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The restoration of wall painting in the dome of the Church of The Visitation of The Virgin
Mary on Svaty Kopecek in Olomouc

Comparison of sensitivity selected blue and green pigments to kation and anion exchange
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Virgin Mary on Svaty Kopecek in Olomouc. Specifically it concerns the lower part of the
painting “Abraham’s wife Sara”. The practical part of the thesis includes the restoration
research and goes into detail of the restoration itself. The photographic documentation,
graphic documentation and results of technological analyses are contained in appendixes.

In the theoretical part of the thesis is prepared literature search on a given topic. In the
experimental part the model samples were prepared with selected blue and green pigments,
which were applied with the selected ion exchange resins at various time intervals, with an
emphasis on monitoring the stability of color pigments. The course and test results have been
extensively documented and evaluated.

Klic¢ova slova/ Key words

restaurovani, nasténna malba, Svaty kopecek, Johann Steger, Abrahdmova zena Sara, Panna
Marie, vapenné secco, organické pojivo, pfemalba, modré a zelené pigmenty, iontoménic

restoration, mural painting, Svaty Kopecek, Johann Steger, Abraham’s wife Sara, the Virgin
Mary, lime secco technique, organic binder, overpainting, blue and green pigments, ion
exchange resin




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

OBSAH

I. Prakticka ¢ast (Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky NavStiveni Panny Marie na
Svatém Kopecku u Olomouce)

1.  UVODNI EVIDENCNI UDAJE ..ccucuureumreunsenneenssesnssesssessssssssssssssssessssesssssssascess 11
1.1.  Lokalizace pamatky 11
1.2.  Udaje o pamatce w11
1.3, U 0 AKClucverrrerenrereerensereesessesessesesessessssessessssessssessessssessasssessssessessssessessssessasesses 11
1.4.  Udaje o dokumentaci 11
2. UMELECKOHISTORICKY PRUZKUM 13
2.1. Lokalizace objektu 13
2.2.  Strucna historie objektu 13
2.3.  Predchozi opravy interiéru 13
2.4. Restaurovani vyZdoby INteri€ri.......ceeineinsensecsseecssnnnsensecsssessnssssesssscsssessnns 14
2.5. Vyzdoba kupole baziliky 14
2.6. Lokalizace jednotlivych maleb v klenbé kupole 15
2.7. Popis a ikonograficky rozbor maleb v klenbé€ Kupole........c..ccceceererveurecerccnnenans 15
2.8.  Popis a ikonograficky rozbor malby, ktera je soucasti této bakalarské prace 18
2.9.  Autor maleb Johann Steger 19
2.10. Lokalizace ¢asti malby, ktera je soucasti této bakalarské prace ...........cceueee. 20
3.  RESTAURATORSKY PRUZKUM ....cosrermrernreemsssernsssesssnssssssssssssesssssssssnsssassssess 20
3.1. Pivodni technika dila 21
3,110 SIOZENT ZAIVA .t 21
3.1.2. Slozeni a nanaSeni oMtk ..........ccocvieiiiiieiiieiiieeeeee e 21
3.1.30 Denni dily.eeeeeeeiiieieeeeeee e e e 21
3.1.4. Rozpraskani OmMiteK...........cceeriuiiiriiiiiiiieeiie e e e 22
3.1.5. Rozvrzeni malby (POAKIESDY) ....ccouiieiiiieiieeiieeeceeee e e 22
3.1.6. Technika nanaSeni barevnych VISteV......cccoociirieiiiiiiniiiiiiinicececeeceee 23
3.1.7. POJIVO MAIDY ettt e 23
3.1.8. POUZILE PIGMENLY ....cccuiieiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e tee e e e ssaesateesaeeenbeeneeas 23
3.1.9. Autorské opravy (PENtIMENLY).......ccoueeruieriieriieniieeieeniieeteesieeeieeseeestee e eaeesenas 24
3.2. Predchozi zasahy .25
32,1, PTEMAIDY .....oiiiiiiie e ettt e nnees 25
3.3.  PoSKOZeni......cooueerersuecrnecnncnnees 26
3.3.1. POVICHOVE NECISTOLY ..e.veeiiiiiiiiiitiiieniteritee ettt 26
3.3.2. Ztrata adheze a koheze barevneé VIStVy.......coceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeceeeeeee e 26
3.3.3. Biologickeé napadeni.........ccceoiiiiiiiiiiiiii e 27
3.3.4. Defekty OMItEK .......cooiiiiiiiiiiiiee e 27
3.3.5. Ztrata adheze a koheze omitek ...........cccuieviiiiiiiiiiiiiice e, 27

3.3.6. Ztmavla fixaz z ptedchozich oprav .........ccccoecveviiiiiienieiieeeee e 27




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

3.3.7. PIeMAIDY .cccueiiiiiiicceeee e enaeas 28
4. NAVRH NA RESTAUROVANI A KONCEPCE RESTAURATORSKEHO
Y757\ & L0 28
5. POSTUP RESTAURATORSKYCH PRACI 30
5.1. Dokumentace stavajiciho stavu a druhotnych zasahil ........c..ccoeeeeevuccversecsucnne 30
5.2.  Prekonsolidace Darevneé VISIVY .....coeeiiveecsennseecsnenssnecsnnssssesssessssecssessssesssessssecsaees 30

5.2.1. Zkousky prekonsolidace barevng VIStV ........cccevvieeiiieniieiiienieeiieeie e 30

5.2.2. Postup prekonsolidace barevneé VIStVY .....ccccecvieriiiiiiieeriie e 31
5.3.  Sanace biologického Nnapadeni........cceieeverecsrrcssnncssnncssnncssnsicssssncssssessssssssnsesses 31
54.  Cisténi a odStranovani PFremMAleD ........cceeeeeereecreereressesesessessesessessssessessssessasenss 32

5.4.1. Zkousky ¢isténi a odstranovani premaleb ...........cccoeeverieeiiieniiieiieiieeieesee e 32

5.4.2. Postup Cisténi a odstraniovani premaleb ............ccccoeeeiiiiiiiiiciii e, 33
5.5. Konsolidace barevné vrstvy 34
5.6. Konsolidace omitkové vrstvy 34
5.7.  Tmeleni....icevseecrsueccsraneens 34
5.8.  I1Z0IACE tMEIT ..uvvrrerunrinsnrensaressnnesssanessnnesssssesssssssssssssssssossasssssasssssasssssasssssssssssssssses 34
5.9. RetuSe a rekonstrukce 34
6. SEZNAM POUZITYCH MATERIALU .34
7. DOPORUCENY REZIM PAMATKY .CHYBA! ZALOZKA NENI
DEFINOVANA 35

II. Teoreticka ¢ast (Srovnani citlivosti vybranych modrych a zelenych pigmentii na
katexové a anexové iontoménice)

LEAYL0) ) TV .36
8. KLASIFIKACE, CHARAKTERISTIKA A VLASTNOSTI IONTOMENICU . 37
8.1.  Piivod a sloZeni ioNtOMENICH .ccveevererrresserssanessarsssnsssanssssosssssssossassssssssassssssssasssases 37
8.1.1. PFirodni 10NtOMENICE ......eeiuieeiieiieeiieriie ettt site ettt et eeseeesbeesaeeebeesseesareens 37
8.1.2. Synteticke 10NTOMENICE ......eevvieriiieiieiiie ettt ettt e e e e 37
8.2.  SloZeni a struktura syntetickych iontoménici 38
8.3. Iontova vyména a schopnost disociace iontomMeENIC ....ccceeeeurereresureserssnrcsercnnes 39
e B B S 17 R SRSE U UPR 39
I I N 115> 4 ST RSRSE U URPR 40
8.3.3. MIXDEAY eeouienieieieeie ettt ettt ne e ens 40
9. VYUZITi IONTOMENICU V OBLASTI RESTAUROVANi NASTENNYCH
MALEB. .......covuvnuivuennecrennenae 42
9.1. Vyvoj vyuziti iontoménicii v oblasti restaurovani .........cocceeecveceecsnccsersecseecnnes 42
9.2.  Vyuziti iontoménici pri ¢iSténi a odsolovani nasténnych maleb ...................... 43

9.2.1. Odstranovani anorganick€ho materialu.............cccccveeeiiiiniiienciieecee e, 43




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

9.2.2. Odstranovani organického materialu ...........ccccceeeeiiieiiiiniieecie e, 43
9.3. Obecné predpoklady a doporuceni pri uziti iontoménici .43
9.3.1. Velikost CAStic 10NTOMENICT ....eeveeuviriieiiiiieiierteeie et 43
9.3.2. Uprava pH a iontové aktivity 10ntomEnic ..........ooevevveveiveveeeeieeeeeeeeeeeeeneen. 44
9.3.3. Moznosti aplikace 10ntOMENICU .....cc.eevvieriieriieiieeieerie et see e 44
9.3.4. UINNOSt I0NIOMEMIET 1..vvvvvverererirrieeeieeieeie st 44
0.3.5. Vybran€ iontOmMENICE ........ceeeriuireriieeiiieeiieeesteeeieeeeieeeereeesreeesseeessseesssseesseens 45
9.4. Mozné problémy pii uZiti iONtOMENICU ..cocuverreierressercsaresserssanessasosanssassssssssasssases 45
0.4.1. ZVYSeNnT VINKOSH ..cc.vviiiiiieeiieeciie ettt e e e e e e e 45
0.4.2. VIIV PH .ottt et sttt 45
9.4.3. Interakce iontomeénicll s CiStENYM POVIChEM ......eeevvieiiiiiiiiieeiieie e 46

10. ZAKLADNI VLASTNOSTI VYBRANYCH ZELENYCH A MODRYCH

HISTORICKYCH PIGMENTU 48
10.1. Malachit prirodni .48
10.1.1. SloZeni a charakteristiKa..........c..ceiiieeiiieeiiiecceeeee e e e 48
10.1.2. HiStorie VYTODY @ POUZItT .....eetiiiiiieiieiii ettt 48
TO. 1.3, VIASTNOSEL . .eeuvieeiiieiieeiieiteeieeeite ettt et esteesbe e bt e eseessaesssaessaeesseessaesnseensseesseensnas 49
10.2. Malachit umeély (horsKa Zelemn) ......cccceevureeerssnrcssesssancsassssnsssessssssssssssssossessasossasses 49
10.2.1. Slozeni a charaKteriStiKa.........ccueeevieriieiieiie et 49
10.2.2. HiStorie VYTODY @ POUZItT..ccuviieiiiieeiieeeiieeeiieeeiteeeieeeerte e sreeeevee s e eeaee e 49
10.2.3. VIASTNOS.cccuvtieeiiieeiie ettt e ettt e e e e e be e e e veeesaseeeeaseeesseeennseeensseeennns 50
10.3. Médénka (francouzska zeler) 50
10.3.1. Slozeni a charakteristiKa...........cceeeeiuiiieiiiieciii e e e 50
10.3.2. Historie VYroby @ POUZItE......cccueriiriiriiiniiniiiienieieeeseeeee et 50
L0 TR T VA T 1 1310 ] & B SRTS 51
10.4.  AZUTIt PFIFOUNI cecievviiireicnnisseicsnnsseisssessssiossssssssossssssassssssssssossassssssssssssssossssssassssassss 51
10.4.1. Slozeni a charakteriStiKa...........cveeeiiieriiieeeieeee e e 51
10.4.2. HiStorie VYTODY @ POUZItT..ccuviiiiiiieeiieeeiieeeiieeeieeeeiteeerteeeveeeireeeseeeesereeeeeee e 52
10.4.3. VIASTNOSEL...eeutieeiieeiieeieeite ettt ettt ettt e sttt e bt e et e eate e seeesbeessaesnseensaeenseenenas 52
10.5. Azurit umély (horska modr), umélé méd’'naté modre.........cocceeeverecvicreessuncsnnnens 52
10.5.1. Slozeni a charakteTiStiKa.........ccueeiuieriieiieiie e 52
10.5.2. HiStori€ VYTODY @ POUZIt..c.uuieiieeiieiieeiieiiie et eeiie ettt ettt siee e eees 53
L0 T T VA T T 0310 ] o BTSRRI 53
10.6. Pruska modr (berlinska, parizska, ¢inska) 53
10.6.1. Slozeni a charakteriStiKa..........ccvieeiiieeiiiieciieece e e 53
10.6.2. HiStorie VYTODY @ POUZIt..c.uuieiieeiieiieeiieiie et eeiie ettt ettt saee e eees 53
1O.6.3. VIASTNOSHL...ceuviieiiieiieeiiietie ettt ettt ettt sttt e et e e seeeebe e seeenbeessaesnseessaeenseenenas 54

11. INTERAKCE IONTOMENICU SE ZELENYMI A MODRYMI HISTORICKYMI
PIGMENTY eevererrerenerenenenenenns 55




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

11.1. Publikované vyzkumy a praktické zkuSenosti 55
11.2. MoZné predpoklady interakci iontoménici se zelenymi a modrymi historickymi
PIgMENTY .cccoueriernrecsrnrecsnnecns 57
12. EXPERIMENTALNI CAST 58
12.1. Pouzité materialy .. 58
12.2. Priprava vZorki S PIZMENLY .....ccccerveessarcsseesssrossssssasssssssssssssasssassssssssssossasssasessasses 58
12.3. ITontoménicCe a jejich VIAStNOSti ..cccvvuererrurecsranicssanisssanesssaressescsssnscsssnsssssssssnsssssnsess 59
12.4. ApliKace i0NtOMEMICT ..ccvreirraresserssnessarssansssassssnesssssasossssssssossasssasossassssssssasssasessasses 60
12.5. Metodika vyhodnoceni ZKOUSEK ........ccceeeerericnsurinssanesssaressnncsssnscssanssssnsssssnsssssnsess 60
12.5.1. Vizualni hodnOCeNT .......oveiiiiiiiiieiieieseeee e 60
12.5.2. Optickd MIKITOSKOPIE ...oevvieiiieiieiiieiieeitesiie ettt sseesaaeenseenenes 60
12.5.3. Rastrovaci elektronova mikroSkopie.........c.cecvevveeiieniiiiiieniieeecie e 60
12.6. Vysledky a diskuze 61
12.6.1. Vlastnosti Cistych pigmenti @ 10ntOMENICT ...ocuveereviriieiiieiienie e 61
12.6.2. Vizualni hOdNOCENT ....cccueiiiiiiiiiiiieiiee e e 65
12.6.3. Hodnoceni optické mikroskopie a rastrovaci elektronové mikroskopie ............. 73
13. ZAVER..crcirnnncianne 89
14. LITERATURA A PRAMENY ...cuuiiniiveiiensnecsnissenssecssissasssnssssssssssssssssssssssssasssssssssns 91
14.1. Literatura..........eecserssneene 91
14.2.  Studentské ZAVEreCNE PraCe.....ccccicsseessarcsersssrossesssasossasssssossassssssssasssssossesssasossasses 93
14.3. Internetové prameny 93
14.4. Internetové databaze a ZAroje......uieeenireenseenssennsenssnenssecssnncssessncsssessssessassssncens 94
14.5. Prednasky......cceeeveccecsuecnnnene 94
15. PRILOHY ..ooverucrnccnnenecnnne 95

15.1. Fotodokumentace k praktické ¢asti
15.2. Graficka dokumentace k praktické ¢asti
- vyznaceni jednotlivych poSkozeni malby
- vyznaceni odstranénych a ponechanych druhotnych pfemaleb a rekonstrukei
- ptivodni opravy (pentimenty), podkresby
- lokalizace odebranych vzorki a zkousek c¢isténi
15.3. Fotografie malby z obdobi po r. 1932

15.4. Technologické analyzy k praktické ¢asti
- Svaty Kopecek u Olomouce, Prizkum barevnych vrstev z  nasténnych
maleb, Ing. Tatjana Bayerova, Ing. Karol Bayer, Litomys] 2008.
- Mikrobiologické zkouSky, Ph.Mr. Bronislava Bacilkova, Praha, Narodni
archiv 2008.
15.5. Technické listy zkouSenych pigmenti
15.6. Technické listy zkouSenych iontoménici




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

I. Prakticka ¢ast

r wr

Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na
Svatém Kopecku u Olomouce

1. Uvodni evidenéni udaje

1.1. Lokalizace pamatky

Nazev: nasténna malba s motivem “Abrahamova Zena Sara“ v jedné z Sesti kartusi v kupoli
klenby

Okres: Olomouc

Obec: Olomouc

Adresa: Kostel Navstiveni Panny Marie na Svatém kopecku, Sadové namésti 1, Svaty
Kopecek, ¢. parcely 2/0

Bliz$i uréeni: Horni ¢ast nasténné malby s motivem “Abrahdmova Zena Sara“ v jedné

z Sesti kartusi v kupoli klenby

Rejstiikové ¢islo pamatky: 1829/2

1.2. Udaje o pamatce
Autor: Jan Stegr (1677)
Datace, sloh: 1677, baroko
Technika: fresco-secco
Rozméry: cca 6 m?
Ptredchozi znamé restauratorské zasahy: 1731 J. K. Handke
1903—1906 Gustav Precek
1930-32 Jan Jan3a
1941— 43 Otto Stritzko
1.3. Udaje o akci
Vlastnik: Kralovska kanonie Premonstrat na Strahové,
Strahovské nadvori 1/132, 11800 Praha 1
Investor: Kralovska kanonie Premonstrati na Strahove,
Strahovské nadvoii 1/132, 11800 Praha 1
Hlavni dodavatel restauratorskych praci: GEMA art group a.s.,
Radhost’ska 1771, 13000 Praha 3
Restauratorsky prizkum a navrh na restaurovani : Miroslav Bodansky,
Magda Bodanské DiS,
ak. mal. M. Martan
Zavazné stanovisko: rozhoduti Magistratu mésta Olomouce, C.j.: OKR/OPP/1572/04/Ka
ze dne 21. 4. 2004
Termin praci: ¢erven 2008 — listopad 2008
Restauroval: Miroslav Bodansky, Bonéckol/264, 760 01 Zlin,
povoleni MK CR ¢&. j. 7426/097
ak. Mal. Martin Martan, U hraze 3, 10000 Praha 10,
povoleni MK CR &.j. 6606/96
Technologické analyzy: Ing. Karol Bayer, P.Bezruce, 570 01 Litomysl,
PhMr. B. Bacilkova, Narodni archiv, Archivni 4, 149 00 Praha 4

1.4. Udaje o dokumentaci
Dokumentaci zpracoval: Miroslav Bodansky
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Pocet stran textu: 95
Pocet stran ptiloh: 83
Pocet fotografii v textu: 37
Pocet fotografii v Ptiloze Fotodokumentace: 84
Autor fotografii: Miroslav Bodansky
Ulozeni dokumentace: tisténa verze — knihovna FRUPCE
digitalni verze (format pdf) — knihovna FRUPCE + u autora)

Tato dokumentace je chrdnéna autorskymi pravy ve smyslu ptislusnych ustanoveni
zakona ¢. 121/2000 Sb. V platném znéni. Pouziti nebo citace jakékoliv ¢asti je vazano na
uvedeni zdroje podle platnych norem.

Prohlasuji, Ze jsem pfi restaurovani pouzil pouze materidly a postupy uvedené v této
dokumentaci. Nejsem si védom novych zjisténi a skute¢nosti na restaurované pamatce,
které by v této dokumentaci nebyly uvedeny.

Ve Zlin¢ dne 10. 5. 2012
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2. Uméleckohistoricky priazkum

2.1. Lokalizace objektu

Poutni kostel Nanebevzeti Panny Marie se nachazi na Svatém kopecku u Olomouce.

2.2. Struc¢na historie objektu

Misto soucasné baziliky stala ptivodné na pozemku premonstratského opatstvi Klasterni
Hradisko kaple, ktera byla postavena r. 1633. Po vyhofeni kaple zde premonstrati
z Hradiska vybudovali podle plani architekta Giovanniho Pietra Tencalla kostel s

podélnou orientaci, s pfi¢nou lodi a kupoli nad kiizenim. Roku 1684 k nému byla

pristavéna prelatska rezidence a nasledné¢ budovy
pro pobyt knézi.

Po roce 1714, za opata Benedikta Bonische byly
ke strandm chramu pfistavény patrové budovy -
rezidence, projektované Domenico Martinellim,
ktery je rovnéz povazovan za autora ambitu s kapli
Jména Panny Marie, uzavirajici aredl ze zadni
strany.

Vletech 1721-1732 doSlo pod vedenim
architekta Baldassara Fontany k nové velkolepé
upravé interiéru. Stény a strop byly vyzdobeny
bohatou Stukaturou doplnénou freskami tehdy
nejvyznamngj$ich umélct.

Vroce 1784 byl klaster premonstrati na
Hradisku u Olomouce zrusen a objekt ptesel do
spravy olomoucké konzistote.

Roku 1846 pieSel objekt do spravy klastera
premonstratil v Praze na Strahové.

K velkému poskozeni kostela doslo na konci
valky béhem osvobozovacich bojit o Olomouc.

v letech 1950-1990 byly  klaStery
komunistickym rezimem zruSeny a objekt byl
spravovan diecézi do roku 1990, kdy byl opét
pfedan strahovskym premonstrattim.

2.3. Pfedchozi opravy interiéru

Obrazek ¢. 1 Ignaz Zeidler, Pruceli kostela
Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku
a pristup k nému, rytina 1. pol. 18. stol.

Z pisemnych prament jsou zndma néktera data, kterd poukazuji na opravy v interiéru

kostela.

Prvni zaznamenand oprava byla provedena v roce 1832, po ni nasledoval rozsahlejsi

zakrok r. 1846.
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V letech 1903-1906 doslo k vyznamné opravé celého interiéru olomouckym malifem
Gustavem Pieckem.
Dalsi rozsahla oprava interiéru se uskute¢nila v letech 1930 — 1932 a provedl ji malif Jan
Jan$a z Prahy.
V opravach dale pokracoval v letech 1941 — 1943 Otto Stritzko.
Castetna oprava byla provedena v kvétnu 1945, kdy byl kostel odsticlovan a kupole
zasazena tiemi zasahy, které v klenb¢ kupole poskodily obraz s Rebekou a Izdkem.

