tylose narlist nepozorovatelny




neznatelna
5. Klucel o nériist nepozorovatelny
ojedinéla vlakna
. silné&jsi narust, témé&f neznatelné skvrny zelené o
6. Klih , ,
bohaté sporulace zabarvené (spory)
] zelené skvrny (spory), zlutohnédé - - -
. silny nartst, bohatd )
7. Kasein zabarveni papiru (metabolity
sporulace )
vyluc¢ované plisnémi)
8. Vajecna silny nériist, bohata
zelené skvrny (spory)
emulze sporulace
] ] T
B. Vapenné o o )
ojedinély narust narlst nepozorovatelny
S€cco
C. Véapenny |silngjsi narust, .
. jemny zeleny poprasek (spory)
kasein sporulace

Legenda: ++ + ... vyborna odolnost
+ + ... velmi dobra odolnost
- - ... snadno napadnutelné

- - - ... extrémn¢ napadnutelné

Nejsilnéjsi nartst bylo mozné pozorovat u latek bilkovinného charakteru
(¢pavkovy kasein, vajecnd emulze, kozni klih), kdy bylo plisnové mycelium
viditelné 1 pouhym okem. Pfi obzvlast silné metabolické Cinnosti se objevily
i barevné skvrny odpadnich produktt, vylu€ované plisnémi piimo do papirové
podlozky (¢pavkovy kasein). V ptipadé Tylosy, Klucelu a vapenného secca se

projevil téméf neznatelny narist, u ostatnich latek zadny.

Zkouskou bylo potvrzeno, ze zejména bilkovinné latky ptirodniho ptivodu
podporuji velmi silné rist plisni a jejich pouziti v prostiedi s nevhodnymi

klimatickymi podminkami je znac¢né rizikové.

Derivaty celuldzy maji v§eobecné lepsi vlastnosti 1 biologickou odolnost,
nez samotna celulézy. Jsou vSak sporné nazory na jejich pouziti v prostredi
s rizikem mikrobiologického napadnuti. NaSe testy vSak prokazaly, ze riziko
napadeni je u nich velmi malé, blizici se k vlastnostem akrylati a syntetickych
pryskyfic. Pouze ve velmi extrémnich podminkdch se mohou stat zdrojem potravy
plisni.
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Cilem této bakalaiské prace bylo srovnat vlastnosti vybranych
konsolida¢nich prostfedkii barevné vrstvy ndsténné malby, z fad soucasnych
1 historickych. Kromé& zhodnoceni optickych a mechanickych vlastnosti
jednotlivych materiali, jsme také porovnavali vhodnost pouZiti téchto prostifedkt
na konkrétni techniky nasténné malby.

Ze soucasnych prostiedkit byl vybran Paraloid B72 (akrylatova
pryskyfice), Primal SF016 (akrylatova disperze), Funcosil Steinfestiger 100
(organokiemicitan), Tylose MH 300 a Klucel G (étery celulozy). Z historickych
konsolidanti byl vybran roztok kozniho klihu, &pavkovy kasein a casto
diskutovana vajecna emulze.

Vzorky konsolida¢nich prostfedkii byly srovnavany na rOznych
nasténnych maleb, abychom mohli srovnavat vlastnosti fixaznich prostifedki
vzhledem ke konkrétnim technikdm. Dalsi vzorky byly pfipraveny na inertnim
materialu — opiskovanych sklickach a vzorky na biologickou stabilitu byly
aplikovany na filtracnim papiru.

Zmény na vzorcich byly hodnoceny na principu umélého starnuti,
zpusobeného ozatfovanim UV paprsky. Srovnavali jsme vzdy neoSetfeny vzorek
se vzorkem s aplikovanym fixdZnim prostfedkem pted a po starnuti. Jednotlivé
fixazni prostfedky jsme pfipravili v nizkych koncentracich, abychom se ptiblizili
redlnému pouziti. Koncentrace byla pfizplisobena charakteru jednotlivych
prosttedkl. Pro podrobnéjsi zjiSténi vlastnosti jednotlivych fixativii byly vzorky
vzdy pfipraveny s jednim a se tfemi natéry ptislusného prostiedku.

Hodnoceny byly zmény barevné vrstvy zpisobené jeji fixaci a zmény
takto oSetfenych vzorkli po umélém starnuti. Kromé optickych a mechanickych
zmén byly zmény fixované barevné vrstvy piesné hodnoceny kolorimetrem.
Zkoumana byla také adheze barevné vrstvy pifed a po umélém starnuti, upravenim
tzv. Scotch tape testu. Toto méfeni bylo navic doplnéno testem stihatelnosti
barevné vrstvy. Na inertnich vzorcich s fixaznimi prostfedky byla zkouSena jejich
reversibilita, vybranymi, b&Zné pouzivanymi rozpoustédly. Posledni zkouskou

byl test biologické odolnosti jednotlivych material.
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Primal SFO016 nema podle naSich testl pfili§ vhodné optické vlastnosti.
Po aplikaci doSlo u tohoto fixativu ve vétSin€ pfipadd k vyraznému tmavnuti,
které po umélém starnuti pouze mirn¢ zesvétlalo. Primal 1ze bezpecné doporucit
pouze v nizkych koncentracich do 1 % a mé&l by byt pouzivan spisSe na porézné;jsi
podklady. Primal nemé pravdépodobné ani idealni odolnost vici starnuti. Pti
naSem testovani, ozafovanim UV paprsky doSlo, u vzorku barevné vrstvy na
sklicku, k stirani a praskovaténi. Naopak adhezivni schopnost filmu po umélém
starnuti vzrista, pravdépodobné u né€j dochdzi k vnitfnimu sitovani. Reversibilita
Primalu je relativné dobra, srovnatelna s Paraloidem B72.