Maleb v klenbé kupole se dotkly pravdépodobné tfi opravy: v roce 1904, provedena
Gustavem Pieckem, oprava v roce 1931 provedena malifem Janem JanSou a oprava klenby
po odstfelovani v roce 1945, kterou provedl Oto Stritzko.

2.4. Restaurovani vyzdoby interiéru

V roce 2004 byl v interiéru baziliky proveden orientacni restauratorsky prizkum stavu
malifské a Stukové vyzdoby (Orientacni restaurdtorsky prizkum, ak. mal. Yvona
Duranova).

Na zdklad¢ vyhodnoceni prizkumu byl vypracovan projekt na celkovou opravu Stukové
a freskové vyzdoby interiéru baziliky. Jako hlavni dodavatel restauratorskych praci byla
vybrana firma Gema art group a.s. Restaurovani maleb vedl ak. mal. Martin Martan.
Restaurovani probihalo ve tfech letech: v roce 2007 byla restaurovana klenba presbytare,
v roce 2008 malby a Stuky v kupoli a bo¢nich kaplich sv. Josefa a sv. Jichyma v rozsahu
od hlavni fimsy nahoru a v roce 2009 klenba hlavni lodi a klenby bo¢nich kapli od fimsy
nahoru.

Tato prakticka bakalatska prace byla soucasti druhé etapy restaurovani v roce 2008.

2.5. Vyzdoba kupole baziliky

Kostel je jednolodni podélna stavba se
dvéma sakristiemi a podélné prichodnymi
kaplemi po obvodu. Nad kiiZenim hlavni a
pficné lod¢ o stejné vySce a Sifce se klene
prostorna kupole.

Kupole je poloZena na ctyfech pilitovych
svazcich, v jejichz nikdch jsou postavy
Evangelisti. Z pilith  vystupuji ~ Ctyfi
pendativy, které jsou zdobené freskami z
roku 1731 od Jana KrysStofa Handkeho
predstavujici alegorie Ctyi tehdy znamych
svétadili Evropy, Asie, Afriky a Ameriky.

Na pendantivy navazuje tambur, jehoz
slepa okna, pod nimiz jsou prichody
do chramového podstiesi, jsou vyzdobena freskovou malbou od J. Stegra z roku 1677.
Obraz na vychodni strané¢ predstavuje Poutnikovu cestu k Matce Bozi svatokopecké,

Obrazek ¢. 2: Umisténi kupole
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zapadni obraz pak Andélé chvali jména Jezi§ a Maria. Tyto obrazy jsou lemovany
dekorativni malovanou $paletou.

Klenba kupole je Stukovou vyzdobou rozdélena na Sest volutovych kartusi ve tvaru
zaoblenych lichobézniki s freskami od videniského malife Johanna Stegra. Fresky
predstavuji udalosti ze Zivota Sesti starozakonnich zen: Sary - Zeny Abrahama, Rebeky -
7eny lzaka, Abigail - Zeny Davida, Betsabe - matky krile Salamouna, Judith -
premozitelky asyrského vojeviidce Holoferna a Esther - manzelky perského krale Assuera.

Ve vrcholu kupole je lucerna, v niz je umisténa holubice, symbol Ducha Svatého,
obklopend hlavami andilka.

2.6. Lokalizace jednotlivych maleb v klenbé kupole

1: Malba s Betsabé

2: Malba s Juditou

3: Malba s Ester

4: Malba se Sdrou

— soucast této bakalarské prace
5: Malba s Rebekou

6: Malba s Abigail

Obrazek ¢. 3: Lokalizace jednotlivych vyjevi v klenbé
kupole.

2.7. Popis a ikonograficky rozbor maleb v klenbé kupole

Stegerovy fresky v kopuli znazornuji invokace z litanie ,Salve Regina®, doplnéné
starozakonnimi prefiguracemi Panny Marie. Malby mély byt ptuvodné provedeny podle
Lublinského navrhi, ale malif se rozhodl malby provést podle vlastnich navrhu.

Malby maji jednotnou kompozici, ktera se sklada ze dvou vyznamovych vrstev. Horni
vrstvu tvofi ovalné medailony s tématikou Panny Marie, provazené nahofe latinskou invokaci
a dole latinskym textem marianské modlitby Salve Regina. Spodni vrstva zachycuje vyjevy ze
Starého Zakona, ke kterym se vztahuji starozakonni biblické citaty. Jejich namétem je Sest
marianskych starozakonnich pfedobrazu. Krasa, vlastnosti 1 ¢iny starozakonnich Zen, které
jsou zobrazeny v ustfedni ¢asti malby, jsou pfedobrazy k vlastnostem a poslani Panny Marie v
Novém zakoné. Malby jsou provedeny v sytém koloritu s akcenty bohaté traktovanych
drapérif.
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Na prvnim medailonu, snapisy MATER
SALVTIS (Matko spasy) a SALVE REGINA
MATER MISERICORDIAE (Zdravas Kralovno,
Matko milosrdenstvi), je namalovano Korunovani
Panny Marie. Spodni c¢ast malby vypliuje
Betsabé piedavajici krali Salamounovi Zezlo.
Témét zanrova scéna, schlapcem drzicim
papouska a spicim psem, se odehrava pied tézkou
tmaveé zelenou drapérii, ostfe kontrastujici se
sytym modrym pozadim. Biblicky citat 1Kr 2, 20
je mirné upraven a pii opravé nespravné oznacen:
PETE MATER / MEA NEQVE ENIM / FAS
EST VT / AVERTAM FACIEM / MEAM III
Reg. 2. 20. Podle Vulgaty pete mater mi neque
enim fas est ut avertam faciem tuam (Zadej, ma
matko, tebe neodmitnu).

Obrazek ¢. 4: Malba s Betsabé.

Ve druhém medailonu, mezi napisy MATER
SANCTAE SPEI (Matko svaté nadéje) a VITA
DVLCEDO, SPES NOSTRA SALVE (zivote,
sladkosti a nadéje nase, bud’ zdrava) je namalo-
vana Panna Marie Vitézna. Kni je pfifazena
dramatickd scéna Judity, tfimajici hlavu Holo-
fernovu. Pfipojen je biblicky citat z Jud 15, 9: TV
GLORIA / JERUSALEM / TV / LAETITIA /
JSRAEL TV / HONORIFICENTIA / POPVLI
NOSTRI / Judith XV. (Tys povznesenim
Jeruzaléma, tys velkou chloubou Izraele, tys
velkou pychou naSeho pokoleni).

Obrazek ¢. 5: Malba s Juditou.
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Tieti medailon, mezi invokaci MATER
DIVINAE MISERICORDIAE (Matko bozi
Milosti) a pokracovanim litanie AD TE
CLAMAMYVS EXVLES FILII EVAE (K tobé
volame, vyhnani synové Evy), je vénovan
setkani Panny Marie se VzkiiSenym Kristem.
Scéna ptedobrazu zachycuje kralovnu Ester pied
kralem Hamanem. K tomu se véaze starozakonni
citace Est 7, 3: DONA MIHI / ANIMAM
MEAM, PRO / QVA ROGO ET POPVLVM /
MEVM PRO QVO / OBSECRO Esth 7.3 (Necht
je mi na mou prosbu darovan Zivot a na moji
zadost myj lid.)

Obrazek ¢. 6: Malba s Ester.

étvrt)" medailon (viz. Kap. 2.8.)

Do patého medailonu, s napisy: MATER
BENEDICTIONIS (Matko poZehnani) a EIA
ERGO, ADVOCATA NOSTRA, ILLOS TUOS
MISERICORDES OC(C)ULOS AD NOS
CONVERTE (A proto, orodovnice nase, obrat’ k
nam své milosrdné oci), Steger namaloval Pannu
Marii, kterd spolu sJeZiSem véncem oslavuje
skupinu zboZznych kiest'anl. Pfedobrazem Panny
Marie je vtéto kartuSi Rebeka, kterd ptivadi
ke slepému Jakobovi, pro otcovské pozehnani,
misto prvorozeného Ezaa, druhorozeného syna
Izaka. Privodni text Gn 27, 14 zni: PARAVIT /
ILLA CIBOS SICVT VELLE / NOVERAT
PATREM / ILLIVS / Gen. 27, 14. (ona pak
pfipravila otcovu oblibenou pochoutku).

Obrazek ¢. 7: Malba s Rebekou.
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V Sestém medailonu, mezi invokaci MATER
VITAE (Matko zivota) a posledni Casti litanie
Salve Regina ET JESVM BENEDICTVM
FRVCTVM VENTRIS TVI NO(B)IS POST
HOC EXSILIUM OSTENDE (a Jezise,
pozehnany plod Zivota svého, ndm po tomto
putovani ukaz), je namalovana Panna Marie,
ukazujici malého JeziSe jeho Otci, stvofiteli
svéta. Predobrazem Marie je na této zavérecné
kartusi Abigail, pfinaSejici pokrmy budoucimu
krali Davidovi. BENEDICTA TV QVAE PRO /
HIBVISTI ME HODIE NE IREM / AD
SANGVINEM 1. Reg. 21. (a poZehnan bud’ tviij
davtip a pozehndna ty sama, Zes mne dnes
zadrzela, abych se nedopustil krveproliti). Také
tento odkaz je chybny, citdt pochazi nikoliv
z Prvni kralovské ale z 1. knihy Samuelovy,
kapitoly 25, vers 33.

Obrazek ¢. 8: Malba s Abigail.

2.8. Popis a ikonograficky rozbor vyjevu, ktery je soucasti této bakalarské prace

V tomto medailonu, vymezeném napisy MATER CONSOLATIONIS (Matko utéchy) a
AD TE SUSPIRAMUS GEMENTES ET FLENTES IN HAC LACHRYMARVM VALLE

(K tobé
slzavém
v naruci

vzdychame, lkajice a placice v tomto
udoli), je namalovdna Panna Marie

utéSujici boziho syna, obklopena

andé@ly, ktefi pfidrzuji napisové pasky.

Obrazek ¢. 9: Malba se Sarou. Obrazek ¢. 10: Horni ¢ast vyjevu s Marii.
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V dolni c¢asti je ustiednim motivem
zena sedici na schodech s ditétem na
kliné. V pravé casti obrazu se kni
naklani druhd Zena s oSatkou kvétin a
podava ditéti bilé kvety rize. Nalevo od
sedici zeny je zobrazen pav, vpravo
v pozadi veverka. V pravé dolni Ccasti
pfidrzuje and€l kartusi s vepsanym
latinskym textem. Cely dolni vyjev je
zasazen do krajiny s jednoduchou
architekturou, nad schodistém jsou v
pozadi zobrazeny dva podstavce Obrizek ¢. 11: Dolni ¢ast vyjevu.

s vazami.

Sedici Zena je Abrahanova Zena Sdara, ktera drzi na kliné¢ syna Izdka. Sara zde
symbolizuje Pannu Marii, 1zdk tvoii pfedobraz Krista. Pav je kiestanskym symbolem
nesmrtelnosti a Kristova vzkiiSeni. Rize, kterou ditéti pfedava vpravo stojici Zena, ma
v kiestanské ikonografii velmi mnoho vyznami: obecné je kvétinou Panny Marie, ale je
také symbolem Krista. Opét je zde mozné vysledovat predobrazy k Novému zakonu: 1zak -
Kristus, Sara - Panna Marie.

Privodni napis RISVM FECIT / MIHI DEVS, ET / QVI AVDIERIT / CORRIDEBIT
MIHI Gen. 27.14, neni citovan pfesné. Také odkaz na pramen je chybny. Podle Vulgaty je
to spravné text z Gn 21, 6: risum fecit mihi Deus quicumque audierit conridebit mihi (Bih
me doptal, Ze se mohu smat, se mnou at’ se sméje kazdy).

2.9. Autor maleb Johann Steger

Autorem vsech Sesti obrazl v kupoli je ptivodem augSpursky malif Johann Steger, ktery
patii k zakladatelim malifstvi raného baroka na Moravé€. Dilo tohoto malife zatim neni
podrobné zpracovano, proto jsou informace o ném pouze Utrzkovité.

Steger, povolany z Vidn¢, namaloval na Svatém Kopecku fresky v kopuli, pendativech a
Sesti bo¢nich kaplich. Stegerovy malby v pendativech, na kterych byly ptivodné zobrazeni
muzicirujici and¢€lé, se vSak nedochovaly. V roce 1731, byly v souvislosti s Gpravou
interiéru kostela nahrazeny freskami piedstavujicimi Cty¥i dily svéta od olomouckého
malife Jana KryStofa Handkeho.

V letech 1690-1710 — ptisobil Steger v Cechach (malby v zamecké kapli sv Remedia
v Cholticich).

Na Moravé mu jsou piipisovany zaniklé malby v zdmecké kapli ve VySkové a malby
v zdmecké kapli v Tovacové.

Stegerovy malby jsou ovlivnéné autorovym augSpurskym ptivodem zejména ve vyuziti
manyristicky protahlych figur, v typice fyziognomie 1 expresivnich ptizvucich v koloritu.
Jeho rukopis se vyznacuje jemné stylizovanymi drapériemi, prokreslenymi az karikujicimi
obliceji s jemnymi detaily. Obliceje jsou kulaté se zvlastnimi typy o¢i se zableskem svétla.

19




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

Obraz je vystaven ve tfech planech, podobné jako u zavésného obrazu. Figury, které jsou
v kontaktu s divakem, jsou posazeny do prvniho planu, nasleduje druhy a tieti plan, ktery
je vétsinou tvoren architektonickym a krajinnym pozadim.

2.10. Lokalizace ¢asti malby, ktera je predmétem této bakalarské prace

Obrazek ¢. 12: Lokalizace ¢asti malby, ktera je
predmétem této bakalai'ské prace.

3. Restauratorsky prizkum

Restauratorsky prizkum byl zaméfen na zjisténi plvodnich technik a technologii
zhotoveni dila, zjisténi druhotnych zasaht a zjisténi druhu a rozsahu poskozeni dila.

Nedestruktivni metoda prizkumu zahrnovala vizualni priizkum v dennim rozptyleném a
razantnim bo¢nim osvétleni a prizkum v UV luminiscenci.

Destruktivni ¢ast prizkumu zahrnovala odbér vzorkli barevné vrstvy k laboratornimu
prizkumu za Gcelem zjisténi vystavby jednotlivych vrstev, uréeni pouzitych pigmentl a
pojiva / pojiv a zjisténi pfitomnosti a typu pfemaleb. Laboratorni prizkum barevnych
vrstev provedl Ing. Karol Bayer (viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy,: Svaty Kopecek
u Olomouce, Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb, ing. Tatjana Bayerova, ing.
Karol Bayer, Litomysl 2008.

Z mist tmavych skvrn na povrchu malby byl odebran vzorek ke zjiSténi pfitomnosti
biologického napadeni. Laboratorni priizkum provedla Ph.Mr. Bronislava Bacilkova
(viz Ptiloha 10.4. Technologické analyzy: Mikrobiologické zkousky, Ph.Mr. Bronislava
Bacilkova, Narodni archiv, Praha 2008).
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3. 1. Puvodni technika dila

Ptivodni technika zhotoveni dila byla zmapovana piimo na misté. Zadné dal3i zdroje
(restauratorské zpravy z piedchozich zasahi) nebyly k dispozici.

3.1.1. SloZeni zdiva
Piivodni zdivo klenby je cihlové.
3.1.2. SloZeni a nanaSeni omitky

Na zdivu je nanesena hrubozrnna
jadrova omitka — ariccio v sile cca 3 cm,
na které je vdennich dilech nataZen
svétle okrovy stfednézrnny Stuk s vys$Sim
obsahem vapna - intonacco - v sile cca
0,4 cm.

Povrch  intonacca byl upraven
kletovanim. Struktura povrchu kolisa od
zcela  hladkych  ploch  k hrubsim,
s viditelnymi zrny plniva.

3.1.3. Denni dily

Obrazek ¢. 13: Struktura povrchu malby v bo¢nim nasviceni

Cely obraz je rozdé€len na Sest dennich
dild - giornata, jejichz hranice jsou zietelné v bo¢nim nasviceni. Horni ¢ast obrazu
obsahuje tf1 denni dily.
Vyznaceni dennich dilt (viz. Ptiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

Obrazek ¢. 14: Hranice dennich dila. Obrazek ¢. 15: Hranice dennich dili.
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3.1.4. Rozpraskani omitek

Povrch omitky je protkan siti vlasovych trhlin, které vznikly béhem vysychani omitek.

Obrazek ¢. 16: Puvodni praskliny v intonaku.

3.1.5. Puvodni rozvrzeni malby (podkresby)

Na malbé& nebyla nalezena pfipravna ryta
kresba, charakteristickd u freskovych maleb.
Malba byla rozvrzena Stétcovou kresbou
hnédo-Cervenym pigmentem pravdépodobné
uZ na zavadlé intonako. Toto rozvrzeni bylo
patrné v mistech, kde se vrchni barevné
vrstvy nedochovaly.

Obrazek & 17: Stétcova podkresba pod kadefemi
andilka.
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3.1.6. Technika nanaSeni barevnych vrstev

Malba byla pravdépodobné provedena na jiz casteéné zavadlou omitku (na
makrosnimcich nabrust 1ze vidét vrstvicku uhli¢itanu vapenatého) mineralnimi pigmenty
ve vapenném pojivu technikou fresco secco. Pojivo (viz. kap. 3.1.7 Pojivo malby).

Obrazek ¢. 18: Makrofoto z nabrusu.

3.1.7. Pojivo malby

Jako hlavni pojivo plivodni malby byl identifikovan uhli¢itan vapenaty.

Dale byla v barevnych vrstvach odebranych z plivodni malby i z pfemaleb prokazana
pritomnost organickych pojiv — proteinti a vysychavych oleji. Pfitomnost obou typi
ptirodnich pojiv v ptivodni malbé mtze byt disledkem penetrace pojiva sekundarnich
uprav do plvodnich barevnych vrstev. (viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy: Svaty
Kopecek u Olomouce. Prizkum barevnych vrstev z ndsténnych maleb, ing. Tatjana
Bayerova, ing. Karol Bayer, Litomysl 2008).

Pfitomnost organickych pojiv byla potvrzena i1 v pfedchazejicim laboratornim prizkumu
provedeném D. Pechovou v ramci celkové Zaveére€né zpravy z restaurovani v roce 2008.
V tomto prizkumu nebyla vylou¢ena moznost, Ze pfitomnost proteinli mize byt vysledkem
pfimési klihu v barevnych vrstvach (viz. Laboratorni prizkum, Restaurdtorska
dokumentace, Restaurovani maleb v kopuli a dvou kaplich (kaple sv. Josefa a kaple sv.
Jachyma) v kostele Navstiveni Panny Marie na sv. Kopecku u Olomouce, Martan M. a
kolektiv restauratori, 2008).

Jednd se tedy pravdépodobné o véapenné secco, malbu véapennymi barvami
modifikovanymi pfidavkem proteind.

3.1.8. Pouzité pigmenty

Z odebranych vzorkl byly identifikovany nasledujici pigmenty:
cervené — ¢erveny Zelezity pigment
zelené — zem zelena
modré — smalt
bila — uhli¢itan vapenaty
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3.1.9. Autorské opravy (pentimenty)

Na né¢kolika mistech byly v ramci vizudlniho prizkumu nalezeny autorské opravy. Jedna
se vétsinou o drobné zmény v kompozi¢nim rozvrhu nékterych ¢asti malby, které jsou
patrné z ponechanych piivodnich rozkreseb na ploSe pozadi malby (viz. Obrazek ¢. 19).

Dalsi zména v piivodnim rozvrhu je patrna na opravované napisové pasce, ktera musela
byt z divodu chybného rozvrzeni népisu zvétSena (viz. Obrazek €. 20).

Obrazek ¢. 19: Oprava ruky andilka pridrZujiciho Obrazek ¢. 20: RozSifena napisova paska v misté ohybu
napisovou pasku (zbytek ptivodni §tétcové podkresby). z divodu pivodné chybného rozvrZeni napisu.

Neobvykld ptivodni oprava byla provedena na mist¢ draperie vznasejiciho se andilka
vpravo. Divodem byla pravdévodobné nespokojenost s jejim provedenim. Zde bylo
intonako v oblasti draperie nahraz. 10 novou omitkou, na niz byla provedena nova malba.
Barevna vrstva se vSak na téchto ¢astech dochovala jen fragmentarné, pravdépodobné
z diivodu chyby v technologickém postupu.

Obrazek ¢. 21: Plivodni oprava v oblasti draperie andilka (nahrazené intonako).
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3.2. Pfedchozi zasahy

3.2.1. Pfemalby

Béhem dvacéatého stoleti byly v klenbé podle dostupnych prament provedeny
piiblizn¢ tii opravy (viz. kap. 2.3. Predchozi opravy), které se dotkly také maleb.
Na malbach se nachazely lokalni ale i plosné pfemalby, které mély vyrazné kryci
charakter, byly zmavlé a piisobily rusivé. Celkovou zménu barevnosti malby zpusobila
pravdépodobné i plosnd fixdz barevné vrstvy provedend v ramci nékteré z oprav, kterd
casem ztmavla.

Na malbé byly identifikovany tfi druhy pfemaleb odlisného charakteru. V prvni etapé
oprav doSlo k ploSnému pfemalovani centralni Casti obrazu v pozadi. Zarovein byly
pravdépodobné pifemalovany i népisové pasky. Na nékterych mistech v napisovych
paskach byly pfemalby lokalni, jinde byl plo$né pfemalovan napis vcetné bilého podkladu
a pod nim prosvitalo star$i pismo (pravdépodobné se jednalo o plivodni napis). V horni
pasce ve slové CONSOLATIONIS doslo ke zméné (puivodné bylo na pasce pouze
LATIONIS).

Obrazek ¢. 22: Horni napisova paska: pod soucasnym napisem MATER CONSOLATIONIS se nachazi starsi napis
MATER LATIONIS (Sipka sméfuje na prosvitajici L “ LATIONIS“).

Piemalby z nejstar§i etapy oprav mély charakter mastné tempery a byly nanesené
v pomérné silné vrstvé. V dalSich dvou etapach se pak jednalo o lokalni barevné upravy,
z nichZ nékteré byly vapenného charakteru a nejmladsi se nachdzely ve formé pastéznich
olejovitych akcentt.

Premalby byly nejprve lokalizovany vizudlnim prizkumem v rozptyleném svétle a v

bo¢nim nasviceni, poté prizkumem v UV luminiscenci. Pfemalby obsahujici zinkovou
bélobu vydavaly v UV svétle charakteristické Zluto-zelené zateni.

Materidlové sloZeni pfemaleb bylo zkoumano laboratorné. Na zaklad¢ mikrochemickych
reakci byly v odebraném vzorku ploSnych pfemaleb z prvni faze identifikovany vysychavé
oleje a fosfor. Z tohoto vysledku vypliva, Ze se jednalo o temperu, vzhledem k pfitomnosti
fosforu o vajecnou temperu (viz. Ptiloha 10.4. Technologické analyzy, Svaty Kopecek u
Olomouce, Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb, Ing. Tatjana Bayerova, Ing.
Karol Bayer, Litomysl 2008). Z pigmentl byly ve vrstvach pfemaleb prokazany zinkova
béloba, chromova zlut’ (pigmenty s prvnimi znamymi historickymi zminkami po r. 1810) a
cerveny okr.
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Obrizek ¢. 23: Pfemalby v rozptyleném Obriazek & 24: Pfemalby v UV zéfFeni.
svétle.

Lokalizace pfemaleb (viz. Ptiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

3.3. Poskozeni

3.3.1. Povrchové necistoty

Malba byla pokryta vrstvou povrchovych necistot: prach, pavuciny, ptaci trus.

3.3.2. Ztrata adheze a koheze barevné vrstvy

Vlastni barevna vrstva byla pfedevsim na ¢astech provedenych okry siln¢ zpraskovatéla a
lokalné se Supinkovité loupala.

Obrazek ¢. 25: Ztrata adheze barevné vrstvy na Obrazek ¢. 26: Ztrata adheze barevné vrstvy na
hlavé andilka. inkarnatu andilka.
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3.3.3. Biologické napadeni

Na povrchu malby se pfedev§im v oblasti okrti a zemitych tonti nachazely plisné¢ ve
form¢ malych tmavych skvrnek. Pfi¢inou biologického napadeni jsou pravdépodobné
zhorSené klimatické podminky v nevétraném prostoru kupole. Vysledky z analyzy
odebran¢ho vzorku (viz. Pfiloha 10.4. Technologické analyzy, Mikrobiologické zkousky,
Ph.Mr. Bronislava Bacilkova, Praha, Narodni archiv 2008).

Lokalizace vyskytu plisni (viz. Ptiloha 10.2. Grafickd dokumentace)

Obrazek ¢. 27: Tmavé skvrny plisni na povrchu Obrazek ¢. 28: Makrosnimek
malby. identifikovanych plisni a Fas.

3.3.4. Defekty omitek
Ojedinéle se v sile intonaka nachazely drobné mélké defekty.
3.3.5. Ztrata adheze a koheze omitek
Stav omitek byl velmi dobry bez ztraty adheze a koheze.
3.3.6. Ztmavla fixaz z predchozich oprav

Kromé povrchovych necistot se na malbé projevovalo ztmavnuti zpisobené
pravdépodobné degradaci fixaze provedené béhem nékteré z oprav.
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3.3.7. Pfemalby

Vlivem ptedchozich oprav, které mély ve vétSiné ptipadd charakter celoplosnych
premaleb, které degradaci vékem postupné ztmavly nebo zménily svou barevnost, malba
ztratila svou zivost, kolorit se zcela zménil a ptsobil tupé.

Obrizek ¢&. 29: Ztmavlé piemalby.

Obrazek ¢. 29: Malba pred ¢iSténim a odstranénim premaleb.

4. Navrh na restaurovani a koncepce restauratorského zasahu

Zkousky materiali a postupui
e Pifed kazdou etapou restaurovani budou provedeny zkousky navrhovanych
prostiedkil a zpiisob jejich aplikace.
Vybrané prosttedky pak budou konzultovany se zastupci investora a pamatkoveé
péce.
Cisténi maleb (odstranéni hrubych netistot)
e Malba bude nejprve mechanicky ociSténa od hrubych necistot (prachu, pavucin,
ptaciho trusu) pomoci jemného vlasového Stétce, skalpelu a vysavace s vynechanim
mist s uvolnénou barevnou vrstvou.

Fixaz barevné vrstvy
e Pied dalsim CdiSténim malby bude nutné provést prekonsolidaci uvolnéné a
zpraskovatélé barevné vrstvy (okrové, cervené a hnédé hlinky). Prekonsolidace
bude provedena nasycenim barevné vrstvy vhodnym konsolidantem. Typ
konsolidantu a pouzitd koncentrace budou vybrany na zdkladé provedenych
zkousek. Na mistech, kde se barevnd vrstva nachazi v havarijnim stavu, bude
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prosttedek aplikovan pies japonsky papir. Nasledn€ bude barevna vrstva pfitlacena
k podkladu pomoci tampéni z vaty obalené mikrotenem. Konsolidant bude pouzit
v nejnizsi mozné koncentraci, podle nutnosti opakovang.

Cisténi maleb (sniméni pFemaleb a ztmavlé vrstvy fixaZe)

e Vzhledem ke stavu druhotnych ptemaleb, které jsou ztmavlé a ptsobi velmi rusive,
doporucuji jejich odstranéni.
Snimani pfemaleb a ztmavlé vrstvy fixaze bude provedeno prostiedkem a v
koncentraci vybranych na zaklad¢ provedenych zkousek. Prostfedek bude pouzit ve
vhodném nosici tak, aby se zabranilo jeho pronikani do struktury ptivodni malby.
Prosttedek bude na zavér z povrchu malby odstranén opakovanym vymyvanim
destilovanou vodou.

Konsolidace omitkovych vrstev
e Priizkum prokazal, ze omitkové vrstvy nevykazuji ztratu adheze ani koheze, nebude
tedy nutné provadét injektaz omitek. V drobnych defektech bude omitka pred
tmelenim zpevnéna vhodnym konsolidantem v nizké koncentraci vybranym na
zaklad¢€ provedenych zkousek.

Tmeleni
e K tmeleni drobnych defektli doporucuji pouzit Cisté vapenny Stuk a jeho povrch
upravit do struktury piivodni omitky pfetazenim vapennym pacokem s mramorovou
mouckou.

Sanace biologického napadeni
e Priizkum a analyza odebranych vzorkdi ztmavych skvrn potvrdily pfitomnost
aktivnich plisni. Na postizend mista doporucuji aplikovat vhodny dezinfekéni
prostiedek, ktery bude nejprve odzkousen na malé ploSe.

Retuse a rekonstrukce
e RetuSe a rekonstrukce budou provedeny néapodobivou retusi tak, aby vhodné
doplnily celkové kompaktni stav malby. Pojivo retusi bude zvoleno na zékladé
provedenych zkousek s diirazem na snadnou reverzibilitu.

Dokumentace

e Pied vlastnim restaurovanim bude stav malby podrobn¢ zdokumentovéan, bude
provedena detailni fotodokumentace a graficka dokumentace, kterd bude obsahovat
zakresleni ptivodnich realizaci, druhotnych zésahi a jednotlivych poskozeni malby
do potlacené Cernobilé fotografie s prehlednou legendou.
Podrobné dokumentovan bude i1 pritb¢h restauratorskych praci a vysledny stav. Na
zavér bude vypracovana zaverecna restaurdtorska zprava, ktera bude obsahovat
vSechny piedepsané nalezitosti a bude zpracovana v tisténé i digitalni podobé.
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5. Postup restauratorskych praci

5.1. Dokumentace stavajiciho stavu a druhotnych zasahi

Malby byly pied restaurovanim a v priab¢hu restaurovani podrobné fotograficky
dokumentovany. Stav maleb (poskozeni, piemalby, atd.) a jednotlivé zadsahy byly graficky
zakresleny do potlacenych cernobilych fotografii (viz. Ptiloha 10.2. Graficka
dokumentace) a podrobn¢ fotografovany (viz. Ptiloha 10.1. Fotodokumentace).

5.2. Prekonsolidace barevné vrstvy
5.2.1. Zkousky prekonsolidace barevné vrstvy

Ke zkouskdm byly vzhledem k charakteru uvolnéni barevné vrstvy a s ohledem na
dalsi ¢isténi vybrany jako nejvhodngjsi: akrylatova disperze Primal SF 016 a
hydroxypropylcelulosa Klucel G v riznych koncentracich a néckolika opakovanych
aplikacich.

1A Primal SF 016: 1dil Primal SFO16: 49 dili vody (1% koncentrat)
a) 1x nastiik 1% koncentratu
b) 2x nastiik 1% koncentratu
¢) 3x nastiik 1% koncentratu
2A  Primal SF 016: 1dil Primal SF016: 33 dili vody (1,5% koncentrat)
a) 1x nastiik 1,5% koncentratu
b) 2x nastiik 1,5% koncentratu
¢) 3x nasttik 1,5% koncentratu
1B Klucel G: 20 g kucelu: 980 ml vody (2% koncentrat)
a) 1x nastiik 2% koncentratu
b) 2x nastiik 2% koncentratu
¢) 3x nasttik 2% koncentratu
2B Klucel G: 30 g kucelu: 970 ml vody (3% koncentrat)
a) 1x nastiik 3% koncentratu
b) 2x nastiik 3% koncentratu
¢) 3x nasttik 3% koncentratu

Béhem zkouSek byla posuzovédna nejlep$i mira zpevnéni u co nejnizs§i koncentrace
zpeviiovace pii zachovani vizudlnich a fyzikalnich parametrti malby.

Nejlepsiho vysledku bylo dosaZzeno u vzorku 2A, ktery byl vybran pro naslednou
prekonsolidaci. U vzorkli 1A byla mira zpevnéni nedostate¢na i pii trojitém opakovani.
Pti pouziti klucelu byla i u vys§i koncentrace a trojndsobné aplikaci mira stale
nedostate¢nd a malba se stirala.
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5.2.2. Postup prekonsolidace barevné vrstvy

Po odstranéni hrubych necistot
z povrchu malby (pavuciny, prachové
depozity) byla provedena fixaz
barevné vrstvy. Fixaz byla provedena
lokalné na mistech nejvice
zpraskovatélé barevné vrstvy, ktera by
byla béhem ¢isténi ohrozena.
Fix4dz byla po vyhodnoceni zkousek
zpevnéni provedena 2x opakovanym
nastfikem 1,5% koncentratu Primalu
SFO16 a nasycena barevnd vrstva
pritlacovana  k podkladu tampony
z vaty obalené mikrotenem.
Na mistech s kriticky uvolnénou barevnou vrstvou byla fixdz opakovéna 3x.

Na plochach, kde nebyly pouzity hlinky, byla barevnd vrstva kompaktni, nestirala se, a

Obrizek ¢. 30: Postup upeviiovani barevné vrstvy.

nebylo proto nutné tato mista fixovat.

Obrazky ¢. 31, 32: Barevna vrstva pred a po zpevnéni.

5.3. Sanace biologického napadeni

Pro deaktivaci plisni, které se vyskytovaly piedev§im na plochach malby provedenych
v zemitych tonech, byl zvolen likvida¢ni biocidni prostiedek Fungispray super. Vlastni
aplikaci ptredchéazely zkousky biocidu na malych plochéch, které vyloucily optické zmény
na malb¢. Prostfedek byl aplikovan ve formé nasttiku.
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5.4. CiSténi a odstrafovani pfemaleb

5.4.1. ZkousKky c¢iSténi a odstranovani premaleb

Ke zkouskam c¢isténi a odstraiiovani piemaleb byl vybran iontoméni¢ firmy Purolite
C100 H (siln¢ kysely iontoméni¢ gelového typu). Vybér tohoto typu prostfedku byl
proveden na zdkladé chemicko-technologického prizkumu (viz. Ptiloha 10.4.
Technologické analyzy), ktery jako ptivodni techniku malby urcil vapenné secco (malba
vapennymi barvami modifikovana piidavkem proteintl) a ploSné pfemalby jako vajec¢nou
temperu. U&innost iontoménide byla testovana pii rizné dobé a zpiisobu aplikace.
Iontoméni¢ byl zkouSen nejprve jako granulat, potom namlety na jemnéjsi frakci v obou
ptipadech ve smési se zahustovadlem (tylosou), aby bylo dosazeno rovnomérného pokryti
¢isténé plochy a aby se zabranilo vytvofeni struktury zrn na jejim povrchu, pres netkanou
textilii a pfimo na povrch malby.

Z duvodu porovnani jsme ke zkousSkdm pouzili také uhli¢itan amonny a Syntron B, ktery
byl k odstranovani piemaleb pouzit v pfedchozi restauratorské etapé v roce 2007.

prostredek koncentarce doba aplikace zpusob aplikace
1. hydrogenuhli¢itan 5% 5 min v tylose pfes netex
amonny
2. hydrogenuhli¢itan 10% 5 min v tylose pfes netex
amonny
3. CI00H* 5 min v tylose pfes netex
4. CI100H * 5 min v tylose pfimo na
povrch
5. CIO0H * 2x5 min v tylose pfimo na
povrch
6. syntron B 1:10 5 min v tylose pfimo na
povrch

*Pozn.:iontoménic C100H - silné kysely iontomeénic gelového typu
Kuli¢ky iontomeénice o @ cca Imm byly namlety na jemné;jsi frakci

Obrazek ¢. 33: Zkousky odstranovani piemaleb v pozadi nad postavou Panny Marie,
lokalizace (viz. PFiloha 10.2. Graficka dokumentace).
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Na zéklad¢ provedenych zkousek byl jako nejvhodnéjsi vybran vzorek 4. a 5. (namlety
iontomeéni¢ ve smesi s tylosou aplikovany pifimo na povrch malby po dobu 2-5 minut,
misty opakované dle tloust’ky premalby.

5.4.2. Postup ¢iSténi a odstrafiovani premaleb

Namlety iontoménic
v tylose byl nanesen piimo
na povrch malby po dobu
cca 2-5 minut (podle sily
vrstvy  neCistot  nebo
premaleb opakované). Na
mista s rozruSenou barev-
nou vrstvou (ptedzpeviio-
vand mista) byl iontoménic
aplikovan pfes netkanou
textilii. Odmyti iontomé-
nice po aplikaci bylo
provedeno opakované
destilovanou vodou.

Obrazek ¢. 34: Postup odstrafiovani Obrazek &. 35: Postup odstrafiovani
piemaleb - aplikace iontoménice piemaleb — aplikace iontoménice
pFimo na povrch malby. pres netkanou textilii.

Odstratiovani ptemaleb probihalo postupné, s ohledem na jejich rozdilny charakter. I
pfes vysokou uc¢innost pouzitého iontoménice pii snimani pfemaleb, musela byt n¢ktera
mista jesté lokalné docisténa. V oblasti inkarnatii, které nebyly pfemalovany, ale pokryty
vrstvou necistot, byly po aplikaci iontomeénice, ktery mél na téchto mistech malou
ucinnost, zkouseny nasledujici prostredky k docisténi:

voda + etanol (1 : 1)

2 | xylen

I pfes pomérmé dobry vysledek v ptipad€ docisténi malby xylenem, mélo nejvétsi efekt
docisténi povrchu malby, bezprostiedné¢ po aplikaci iontoménice, vodou s lihem (1:1)
pomoci tampdnkii.

Pfemalby, které nebylo mozné z diivodu ohrozeni pivodni malby odstranit, popf.
pfemalby, které zasadné nenaruSovaly charakter pivodni malby (napisové pasky), byly
ponechany.
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5.5. Konsolidace barevné vrstvy

Po ¢isténi bylo nutné zopakovat fixaz nastfikem 1,5 % Primalu SF016 na mistech, kde
se barevna vrstva béhem cisténi opét ¢astecné uvolnila (partie malby provedené zemitymi
pigmenty). Na ostatnich plochach byla barevnad vrstva kompaktni a nevyzadovala zadné
dalsi zpevnéni.

5.6. Konsolidace omitkové vrstvy

Omitka obnazena v drobnych defektech byla nasycena vapennou nanosuspenzi CalLoSil
E25 3x opakovanym natérem.

5.7. Tmeleni

Tmeleni defektl bylo provedeno vapennym Stukem ve slozeni 1 dil vapna : 2 dily
presaty pisek. Povrch tmeltl byl upraven do struktury okolni origindlni omitky.

5.8. I1zolace tmelu

Povrch tmelt byl zataZzen vapennym pacokem z vdpna a mramorové moucky v poméru
1:1 aizolovan 1% primalem SF016.

5.9. RetuSe a rekonstrukce

Retus$ malby byla provedena napodobivou retusi praSkovymi pigmenty. Jako pojivo byla
vzhledem k snadné reverzibilit¢ zvolena hydroxypropylcelulosa Klucel G (20 g kucelu:
980 ml vody) — 2% koncentrat. Na mistech, kde ptivodni barevna vrstva chybéla, byla
provedena Castecnd rekonstrukce (zelend draperie vznaSejiciho se andilka vpravo).
Lokalizace a rozsah rekonstrukei (viz. Ptiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

6. Seznam pouzitych materiala

Iontoméni¢ C100H (Na+), polystyrensulfonova kyselina (Purolite International Limited,
Wales, U.K., distr. Laurich s.r.o., Teplice)

Ethanol

Tylosa, karboxyethylceluloza (distr. Deffner and Johann)
Japonsky papir (Kashmir, 11g)

Netkana textilie (distr. Ceiba, www.ceiba.cz)

Destilovana voda

Mramorova moucka

Vépno vzdusné hasené, Ca(OH); (5- leté, CL-90, vapenka Mokrd)
Fungispray super (Stachema, s.r.o., Mélnik)
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Praskové mineralni pigmenty (Rohm und Haas, ditr. Deffner and Johann)

Pisek plaveny

Primal SF016, vodna akrylatova disperze (Rohm und Haas, distr. Deffner and Johann)
CaLoSil E25, vapenna alkoholové suspenze (IBZ Freiberg, Némecko)

Klucel G, hydroxypropylceluloza (Aqualon, USA)

Materialy pro zkousky:
Syntron B, tetrasodna stl kyseliny etylendiamidtetraoctové (Draslovka Kolin a.s.)
Uhli¢itan amonny, NH4CO3 (Penta a.s., Areal Agrop, 537 01 Chrudim)

7. Doporuceny reZim pamatky

Pro zachovani kvality zrestaurovaného dila, je nutné zajistit odpovidajici podminky,
které zabrani pfedasnému znehodnoceni pamadtky. Podstatné je zajistit pramérnou
relativni vlhkost RH= 45-60% v objektu a teplotu neklesajici pod 0°C. Objekt musi byt
chranén pted jakymkoliv zatékanim a bezprostfednim pfistupem ptactva, které by
zpusobilo znecisténi maleb. Dale doporucujeme pravidelnou kontrolu a monitorovani stavu
zrestaurovaného dila.
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I. Prakticka ¢ast

SROVNANI CITLIVOSTI VYBRANYCH MODRYCH A ZELENYCHCH
PIGMENTU NA KATEXOVE A ANEXOVE IONTOMENICE

UvVOD

Pfestoze jsou iontoménice znamé jiz vice nez 100let a v riznych pramyslovych odvétvich se
ve vétsim méfitku pouZzivaji pies pul stoleti, v restaurdtorské praxi se objevily az koncem
80-tych let min. stol. a dodnes se vyuzivaji spiSe ojedinéle. Vedle zajimavych vlastnosti,
které umoznuji jejich Setrné pouziti zejména pii Cisténi, odstrailovani piemaleb, nebo jako
dopln€k pii odsolovani, existuji uréita tskali spojend s jejich aplikaci a jednim z nich je
moznd interakce iontoménice s nékterymi pigmenty obsahujicimi kovové ionty (napf.
médnaté  ionty), nebo  spigmenty citlivymi na  alkalitu a  kyselost.

Cilem této bakalatska prace je ovéfeni tohoto pfedpokladu na sérii praktickych zkousek
s vybranymi pigmenty a iontoméniCi a prezentaci vysledkll pro jejich pfipadné vyuziti

v restauratorské praxi.
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8. KLASIFIKACE, CHARAKTERISTIKA A VLASTNOSTI
IONTOMENICU

Iontoménice (ionexy) jsou vysokomolekuldrni latky pfirodniho nebo syntetického pivodu
s velkou iontovou aktivitou, schopné ve vodném prostiedi vyméenovat ionty stejného naboje
s okolnim prostfedim (substratem, roztokem). Podle iontové vymény a schopnosti disociace
se deli na kyselé katexy a zasadité anexy. Pivodem jsou iontoménice jak pfirodni, tak
synteticky vyrobené. Slozenim se pfirodni i syntetické iontoméniCe rozdéluji na organické

a anorganické.