U Paraloidu B72 jsme dosahli lepSich vysledkti v hodnoceni zmén
barevné vrstvy, nez u Primalu, ale i v tomto pfipad¢ doslo k mirnému tmavnuti.
Paraloid B 72 je také vhodné pouzivat v nizkych koncentracich a spiSe na sav¢jsi
povrch.

Funcosil Steinfestiger 100 ma relativné dobré optické vlastnosti, dochéazi
u néj pouze k mirném tmavnuti, pfi aplikaci vice natért. Funcosil je vhodné
aplikovat spiSe na poréznéjsi materidly, aby nedochéazelo k prosyceni barevné
vrstvy, pfipadné tvorbé leskl, jak se stalo u vzorkd Funcosilu aplikovanych
na sklicka. Podstatnou nevyhodou Funcosilu je jeho neodstranitelnost. V testu
stiratelnosti obstal Funcosil nejlépe.

Primal SFO16, Paraloid B72 a Funcosil Steinfestiger 100 maji vybornou
mikrobiologickou odolnost..

Z hlediska optickych vlastnosti se velmi osvédcili étery celuldézy (Tylose
MH 300 a Klucel G), které vytvareji filmy bez pozorovatelnych zmén. Pti jedné
aplikaci 0,5 % roztoku byl vznikly film slabé pojeny a mél tendence ke stirani,
v tomto piipad¢ doporucujeme aplikovat vice natért. V testu adheze barevné
vrstvy dosahly tyto materidly primérnych hodnot ve vét§iné méteni. Po strance
biologické stability, ktera je u téchto materialti ¢asto diskutovand, dopadly testy
uspokojivé. Jejich stabilita je dostate¢né a riziko mikrobiologického napadeni
zanedbatelné. Tyto materidly jsou navic snadno odstranitelné. Klucel G mé podle

naSich vysledki o néco lepsi optické vlastnosti a odolnost nez Tylose.

Z ptirodnich materiali dosahla nejlepSich vysledkli vaje¢nd emulze.
Mirné tmavne, zejména po tfech natérech, ale pii aplikaci na téliska imitujici
techniku malby vadpenného kaseinu a vaje¢né emulze, nedosSlo k vyraznym
zménam a teoreticky lze vaje¢nou temperu pro podobné techniky pouzit. Vajecna
emulze ma dobré vlastnosti i po umélém starnuti, film je stale kompaktni a malo

se stird. Reversibilita je také velmi dobra.
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Cpavkovy klih mé relativng dobré vlastnosti, ale vytvaii piili§ pevny
film, coz muze byt riskantni. Je obtizné odstranitelny.

Film z koZniho klihu silné¢ podléha tmavnuti a po umélém starnuti
praskovati. Film lze odstranit horkou vodou.

Nejvétsim  problémem  pfirodnich materidld je jejich nizka
mikrobiologicka odolnost. VSechny byly napadeny, nejvice se plisobeni plisni
projevilo na ¢pavkovém kaseinu.

Z ptirodnich materidld lze tedy pouzit pouze vaje€nou respektive
zloutkovou emulzi, kterd ma relativné¢ vyhovujici vlastnosti. Musi byt vSak
pouzita pouze emulze s nizkym obsahem oleje (max. ” objemu vaje¢ného Zloutku)
a obsahem suSiny do 1,5 %, tj. cca 1 Zloutek na litr vody. Vaje¢nou emulzi 1ze
pouzit pouze na malbu v interiéru ktera se nachazi v suchém klimatu, bez rizika
mikrobiologického napadeni. Nasténnd malba by mit podobny charakter jako
vaje¢nd emulze, tj. secco malba pojend bilkovinnym ¢i jinym mastnym pojivem,

nebo pfimo vaje¢na tempera.

Véfim, Ze se nam alespoil z ¢asti podafilo zhodnotit vlastnosti fixdznich
prosttedkl, které jsme vybrali pro testovani v této praci. VétSina vysledkl je
pouze subjektivniho rdzu, formou srovnavani vlastnosti jednotlivych materiala.
Ale 1 pfesto jsou takové informace cenné, napiiklad ptfi vybéru vhodného
konsolida¢niho prosttedku za specifickych podminek, ur€ovanych konkrétni
malbou.

V nékterych ptipadech se ndm nepodatilo dosdhnout pfedpokladaného
vysledku. Je to predev§im zkouska reversibility, kdy jsme museli upustit od
presnéjSich vysledkli z divodu neefektivnosti mikroskopického pozorovani
ubytki fixaze.

Dal$im nedostatkem naSeho badani bylo zvoleni relativné nizkych
koncentraci fixaznich prostfedkii. Z toho divodu nebyly vysledky pozorovani
optickych zmén pfed a po umélém starnuti pfili§ vyrazné. Nizce zvolené
koncentrace vSak nepovazujeme za chybu, nebot bylo nasim zamérem pouzit
takové koncentrace fixativii, jaké by mély odpovidat restauratorské praxi. Sirsi
prizkum nebylo mozné do této prace zahrnout.

Tuto praci miizeme povazovat za jakysi uvod ¢i namét k Sir§imu a
podrobnéjSimu badani. Bylo by vhodné zahrnout do prizkumu i dal$i pouzivané
prosttedky, pro které v této praci jiz nebyl prostor, a také zefektivnit metody, které
jsme se zde pokusili aplikovat. Komplexni zhodnoceni konsolida¢nich material

by zajisté pomohlo vyjasnit mnohé sporné otazky v restauratorské praxi.
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9. Poznamky

—_—

10.

1.

12.
13.

14.

. Citlivym pigmentem je azurit, ktery hydratuje na malachit, pfipadn¢ tmavne vlivem

sulfidickych ionti. Olovnata béloba a cervené minium na vzduch Cernaji na oxid olvicity a

rumélka rekrystalizuje vlivem vlhkosti a svétla na ¢erny metacinabarit.

. Vanécek, 1., Nastenné malby. STOP, Praha 2000.

. 'V nékterych ptipadech je v materidlu obsazené takova mnozstvi soli, ze pfi odsolovani na

povrch neustale migruji nové soli a proces je nekonecny. V tomto ptipad¢ je vyhodnéjsi
zajistit a stabilizovat klimatické podminky, tak aby k pohybu soli nedochazelo; nebo

pfistoupit ke stabilizaci soli.

. Ackoli v angli¢tiné vyraz adhesives pomérné¢ dobie vystihuje pojem fixazni prostiedky;

adhesives and consolidants — fixazni a konsolida¢ni prostiedky.

. Pti aplikaci fixativu pfi nizsi teploté nez je MFT muze dojit ke vzniku nesourodého filmu se

Spatnymi mechanickymi vlastnostmi. Nesmime pfitom zapominat, ze teplota zdi je ¢asto o

nékolik °C niz8i nez teplota vzduchu.

. Brajer, 1., Kalsbeek, N., Limewater Impregnation of Wall Paintings, in: Royal Danish Academy

of Fine Arts: School of Conservation: the Jubilee symposium preprints. Kongelig danske

kunstakademi. Konservatorskolen. 1998, s. 39-41.

. 2" international congress on ,,Science and technology for the safeguard of cultural heritage

in the mediterranean basin“. Vol. 2, 5-9 July 1999, Paris, France.

. Kubicka, R., Zelinger, J., Vykladovy slovnik — malirstvi, grafika, restaurdtorstvi. Grada, Praha

2004.

. Schoberova, L., Konsolidacni prostredky nastennych maleb. ReSerSe vypracovana v ramci

piedmétu chemicka informatika ve $kolnim roce 1996/1997 (Sbornik VSCHT).

Kopecka, 1., Zakladni informace o polymernich disperzich pro jejich pouZziti pri zpeviovani
omitek a nasténnych maleb. Statni restauratorské ateliéry Praha, kvéten 1991.

Etherifikace celulosy byla poprvé provedena na pocatku dvacatého stoleti, ale v primyslové
vyrobé se rozsitfila az po druhé svétové valce (Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty
celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Seminar restaurdatorii a historiki Litomysl 1997,
24.-27. zati 1997.)

Nekteré typy se pouzivaji také v potravinafistvi, Iékarenstvi a v kosmetice.

Horie, C.V., Materials for conservation; Organic consolidants adhesives and coatings.
Butterworth & Co., 1995.

Bod zékalu je teplota, pfi které se stane éter ve vodé nerozpustnym; bod zakalu je také

cvvr
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15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.
30.

31.

32.

tim vys$si je bod zakalu, tzn. Ze neionizovana voda umoznuje vytvofit teplejsi roztoky
(Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Semindr
restauratori a historiki Litomysl 1997, 24.-27. zati 1997.)

DP se casto vyznacuje v Cislech pfipojenych za nazvem — napt. MC 400 by znamenalo
metylcelulézu o viskozit¢ 400, méfeno v centipoisech (Schroder, S., Ter-Akopow, A.,
Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Semindr restauratorii a historiki Litomysl
1997,24.-27. zaii 1997.)

Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Seminar
restaurdtori a historikii Litomysl 1997, 24.-27. zati 1997.

Kubi¢ka, R., Zelinger, J., Vykladovy slovnik — malirstvi, grafika, restaurdtorstvi. Grada,
Praha 2004.

Horie, C.V., Materials for conservation; Organic consolidants adhesives and coatings.
Butterworth & Co., 1995.