8.1. Piivod a sloZeni iontoménici!

8.1.1. Ptirodni iontomé&nice’

Mezi pfirodni anorganické latky schopné iontové vymeény patii hydratované hlinito-
kfemicitany alkalickych kovl a kovl alkalickych zemin - jily a =zeolity. Jily jsou
sedimentarni nebo rezidualni nezpevnéné horniny s vrstevnatou strukturou slozené z vice
nez 50 % jilu ve smyslu zrnitostni frakce (velikost zrn pod 0,002 mm) a obsahujici jilové
minerdly kaolinit, illit a bentonit s pfimési kfemene, slidy, karbonatli, organickych latek,
oxidl a hydroxidu kovil zeleza atd. Zeolity jsou mineraly vulkanického ptvodu s pérovitou
strukturou. V restaurovani se z pfirodnich iontoménic¢l vyuZzivaji jily pii odsolovéani
kamennych objektii, zdi a omitek. Nevyhodou pfirodnich iontoméni¢l pii uZiti v oblasti
restaurovani je obsah rOznych pifimési, které ovliviuji proces vymény iontl a tim

znemoziuji selektivni pouziti.
8.1.2. Syntetické iontoménice

Uméle vyrabéné organické iontoménice jsou syntetické pryskyfice gelové nebo
makroporézni struktury. Syntetické iontoménic¢e maji Siroké pramyslové vyuziti a vzhledem
ke své vysoké selektivnosti jsou vhodné také pii uziti v oblasti restaurovani uméleckych d¢l.
Vice viz. kap. 8.2. Slozeni a struktura syntetickych iontoménicu.

: BOURSOVA, Sean. Moznost cisténi povrchu ndsténnych maleb pomoci iontoménicii. 2006. Univerzita

Pardubice, Fakulta restaurovani, Katedra chemické technologie. Bakalafska prace. Kap. Zakladni
charakteristika a funkce iontoménicu, s. 9-12.

lonex. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation,
2006, posledni uprava v 2011 [cit. 2011-07-22]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/lonex>.

Ceska geologicka sluzba. Geofond.cz [online]. 2002-2005 [cit. 2011-07-22]. Jily. Dostupné z WWW:
<http://www.geofond.cz/dokumenty/nersur_rocenky/rocenkanerudy99/html/jily.html>.
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K syntetickym anorganickym iontoméni¢im dale fadime syntetické zeolity vyrobené

z elektrarenskych popilki.

8.2.  SloZeni a struktura syntetickych iontoméni¢i’

Syntetické iontoménice jsou slozené ze zékladniho polymerniho skeletu (tzv. matrix), na
kterém je ukotvena funk¢ni skupina. Ta je ve vodném prostiedi schopna disociace
avysledné ionty se podili na iontové vyméné. Funkcéni skupina nese naboj, ktery je
kompenzovan protiontem, schopnym se pii iontové vyméné odstépovat. Iontovy naboj
protiontu urcuje mechanismus iontové vymény. Odstépeny kladné nabity protiont
iontoménice katexniho typu se bude ménit s kationtem substratu, odstépeny zaporné nabity
protiont iontoméni¢e anexniho typu se bude menit s aniontem substratu (viz. kap. 8.3.
Iontova vymeéna a schopnost disociace iontoménici).

Skelet iontoméni¢e je tvofen syntetickou polymerni pryskyfici na bazi styrent,
polyakrylatt, formaldehydovych pryskyfic apod. Polymery obsahuji sitovaci slou¢eniny na
bazi divinylbenzenu. Mnozstvi sitovaciho ¢inidla ovliviiuje velikost port polymeru. Nizsi
mnozstvi sitovaciho Cinidla zplsobuje vznik menSich porit a dava vzniknout tzv. gelové
struktute s velikosti pori cca 0,5-20 nm. Iontoménice gelové struktury maji vy$$i mérny
povrch, ktery umoziuje vyss$i vyménnou kapacitu. Vysoké mnozstvi sitovaciho ¢inidla nad
20% dava vzniknout tzv. makroporézni struktufe s velikosti pord cca 20-200 nm.
Iontoméni¢e makroporézni struktury maji niz$i mérny povrch a vykazuji mensi vyménnou

kapacitu, ovSem pii vyssi rychlosti vymeény.

Iontoménice jsou rozpustné v fad¢ organickych rozpoustédel; ve vode pouze bobtnaji.

} Boursova (viz. pozn. 1.), kap. Zakladni charakteristika a funkce iontoménict, s. 9-12; kap. Vlastnosti

a rozdé€leni iontoménica, s. 12-15.
Ionex (viz. pozn. 1.).

SMITH, Caitlin E. Cleaning methods for the removal of limewasch from painted plaster surfaces:
utilizing ion exchange resin on the interior architectural finishes of the Capilla de Nuestra Sefiora del Rosario
in Iglesia San José, in San Juan, Puerto Rico. Pennsylvania, 2009. ix, 137 s. Diplomova prace. University of
Pennsylvania. Kap. Literature survey: Properties of ion exchange resin, s. 26-30.
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8.3. Iontova vyména a schopnost disociace iontoménic¢i*

Iontova vyména je proces, ktery zahrnuje difuzi iontu ze substratu, resp. roztoku pies
povrch iontoménice k jeho funkéni skuping, reakci iontové vymény a difuzi odstépeného
iontu iontoménice do substratu, resp. roztoku. Schopnost iontoménicti vazat na sebe ionty
asila této vazby zavisi na velikosti porti iontoménice, charakteru funkénich skupin

a protiontll, na naboji iontu, afinit¢ iontu k iontoménici atd.
8.3.1. Katexy

Katexy jsou kationaktivni iontoménice. Funkéni skupina katexii nese zdporny ndboj,
protiontem je kationt. Funkéni skupina je schopné po disociaci ve vodném prostiedi odstépit
kladn€ nabity protiont a vymeénit jej za kationt substratu, resp. roztoku. Schéma iontové

vymény katexniho iontomeénice:

R-A'H" + Kat" —» R-A'Kat" + H'

R-AH' iontoméni¢ katexniho typu:
R- polymerni skelet iontoménice
AH' disociovand funk¢ni skupina se zapornym ndbojem a kladné

nabitym protiontem
Kat" kationt substratu
R-AKat"™  iontoméni¢ po iontové vyméné s navazanym kationtem substratu

H kladné nabity protiont (vodikovy iont)

Vlastnosti katext jsou pobdobné kyselindm. Funkéni skupiny silné kyselych katexii jsou
odvozené od silnych minerdlnich kyselin nebo jejich soli, napt. od kyseliny sirové nebo
trihydrogenfosforecné (napt. funkéni skupina -HSOs disociuje na -SOs’); Disociuji a jsou
iontové aktivni pfi jakémkoliv pH. Silné kyselé katexy $tépi soli do odpovidajicich kyselin.
Funk¢ni skupiny slabé kyselych katexii jsou odvozené od karboxylovych kyselin (funkéni
skupina -COOH disociuje na -COQ); disociuji a jsou iontové aktivni pouze v neutralnim
a zasaditém pH. Protionty silné i slab& kyselych katext jsou nejéastéji (H'), sodny (Na")
a vapenny (Ca”").

*  BENESOVA, Marika; SATRAPOVA, Hana. Odmaturuj zchemie. Brno : Didaktis, 2002.

Kap. Rovnovahy v roztocich elektrolitd, s. 31-36. ISBN 80-86285-56-1.

lontova vymeéna. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia
Foundation, 2008, posledni tGprava v 2011 [cit. 2011-07-22]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/lontova vymeéna>.

Smith (viz. pozn. 3.), kap. Literature survey: Properties of ion exchange resin, s. 26-30.
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8.3.2. Anexy’

Anexy jsou anionaktivni iontoménic¢e. Funkéni skupina nese kladny néboj, protiontem je
aniont. Funk¢ni skupina je schopna po disociaci ve vodném prostfedi odStépit zaporné
nabity protiont a vymeénit jej za aniont substratu, resp. roztoku. Schéma iontové vymény

anexniho iontoménice:
R-K'OH + An" — R-K'An" + OH"

R-K'OH  iontoméni¢ anexniho typu:

R- polymerni skelet iontoménice
K'OH disociovand funkéni skupina s kladnym nabojem a zaporné
nabitym protiontem
An aniont substratu
R-K'An"  iontoméni¢ po iontové vyméné s navdzanym aniontem substratu
OH zaporn€ nabity protiont (hydroxylovy aniont)

Vlastnosti anexti jsou podobné zasadam. Funkcéni skupiny siln¢ zésaditych anext jsou
tvofeny kvartérni amoniovou soli (NR4", kde R jsou alkilové skupiny); disociuji a jsou
iontove aktivni pfi jakémkoliv pH. Siln¢ zasadité anexy $tépi soli do odpovidajicich zéasad.
Funk¢ni skupiny slabé zasaditych anexi jsou nejcastéji odvozené od aminti; disociuji a jsou
iontové aktivni pouze v neutrdlnim a kyselém pH. Protionty siln¢ i slabé zasaditych
iontoménicl jsou nejcastéji hydroxylovy (OH) a chloridovy (CI').

8.3.3. Mixbedy

Mixbedy jsou amfolitytické smési kationaktivnich a anionaktivnich iontoménicd. Ve
vodném prosttedi jsou mixbedy schopné paralelné¢ odstépit jak aniont, tak kationt a vymenit
jej za iont substratu. Reakce probihaji podle schématu viz. kap. 8.3.1 Katexy a kap. 8.3.2
Anexy.

Kvartérni amoniové slouceniny. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) :
Wikipedia Foundation, 2008, posledni uprava v 2011 [cit. 2011-07-22]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvartérni_amoniové slouceniny>.
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Obr. 36. lontova vyména anexnich a katexnich iontoménict na ptikladu deionizace vody.

y 6
Obr. pfevzat a upraven .

6 http://pakwatercare.org/wp-content/uploads/2011/03/Ion-Exchanges.jpg.
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9, VYUZITI TONTOMENICU V OBLASTI RESTAUROVANI
NASTENNYCH MALEB

9.1. Vyvoj vyuziti iontoméniéi v oblasti restaurovani ’

Vlastnosti pfirodnich iontoménictu byly poprvé objeveny roku 1850 a od r. 1905 byly tyto
latky vyuzivany k zmékcovani vody. Syntetické organické iontoménice byly poprvé
vyrobeny v r. 1935 a od. r. 1939 byly primyslové vyuZzivany. V soucasnosti se iontomenice
vyuzivaji v mnoha primyslovych oblastech, ve vodarenském a odpadnim primyslu,

v potravinafstvi, petrochemii, metalurgii a hornictvi, ve farmakologii aj.

V oblasti restaurovani se s iontoméniCi zacalo experimentovat v 50 letech 20. stol. pfi
Cisténi a odsolovani. V soucasnosti nachézeji uplatnéni v oborech restaurovani: 1)
archeologickych nalezi a keramiky piiodsolovani; 2) kovovych objekti (olovénych,
zlacenych) pfi odstranovani povrchovych necistot a koroznich produktti; 3) kamene, sadry,
omitek a nasténnych maleb pfi odstraiovdni neplivodnich anorganickych a organickych
vrstev, povrchovych produktt (krust a povlakl) krystalizace soli, predevsim siranu
vapenatého a uhli¢itand, zékall stavelovych soli a jako doprovodna metoda pii odsolovani.
Iontoménice byly aplikované také na konsolidaci rozvrstvenych jilovitych vapencii. Pomoci
katexti bylo snizeno botnani jilu nahrazovanim sodikovych iontd vapennymi nebo
hofecnatymi ionty.

Pfi restaurovani nasténnych maleb byly iontoménice poprvé pouzity v roce 1986 v kapli
Brancaccit v Santa Maria del Carmine ve Florencii pfi odstraniovani hydrofobnich necistot,
vajenych fixazi a siranu véapenatého z povrchu fresek. V oboru restaurovani zavésnych
olejomaleb byly iontoménice vyznamné vyuzity v roce 1988 pii odstraiiovani povrchovych
produktli vytvofenych plsobenim kyseliny sirové na obrazech Albrechta Diirera z Alte
Pinakothek v Mnichové.

7 Boursova (viz. pozn. 1.), kap. Obecné poznatky o iontoménicich, s. 8-9; kap. Pouziti iontoménica

v restaurovani nasténnych maleb, s. 28; kap. Zavér, s. 63-65.

Smith (viz. pozn. 3.), kap. Literature survey: Introduction to ion exchange resin, s. 26; kap. The
application of ion exchange resin in conservation, s. 34-48.
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v __r

9.2.  Vyuziti iontoménici pri ¢iSténi a odsolovani nasténnych maleb

9.2.1. Odstrafiovani anorganického materialu

Anorganické nepuvodni vrstvy, napt. vapenné zdkaly je mozné odstranit pomoci katexti
vH" form&. Pro odstranéni siranu vapenatého je mozné pouzit iontoménie katexniho
ianexniho typu. Vzhledem k nezddoucim reakcim siranu vapenatého s katexnimi typy
iontoménicu je ale vhodné se jejich uziti vyhnout (viz. kap. 9.4.3 Interakce iontoménict
s CiSténym povrchem). Pfi odstraiiovani siranu vapenatého lze uziti anexnich iontoménict
kombinovat s jinymi metodami, napt. ve smési s uhli¢itanem amonnym. Reakeci uhli¢itanu

. . . , : , , e y 8
amonného se siranem vapenatym vznikne siran amonny, ktery je ddle odstranén anexem.

Pfi uziti iontoménicl k odsolovani se jedna pouze o povrchové odsolovani (do hloubky
priblizn¢ 70-100 pm, napt. pii odstranovani krystalizace soli z povrchu malby; pro docisténi
povrchu malby od soli, nésledujicim po hloubkovém odsoleni; nebo jako ptisada do
odsolovacich kompresnich obklad.

9.2.2. Odstranovani organického materialu

Organické necistoty, piemalby, fixdze, laky (napi. kaseinové, mastna ¢i vajecnd tempera)
a zékaly S$tavelovych soli lze odstranit pomoci anext v OH formé&, které organickou
necistotu zmydelnuji. Vznikld mydla je pak nutné odstranit vymytim vodou.

9.3. Obecné predpoklady a doporudeni pFi uziti iontoménica’

9.3.1. Velikost ¢astic iontoménicta

Syntetické iontoménice maji formu perlicek. Velkost téchto ¢astic se pohybuje v rozmezi
0,1-1 mm. Velikost castic a jejich distribuce na povrchu je podstatnd pii povrchovych
aplikacich v oblasti restaurovani umeéleckych dé¢l, pfedevSim pii ¢iSténi. Iontoménice
s vétSimi ¢asticemi neumoziuji svou dotykovou plochou zcela pokryt nerovnomérny ¢istény

povrch a po aplikaci se na povrchu projevuji mista s riiznou intenzitou vycisténi. Tento

Vice viz. JAGERS, Elizabeth. Aktuelle Methoden fiir Konservierung von Wandmalereien. In PURSCHE,
Jirgen . Konservierung von Wandmalerei : Reaktive Behandlungsmethoden zur Bestandserhaltung. Miinchen :
Karl M. Lipp Verlag., 1994. s. 30-42; Smith (viz. pozn. 3.), kap. The application of ion exchange resin in
conservation, s. 34-48.

’ Boursova (viz. pozn. 1.), kap. Vlastnosti a rozdéleni iontoméni¢l, s. 12-15; kap. Regenerace

iontomenic, s. 16; kap. Oblasti aplikace iontoméni¢l v restaurovani nasténnych maleb, s. 16-23.

Smith (viz. pozn. 3.), kap. The application of ion exchange resin in conservation, s. 34-48; kap. Selection
criteria, s. 53-56.
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problém se eliminuje pfi pouziti iontoméni¢e s mensi velikosti Castic, které umoziuji
homogenni vycisténi. IontoméniCe s mensimi Casticemi umoziuji také snadnéjsi aplikaci
a lepsi pfilnavost na povrch Cisténé malby. Velikost ¢astic iontoménice je mozné upravit

jeho rozemletim ve tfeci misce.

4

9.3.2. Uprava pH a iontové aktivity iontoménici

Pro aplikace v restaurovani uméleckych d¢€l je dulezité pracovat s iontoménici, jejichz pH je
co nejbliz8§i neutralni oblasti. Pro Gpravu pH iontoménice, je mozné jej proprat vodou.
Iontoménic je také mozné iontove upravit, napt. potfebujeme-li anex s uhli¢itanovymi ionty,

je mozné anexni iontoméni¢ nalozit do roztoku uhli¢itanu sodného apod.

9.3.3. Moznosti aplikace iontoméni&i '’

Pfi praci s iontoméni¢i je nutné udrzovat obsah vlhkosti pfipravené smési a zajistit jeji
reologické vlastnosti umoznujicich snadnéjsi aplikaci a pfilnavost iontoménic¢e k povrchu.
K témto ucelim se pii piipravé iontoméni¢e vyuzivaji nosné substraty (napt. celuldézova
vlakna  Arbocel), zahustovadla z etheri celulézy (napf. methylceluldza,
hydroxyethylcelul6za,  karboxymethylceluléza) a  anorganické jilovité  aditiva
(napf. sépiolit). Pfipravend smés je na povrch malby nanesena ve form¢ obkladu pies
ochrannou vrstvu japonského papiru. Pro sniZeni vypatfovani vody je mozné aplikovanou
smés piekryt nepropustnou vrstvou nebo smés v priubehu plisobeni vlhcit.

9.3.4. Ucdinnost iontoménici

Pti béZné teploté se rozsah iontové vymény iontoméniCe zvysSuje se zvysSujici se valenci
aktivnich protiionti, které se G&astni iontové vymény (Na™ < Ca™ < Al < Th™); pii stejné
valenci se zvySuje se zvySujicim se atomovym c¢islem ménicich se protiiontdi iontomeénice
(Li < Na <K < Rb < Cs; Mg < Ca < Sr < Ba). Potencidl iontové vymény se zvysuje se
snizujici se velikosti ¢astic a s rostouci teplotou; snizuje se pti zvySujici se kyselosti nebo
zésaditosti iontoménice.

Béhem opakovaného pouzivani pfipraveného iontoménice se jeho Uc¢innost snizuje. Pro

obnoveni jeho plvodnich vlastnosti je mozné jej regenerovat. Regenerace se provadi

' Art-protect.cz [online]. 2010 [cit. 2010-08-13]. Tecno Edile Toscana. Dostupné z WWW: <

http://www.art-protect.cz/Cenik/PDF/127.pdf>.

KUBICKA, Roman; ZELINGER, Jiii. Vykladovy slovnik : Malifstvi, grafika, restauratorstvi. Praha :
Grada Publishing, a. s., 2004. Kap. Ethery celulosy, s. 65; kap. Zahustovadla (latky zvysujici viskozitu
disperzniho prostredi), s. 322. ISBN 80-247-9046-7.

Metainera.com [online]. 1997 [cit. 2011-07-22]. The Restoration of the Probota Monastery and the
Church of St. Nicholas . Dostupné z WWW: <http://www.metaneira.com/probota_webpage/index.html>.
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pomoci regeneracniho cCinidla obsahujiciho vysokou koncentraci iontd, které se aktivné
ucastni iontové vymeény. K regeneraci katexi se vyuzivaji silné kyseliny, napt. kyselina
sirova, dusicnd a chlorovodikova; anexy se regeneruji pomoci silnych zdsad, napf.
hydroxidu sodného, uhli¢itanu sodného a amoniaku). Po regeneraci se zbytek regeneracniho
¢inidla vymyje ¢istou vodou.

9.3.5. Vybrané iontoménice'’

Uvedené iontoménice byly ve zdrojich nejCastéji zastoupené pii pouziti v oboru
restaurovani uméleckych d&l. V Evropé se uZivaji Purolite (Purolite International, CR),
Amberlite (Merck, CR), Akeogel a SK (Syremont, Italie) a také iontoménige firem C.T.S.
aInSitu. VUSA Lewatit (Lanxess Sybron Chemical Inc,) a USF (Siemens Water
Technologies). lontoménice jsou dostupné v katexni 1 anexni formé.

9.4. Mozné problémy p¥i uZiti iontoménic¢a'?

9.4.1. ZvySeni vlhkosti

Iontoménice pracuji pouze ve vodném prosttedi, coz mize zplsobit nezadouci zvlhceni. Ke
zvySenému zvlhéeni dochdzi také pii vymyvani rezidui po c¢isténi. Na vodu jsou citlivé
nejen malby pojené vodorozpustnou technikou, ale také malby vépennymi barvami méné
rozpustné mastné tempery a olejomalby. Porovitd oteviena struktura, mikropraskliny
a rizna naruSeni barevné vrstvy umozni vlhkosti proniknout do materialu ¢iSténé malby.
Rozpoustét se mohou nejen pojiva, ale i1 pigmenty, piredev§im jsou-li nedostatecné vazané
pojivem nebo narusené¢ urcitym pH prostfedi. U nasténnych maleb muze zavlhcovani
aktivovat vodorozpustné soli, které mohou migrovat k povrchu malby a na téchto mistech
krystalizovat.

9.4.2. VlivpH"

Pti CiSténi je nejbezpecné)si udrzovat pH prostfedi mezi 5,5-8,5. lontoménice s vySsi nebo
niz$i hodnotou pH mohou hydrolyzovat pojiva barevné vrstvy. Také mnohé pigmenty jsou

11 L
Boursova (viz. pozn. 1.).

Smith (viz. pozn. 3.).
' BAYER, Karol. Pfednasky k vyuce pfedmétu Technologie restaurovani a konzervace nasténné malby
a sgrafita. Fakulta restaurovani, Litomysl. 2007-2010.
Boursova (viz. pozn. 1.), kap. Mozné problémy pfi uziti iontoménic, s. 23-27.
SIMUNKOVA, Eva; BAYEROVA, Tatiana. Pigmenty. Praha : STOP, 2008. 129 s. ISBN 978-80-86657-
11-0.
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citlivé na alkalitu nebo kyselost a n¢které mohou piimo reagovat s iontoméni¢em (viz. kap.

11. Interakce iontoménicu se zelenymi a modrymi historickymi pigmenty).

Pigmenty citlivé na pH prostiedi:

Olovnata béloba: Snadno rozpustna ve zfedéné kys. dusi¢né a v kys. octové.
Zinkova béloba: Snadno rozpustnd ve slabych kyselinach (kys. octovd) a slabych zasadach
(zfedény amoniak).

Auripigment a Realgar: Rozkladaji se ptisobenim koncentrovanych kyselin.
Barytova zlut: Rozklada se v ztedénych mineralnich kyselinach a v alkaliich.
Chromova zlut: Rozpustna v mineralnich kyselinach a v zasadach.

Kobaltova  zZlut: Rozkladd se v koncentrovanych kyselinich a v zfedénych
1 koncentrovanych zasadach.

Masikot: Rozpustny v kys. dusi¢né a octové; citlivy k zasadam.

Surik (Minium): Rozpustny ve ztedénych kyselinach (kys. dusi¢na).

Azurit prirodni a umely: Snadno se rozklada ziedénymi mineralnimi kyselinami.
Pruska modr: Rozpustna v 10% kys. stavelové; odbarvuje se ptisobenim alkalii.
Ultramarin prirodni a umély: Snadno se rozklada kyselinami (odbarvuje se).
Chromovad zelen: Citliva na kyseliny a zdsady (méni barevnost).

Malachit: Rozklada se kyselinami (i kys. octovu).

Malachit umély: Rozklada se plisobenim ztedénych mineréalnich kyselin.
Médenka: Je citliva na alkalie a méni s nimi barevnost.

Scheeleho zelen: Rozklada se kyselinami.

Svinibrodska zelen: Rozpustnd v mineralnich kyselindch a citliva k zasadam.
Zemé zelend: Casteéné rozpustna v kyselinach a zasadach.

Kasselska hnéd: Rozpustna v hydroxidu sodném.

Kostni cerri: Casteéné se rozklada piisobenim kyselin.
9.4.3. Interakce iontoménii s &isténym povrchem'

Aplikace iontoménict je obecné rizikova, pokud je pojivo materialu nasténné malby shodné
s pojivem nepuvodni vrstvy, ur¢ené k odstranéni. Pfi vyberu iontoménice je nutné vybrat
iontoméni¢ s aktivnim protiontem, ktery pii vyménné reakci se substratem nevytvori
nezadoucich produkty. Nezadouci interakce mohou vzniknout napt. pfi odstranovani siranu
vapenatého, tzv. sadrovcovych krust. Pii uziti katexi v H' formé s aktivnimi vodikovymi
ionty hrozi nebezpeci vzniku kyseliny sirové a pii uziti katextt v Na' form& miize vzniknout
vysoce hygroskopicka sil siran sodny. Pfi uziti anexi v OH  formé s aktivnimi
hydroxylovymi anionty miZe vzniknout hydroxid véapenaty, ktery pokud jej nevymyjeme,
zkarbonatuje na uhli¢itan vapenaty, ktery vytvoii na povrchu malby bily neodstranitelny

" Vice viz. Jagers (viz. pozn. 8.).
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povlak. V pripadé anexti v CO;> formé& vznikd reakci se sddrovecem taktéz uhliGitan
vapenaty. Nebezpecné jsou také rezidua alkalickych latek, napf. ionty kova alkalickych

wrwe

vy o + M ~ ror J4 e I3 o o e 1.7
pouziti katexi v Na' formé na odstranovani vapennych zakalti a neptivodnich vrstev vznika

uhlic¢itan sodny, ktery mtize byt budoucim zdrojem vodorozpustnych soli.
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10. ZAKLADNI VLASTNOSTI VYBRANYCH ZELENYCH
A MODRYCH HISTORICKYCH PIGMENTU"

Pro bakalafskou praci byly vybrany historické anorganické pigmenty pruskd modf
a mé&d’naté pigmenty zeleny umély malachit, zeleno-modrd médénka a modry umély azurit.
Mezi ziidkavé médnaté pigmenty dale patfi médnaté chloridy, slozenim Cu,CI(OH)s:
atakamit, paratakamit, klinoatakamit a bottalaktit a méd’naté sirany: posnjakit CusSO4(OH)e
- H20, brochantit CusSO4(OH)g, antlerit Cu3SO4(OH)4, langit CusSO4(OH)s - 2H,0.

10.1. Malachit pFirodni'
a-Malachite, n-Malachit, f-Malachite

10.1.1. SloZeni a charakteristika
Zasadity uhli¢itan méd’naty, Cu(OH); - 2 CuCOs3

Velikost ¢astic pigmentu zavisi na jemnosti mleti, pfirodni pigment se pfipravoval ve tiech
druzich: hruby (40-160 um; tmavy jasn€ zeleny odstin ve vodném pojivu), stiedni (4-54 p
m) a jemny (1-11 um; svétly odstine ve vodném pojivu). U vétSich ¢astic pigmentu je dobie
viditelné typické tzv. barevné paskovani, které mize byt svétle zelené az erné. Pigment je
svym vzhledem velmi nehomogenni, obsahuje i ¢astice doprovodnych minerali (modrého
azuritu, hnédooranzového kupritu, modrozeleného chryzokolu).

10.1.2. Historie vyroby a pouZiti

Malachit vznika zvétrdvanim meédi a médnatych rud, vyskytuje se spolecné s dalSimi
meédnatymi privodnimi mineradly — chryzokolem, azuritem a kupritem. Pfirodni pigment

malachit se ziskava rozemletim mineralu, naslednym promyvanim a prosévanim.

Bayer (viz. pozn. 12.).
Simtnkova (viz, pozn. 13.), kap. Modré pigmenty, s. 79-93; kap. Zelené pigmenty, s. 93-108

SVARCOVA, Silvie; HRADIL, David; HRADILOVA, Janka.; KOCI, Eva; BEZDICKA, Petr. Micro-
analytical evidence of origin and degradation of copper pigments found in Bohemian Gothic murals.
Analytical & Bioanalytical Chemistry. 2009, 395, s. 2037-2050. Dostupny také z WWW:
<http://ehis.ebscohost.com/eds/pdfviewer/pdfviewer?vid=45&hid=102&sid=e820adab-40e9-4814-96fc-
178c458c1f7a%40sessionmgr1 14>,

' Vice viz. GETTENS, Rutherford J.; FITZHUGH, Elisabeth West. Malachite and Green Verditer. Studies
in  Conservation. 1974, Vol. 19, No. 1, s. 2-23. Dostupny také z WWW:
<http://www.jstor.org/stable/pdfplus/1505631.pdfv>.
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Malachit je nejstarsi znamy zeleny pigment, byl identifikovan jiz v egyptskych malbach ve
4 stol. Hojn& byl pouZivan na nasténnych malbach v Ciné a v Japonsku v 7-10. stol.
a v evropském malifstvi vSech obdobi az do 18. stol., velmi zfidka do 19. stol. V 15. a 16.
stol. byl vyznamné vyuzivan ve vajeCné tempeie a olejomalbé. Malachit se v ptirodé
vyskytuje ve vétsi mife nezli azurit, pfesto byl azurit v evropském malifstvi castéji

pouzivan. V soucasné dob¢ se jako pigment jiz nepouziva.
10.1.3. Vlastnosti

Malachit méd pomérné vysoky index lomu (1,66-1,91). Je odolny viici svétlu a normalni
atmosféfe. Jemnozrnny typ pomalu tmavne plsobenim sulfanu, pfedevSim ve
vodorozpustnych technikach, kde nejsou zrna pigmentu tolik chranéna. LepSich vlastnosti
vSak dosahuje v tempete nezli v oleji; ve fresce je staly. Partie malované malachitem na
sttedovekych italskych freskach jsou dochovany jasné zaiivé zelené. Podobné jako ostatni
méd’naté pigmenty tmavne smisenim s pigmenty, které obsahuji siru. Tento piipad
vSak nebyl zaznamenan. Odolava pasobenim hydroxidu sodného za studena, pii zahrati
s nim ¢erna. Rozklada se kyselinami, kyselinou §'tavelovou a dokonce i slabou organickou
kyselinou octovou. Plsobenim kyseliny Stavelové (H2C,O4), kterd se predevSim jako
metabolicky produkt mikroorganismii nachazi se na povrchu nésténnych maleb, dochdzi
k pfeméné malachitu na Stavelan méd’naty (moolooit). Zahiivanim se rozklad4d na oxid

uhli¢ity a ¢erny oxid méd’naty (tenorit).

10.2. Malachit umély (horska zelen)'’

a-Mountain Green, Green Verditer,Green Bice, n-Berggriin, f-Vert de terre

10.2.1. SloZeni a charakteristika
Zasadity uhli¢itan méd’naty, Cu(OH); - 2 CuCOs3

Velikost ¢astic pigmentu se pohybuje v rozmezi od 2um do nékolik desitek um. Jejich
vzhled je homogennégjsi nez u pfirodniho malachitu. Barevnost je bled€ zelena.

10.2.2. Historie vyroby a pouZiti

Horska zelen byla identifikovana na ¢inskych polychromovanych plastikach z 13. stoleti,
v italskych zavésnych obrazech z 15. stol. ataké v polychromii dfevénych plastik a na
nasténnych malbach. Pigment byl, podobné jako horska modf, pomérné Siroce zastoupen;
jeho vyroba byla levna.

7" Vice viz. Gettens (viz. pozn. 16.).
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10.2.3. Vlastnosti

Index lomu horské zelen€ je vétsi jak 1,66. Chemické vlastnosti ma podobné jako horska
modf. Odolava zasaddm za studena, pifi zahtati s nimi ¢ernd; zfedéné mineralni kyseliny jej
rozkladaji. Horska zelen teoreticky tmavne po smiseni s pigmenty obsahujicimi siru.

Podobné tmavne piisobenim sirnych par:

2CuCOs - Cu(OH), +3 S* — 3 CuS +2 COs* +2 OH

10.3. Mgédénka (francouzska zelen)'
a-Verdigris, n-Griinspan, Kupferacetat, f-Vert-de-gris
10.3.1. SloZeni a charakteristika

Modry zasadity octan méd'naty —
[Cu(CH,CO0),], , - Cu(OH); - 5 H,0

Cu(CH,CO0), - [Cu(OH),],

Zeleny zasadity octan méd’naty -

Cu(CH,CO0), - [Cu(OH),], - 2 H,0

Modrozeleny neutralni octan méd’'naty -
Cu(CH,C00),- H,0

Castice neutralni médénky jsou modré az zelené, do velikosti 20 pm. Vlastnostmi jsou
stejné jako modra zasaditd médénka. Tvarem a vzhledem jsou cCastice médénky velice

raznorodé.

10.3.2. Historie vyroby a pouZiti

M¢édénka byla uzivana jiz v antice. Jako malifsky pigment byla rozSifena od 13. stol.
auzivana béhem stfedovéku, renesance, baroka a az do 19. stol. V rané italské, holandské
a némecké malbé byla diky svému sytému odstinu téméf jedinym pouzivanym zelenym
pigmentem. Jiné pigmenty jako malachit, zem¢ zelend, nebo smési zluti a modii se svym
odstinem médénce nemohly vyrovnat. Od 18. do 19. stol. byla nahrazovana svinibrodskou
zeleni, kterd v sytosti barvy médénku piekonala.

" Vice viz. KUHN, Hermann. Verdigris and Copper Resinate. Studies in Conservation. 1970, Vol. 15, No.

1, s. 12-36. Dostupny také z WWW: <http://www.jstor.org/stable/pdfplus/1505549.pdf>.
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10.3.3. Vlastnosti

Index lomu médénky je 1,53-1,56. Pouzivana byla v lazurnych i opaknich malbach, pro
zvyseni kryvosti byla misena s olovnatou bélobou nebo olovnatocini€itou zluti. Pigmenty na
bazi médénky meéni predevsim v prvnich mésicich po pouziti v oleji a ve vajecné tempete
svlj odstin do zelena. Tyto zmény jsou mensi u barev s neutralni médénkou, a proto byla
pouzivéana Castéjsi nez zasaditd médénka. Médénka reaguje s pojivy za tvorby zelenych
transparentnich rezinatli, oleatli a proteinati a urychluje schnuti oleje. Této vlastnosti se
mnohdy cilen¢ vyuZzivalo v lazurni malbé a polychromii. Médénka tmavne za vzniku sulfidu
médnatého, pokud je ve vodném pojivu smisena s pigmenty obsahujicimi siru. Tyto zmény
nenastanou, pokud jsou pigmenty pouzity v olejovém pojivu. Médénka je odolnad proti
pusobeni svétla, bylo vSak zaznamenano né¢kolik pfipadl jejiho zhnédnuti, zplsobeného
pravdépodobné jejim rozkladem vlivem UV zéafeni. Toto zhn&dnuti bylo mensi na

krytych mistech malby (napf. pod ramem).

M¢édénka je citlivd na alkalické prostfedi, a proto neni vhodnd pro nésténnou malbu.
Pusobenim zasad se méni na modry hydroxid méd'naty. Zahtatim se rozklada na cerny oxid
meédnaty, vodu a kyselinu octovou. Modra zasaditd médénka je slabé rozpustnd ve studené
vodé, ve vrouci vodé se rozkladd a hnédne. Rozpousti se ve ziedénych mineralnich
kyselindch, s kyselinou octovou se rozpousti za vzniku tmavé zelného neutralniho octanu
médnatého - neutrdlni médénky. Neutralni médénka rozpousti ve vodeé a v kyseliné octové

za vzniku tmavé zeleného roztoku.

10.4. Azurit piirodni”
a - Azurite; n - Azurit; f - Azurite
10.4.1. SloZeni a charakteristika

Zasadity uhli¢itan méd’naty, Cu(OH), - 2 CuCOs3

Velikost ¢astic pigmentu zavisi na jemnosti mleti (3-80 um). Hrubé mlety mineral mé tmavé
Castice, jemné mlety svétlé a nejjemnéji mlety bezbarvé cCastice. Pigment je velmi
nehomogenni, obsahuje 1 c¢astice doprovodnych minerald (zeleného malachitu,
hnédooranzového kupritu, modrozeleného aurichalcitu, kalcitu).

¥ Vice viz. NAUMOVA, Maya; PISAREVA, Svetlana. A Note on the Use of Blue and Green Copper

Compounds in Paintings. Studies in Conservation. 1994, Vol. 39, No. 4, s. 277-283. Dostupny také z WWW:
<http://www.jstor.org/stable/pdfplus/1506588.pdf>.
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10.4.2. Historie vyroby a pouZiti
Pfirodni pigment se ziskdvd rozemletim minerdlu azuritu, naslednym promyvanim
a prosévanim.

Azurit byl identifikovan jiz v egyptskych malbach ve 4 stol. a pouzivan byl také
v indidnskych oblastech jithozapadni Ameriky. Nejvyuzivanéjsim pigmentem byl na Dalném
Vychod¢ a ve sttedoveékém a renesancnim evropském malifstvi. Na malbach 15-16. stol. byl
identifikovan Castéji nez ultramarin, jemuz slouzil také jako podmalba. Od konce 17. stol.
byl uzivan vzacnéji a od pol. 18. stol. byl nahrazovan pruskou modfi.

10.4.3. Vlastnosti

Index lomu azuritu je 1,73-1,84. Je staly ke svétlu a atmosféte, predevs§im je-li pojen olejem
nebo temperou. V nasténném malifstvi se pouzival v technikdch secco a pro zvySeni
hloubky barevného toénu byl ¢asto podmalovan tmavou podmalbou zvanou veneda. Azurit
odolavd zdsaddm za studena, pfi zahfati s nimi Cernd; ziedéné minerdlni kyseliny jej
rozkladaji. Pti zahtati nad 300°C se pfeménuje na ¢erny oxid méd’naty. Pii pouziti ve fresce
muze nastat nékolik zmén azuritu, projevujicich se v jeho vzhledu:

1) hydrataci mize dojit ke chromatické zméné azuritu na zeleny malachit:
2CuCO0Os3.Cu(OH), + H,O — 3 [CuCOs - Cu(OH), ] + CO,

2) mirn¢ zasadité prostiedi spolu s dlouhodobé&j$im plisobenim vlhkosti miize zpusobit jeho
preménu na Cerny tenorit (CuO), charakteristicky ¢ernymi skvrnami;

3) ve vlhkém, chloridy zasoleném prostfedi, dochazi k jeho pfeméné na modrozeleny
atakamit nebo parakamit - chlorid méd’naty Cu,(OH);CL.

4) tmavne puisobenim sirnych par:

2CuCOs - Cu(OH), +3 S* — 3 CuS +2 COs* +2 OH

10.5. Azurit umély (horska modr), umélé méd’naté modre
a - Blue Verditer, Mountain Blue, Blue Bice; n — Bergblau; f - Bleu de montagne

10.5.1. SloZeni a charakteristika
Umély azurit - zasadity uhli¢itan méd'naty, Cu(OH), . 2 CuCO,
Umélé méd’naté modie - riizné sloZeni zavislé od ptipravy

Castice um¢lého azuritu maji velikost 2-5 pum, agregaty do 40 um. Barevnost castic je
modrd az zelenomodrd, nejmensi Castice jsou bezbarvé. Pfirodni azurit se od umélého
odliSuje tvarem a velikosti ¢astic a obsahem pfimés (jinych minerali).
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10.5.2. Historie vyroby a pouZiti

K ptipravé umélych médnatych modii se vyuzivaly rGzné suroviny, proto je mozné
identifikovat mnoho variant modrych a modrozelenych médnatych soli. Tyto uméle

piipravené pigmenty byly Siroce vyuzivany. Nejstarsi recepty pochazeji z pozdniho 8. stol.

Horska modi se pouzivala hlavné¢ v 17. a 18. stol. kdy byla pouzivana namisto drahé¢ho
piirodni azuritu a ultramarinu. Od pol. 18. stol. byla nahrazovana pruskou modfi. Pigment

byl, podobné jako horska zelen, pomérné Siroce zastoupen.

10.5.3. Vlastnosti

Index lomu horské modii je vétsi jak 1,66. Horskd modi ma obdobné chemické vlastnosti
jako horské zeleni. Odolava zdsadam za studena, pfi zahtati s nimi Cernd; zfedéné mineralni
kyseliny ji rozkladaji. Obdobné jako pfirodni azurit se hydrataci méni na zeleny malachit.

Piisobenim sirnych par tmavne.

10.6. Pruska modr (berlinska, parizska, ¢inska)

a-Prussian Blue, Berlin Blue, Paris Blue, Chinese Blue, Milori Blue, n-Preussischblau,
Berlinerblau, Pariserblau, Chinesisblau, Miloriblau, f-Bleu prussien, Bleu de Prusse

10.6.1. SlozZeni a charakteristika

HexakyanoZeleznatan Zelezity, Fe,[Fe(CN) ],

HexakyanoZeleznatan Zelezito-draselny, KFe[Fe(CN) ],
Obecny vzorec: M'Fe"Fe(CN) ¢ nH20

M'ionty K, NH; " Na”

n = 14-16.

Velikost ¢astic pigmentu je velmi mala (0,01-0,2 um), jejich tvar a velikost jsou zavislé od
podminek vyroby. Castice vytvafeji agregaty rizného vzhledu (napt. vlodky, vzhled
organického barviva srazeného na substrat, sférolitické agregaty nebo ostrohranné
destickovité fragmenty). Vé&t$i agregaty maji modrou barevnost, mensi zelenomodrou.

Velké agregaty jsou opakni, podobn¢ jako indigo nebo s ftalocyaninova modfr.

10.6.2. Historie vyroby a pouZiti

Pruska modrt se vyrabéla sraZecimi a oxidacnimi reakcemi. Vzhledem k riznym podminkdm
vyroby miizeme identifikovat rizné odstiny pruské modre, distribuované pod odliSnymi
nazvy. Nekteré druhy obsahuji plniva (nejcastéji kamenec, oxid hlinity, kiida, sadra, baryt,
Skrob nebo hlinka).
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Pruska modf byla poprvé vyrobena v Némecku v r. 1704 a do r. 1724 byla metoda vyroby
drzena v tajnosti. Kolem roku 1730 byl pigment znam v celé¢ Evrop¢ a identifikovan byl az

do 19. stol. V soucasnosti se vyuziva k vyrobe¢ tiskaiskych inkousti.

10.6.3. Vlastnosti

Pruskd modf ma velmi nizky index lomu 1,56; v tenké vrstvé je lazurni. Pokud je nanesena
v silné vrstvé, jeji kryvost se zvySuje vlivem vyssi absorpce svétla. Pro zvySeni kryvosti
byla casto michana s bélobama. Barevnad vydatnost je mimotadné velkd; pruskd modf je
intenzivné modrocerna. Jeji velmi jemna struktura ptsobi v oleji dojmem lakového barviva
a vzhled byva pfirovnavan k indigu. Pfi poziti v oleji urychluje jeho schnuti. Pruska modt je
stald k povétrnosti a na svétle, ovSem vyskytuji se pfipady jejiho blednuti v olejomalbé. Je
misitelnd se vSemi dal§imi pigmenty. Odoldva zifedénym minerdlnim kyselinam, je
vSak rozpustna v organické 10% kyselin¢ stavelové. Vlivem alkalii se odbarvuje za vzniku
hnédého hydroxidu Zzelezit¢ho (Fe(OH)s); neni ji mozné proto pouzit pro fresku a jinou
vapennou nebo silikdtovou techniku, ackoliv byva ve vapenném pojivu identifikovéna.