Ptesnéji sodna sil karboxymetylceluldzy, NaCMC

Vysoky obsah vlhkosti vede posléze k smrstovi a rozkladu (Kubic¢ka, R., Zelinger, J.,
Vykladovy slovnik — malirstvi, grafika, restauratorstvi. Grada, Praha 2004.)

Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Seminar
restaurdtori a historikii Litomysl 1997, 24.-27. zati 1997.

Nejcastéji se vyuziva jako ptfisada do pracich proti redepozici necistot na textil (Kubicka, R.,
Zelinger, J., Vykladovy slovnik — malirstvi, grafika, restauratorstvi. Grada, Praha 2004.)
Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X. Seminar
restaurdtori a historikii Litomysl 1997, 24.-27. zati 1997.

Kubi¢ka, R., Zelinger, J., Vykladovy slovnik — malirstvi, grafika, restaurdtorstvi. Grada,
Praha 2004.

Bezpecnostni list podle smérnice 91/155 EHS

Z technického listu distributora (fvww.imesta-sro.c )

Doporucéujeme vSak rad¢ji branit kontaktu s vodou po dobu tii tydnt.

Tento postup jsme vyzkouseli pii odstranovani necistot z povrchu nasténné malby provedené
technikou vapenného secca (Ttesohlava, M., Prizkum a restaurovani ¢asti nasténné malby
na klenbé kaple Sv. Bernarda v kostele Nanebevzeti Panny Marie v Sedlci — Kutné Hore.
Prakticka bakalatrska prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, 2006).

Ibidem 28.

Horie, C.V., Materials for conservation; Organic consolidants adhesives and coatings.
Butterworth & Co., 1995.

Jeffery, D., A Renaissance for Michelangelo, in: National Geographic, vol. 176, no. 6,
December 1989, p. 688 — 713.

Konzultace - Doc. Jaroslav Alt, akad. mal.
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33.

34.
35.
36.
37.
38.

Krom¢ Funcosilu - ten ma velmi dobrou smacivost a penetraci zpiisobenou aplikaci v etanolu,
velmi rychle prostoupil celym povrchem; byli pro néj vytvoreny dva vzorky.

Ibidem 33.

Ibidem 33.

Fresku nelze testovat a vajecna emulze je jiz zahrnuta mezi fixaznimi prostfedky.

Zivna puda - Malt Extract Agar, HiMedia Laboratories Pvt Ltd.

Z tabulky vyplyva, ze ani jeden fixazni prostiedek neni vhodny pro techniku vapenného
secca. Pfi¢inou tohoto vysledku je pravdépodobné to, ze pro tento substrat jsme zamérné

pripravili ochuzené pojivo barevné vrstvy (viz. kapitola 5.1.).
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11. Prameny

11.1. Studijni materialy

Bacilkova, B., Biologicka degradace materialu. 2000.

Schoberova, L., Konsolidacni prostredky nasténnych maleb. ReSerse
vypracovana v ramci pfedmétu chemicka informatika ve Skolnim roce
1996/1997 (Sbornik VSCHT).

11.2. Internetové adresy

www.ceiba.cz (distributor Tylose a Klucel)
www.getty.edu

www.imesta-sro.cz (Paraloid B72)
www.lascaux.ch

www.neschen.com

|WWW. remmers. CZI

www. director.mfa.org/cameo

11.3. Technické listy

Funcosil® Steinfestiger 100, Technicky list (Www.remmers.cz)

Paraloid B 72 (www.imesta-sro.cz)

Primal SF016, Bezpec¢nostni list podle smérnice 91/155 EHS (dodavatel: Dr.
Georg Kremer, 88317 Aichstetten/Deffner a Johann spol.s.r.0.)

Tyloses (www.lascaux.ch; Alois k. Diethelm AG, Lascaux Farbenfabrik,
Zirichstrasse 42, CH-8306 Briittisellen)
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11.4. Propagacni materialy

Optimizing paints with ®Tylose (Celulose ethers). Clariant GmbH, marketing,
Cellulose ether / Dispersionspulver, D-65926, Frankfurt, Germany.

Klucel® - hydroxypropylcellulose; Physical and chemical properties. Aqualon.

Klucel /hydroxypropylceluloza/ - propagacni materidl fy. Deffner & Johann,
Absolonova 73, Brno.
Graaff, J.D., Hydroxypropyl cellulose, a multipurpose conservation material.

1981.
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12. Textova priloha

12.1. Vlastnosti ethert celulosy
(ptejato z: Schroder, S., Ter-Akopow, A., Derivaty celulosy pro restauratorské ucely, in: X.