Hnédne plisobenim tepla. Je mirné jedovata.
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11. INTERAKCE IONTOMENICU SE ZELENYMI A MODRYMI
HISTORICKYMI PIGMENTY

11.1. Publikované vyzkumy a praktické zkuSenosti

Uziti iontoménicll na Cisténi nasténnych maleb je v souCasné dob¢ prozatim pomérné
nevyzkousené. Z tohoto duvodu je velkym problémem nedostatek publikovanych vyzkumu
a praktickych zkuSenosti. Pfi zpracovéavani literarni reSerSe na téma interakce iontoménicl
se zelenymi a modrymi historickymi pigmenty nebylo mozné ziskat zadny specialni zdroj,
vénujici se tomuto tématu. Vyhledané zdroje, zabyvajici se Cisténim ¢i odsolovanim
povrchi uméleckych dél pomoci iontoméni¢i bud neuvadély zadné jejich nezadouci
interakce s méd’natymi a jinymi pigmenty ¢i se slou¢eninami médi, nebo se jejich uziti na
oblasti s méd’natymi pigmenty preventivné¢ vyhnuly kvili obavdm z rozkladu pigmentil
azmény jejich barevnosti. V nasledujicich odstavcich uvadim publikované praktické

zkuSenosti.

. Pii odsolovani romanskych nasténnych maleb v kostele St. Georgen u Judenburgu ve
Styrsku (fresco-secco vapenno-keseinové) byly pouzity jako jedna z metod iontoménice. Ve
vrstvach fresky byly nalezeny pigmenty Cervené a Zluté okry a uhlova cerni a ve vrchnich
secco vrstvach minium a zelené médnaté chloridy. Ve zdroji neni zmiflovana Zadna

nezadouci interakce iontomenic¢e s méd’natymi pigmenty.20

o Intoménice byly uzity pfi €iSténi renesancnich zlacenych bronzovych "Rajskych"
dvefi kititelnice Sv. Jana ve Florencii s tematikou Starého zakona od Lorenza Ghilbertiho.
Material zlacenych dvefi tvofil bronz (slitina médi, cinu, zinku a olova). Bronzové dvete
byly korodované, pod zlacenim a na mistech kde zlaceni chybélo, se vyskytovaly tmavé
zelené korozni produkty — médnaté oxidy a médnaté soli (zasadit¢ médnaté sirany
a zasadité médnaté dusi¢nany). Zlaceni bylo znecisténé povrchovymi depozity a krystaly
siranu vapenatého, dusi¢nanu vapenatého a méd’natymi solemi. Cilem ciSténi bylo odstranit
prachové depozity a rozpustné korozni produkty z povrchu zlaceni aniz by byla narusSena
patina bronzu (nerozpustné¢ povrchové médnaté korozni produkty) v mistech kde zlaceni
chybeélo. K ¢isténi byly mimo jiné pouzity iontoménice — smés katexu Biorad Dowex 50W-
X4 v H formé a anexu Biorad Dowex AGI-X8 v OH formé v hmotnostnim poméru 1:1-6.

20 LEITNER, Heinz. The Treatment of Wall Paintings affected by Salts: An Interdisciplinary Task as seen

from a Conservator’s Perspective. Restoration of Buildings and Monuments : Bauinstandsetzen und
Baudenkmalpflege. 2005, Vol. 11, No 6, s. 365-380. Dostupny také z WWW:
<http://www.design.upenn.edu/files/16-Leitner Conservation RBM 116 2005 .pdf>.
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Smés iontoménicu byla vyprana a jeji vysledné pH bylo 5,5. Po aplikaci na povrch
zlacenych bronzovych dveii zde byla ponechdna 10 min. Vysledkem bylo vyc¢isténi povrchu
zlaceni od produktl krystalizace, aniz by byla odstranéna patina (méd’naté oxidy) z povrchu

bronzu v mistech, kde zlaceni chyb&lo.?!

. Pii zpracovavani bakaléatfské prace na téma MozZnost cisténi povrchu ndsténnych
maleb pomoci iontomeénicii byla provedena dopliujici zkouska ciSténi médéné desky
pomoci slabého katexu Purolite C 104. Vysledkem byla reakce iontoménice s materidlem

médnaté desky.”

Obr. 37. Reakce slabé katexniho iontomeénice Purolite C 104 médénou deskou.
Obr. prevzat .

o V ramci restaurovani fresek v kostele sv. Mikulase pti klastefe v Probot¢ ze 16. stol.
byly pomoci iontoménicu Cistény premalby ze 40 let 19. stol. provedené médiem vaje¢ného

2 FIORENTINO, P.; MARABELLI, M.; MATTEINI, M.; MOLES, A. The Condition of the 'Door of

Paradise' by L. Ghiberti. Tests and Proposals for Cleaning. Studies in Conservation. 1982, Vol. 27, No. 4, s.
145-153. Dostupny také z WWW: < http://www.jstor.org/stable/pdfplus/1506062.pdf >.

2 Boursové (viz. pozn. 1), s. 25.

23 .
Tamtéz.
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zloutku. lontoméni¢e nebyly preventivné pouzity na partie nebes a zemé¢ provedené
pigmenty azuritem a malachitem. Tyto oblasti byly ¢istény roztokem vody a etylalkoholu.**

11.2. Mozné predpoklady interakci iontoménica se zelenymi a modrymi
historickymi pigmenty

Potencionalni pravdépodobnost nezadoucich interakci médnatych pigmenti malachitu,
azuritu, médeénky a zelezitého pigmentu pruské modie mize vyplivat z jejich citlivosti na
kysel¢ a alkalické prostiedi (viz. kap. 10. Zakladni vlastnosti vybranych zelenych a modrych
historickych pigmentli). Reakce pigmentil s kyselinami nebo zdsadami zpusobuji barevné
zmény pigmenti a jejich rozklad. Malachit se rozklada kyselinami. Médénka se ptisobenim
zasad méni na modry hydroxid médnaty a rozpousti se v minerdlnich i organickych
kyselinach za vzniku tmavé zeleného nebo hnédého roztoku. Azurit rozkladaji minerdlni

kyseliny. Prusk4d modf se odbarvuje vlivem alkalii za vzniku hnédého hydroxidu Zelezitého.

Odolnost méd’natych pigmentl proti plisobeni kyselého prostiedi a téZ proti ptisobeni soli se
zvySuje v nasledujici fadé: médénka < azurit < malachit. Nejméné odolna je médénka, u
které probihaji reakce rychle a barevné zmény jsou vyraznéjsi. Nejstabilnéjs$i z méd’natych

pigmentd je malachit.”

' Metainera.com [online]. 1997 [cit. 2011-07-22]. The Restoration of the Probota Monastery and the

Church of St. Nicholas . Dostupné z WWW: <http://www.metaneira.com/probota_webpage/index.html>.

2 Svarcova (viz. pozn. 15.).

GUNN, Michéle; CHOTTARD, Geneviéve; RIVIERE, Eric.; GIRERD, Jean-Jacques; CHOTTARD,
Jean-Claude. Chemical Reactions between Copper Pigments and Oleoresinous Media. Studies in
Conservation. 2002, Vol. 47, No. 1, S. 12-23. Dostupny  také z WWW:
<http://www.jstor.org/stable/pdfplus/150683 1.pdf?acceptTC=true>.
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12. EXPERIMENTALNI CAST

Uvod experimentalni ¢asti

Cilem experimentalni ¢asti bakalaiské prace bylo studium vlivu iontoménic¢t na vlastnosti vybranych
pigmentl. Experimentalni ¢ast prace spocivala v odzkouseni zvolenych iontoménicl na piipravenych
vzorcich pigmentt v riiznych ¢asovych intervalech. Zkousky byly vyhodnoceny makroskopicky a
mikroskopicky se zaméfenim na barevnou stabilitu, strukturu a velikost ¢astic sledovanych pigmenti a
také na optické vlastnosti samotnych iontomeni¢ii. Dale byly sledovany zmény prvkového slozeni
pigmenti i iontoménicl. VSechny zkousky byly v pribéhu prace detailné dokumentovany.

12.1. Pouzité materialy

Material Vyrobce/dodavatel

Matna sklicka 6x12,5¢cm -

Lovosa (karboxymethylceluloza) -

Japonsky papir Ceiba

Pigmenty:

Patizsk4 modft Kremer Pigmente/Germany

Umély azurit Kremer Pigmente/Germany

Umeély malachit Kremer Pigmente/Germany

Médénka Kremer Pigmente/Germany
Iontoménice:

Purolite C100EHLT Purolite International, Usti nad Labem
Purolite C104 Purolite International, Usti nad Labem
Purolite PPA400 Purolite International, Usti nad Labem
Purolite A830 Purolite International, Usti nad Labem

12.2. Priprava vzorki s pigmenty

Zkousky byly provedeny s pigmenty, u kterych bylo mozné ptedpokladat zménu vlastnosti pti
kontaktu s iontoménici. Pro ucely experimentti byly vybrany nésledujici pigmenty — Pruska
modf, azurit umély, malachit umély a médénka. Vzorky s pigmenty byly ptfipraveny natérem
vodnych suspenzi pigmentl na sklenény substrat. K tomuto ucelu bylo ptipraveno 16 skel o
rozmérech 6x12,5cm. Pro lepsi mechanické ukotveni substratu byl povrch skel opiskovan a
nasledné oCistén a odmastén lihem. Pigmentem pokryta plocha skel byla rozdélena na 4 ¢asti.
Prvni ¢ast (pole 0, obr. 38) byla ponechana bez aplikace iontoménice a slouzila k porovnani

s pigmentem po piisobeni iontoménice. Dalsi tii ¢asti byly uréeny k aplikaci iontoménice

v riznych casovych intervalech. Zvolené doby pusobeni iontoménice byly 5, 10 a 60 min.
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Popis vzorku 0 5 min 10 min 60 min

Obr.38 rozdeéleni skla s vyznacenim délky piisobeni iontoménice

12.3. Iontoménice a jejich vlastnosti

Pro experiment byly vybrany iontoménice firmy Purolite, kterd ma distribu¢ni zastoupeni

v Ceské republice. Z jejich nabidky byly vybrany 4 druhy iontomé&ni¢a tak, aby byl zastoupen
silny a slaby katex a silny a slaby anex. Popis vybranych iontoménicii je uveden

v nasledujicich odstavcich

PUROLITE C100 EHLT (déle jen CIOOEHLT)

Siln¢ kysely katexni iontoméni¢ gelového typu. Obsahuje sulfonovou funkéni

skupinu a vyméfuje H' ion. Pouziva se pro mékéeni vody v primyslu

a domacnosti (pitnad voda).

Za Ucelem zvétSeni mérného povrchu byl tento iontoménic¢ pred aplikaci drcen v tfeci misce.

PUROLITE C 104 (déle jen C104)

Slab¢ kysely katexni iontoméni¢ gelového typu. Obsahuje karboxylovou
funkéni skupinu a vyméiuje H' ion. Patii do skupiny iontoméniéi, jejichz
kationy se spojuji se slabymi aniony, naptiklad Ca** z CaCOs nebo HCO™",
Pouziva se k dealkalizaci v primyslu.

PUROLITE PPA 400 (dale jen PPA400)

Siln¢ zésadity anexni iontoménic¢. Patii do skupiny iontoménich

s funkéni skupinou kvarternich amoniovych soli a vyménuji Cl” aniony. A860
je makroporézni typ a pouziva se k odbarvovani organickych roztokl (napf.
cukrovych sirupti). PPA 400 je gelového typu, pouziva se v technologiich
odstraniovani organického znecisténi a vyznacuji se vybornou odbarvovaci
schopnosti.

PUROLITE A830 (dale jen A830)

Je slabé zasadity anexni iontoméni¢, ktery patii do skupiny iontoménica, které
maji malou nebo téméf Zadnou schopnost Stépeni soli. Vymeénuji aniony

silnych kyselin (CI', SO4>, NO3"). Vieobecné maji vysokou vykonnost a dobrou
schopnost regenerovat. Nevyménuji SiO; a CO,. Purolite A830 je makroporézni,
s aminovymi funkénimi skupinami. Bé€zn¢ se pouziva k odstranéni sirant

z motské vody a k neutralizaci odpadnich vod.
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12.4. Aplikace iontoménica

Suspenze iontoménict byly na vrstvy pigmentd nanaSeny pies japonsky papir. Nejprve byly
provedeny zkousky se suspenzemi iontoménicii v destilované vodé. Tyto zkousky vSak
nebyly Gspésné. Suspenze iontomenici bylo velmi komplikované rovnomérné rozprosttit na
plochu vzorku s japonskym papirem, ktery se posléze rozmocil). lontoméni¢ bylo proto nutné
misit s jinym nosi¢em do konzistence vhodné k nandseni. Jako nosi¢ byla zvolena Lovosa
(karboxymetylcelulosa) ve vod¢€. Iontoménice byly s Lovosou smichany v poméru 1:1.
Iontoménice C104, PPA400 a A830 byly pouzity v ptivodni podobé¢, iontoméni¢ C100 EHLT
byl pouzit v nadrcené formé tak, ze po smichani s Lovosou vytvarel kompaktnéjsi pastu.
Plocha sklicka s pigmentem byla pfekryta japonskym papirem, na ktery byla pomoci $tétce
nanesena suspenze iontomenic¢e v podobé¢ pasty silné ptiblizn¢ 2 mm. Po ¢asovych intervalech
5, 10 a 60 min byly postupné vrstvy japonského papiru s iontoméni¢em odstranovany a
kladeny na Cisté sklicka za i¢elem dalSiho pozorovani.

12.5. Metodika vyhodnoceni zkouSek

Pigmenty nanesené na skla byly porovnavany pted a po aplikaci daného iontoménice. Také
iontoménice byly zkoumdany pied a po aplikaci. U pigmentl i iontoménicti byly pozorovany
zmény barevnosti, struktury, velikosti ¢astic a slozeni.

12.5.1. Vizualni hodnoceni

Jednotlivé vzorky berevnych vrstev byly po pozorovani pouhym okem subjektivné hodnoceny
se zaméfenim na zménu barevnosti pigmentu po aplikaci iontoménice a naruseni barevné
vrstvy. Déle byly sledovany zmény vlastnosti iontoménict pied a po aplikaci na vzorky
pigmentl. Vzorky byly zdokumentovany digitalnim fotoaparatem Canon 60D

12.5.2. Opticka mikroskopie

Pozorovani bylo provedeno pomoci optického mikroskopu OPTIPHOT2-POL firmy Nikon
v dopadajicim viditelném svétle pii zvétSeni mikroskopu 50x, 100x, 200x. Vzorky byly
fotograficky zdokumentovany digitdlnim fotoaparatem Canon 1000D.

12.5.3. Rastrovaci elektronova mikroskopie

Vzorky iontoménict a pigmentti byly studovany pomoci rastrovaci elektronova mikroskopie s
energiodisperznim analyzatorem (REM-EDS). K tomuto tc¢elu byl pouzit mikroskop Mira 3
LMU firmy Tescan s analyzatorem Quantax 200 firmy Bruker. Pfed pozorovanim byly
vzorky opatieny vrstvou uhliku nebo zlata na ptistroji Q1S0RES (Quorum).

60




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

12.6. Vysledky a diskuze

12.6.1. Vlastnosti Cistych iontoménici a pigmentu

Obr.39 Cdisté iontomeénice pred aplikaci

Tab 3. Popis a prvkové slozeni ¢istych iontoméni¢t
Typ Prvkové Popis iontoménice (tvar, barevnost)
iontoménice | sloZzeni*

kuli¢ky, zfidka nepravidelné oblé tvary,
mensi zvétSeni - hladky povrch, detail
povrchu — hruby, porézni,

C104 CO krémové bily odstin

kulicky, dva typy povrchil iontoménice pii
mensSich zvétSenich - hladky a hruby — stejné
prvkové slozeni, detail povrchu hladkych
kulicek —hladky

PPA400 C O, N, Cl | transparentni — medovy odstin

kuli¢ky, mensi zvétSeni - hladky povrch,
detail povrchu — hladky

CI100EHLT | C,0O,S,N | jantarovy odstin

kulicky, mensi zvétSeni - hladky povrch,
detail povrchu — porézni

A830 C O,N smetanove bily odstin

*Podtrzeny jsou prvky, jejichz obsah je dominantni.
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Tab.4. SEM mikroskopie Cistych iontoménicl

Typ zvétseni 70x zvétSeni 7500x zvétSeni 10000x
iontoménice

C100 EHLT

SEM HV: 300KV | WIRAS TESCAN _ SEMHV: 150KV | WO: 1524 mm SEMHV: 160KV |  WD:7.18 mm 1IRA3 TESCAN
SEM MAG: 70 x & SEM MAG: 7.51 kx Det: SE 10 pm. ¢ SEMMAG: 100kx | Det: SE 7

C104

SEM HV: 150KV | WD: 16,50 mm MIRAS TESCAN S Eh o0 kY WD: 01 SRAS TRECAN
4 - SEM HV: 15.0 KV

FR MG 70 Dok SEM MAG:7.51 kx Oet: SE |
Vac: Hivac croa7on NF CaBA(OH)2 I SEM MAG: 10.0 kx

Vac: HiVac €104 7800_ +
Vac: HiVac €104 10000

PPA400

SEM HV: 30.0 kY = &
SEM MAG: 70 x et SE 7 SEM KV: 300KV WD:7.23 mm MIRASTESCAN  sem Hv: 30.0 kY. WD 7.23 mm
Vac: Hivac PPA40 70 SEM MAG: 7.50 kx Det: SE SEM MAG: 100 kx | Det: SE
Vac: HiVac ccas00 n Vac: Wivsc | PPA400 10000

A830

SEM HV: 30.0 KV WD: 9.23 mm MIRA3 TESCA -
111 SEM HV: 16.0 KV WD: 8.95 mm
SEM MAG: 70 x Det: SE 1mm . S T e &y SEMHV: 150 kv WD: 8.95 mm
T = SEM MAG: 7.50 kx Det: SE SSMrRTOT |
Vac:HiVac | Purolite A830 Eisty 70| N F CalBA(OH)2 — SEM MAG: 10.0 kx Det: SE 5pum
Vac: HiVac AB30 7500 1
0 Vac: HiVac A830 10000
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Obr.40 Cisté pigmenty pied aplikaci

Tab. 5. Popis a prvkové slozeni Cistych pigmentt

Typ pigmentu Prvkové slozeni* Popis pigmentl (vzhled, struktura,

velikost ¢astic)
0, C, Cu, obsahuje zrna Ca syt€¢ modry odstin, zaoblené ¢astice o

Azurit (patrné uhlicitan vapenaty) velikosti 5-20 um
inkoustové ¢erny odstin, velmi jemna

Prusk4 modf C N, O, Fe struktura, velikost ¢astic 0,5-20um
svétle zeleny odstin, jemna vlaknita

Malachit 0O,Cu, C struktura, velikost ¢astic 1-20um
modrozeleny odstin, hruba

Meédénka C 0, Cu struktura,velikost ¢astic10-200 um

*Podtrzeny jsou prvky, jejichz obsah je dominantni.
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Tab 6. SEM mikroskopie Cistych pigmenti

Pigment | zvétSeni 10 zvétseni 2000x zvétSeni 5000x

Pruska modr

SEMHV. 200KV | WD:8.52mm §
SEMMAG: 100kx | Detse ND: 8.53 mm | SEMHV:200KkV | WD: 1498 mm MIRA3 TESCAN
-

SEM MAG: 5.01 kx I Det: SE
Det: S T

Azurit umély

SEMHV:200kV | WO:978mm |

SEM HV: 20.0 KV MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm T |

SEM HV: 20.0 kV. \ MIRA3 TESCAN
-

SEM MAG: 2.00 kx |
i I SEM MAG: 5.00 kx l

Malachit umély

SEM KV: 15.0kV 1 MIRA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 um 4

Médénka

L

W HV: 200 K 1493 mm WIRA3 TESCAY =
B T ESCAL ™ SEM HV: 20.0 kV. B1: 15.00 MIRA3 TESCAN MIF
] e n SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 pm 4
| Vac:HiVac | Medenka skio 2000
1

64



Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

12.6.2. Vizualni hodnoceni

vzorek 1

pigment: Pruska modf

iontoméni¢: C100 EHLT (drceny)

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- plsobenim iontoméni¢e dochazi ke zméné
barevnosti vrstvy pigmentu (svétly povlak je
zpisobeny pravdépodobné samotnym
iontoménic¢em , ktery prosel pies japonsky papir)
- povrch pigmentu je kompaktni i po pisobeni

iontoménice po dobu 60min

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:

- na iontoméni¢i nedoSlo v zadném casovém
intervalu k barevné zméné

- na rubové stran¢ separacni vrstvy (dotykova
strana s pigmentem) nezustava prilnut témet
zadny pigment

vzorek 2

pigment: Pruskd modft

iontoménic¢: Purolite C104

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pusobenim iontoméni¢e dochazi ke zméné
barevnosti vrstvy pigmentu ( pravdépodobné
ktomu dochazi diky nasyceni vrstvy pigmentu
nosi¢em — karboxymethylcelulozou)

- povrch pigmentu zustavda kompaktni i pfi

aplikaci iontoménice po dobu 60min

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:

- na iontoméni¢i nedoslo v zadném casovém
intervalu k barevné zméné

- na rubové stran¢ separacni vrstvy (dotykova
strana s pigmentem) nezlOstdva témet zadny
pigment
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vzorek 3

pigment: Pruska modft iontoménic: Purolite PPA400

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pusobenim iontoméni¢e dochazi ke zméné
barevnosti vrstvy pigmentu ( pravdépodobné
ktomu dochdzi diky nasyceni vrstvy pigmentu
nosi¢em — karboxymethylcelul6zou)

- povrch pigmentu zistdva kompaktni i pfi
aplikaci iontoméni¢e po dobu 60min

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zkuSebniho vzorku:

- na iontoméni¢i nedoslo v zadném casovém
intervalu k barevné zméné

- na rubové strané¢ separacni vrstvy (dotykova
strana s pigmentem) nezistava téméf zadny
pigment

vzorek 4

pigment: Pruska modf iontoménic: Purolite A830

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pusobenim iontoménice dochdzi po 60min
k vyraznéjsi zméné barevnosti  z modré na
modrohnédou

- povrch pigmentu zstava kompaktni po 10min,
pfi pusobeni iontoméni¢e po dobu 60min je
barevna vrstva ztencena, je zde vyraznéjs$i zména
barevnosti

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zkusebniho vzorku:

- iontoméni¢ ma po 10min. aplikace stejnou
barevnost, po 60min maji kulicky lehce
namodraly nadech
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vzorek 5

pigment: Azurit um¢ly

iontoménic: Purolite C100 EHLT (drceny)

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- jiz S5Smin po aplikaci iontoméni¢ dochazi
k rozkladu pigmentu

- na nékterych mistech je patrné zesvétlani zrn
pigmentu a misty zeleny odstin krystala

- barevna vrstva je siln¢ rozrusena

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zkuSebniho vzorku:
- nerovhomérna zména berevnosti iontomeénice ze

zluté barvy na svétle zelenou

- na rubové strané japonského papiru (dotykova
strana s pigmentem) zistavaji zbytky pigmentu,
ktery je misty pokryty zkrakelovanou vrstvou
bilych krystalkt

vzorek 6

pigment: Azurit umély

iontoménic: Purolite C104

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné rozruseni barevné vrstvy

(pravdépodobné pouze pisobenim vody)

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zkuS§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ postupné méni svou barevnost ze

zluté na smaragdove zelenou
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vzorek 7

pigment: Azurit umély  iontoménic: Purolite PPA400

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné  rozruSeni  barevné  vrstvy

(pravdépodobné pouze pisobenim vody)

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ ma po pouziti stejnou barevnost

- na rubu japonského papiru pfilnuty zrna

pigmentu

vzorek 8

pigment: Azurit umély  iontoménic: Purolite A830

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné rozruSeni barevné vrstvy

(pravdépodobné pouze plisobenim vody)

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ méni po pouziti svou barevnost z bilé

na modrou
- na rubu japonského papiru pfilnuty zrna

pigmentu
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vzorek 9
pigment: Malachit umély

iontoménic: Purolite C100 EHLT (drceny)

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- uz po 5Smin. experimentu dochazi k rozkladu
pigmentu

- na referencni ploSe vzorku ponechané bez
aplikace iontoménice je patrna svétlejsi hranice

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zkuSebniho vzorku:
- iontoméni¢ méni svou barevnost ze Zluté na

zlutozelenou az syté zelenou

vzorek 10
pigment: Malachit umély

iontoménic: Purolite C104

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné rozruSovani barevné vrstvy do 10min
aplikace, po 60min dochdzi k vyraznému

rozruseni povrchu barevné vrstvy

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:

- se vzrustajici dobou pisobeni iontoménice
dochazi k postupnému obarvovani kulicek
iontoménice az na syté zeleny odstin
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vzorek 11
pigment: Malachit umély

iontoménic: Purolite PPA400

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment je po aplikaci iontoménice lehce
ztmavly

- dochézi k velmi nepatrnému rozruSeni barevné
vrstvy  (zpisobené  pravdépodobné¢  pouze

pusobenim vody)

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ ma po pouZiti stejnou barevnost

vzorek 12
pigment: Malachit umély

iontoménic: Purolite A&30

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment je po aplikaci iontoménice lehce
ztmavly

- postupné rozrusovani barevné vrstvy

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméeni¢ postupné méni svou barevnost z bilé

na svétle modrou
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vzorek 13
pigment: Mcdénka

iontoménic: Purolite CI00EHLT (drceny)

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment ma po pisobeni iontoménice svétlejsi
barevnost

- postupné silné rozruSeni barevné vrstvy

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ méni nepravidelné svou barevnost ze

7luté na zelenou

vzorek 14
pigment: Médénka

iontoménic: Purolite C104

hodnoceni pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné rozruseni barevné vrstvy

(pravdépodobné pouze plisobenim vody)

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ méni svou barevnost na syt¢ zelenou

pfi¢emz odstin je tmavsi s delsi dobou aplikace
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vzorek 15
pigment: Médénka

iontoménic: Purolite PPA400

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné  rozruSeni  barevné  vrstvy

(pravdépodobné pouze pisobenim vody)

hodnoceni iontoméni¢e po odstranéni ze
zku§ebniho vzorku:
- iontoméni¢ méni svou barevnost na syté zelenou

pri¢emz odstin je tmavsi s delsi fobou aplikace

vzorek 16
pigment: Médénka

iontoménic: Purolite A&30

hodnoceni vrstvy pigmentu po odstranéni
iontoménice:

- pigment beze zmény barevnosti

- postupné rozruSeni barevné vrstvy

(pravdépodobné pouze plisobenim vody)

hodnoceni iontoménice po odstranéni ze
zkuSebniho vzorku:
- iontoméni¢ meéni svou barevnost na modrou

tmavsiho odstinu
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12.6.3. Hodnoceni optické mikroskopie a rastrovaci elektronové mikroskopie

vzorek 1 Pruska modr / Purolite C100EHLT(drceny)

Pruskd modf na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 1000x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
| zvétseni 50x

SEMNV:200W | WD: 1498 mm MIRAS TESCAN
Decse  [sam w{ simcson | owse [im w

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Pruska modf na povrchu sklicka po aplikaci iontoméniée Purolite CIO0EHLT

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvé§eni 5000x zvétSeni 50x
2 2

zvétseni 1000x

MIRA3 TESCAN

[1opm

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

. = " I ) w
iontoménic Purolite CI00EHLT pred aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 220x

-G

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
| zvetseni 50x

s

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

m wi . Ir s
iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 70x zvétseni 70x zvétSeni 50x
o

SEM M 300N | WO 1518 mm MIRAS TESCAN
seumAG:T0x cese [imm w

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Vyhodnoceni:

- pigment je po aplikaci pokryt transparentnimi ¢asticemi iontoménice, dochazi ke zméné barevnosti

pigmentu na tmavsi odstin, struktura pigmentu zlistava nezménéna

- pfitomnost iontoméni¢e byla potvrzena pozorovanim pomoci el. Mikroskopu a prvkovou analyzou (

u nékterych castic byla zji§téna pritomnost siry)

- pomoci elektronové mikroskopie nebyly zjistény zmény ve vzhledu ¢i sloZeni iontoménice
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vzorek 2 Pruska modyr / Purolite C104

Pruska modf na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi
zvétdeni 1000x zvétSeni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x zvétSeni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 1000x zvétseni 5000x zvétseni 50x zvétseni 100x

u

ka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 220x zvétseni 50x zvétseni 100x

.‘: 20¢

iontoméni¢ Purolite C104 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 70x _____| zvetSeni 50x zvétseni 50x zvétseni 100x

o

Vyhodnoceni:

- po aplikaci iontoméni¢e vykazuje pigment tmavsi odstin

- pomoci elektronové mikroskopie nebyly zaznamenany zmény ve vzhledu ¢i sloZeni pigmentu ani
iontomeénice

- ojedingle byla zaznamenana zména barevnosti iontoménic¢e do zeleného odstinu
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vzorek 3 Pruska modr / Purolite PPA400

Pruska modf na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 1000x zvétSeni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x zvétSeni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi

zvétSeni 1000x zvétSeni 5000x zvétseni 50x zvétseni 100x
9 ¥ g

sssss w

iontoméni¢ Purolite PPA400 pied aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 70x zvétSeni 450x zvétseni 50x zvétseni 100x

MIRA3 TESCAN

iontoménié Purolite PPA400 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
véts"eni 70x zvétSeni 50x zvétseni 50x zvétseni 100x

Vyhodnoceni:
- po aplikaci iontoméni¢e vykazuje pigment tmavsi odstin
- nebyly zaznamenany zmény ve sloZeni a struktufe pigmentu ani iontoménice
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vzorek 4 Pruska modr / Purolite A830

Pruska modr na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi
zvétdeni 1000x zvétSeni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x zvétSeni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1_00x

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 5(?90x zvétdeni 50x zvétseni 100x

% 4 " Q 7

Ot oot

I~ SEM MAG: .

u

iontoméni¢ Purolite A830 pted aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 70x zvétSeni 140x zvétseni 50x zvétseni 100x

o "4
iontoméni¢ Purolite A830 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 70x zvétSeni 50x zvétseni 50x zvétseni 100x

&%

Vyhodnoceni:

- po aplikaci iontoméni¢e vykazuje pigment tmavsi odstin, struktura pigmentu je stejna pied i po
aplikaci iontoménice

- u pigmentu nebyly zaznamenany zmény ve sloZeni po aplikaci iontoménice

- po 60min puisobeni ma iontoméni¢ slabé namodraly nadech, ojedinéle je patrné postupné
zabarvovani nekterych kuli¢ek iontoménice z bilé na modrou

- prvkovou analyzou bylo zjisténo nizké mnozstvi Zeleza na povrchu iontoménice, jehoZ zdrojem je
Pruska modt

76




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

vzorek 5 Azurit umély/C100EHLT(drceny)

Azurit umély na povrchu sklicka pfed aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 1000x zvétSeni 5000x zvétSeni 50x zvétSeni 100x

SEM MAG: 1.00 kx =

] o w
Azurit umély na povrchu sklicka po aplikaci iontoménic¢e Purolite CI00EHLT

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 1000x zvétSeni 5000x zvétSeni 50x zvétSeni 100x

MIRAS TESCAN

m .
SEM MAG: 1000 x Det SE 0 pm ] s

iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT pied aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
étSeni 200x zvétseni 50x zvétseni 50x

SEM MAG: 200 x 200 pm

= Dt 56 Tm G Det:sE w
iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 70x . zvétSeni 50x zvétseni 100x zvétseni 200x

=]

Vyhodnoceni:

- misty ma pigment po aplikaci svétlejsi odstin, na jeho povrchu byla pozorovana bélozelena krusta

-z prvkove analyzy i snimki elektronového mikroskopu vypliva, Ze se Castice iontoménice migrovaly
do barevné vrstvy

- struktura i sloZeni pigmentu ziistavaji po aplikaci iontoménice nezménény

- iontoméni¢ méni svou barvu na syté zelenou, struktura iontoménice zistava nezménéna

- prvkovou analyzou byl zjistén na povrchu iontoménice nizky obsah médi, jehoZ zdrojem je pigment
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vzorek 6 Azurit umély/ Purolite C104

Azurit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 1000x zvétSeni 5000x zvétseni 50x
RN @ T

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

e _ - 4
Azurit umély na povrchu sklicka po aplikaci iontoménice Purolite C104

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 1000x _ | zvétseni 5000x zvétdeni 50x

- A g Dyt
k. X' K e
% ,

. sEm x | oetse 0

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite C104 pied aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 220x zvétseni 50x

wi 1

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite C104 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 70x zvétSeni 50x zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 200x

Vyhodnoceni:
- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti

- struktura i sloZeni pigmentu je nezménéna, na pigmentu jsou misty patrné povlaky (pravdépodobné

karboxymethylcelulozy)
- iontoméni¢ méni postupné svou barvu na modrozelenou
- struktura iontoménice ziistava nezménéna

- prvkovou analyzou byl zjistén nizky obsah médi, jehoz zdrojem je pigment
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vzorek 7 Azurit umély /Purolite PPA400

Azurit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvetseni 1000x zvétseni 5000x zvétseni 50x zvétseni 100x

w]

Azurit umély na povrchu sklicka po aplikaci iontoménice Purolite PPA400

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 1000x zvétSeni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pii | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
| zvétseni 50x zvétSeni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 70x zvétSeni 450x zvétseni 50x zvétseni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi | Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvetseni 70x ‘ zvétSeni 50x zvétseni 100x zvétseni 50x

Vyhodnoceni:

- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti

- struktura i sloZeni pigmentu je nezménéno, na pigmentu jsou misty povlaky (pravdépodobné
karboxymethylcelulozy)

- na lici papiru jsou pfitomna zrna pigmentu, pfitomnost pigmentu dolozena mikroskopicky i prvkovou
analyzou

-barevnost struktura i sloZeni iontoménic¢e jsou nezménéné
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vzorek 8

Azurit umély/Purolite A830

Azurit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi

REM-EDS, fotografovano pfi

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

zvétSeni 1000x
ity

zvétSeni 5000x

w]

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

0 pen 4' x et
Azurit umély na povrchu sklicka po aplikaci iontoménice Purolite A830

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1000x
k3

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 5000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

- sE

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite A830 pred aphkaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 140x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

o a
iontoméni¢ Purolite A830 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvts"eni 230

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:
- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti

- struktura i sloZeni pigmentu je nezménéno, na pigmentu jsou misty povlaky (pravdépodobné

karboxymethylcelulozy)
- na rubu japonského papiru jsou pfitomna zrna pigmentu

- iontoméni¢ méni svou barevnost na syt¢ modrou, struktura iontoméenice ziistava nezménéna
- slozeni povrchu iontoménice napovida o pfitomnosti slou¢enin médi ve srovnatelném mnozstvi jako

u iontoménic¢e Purolite C104
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vzorek 9

Malachit umély/ Purolite CIOOEHLT (drceny)

Malachit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 5Q00

REM-EDS, fotografovano pfi
zvetseni 10000x

v

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

SEM MAG: .00 kx Det: S€ 10 pm wi SEM W 0.0 kx Det. o w
Malachit umély na povrchu skli¢ka po aplikaci iontoménice Purolite CIOOEHLT

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 5000x

MIRAS TESCAN

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT pted aplikaci na povrch

sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi

zvétSeni 220x

SEM MA 200 pm i

Opticky mikroskop, fotograf. pfi

zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

sEl et 5€ Tmm G:200 x Dot SE 4'
iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvés"ni 70x

VPR

4

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéts"en 70x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 200x

Vyhodnoceni:

- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti

- struktura i sloZeni pigmentu je nezménéno, na pigmentu jsou misty povlaky (pravdépodobné
(karboxymethylceluldzy) , dale jsou pritomny tlomky iontoménice

- na rubu japonského papiru jsou pfitomna zrna pigmentu

- iontoméni¢ méni svou barevnost na zlutozelenou az syté zelenou, struktura iontoménice nezménéna
- na povrchu iontoménice jsou pritomny slouc¢eniny médi pochazejici s pigmentu
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vzorek 10

Malachit umély/ Purolite C104

Malachit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 5000x

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Malachit umély na povrchu skli¢ka po aplikaci iontoménice Purolite C104

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 5000x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1 OOQQX

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite C104 p

ted aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi

REM-EDS, fotografovano pfi

zvétSeni 70x

zvétSeni 220x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

iontoméni¢ Purolite C104 p

0 aplikaéi na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 200x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Vyhodnoceni:
- pigment zustava po apli

kaci bez zmény barevnosti

- struktura pigmentu je nezménéna

- 7 licové strany obsahuje japonsky papir velmi malé mnozstvi médi, jejiz zdrojem je pravdépodobné

pigment

- iontoméni¢ méni postupné svou barevnost na syt¢ zelenou, struktura iontoménice zlstava nezménéna
-iontoméni¢ obsahuje méd’ (nizsi obsah v porovnani s iontoméni¢em Purolite CIOOEHLT)
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vzorek 11 Malachit umély/ Purolite PPA400

Malachit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 5000x

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Malachit umély na povrchu skli¢ka po aplikaci iontoménice Purolite PPA400

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 5000x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite PPA400 pred aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 450x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

uuuuuuuuu

0:9.66 mm MIRAS TESCAN
..... w

et Tmom v

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

iontoménié Purolite PPA400 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 200x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:

- pigment zlistava po aplikaci bez zmény barevnosti, struktura pigmentu je nezménéna

- pigment obsahuje pouze velmi malé mnozstvi chléru, jehoZz zdrojem je pravdépodobné iontoménic

- 7 licové strany obsahuje japonsky papir velmi malé mnozstvi médi

- iontoméni¢ ma po aplikaci stejnou barevnost — ojedin€le jsou patrné lehce nazelenalé kuli¢ky

- struktura iontoménice ziistdva nezménéna , iontomeni¢ neobsahuje med’
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vzorek 12 Malachit umély/ Purolite A830

Malachit umély na povrchu sklicka pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 5900

REM-EDS, fotografovano pfi
ztéeni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

S

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Malachit umély na povrchu skli¢ka po aplikaci iontoménice Purolite A830

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 5000x _

REM-EDS, fotografovano pfi
zvéteni 10000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite A830 pred aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 140x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi
zétsfeni 70x

N

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 200x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:
- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti
- struktura i sloZeni pigmentu ziistivd nezménéna

- iontoméni¢ postupné meéni svou barevnost z bilé do modré, struktura iontoménice zistava nezménéna

- z prvkového slozeni vyplyva, Ze jsou na povrchu iontoménice pritomny slouceniny médi, jejichz
zdrojem je pravdépodobné pigment (v nizSim mnozstvi nez u iontoménice Purolite C1I00EHLT)

84




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

vzorek 13

Médénka / Purolite C1I00EHLT (drceny)

Meédénka na povrchu sklicka pted aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 665x )

REM-EDS, fotografovano pfi
zvét?en[ 1900x

P

SEM HV: 200KV
SEM MAG: 685 x

WD: 14.88 m
et SE

WIRAS TESCAN
00 m wl

E W | woi
SEM A et SE

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

MIRAS TESCAN

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

2 d o
Meédénka na povrchu sklicka po aplikaci iontoménice Purolite 100EHLT

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 500x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétdeni 1000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite CIOOEHLT pted aplikaci na povrch

sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zéts"eni 70x
2 b

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 200x

sen T -

Opticky mikroskop, fotograf. pfi

zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

iontoméni¢ Purolite l00OEHLT po aplikaci na povrch skh:

¢ka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x ‘

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 200x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:

- pigment je po aplikaci bez zmény barevnosti, je popraskan a jsou zde pfitomny castice iontoménice

- sloZeni pigmentu zGstava nezménéno

- iontoméni¢ méni svou barevnost na syté zelenou a obsahuje méd’
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vzorek 14

Médénka / Purolite C104

Meédénka na povrchu sklick

a pred aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 665x

00 pm

REM-EDS, fotografovano pfi
zvét‘éeni 1

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Meédénka na povrchu sklick

a po aplikaci iontoménice Purolite C104

REM-EDS, fotografovano pfi

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite C104 p

ted aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi

REM-EDS, fotografovano pfi

zvétSeni 70x

zvétSeni 220x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 230x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:

- pigment zlstava po aplikaci bez zmény barevnosti

- sloZeni, struktura i velikost pigmentu zlistava nezménéna
- iontoméni¢ méni svou barevnost na syté zelenou

- prvkového slozZeni je patmé, ze povrch iontomeénice obsahuje slouceniny méd’i v niz§im mnozstvi
v porovnani s iontoméni¢em Purolite CIO0OEHLT
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Vzorek 15

Médénka / Purolite PPA400

Meédénka na povrchu sklicka pted aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 665x

SEMHV: 200KV | WD: 14.88 m

WIRAS TESCAN
Sew uAG: w5 x ecse  [Toopm wl

REM-EDS, fotografovano pfi
zvét?en[ 1000x

SEM I

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

Médénka na povrchu sklicka po

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 500x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1000x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite PPA400 pred aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

CAN|
wi

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 450x

st | _oe o

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

iontoméni¢ Purolite PPA400 po aplikaci na povrch skliéi(a

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni ‘ 114x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:

- pigment je po aplikaci bez zmény barevnosti, povrch nékterych zrn pigmentu je popraskan

- na popraskaném zrnu byl detekovan chlor, je tedy pravdépodobné, Ze je jev zptisoben iontoméni¢em

- postupné rozruseni barevné vrstvy (pravdépodobné pouze ptisobenim vody)

- na lici japonského papiru je pfitomna méd’, ale ne krystaly pigmentu

- iontoméni¢ méni svou barevnost na syt¢ zelenou a obsahuje méd’ ve srovnatelném mnozstvi
v porovnani s iontoméni¢em Purolite C104
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Vzorek 16 Médénka / Purolite A830

Meédénka na povrchu sklicka pted aplikaci iontoménice

REM-EDS, fotografovano pfi
zétéeni 65x )

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 50x

00 pm

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

M¢édénka na povrchu sklicka po aplikaci iontoménice Purolite A830

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 500x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétseni 1000x
* g3 R

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétSeni 100x

iontoméni¢ Purolite A830 pred aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 140x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Det sE T o

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

iontoméni¢ Purolite A830 po aplikaci na povrch sklicka

REM-EDS, fotografovano pfi
zvétSeni 70x

REM-EDS, fotografovano pfi
zvetseni 236x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 50x

Opticky mikroskop, fotograf. pfi
zvétseni 100x

Vyhodnoceni:
- pigment je po aplikaci bez zmény barevnosti, prvkové slozeni nezménéno

- povrch nékterych zrn pigmentu popraskan, v mensi mitfe a méné casto v porovnani s CI00EHLT

- postupné rozruseni barevné vrstvy (pravdépodobné pouze ptisobenim vody)

- iontoméni¢ méni svou barevnost na syté modrou

- z prvkového sloZeni je patrné, Ze povrch iontoménice obsahuje slouc¢eniny médi, jejiz obsah je

srovnatelny s Purolitem C100EHLT
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13. ZAVER

1. Prakticka ¢éast

Tato prakticka bakalarskd prace pro me byla v né€kolika ohledech pfinosnd. Poprvé po nékolikaleté
restaurdtorské praxi jsem mel moznost ucCastnit se na zakdzce, kterou zastfeSovala restauratorska
agentura, a na které se podilel vétsi tym restauratorti z riznych obord, bez kterého se prace podobného
rozsahu realizovat nedaji. Zarovei to byla pfilezitost podilet se na restaurovani uméleckého dila, které
svou kvalitou i vyznamem daleko pievySuje “umélecko-femesiné malby*, se kterymi se vétSinou v
praxi setkavam.