Seminaf restauratorti a historikd Litomysl 1997, 24.-27. zati 1997, s. 244 - 246)

I. Rozpustnost ¢tyr etherii celulosy v souvislosti s jejich substitu¢niho stupné
(DS) anebo molarni substituce (MS)

Methylcelulosa NaCMC Hydroxypropylcelulosa Ethylcelulosa
DS 0,1 (fl\{I,IC) DS 0,05-0,25 ... U tohoto derl(ifla_}[g]gziuleznejs1 DS 0,8 7(]%9) W.S.
NaOH NaOH MS: (obtizné se
DS14-20...W.S. | DS04-14...W.S. | MS0,25-0,35... NaOH pipravuje)
(do 56 °C) (rozpustna v horké a MS3,5-4,5-W.S. DS24-228...0.8S.
DS 1,4-2,0...0.8S. | studené vodg¢, ale jen (az do teploty 40 — 45 °C) (nejbéznéjsi druhy)

ve formé sodné soli, MS>45...0.8S.

samotna CMC je ve

vodé nerozpustna)

legenda: NaOH — rozpustny v louhu, W. S. — rozpustny ve vodé, O. S. — rozpustny v organickych

rozpoustédlech

I1. Odbarveni oxidaci — Rozttidéni Ctyt etherl na stabilni, nestabilni a nebo

pfechodné podle restauratorskych norem

vzorek / ether | MC NaCMC HPC EC

Praskovité + 0+ 0 nizk4 viskozita 0-
(Klucel G, L)

- vysoka viskozita
(Klucel M, H)

Filmy + + 0 nizka viskozita 0+
(hmotnostni ztrata 10 %) | - vysoka viskozita
(hmotnostni ztrata 20
%)
Natfeny papir | + - + +

legenda: + stabilni (alesponi 100 let beze zmény), 0 stfedné stabilni (beze zmény po alespon 20 az 100

let), - nestabilni (zména nastane do 20 let)
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II1. Tvorba filmu (film o tloust’ce 2 mm) — Pevnost v tahu méfena v psi’; vSechny

udaje uvedeny podle obchodnich dodavatelt. Tvorba peroxidi, fotochemicka

stabilita a odolnost vi¢i enzymlim uvedeny jako srovnavaci

hodnoty
MC NaCMC HPC EC

Odolnost proti prehybani | > 10 000 90 - 500 > 10000 1 000

Pevnost v tahu 10 000 8 000 2 000 19 000

Obsah vlhkosti nizky 18 % vysoky nizky

(velmi vysoky)

Tvorba peroxidil - - + FF

Fotochemicka stabilita ++ ++ ++ -

Odolnost proti enzymim ++ - ++F +

(nerozpustna

ve vode)

legenda: + + velmi odoln4, + odolnd, - Spatné odolava

* psi — jednotka tlaku britské soustavy mér a vah; 1 psi = 6894,8 Pa.
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12.2. Recepty na vajecnou temperu (emulzi)

I. Tempera B. Slanského:

a) 3 dil Zloutku
1-2 dily polymerovaného [néného oleje
1 dil vody
+ zrnko kafru

b) 3 dily vajec

1,5 dilu polymerovaného Inéného oleje

1/4 dilu glycerinu

II. Tempera P. Kremmerera:
1 dil Zloutku

1/4 dilu olejového laku
'/, dilu Inéného oleje

'/, dilu makového oleje

III. Tempera M. Doernera:

1 dil vejce
*/,dilu oleje prirodniho nebo vareného

!/, terpentinového laku

IV. Vaje¢na tempera méné mastna:

1 dil vejce
1/2 dilu vareného oleje

1/2 dilu vinného octa

V. Tempera podle Kubic¢ku z Uherského Hradisté
1 dil vejce

0,5 dilu Inéné fermeze
4,5 dilu vody
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VI. Vaje¢na tempera FrantiSka Urbana

1 I vinného octa

1/8 kg mydla

1/4 [ Zloutkii (cca 16 ks)
1/4 [ vajec (cca 8 ks)
1/4 | Inéné fermeze

glycerin

VII. Vaje¢nd emulze podle doc. Jaroslava Alta, akad. mal.:
1 dil Zloutku

1/2 dilu polymerovaného Ineného oleje

- doplnit na 1 litr vody
VIIL Vaje¢na emulze podle Josefa Cobana, akad. mal.:

1 svetly Zloutek

100 ml destilované vody

5 kapek polymerovaného Inéného oleje

5 kapek 8% octa

(pripadné 3 kapky fungicidu, napv. Lautercid)

IX. Vajecna emulze podle Petry Malé:
a)l dil zloutku

1/2 dilu polymerovaného Ineného oleje

1 litr vody
b) 1 dil zZloutku (16 d)
1/2 dilu polymerovaného Ineného oleje (8d)
1 kavova Izicka 8% octa (4d)
1 litr vody
c) 1 dil vejce
1/2 dilu polymerovaného Ineného oleje
4 g kafru
1 litr vody

I. Slansky, B., Technika malby I — malifsky a konzervacni material. Paseka, Praha a Litomysl
2003.

II. — IV. Kiplik, D.I., Technika malby. Praha 1952.

V. — VI. Hégr, M., Malba, materialy a techniky. Orbis, Praha 1995.

VIL. konzultace

VIII. emulze, kterou jsme pouzili pii malovani kopie na vyzralou vapennou omitku

IX. Mal4, P., Porovnani fixazinch prostfedkt nasténnych maleb z hlediska jejich reverzibility a
biologicke stability. Absolventska teoreticka prace. Litomys] 1998.
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12.3. Kasein pro fixaZ maleb prenesenych na novou podlozku
(Philippot, P., Mora, P., Technika a udrZovani nasténnych maleb, 1965)

Recept:
100 g kaseinu nechat bobtnat 12 hodin ve velkém mnozstvi vody

(prebytecnou vodu vylit); smichat s 900 g haseného vdpna, pridat 100 g
polyvinilacetatu, nebo jiné akrylatové emulze, aby byla smés pruznd. Vse se

smicha a procedi, miize se pridat malé mnozZstvi fungicidu.

Toto je priklad jesté¢ v nedavné dobé pouzivaného fixazniho prostiedku
na bazi kaseinatu véapenatého. O vlastnostech tohoto materidlu se nadm vSak

nedostaly bliz§i informace.
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I. Filmy a susina nékterych fixaznich prostredka

Primal SF016 - sus$ina
z koncentratu (50%)

Véapenny kasein -
susina z 3,1% roztoku

Vajec¢na emulze -
susina z 1,3% emulze

Paraloid B72 - susina z
6% roztoku v xylenu

Detail predchozicho
snimku - struktura
vysuseného filmu

Vapenny kasein -
susina z 1% roztoku

Vapenné secco - susina
z 2% disperze vapna
ve vodé (z toho 5 %
vapenna kase a 15%
vapencova moucka)

Ukazka susiny vytvorené z nekterych latek: 1.) Vapenné secco,
2.) Vapenny kasein, 3.) Vaje¢na emulze, 4.) Primal SF016, 5.)

Paraloid B72.

97



Film vznikly z 1 ml fixdZnich latek pfipravenych pro zkousky. 1.)
Primal SF016 (1%), 2.) Paraloid B72 (1% v Xylenu), 3.) Funcosil
Steinfestiger 100, 4.) Tylose MH 300 (1,5%), 5.) Klucel G (1,5%),
6.) Kozni klih (1%), 7. Cpavkov;’r kasein (1%), 8.) Vajecna emulze
(1,3%)

Film vznikly z 1 ml latek pripravenych
jako pojivo barevné vrstvy na téliska
imitujici tehchniky nasténné malby
pro zkousky fixaznich prostirdka. 1.)
Vajecna emulze (1,3%), 2.) Vapenny
kasein (2%), 3.) Vapenné secco (20%)

Susina vznikla z fixaznich latek po odpareni rozpoustédla
(k latkam v kadinkach byl pridan pigment Zn béloby 1 g / 50 ml)

%
Primal SFO16

Paraloid B72

i
Cpavkovy kasein Vaje¢na emulze

Klucel G
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II. Téliska imitujici techniky nasténné malby
s aplikovanymi fixaznimi prostredky
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Teliska po aplikaci fixaznich materiald. Na levé poloviné téliska je nanesen
jeden natér fixativu a na pravé tfi natéry.
Zhora: 1.Primal SF016 (1%)
2. Paraloid B72 (1%)
3. Funcosil Steinfestiger 100
4. Tylose MH 300 (0,5%)
5. Klucel G (0,5%)
6. Kozni klih (1%)
7. CpaVkOV}'I kasein (1%)
8. Vajecna emulze (1,3%)

Celkovy pohled ma téliska po aplikaci fixaznich materiald.
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Jednotlivé techniky nasténné malby s aplikovanymi
fixaznimi prostredky

Jednotlivé techniky
nastéenné malby s
aplikovanymi fixativy.
Prvni télisko je
neosetfené, na ostatnich
je apliokovan vzdy jeden
natér (leva polovina) a
tfi natéry fixativu (prava
polovina) -  kromé
Funcosilu, pro ktery
musela byt pouzita
dve teliska. Techniky
i fixativy jsou razeny
stejné jako v predchozi
casti.

Vapenné secco

Vajecna emuize
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Jednotlivé fixazni prostfedky pouzité na riizné techniky nasténné malby

Na nasledujicich obrazcich jsou serazena téliska imitujici rizné techniky nasténné malby
vedle sebe ve skupinach podle jednotlivych fixaznich prostredki. V hornim radku jsou
pouze cista téliska imitujici techniky bez fixativu. V dolnim radku jsou téliska na které byl
aplikovan fixazni prostredek (jeden natér na levé poloviné a tfi natéry na pravé poloviné

téliska; s vyjimkou Funcosilu, u kterého jsou téliska opatfena jednim natérem v druhém
radku a tfemi natéry v tfetim radku).

\ s . 5 e T A TS

Primal SF016

Paraloid B72
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Freska 4 6
- Vapenné secco Vapenny kasein

Vajeéna emulze

Funcosil 100

Va A 3
apenné secco Vapenny kasein
Vajeéna emulze

o
=)
®
I
=
o
]
S
>
=

Vapenny kasein
Vajeéna emulze
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Vapenné secco Vapenny kasein S
Vajeéna emulze

Vapenny kasein Ab s
Vajeéna emulze

=
©
]
]
x
o
<
>
©
Q
O

Vapenné secco Vapenny kasein

Ize

jeéna emu

Va
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III. Srovnani barevné zmény télisek imitujicich

techniky nasténné malby po umélém starnuti
(ozafovani UV paprsky)

~atag

Tato téliska pouze imituji techniky nasténné malby, nebyly na né¢ aplikovany
zadné fixazni prostredky. Téliska v horni fadé nepodstoupila umélé starnuti,
téliska v dolni fadé byla ozafovana UV paprsky. Ani u jedné techniky nedoslo
k vyraznéjsi barevné zméne.
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Srovnani télisek pred a po UV starnuti

Freska Véapenné secco Véapenny kasein ~ Vajecnd emulze

V prvnim fadku (0.) jsou vzorky, které pouze imituji danou techniku malby, nejsou
oSetfena fixativy. V levém sloupci jsou vzdy téliska nestarnuta a v pravém téliska ktera
podstoupila umeélé starnuti (ozarovanim UV svétlem).

Fixazni prostfedky: 1.) Primal SF016, 2.) Paraloid B72, 3.) Funcosil Steinfestiger 100 (a.
jeden natérb. tfi natéry), 4.) Tylose MH 300, 5.) Klucel G, 6.) Kozni klih, 7.) Cpavkov;’r
kasein, 8.) Vajecna emulze. Na nasledujicich stranach jsou zobtazena téliska podle
jednotlivych technik nasténné malby. V tomto pfipadé se jednd o tatdz téliska vyfocena
pred UV starnutim (levy sloupec) a po ném (pravy sloupec). Oznacovani jednotlivych
fixativil je stejné.
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Freska Vapenné secco
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Vapenny kasein Vajecna emulze




IV. Zmény pred a po UV starnuti na barevnych sklickach
a Scotch tape test

Barevna sklicka s fixaznimi prostredky pfed UV starnutim

Nahofte - srovnavaci skicko bez fixaze (na levé poloviné jiz byla odzkousena prilnavost
barevné vrstvy, tzv. Scotch tape test).

Sklicka s fixativy pfed UV starnutim: 1.) Primal SF016, 2.) Paraloid B72, 3.) Funcosil
Steinfestiger 100, 4.) Tylose MH 300, 5.) Klucel G, 6.) Kozni klih, 7.) Cpavkov;'r kasein,
8.) Vajecna emulze. Na levé poloviné kazdého sklicka je aplikovan jeden natér a na pravé
poloviné tfi natéry fixativu (kromé Funcosilu).
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Barevna sklicka s fixaZnimi prostredky po UV starnuti

Primal SF016

Vajetna emulze,

Sklicka po umélém starnuti jsou sefazena stejnym zplisobem jako na predchozim
snimku.
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Srovnani barevnych sklicek pfed a po UV starnuti

pred UV starnutim po UV starnuti

Vajetnd emulze
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Primal SFO16

Pred a po UV starnuti Scotch tape test

Paraloid B72

Scotch tape test

Pfed a po UV starnuti
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Funcosil Steinfestiger 100

Pfed a po UV starnuti Scotch tape test

Tylose MH 300

Scotch tape test

Pred a po UV starnuti
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Klucel G

Pfed a po UV starnuti Scotch tape test

[

Kozni klih

Pred a po UV starnuti Scotch tape test
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Cpavkovy kasein

Pred a po UV starnuti Scotch tape test

Vajecna emulze

Pred a po UV starnuti Scotch tape test
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Barevna sklicka pred a po UV starnuti

pred UV starnutim po UV starnuti
1x 3x 1x 3x

Primal SF0O16

Paraloid B72

Funcosil Steingestiger 100

1x

Funcosil Steingestiger 100

3x

Tylose MH 300

Klucel G

Kozni klih

Cpavkovy kasein

Vajecna emulze
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V. Test stiratelnosti barevné vrstvy na sklickach
pred a po UV starnuti

3
’5 (Srovnavaci sklicko) 5
Fixazni prostredky:
pfed UV starnutim: Primal SFO16 po UV starnuti:
- ‘ 2
-
4 4 4 3
Paraloid B72
4 4 4 2
Funcosil 100
» =
-
3 2 3 2
Tylose MH 300
& - - -~
4 2 4 0
Klucel G
- - - .
4 4 4 3
Kozni klih
R Y
@ »
4 3 4 il
- Cp‘avkovy" kasein
- ®
E 3 Vajeéna emulze . <
& L] Y L]
4 4 4
Techniky ndsténné malby:
3 Vapenné secco 3
R
0 Vépenny kasein 1
1 1

Vajeéna emulze

-~

Tento test byl vybran jako doplnéni vysledkd zikanych méfenim Scotch tape. Hodno-
ceny byly opét vzorky s jednim a tfemi natéry fixazniho prostredku pred a po umélém
starnuti. Barevna vrstva sklicek byla 3x po sobé jemné setfena vatovym smotkem. Podle
ochoty ke stirani byly vysledky hodnoceny stupnici 0- 4:

0 - nestird se

1 - nepatrné se stira

2 - malo se stira

3 - velmi se stira

4 - extrémneé se stird
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VI. Cira sklicka pred a po UV starnuti a zkousky reverzibility

Levy sloupec:

Cira sklicka s apliko-
vanymi fixativy (bez
pigmentu Zn Dbéloby).
Okraj sklicka na levé
strané je bez fixativu;
leva c¢ast sklicka byla
oSetfena jednim nateé-
rem a prava tremi nate-
ry fixativu (s vyjimkou
Funcosilu - zvast sklicko
s jednim a tfemi natéry)

Pravy sloupec:
Obdobnym zplsobem
pripravena sklicka, ale
s pridavkem Zn béloby
(I g na 50 ml fixdzni-
ho prostiedku). Tyto
vzorky podstoupili UV
starnuti a bude na nich
zkousena reverzibilita
fixaze.

Slkicka bez Zn béloby,
nestarnuta

Primal SF016

Paraloid B72

Funcosil 100

Tylose MH 300

Kiucel G

Kozni klih

Cpavkovy kasein

Vajeéna emulze

Sklicka se Zn bélobou,
po UV starnuti




Primal SFo16

Paraloid B72

Funcosil 100 i ] Cpavkovy kasein

Sklicka pripravena se pigmentem Zn béloby po UV starnuti, pfipravena na test
reverzibility.
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Primal SF016 ; : Tylose MH 300

Paraloid B72

Funcosil 100 i

Vaje¢na emulze

Umeéle starnuta sklicka se Zn bélobou po zkousce reverzibility fixaznich prostredki
riznymi rozpoustédly: 1.) horka destilovana voda

2.) etanol

3.) aceton

4.) izooktan

Jednotliva sklicka jsou dale podrobné rozebrana - kazdy usek byl pred a po odstranovani
fotograficky dokumentovan pod mikroskopem ve viditelném (VIS) a UV svétle, aby
mohly byt pozorovany ubytky fixaze a Zn béloby z povrchu sklicka.
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Primal SF0O16

Pred odstranovanim . Po odstranéni

I. VIS Pred:

Po:

II. UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Paraloid B72

Po odstranéni

Po:

II. UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Paraloid B72

Po odstranéni

Po:

II. UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Funcosil Steinfestiger 100

Po odstranéni

I. VIS Pred:

Po:

II. UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Tylose MH 300

Po odstranéni

I.UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Klucel G

Pied odstrano : Po odstranéni

I. VIS Pfed:

Po:

II. UV  Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Kozni klih

0x 1 x

Po odstranéni

I. VIS Pred:

Po:

II. UV Pied:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Cpavkovy kasein

Pied odstranovanim ‘W Po odstranéni

I.VIS  Pfed:

Po:

I11. UV Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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Vajecna emulze

Po odstraneéni

I. VIS  Pied:

Po:

II. UV Pred:

Po:

Rozpoustédla:

1. horka destilovana voda
2. etanol

3. aceton

4. isooktan
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VII. Zkousky na bioodolnost

Vzorky fixaznich prostfedki na filtracnich papircich pripravené na
zkousky bioodolnosti. Na kazdy papirek (2x2 cm) byly naneseny
tfi natéry daného fixazniho prostfedku. Od kazdého fixativu byly
vytvoreny tfi vzorky.

I. Antifungialni vlastnosti

Kontrolni wzorek

e

Wrorek zhkouzens lEtky
‘é “rzorek zhousens latky

Wartraolni wzorek

Test na antifungrialni vlastnosti zkoumal, zda maji jednotlivé fixativy schopnost branit
ristu plisni, zda obsahuji néjaké fungicidni ¢i fungistatické latky, diky kterym by dokazali
odolat masivnimu vyskytu plisni. Schéma predstavuje jak byly aplikovany filtracni papirky
na Petriho misky do kterych na Zivnou ptidu inokulovana kultura pliné. Na kazdou misku
byly aplikovany dva vzorky filtra¢niho papirku s prislusnym fixativem a dva kontrolni
vzorky neoSetfeného filtracniho papiru. Nasleduji fotografie Petriho misek s jednotlivymi
vzorky fixativi. Zadny s fixdznich prostfedki neprokazal antifungidlni vlastnosti
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1.) Primal SFO16

2.) Paraloid B72

3.) Funcosil Steinfestiger 100
4.) Tylose MH 300

5.) KLucel G

6.) Kozni klih

7.) Cpavkovy kasein

8.) Vajecna emulze
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II. Podpora narustu plisni

Test mél prokazat které latky jsou snadnéji napadnutelné, respektive které mohou slouzit
plisnim jako zivna ptda, v prostfedi kde se nevyskytuji jiné latky kterymi by se mohli
plisné Zivit.

Pro test byly pripraveny jak vzorky osmi fixaznich prostredkd, tak i vzorky z technik
nasténné malby (B - vapenné secco, C - vapenny kasein; vajecna emulze je zahrnuta
mezi fixdznimi prostfedky). Na filtracni papirky s jednotlivymi fixaznimi prostfedky byly
inokulovany plisné. Vzorky byly kultivovany 14 dni, zavésené v uzavieném prostoru pri
teploté 24 °C a RH 100%.

Z fixaznich material@ nejlépe odolal Primal, Paraloid a Funcosil, u étert celulozy (4., 5.)
bylo napadeni zanedbatelné. Prirodni bilkovinné materialy byly napadeny nejvice (6., 7.,
8.;C.).
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