Z hlediska samotného restauratorského zakroku pro mé bylo zajimavou zkuSenosti Cisténi a
odstranovani piemaleb pomoci iontoménict. V minulosti jsem mél uz dvakrat moznost vyzkouset si
praci siontoménic¢i a vzdy bylo jejich pouziti velmi efektivni. Také v tomto pfipadé byla jejich
aplikace bezproblémova, s dobrou kontrolovatelnosti procesu ¢isténi a vybornym ucinkem.

Nejvetsi uskali samotné prace spocivalo predev§im ve zmapovani druhotnych premaleb a stanoveni
miry jejich odstranéni a nasledné miry retusi pro prezentaci malby, coz jsou rozhodnuti subjektivni, a
proto mohou byt vzdy sporna. Vychodiskem pro fesSeni téchto otdzek byl stav piivodni malby (resp.
dochovani piivodni malby pod pfemalbami), celkova koncepce restauratorského zasahu a také vyuziti
samotného prostoru baziliky. Na zdkladé téchto skutecnosti se jevilo jako zddouci, premalby, které
Stegerovu malbu s puvodné silnym prostorovym efektem a se skuteéné zafivou barevnosti
znecitelnovaly, devalvovaly a zplostovaly, z vétSi Casti odstranit. Jako dulezité jsem povazoval
odstranit pfedev§im pfemalby v pozadi panny Marie v medailonu a pfemalby pozadi za Sarou. Ostatni
premalby byly bud’ pouze redukovany, nebo zcela ponechany.

Malba byla dobfe dochovana, takze napodobiva retus byla provedena pouze lokalné s vyjimkou
¢asti drapérie andilka, kde malba naopak zcela chybé€la. V tomto misté jsem vzhledem k celkovému
stavu malby pfistoupil k rekonstrukci. Jak u retusi, tak u dil¢i rekonstrukce byl kladen veliky dtraz na
reverzibilitu a dokumentaci.

Zavérem bych chtél podotknout, Ze na podobnych akcich, kde se pohybuje vétSi mnozstvi
restauratort, je dle mého nazoru z hlediska uspésnosti restauratorského zasahu a nasledné prezentace
restaurovaného dila, klicova koordinace prace jednotlivych restauratori a technologickych postupi.
Na samotné restauratory to vedle odbornosti klade predpoklady, jako jsou schopnost pracovat v tymu,
tzn. komunikativnost a ¢astecné potlaceni individualniho pfistupu ve prospéch celku. Myslim si, ze
tyto vlastnosti, které jsou predpokladem uspésné a konstruktivni prace, je proto tfeba v restauratorech
podporovat jiz v ramci vzdélavani.

II. Teoreticka ¢ast

Y4

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace se zabyva vlivem iontoménicu na vlastnosti pigmentt.

V ramci teoretické ¢asti bakalaiské prace byly soustfedény poznatky o iontoménicich a jejich
vyuziti pii restaurovani kulturnich objektii. V této souvislosti jsou uvedena rizika a mozné
negativni disledky aplikace iontoménicl pii odstranovani necistot ¢i odsolovani mineralnich
materiald, které jsou soucasti predev§im nasténné malby a kamene. Literarni reSerSe je
detailnéji zaméfena na moznost zmény vlastnosti pigmentii po aplikaci iontoménici. Ze
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ziskanych poznatkl vyplyva, ze miize dochazet ke zméné barevnosti ¢i rozkladu nekterych
pigmenti pfi aplikaci iontoménict. Pri¢inou tohoto jevu miize byt napiiklad zména hodnoty
pH vodného prosttedi pfitomnymi iontoménici.

Na zaklad¢ poznatku ziskanych z dostupnych pisemnych pramenti byla stanovena koncepce
praktické Casti bakalatské prace. Hlavnim cilem této ¢asti prace bylo srovnani citlivosti
vybranych modrych a zelenych pigmenti pii aplikaci slabych a silnych katexovych ¢i
anexovych iontoménici. Pro ucely experimentu byly pfipraveny vzorky vrstev s vybranymi
pigmenty, pruskou modii, umélym azuritem, umélym malachitem a médénkou, na sklenénych
podkladech. Na takto pripravené barevné vrstvy byly aplikovany katexové i anexové
iontoménice firmy Purolite s obchodnimi ndzvy Purolite CIOOEHLT (silny katex), Purolite
C104 (slaby katex), Purolite PPA400 (silny anex), Purolite A830 (slaby anex).

Plsobeni iontoménici na vrstvy s pigmenty bylo v pribéhu prace vizualné posuzovano

a podrobné fotograficky dokumentovano v danych ¢asovych intervalech. K vyhodnoceni
vlivu iontoménict byly dale pouzity metody optické a elektronové mikroskopie s prvkovou
analyzou. Sledovany byly barevné zmény vrstev pigmentl 1 iontoménict pred a po aplikaci
iontoménice, dale byly pozorovany zmény ve tvaru, struktute, velikosti ¢astic a prvkovém
slozeni pigmentli a iontoménicu.

Jiz pti vizualnim pozorovani pigmenti po aplikaci iontoménict byl potvrzen piedpoklad
mozné interakce iontoménict s vybranymi pigmenty , Po aplikaci nékterych iontoménict
dochazelo pomé&rné brzy ke zméné barevnosti iontoménice i pigmentil. Barevnost
iontoménicl byla zpravidla zménéna z bilé ¢i Zluté do zelenych a modrych odstint.
Nasledné provedenou prvkovou analyzou byla na povrchu iontoménici, ale také v pouZitém
japonském papite, zjiSténa pritomnost slou¢enin obsahujicich méd’ ¢i Zelezo, jejichz zdrojem
byly prokazatelné€ pigmenty pouzité pii experimentech.

Vyznamnym piinosem provedenych experimentt je praktické prokazani mozného
negativniho uc¢inku iontoménicii na vybrané pigmenty. Pro pfipadné dalSi experimenty lze
doporucit studium vlivu iontoméni€ii na barevné vrstvy s organickym pojivem. Lze totiz
piedpokladat, ze ptitomnost pojiva mize zasadné ovliviliovat zmény vlastnosti pigmenti
zpusobené iontomenici.
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Priloha 15.1. Fotodokumentace k praktické casti
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Obr. 1 Horni east obrazu s motivem
,,Abrahdmova Zena Sara”
- stav peed restaurovanim.

Obr. 2 Leva horni éast obrazu - stav
poed restaurovanim.
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Obr. 3 Steedni east obrazu s motivem
,,Abrahdmova Zena Sara”
- stav peed restaurovanim.

Obr. 4 Ustgedni motiv z horni éasti obrazu
s Pannou Marii a JeziSkem - stav pged
restaurovanim.
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Obr. 5 Andilek pgidrZujici ndpisovou pasku ve stgedni eésti obrazu
- stav pged restaurovanim.

Obr. 6 Andilek pgidrZujici napisovou pasku ve stgedni easti obrazu - detail vlasovych
trhlin, které vznikly bihem vysychani omitek - stav pged restaurovanim.
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Obr. 7 Andilek ze skupiny kolem Panny Marie - vlasové trhliny, které vznikly bihem
vysychani omitek - stav pged restaurovanim.

Obr. 8 Malba pozadi nad hlavou Zeny podavajici 1zakovi ruze - vlasove trhliny, které
vznikly bihem vysychani omitek - stav pged restaurovanim.
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Obr. 9 Rozdilné struktura povrchu intonaka
s hranicemi dennich dilu v boénim nasviceni.

Obr. 10 Rozdilna struktura povrchu intonaka
s hranicemi dennich dilu v boénim nasviceni.
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Obr. 11 Panna Marie s JeZiSkem - struktura povrchu
intonaka v boénim nasviceni.

~ v

Obr. 12 Detail Panny Marie s JeZiSkem - struktura povrchu
intonaka v boenim nasviceni.
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Obr. 13 Puvodni eervend Stitcova rozkresba pod eésteéni
nedochovanou barevnou vrstvou v oblasti kadegi andilka.

Obr. 14 Puvodni éervena Stitcova rozkresba pod easteeni
nedochovanou barevnou vrstvou na okraji medailonu
s Pannou Marii.
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Obr. 15 Puvodni uhlova rozkresba hlavy
andilka s kadegemi, ktery byl finalni
ztvarnin o nico vyse (lokalizace viz. Pgiloha
10.2. Graficka dokumentace).

Obr. 16 Puvodni oprava (nahrazeni intonaka)
draperie andilka pgidrzujiciho napisovou
pasku v praveé horni easti obrazu (lokalizace
viz. Pgiloha 10.2. Grafickd dokumentace).
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Obr. 17 Puvodni oprava (nahrazeni intonaka)
draperie andilka pgidrZujiciho napisovou
pasku v prave horni easti obrazu (lokalizace
viz. Pgiloha 10.2. Grafickd dokumentace).

Obr. 18 Detail puvodni opravy v draperii
andilka pgidrzujiciho napisovou pésku

v pravé horni easti obrazu (lokalizace
viz. Pgiloha 10.2. Grafickd dokumentace).
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Obr. 19 Puvodni oprava v kompozici (vpravo nahoge viditelnd puvodni Stitcova
rozkresba ruky andilka peidrzujiciho napisovou pasku) - lokalizace viz. Pgiloha 10.2.
Graficka dokumentace.

Obr. 20 Puvodni oprava v levé éasti ndpisové pasky - rozSigeni easti pasky za pismenem E
(lokalizace viz. Pgiloha 10.2. Grafick& dokumentace).
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Obr. 21 Otisky textilie na povrchu intonaka
vpravo od postavy Panny Marie s JeZiSkem.

Obr. 22 Detail otisku textilie na povrchu
intonaka vpravo od postavy Panny Marie
s JeZiSkem.
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Obr. 23 Horni east obrazu s pgemalbami v dennim rozptyleném svitle - stav pged
restaurovanim.

Obr. 24 Horni éast obrazu s pegemalbami v UV svitle - stav pged restaurovanim.
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Obr. 25 Stgedni éast obrazu s pgemalbami v dennim rozptyleném svitle - stav pged
restaurovanim.

Obr. 26 Stgedni éast obrazu s pgemalbami v UV svitle - stav pged restaurovanim.




Obr. 27 Ustsedni scéna s Pannou Marii s psemalbami
v dennim rozptyleném svitle - stav peed restaurovanim.

Obr. 28 Ustsedni scéna s Pannou Marii s psemalbami
v UV svitle - stav pged restaurovanim.
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Obr. 29 Prava éast napisové pasky s pgemalbami v dennim rozptyleném svitle - stav peed
restaurovanim.
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Obr. 30 Stgedni eést obrazu s ploSnou pgemalbou v dennim rozptyleném svitle
- stav pged eistinim.

Obr. 31 Stgedni éast obrazu s ploSnou psemalbou v dennim rozptyleném svitle
- stav peed eistinim.
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Obr. 32 Horni éast obrazu s ploSnou psemalbou v medailonu s Pannou Marii v dennim
rozptyleném svitle - stav pged eistinim.

Obr. 33 East napisové pasky - pod pgemalbou napisu prosvita éasteéni odlisny text
(misto ,,Consolationis” pouze ,,Lationis™) - stav po eistini.




Restaurovani éasti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopeéku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

Obr. 34 Eést napisové pasky - pod psemalbou napisu prosvita éasteéni posunuty text,
Sipka oznaeuje zbytky puvodni rozvrzeného keidla andilka, které nebylo realizovano.

Obr. 35 Detail napisove pasky s psemalbou napisu - pod nim text provedeny bezpatkovym
pismem v éerné barvi - stav po éistini (psemalby v textu byly ponechany).
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Obr. 36 Detail levého ramene Panny Marie a ruky JeZiSka se zpraSkovatilou barevnou
vrstvou v razantnim boénim nasviceni.




Restaurovani éasti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém Kopeéku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Miroslav Bodansky

Obr. 37 Zpraskovatila barevna vrstva na eastech provedenych okrem v razantnim
boénim nasviceni - stav psed restaurovanim.

Obr. 38 Detail zpraSkovatilé barevné vrstvy na edstech provedenych okrem v razantnim
boenim nasviceni - stav pged restaurovanim.
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Obr. 39 Zpraskovatila barevna vrstva na eastech provedenych okrem v razantnim
boénim nasviceni - stav psed restaurovanim.

Obr. 40 Detail zpraSkovatilé barevné vrstvy na edstech provedenych okrem v razantnim
boenim nasviceni - stav pged restaurovanim.
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Obr. 41 Zpraskovatila barevna vrstva na eastech provedenych okrem v razantnim
boénim nasviceni - stav psed restaurovanim.

Obr. 42 ZpraSkovatila barevna vrstva na eastech provedenych okrem v razantnim
boenim nasviceni - stav pged restaurovanim.
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Obr. 43 Biologicke napadeni vyskytujici se v podobi tmavych skvrn na rameni
a v kadegich andilka (vysledky mikrobiologickych zkouSek viz. Pgiloha 10.4.
Technologické analyzy, lokalizace viz. Pgiloha 10.2. Graficka dokumentace).

Obr. 44 Biologické napadeni vyskytujici se v podobi tmavych skvrn na obliéeji
andilka (vysledky mikrobiologickych zkouSek viz. Pgiloha 10.4.Technologicke analyzy,
lokalizace viz. Pgiloha 10.2. Grafick&a dokumentace).




Obr. 45 Biologicke napadeni vyskytujici se v podobi
tmavych skvrn na postavi andilka (vysledky mikrobiolo-
gickych zkousek viz. Pgiloha 10.4.Technologicke analyzy,
lokalizace viz. Pgiloha 10.2. Graficka dokumentace).

Obr. 45 Biologické napadeni vyskytujici se v podobi
tmavych skvrn na postavi andilka (vysledky mikrobiolo-
gickych zkousek viz. Pgiloha 10.4.Technologické analyzy,
lokalizace viz. Pgiloha 10.2. Graficka dokumentace).
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Obr. 47 Horni east obrazu se zkouSkami odstradovani psemaleb v medailonu nad
hlavou Panny Marie.

Obr. 48 Zkou3ky odstradovani psemaleb v medailonu nad hlavou Panny Marie (popis
jednotlivych zkousSek viz. textova éast, kapitola 5.4.1 Zkousky eistini a odstracovani
pgemaleb).
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Obr. 49 Zkouska eistini pomoci iontominiee CLO0OEHLT na kgidle andilka.
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Obr. 50 Zkouska €istini pomoci iontominiee CLOOEHLT.

Obr. 51 Zkouska eistini pomoci iontominiée C100EHLT.
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Obr. 52 Stgedni eést obrazu bihem odstradovani psemaleb pomoci iontominiée C100EHLT.

Obr. 53 Dvi faze postupného odstradovani psemaleb ve steedni easti obrazu pomoci
iontominiee C100EHLT - A - peed odstraninim, B - pod 3 min pusobeni, C - po dalSim
3 min pusobeni.
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Obr. 54 Horni éast obrazu bihem eistini
s ponechanym referenenim vzorky
stavu pged eistinim a odstraninim pgemaleb.

Obr. 55 Referenéni vzorek stavu pged
eistinim v levé steedni éasti obrazu.
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Obr. 56 Leva horni éast obrazu bihem éistini s ponechanymi referenénimi vzorky stavu
poed eistinim a odstraninim pgemaleb.
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Obr. 57 Eéast medailonu s Pannou Marii bihem @istini s ponechanymi referenénimi
vzorky stavu pged eiStinim a odstraninim psemaleb.
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Obr. 58 Detail malby v levé horni easti
obrazu s ponechanym referenénim vzorkem
stavu pged eistinim.

Obr. 59 Hranice ploch pged a po éistini na
draperii andilka.
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Obr. 60 Horni east obrazu - stav peed restaurovanim.

Obr. 61 Horni éast obrazu - stav po €istini a odstranini psemaleb.
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Obr. 62 Horni éast obrazu - stav po restaurovanim.
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Obr. 63 Ustsedni scéna v horni éasti obrazu - stav pged restaurovanim.

Obr. 64 Ustredni scéna v horni éasti obrazu - stav po €istini a odstranini psemaleb.
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Obr. 65 Ustsedni scéna v horni éasti obrazu - stav po restaurovani.
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Obr. 67 Medailon s Pannou Marii a JezisSkem
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Obr. 66 Medailon s Pannou Marii a JeziSkem
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Obr. 68 Medailon s Pannou Marii a JeziSkem
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Obr. 70 Leva horni éast obrazu - stav po ei

Obr. 69 Leva horni east obrazu - stav pged restaurovanim.
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Obr. 71 Leva horni east obrazu - stav po restaurov
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Obr. 72 Skupina andilku s ndpisovou paskou vlevo pod medailonem s Pannou Marii
- stav pged restaurovanim.

Obr. 73 Skupina andilku s napisovou paskou vlevo pod medailonem s Pannou Marii
- stav po éistini a odstranini psemaleb.
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Obr. 74 Skupina andilku s napisovou paskou vlevo pod medailonem s Pannou Marii
- stav po restaurovani.




Obr. 75 Skupina andilku s ndpisovou paskou vpravo
pod medailonem s Pannou Marii - stav pged restaurovanim.

Obr. 76 Skupina andilku s napisovou paskou vpravo
pod medailonem s Pannou Marii - stav po éistini a odstra-
nini pgemaleb.
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Obr. 77 Skupina andilku s ndpisovou paskou vpravo

pod medailonem s Pannou Marii - stav po restaurovani.
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Obr. 78 Skupina andilku s ndpisovou paskou pod medailonem s Pannou Marii - stav po restaurovani.
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Obr. 79 Skupina andilku s napisovou paskou vlevo pod medailonem s Pannou Marii
- stav po restaurovani.
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Obr. 80 Horni east obrazu
- stav po restaurovani.

Obr. 81 Prava horni éast obrazu s andilkem
peidrzujicim napisovou pasku
- stav po restaurovani.
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Obr. 82 Horni éast obrazu - stav po restaurov
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Obr. 83 Obraz s motivem ,,Abrahdmova Zena Séra” - stav po restaurovani.
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Obr. 84 Celkovy pohled na malby v kupoli - stav po restaurovani.
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Priloha 15.2. Graficka dokumentace
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Priloha 15.3. Fotografie malby z obdobi po r. 1932




Restaurovani ¢asti maleb v kupoli baziliky Navstiveni Panny Marie na Svatém kopecku u Olomouce
2008-2012, Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Magda Bodanska, DiS

Piiloha 15.4. Technologické analyzy — Svaty Kopecek u Olomouce, Priizkum barevnych
vrstev z nasténnych maleb, ing. Tatjana Bayerova,
ing. Karol Bayer, Litomys] 2008

Lokalizace odbéru vzorku Al

Lokalizace odbéru vzorku A2, A3 a A4




Ing. Tatjana Bayerova . Ing. Karol Bayer
Poradenstvi, prizkum a technologie restaurovani pamatek
P. Bezruce 90, 570 01 Litomysl
tel: 602 451936, e-mail: bayer@lit.cz

Svaty Kopecek u Olomouce.
Priazkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Misto: Olomouc, Svaty Kopecek

Objekt: Nasténné malby

Zadavatel: DiS. Magda Pichova; DiS. Miroslav Bodansky

Zadani:

1. Prazkum barevnych vrstev — uréeni pfemaleb, identifikace pouzitych pigmentl a pojidel

2. Mikrobiologické zkousky — provedla PhMr. Bronislava Bacilkova' z Narodniho archivu v
Praze

Mista odbéru vzorki: Vzorky byly odebrany zadavatelem

Vzorek Popis vzorku

Vz. A1(2470) |Puvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A2 (2471) |Napis; plvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A3 (2472) | Svatozaf; puvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. A4 (2473) | Pozadi medailonu — identifikace pojidla

Vz. B1(2474) |Puvodni vrstva s pfemalbou (?)

Vz. B2 (2475) |Hnédé pozadi — identifikace pojidla

Vz. B3 Vzorek na prizkum mikrobiologického napadeni

Pouzité metody:

= opticka mikroskopie v dopadajicim a prochazejicim polarizovaném svétle

» mikroanalyza SEM-EDX (rastrovaci elektronovy mikroskop s RTG energodisperznim

analyzatorem)?

= mikrochemické reakce
Postup:
Odebrané vzorky byly nejdfiv prohlédnuty pod stereolupou, z ¢asti tlomku byly zhotoveny
pficné fezy — nabrusy, zalitim do bezbarvé dentalni akrylatové pryskyfice, naslednym
vybrousenim a vyle$ténim (2 nabrusy u kazdého vzorku).
Barevné vrstvy byly pozorovany a fotografovany v odrazeném svétle optického mikroskopu:
- v bilém odrazeném svétle (opticky mikroskop NIKON Eclipse 600, digitalni fotozafizeni
NIKON COOLPIX 990)
- v odrazeném svétle po excitaci dopadajicim ultrafialovym svétlem, UV-filtr 365 nm
- v odrazeném svétle po excitaci dopadajicim modrym svétlem, modry filtr 450-490 nm
Na vybranych nabrusech bylo provedeno méfeni prvkového zastoupeni v jednotlivych
barevnych vrstvach (rastrovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM 5500 LV s RTG-
energodisperzivnim analyzatorem GRESHAM a detektorem Sirius 10 Si.
Pro orientacni identifikaci organickych pojiv byly pouZzity mikrochemické dukazy pojiv
pfirodniho pavodu.

Vysledky:

Popisy jednotlivych vzorkd, mikrofotografie pficnych fezt a shrnuti vysledkd v8ech analyz
jsou uvedeny na nasledujicich strankach.

Laboratorni zprava z mikrobiologickych zkousek je pfilozena na zavér.

! Narodni archiv, Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii, Biologicka laboratof, Archivni 4, Praha
2 méfeni provedeno ve spolupraci s ing. Milanem VIckem,CSc, pracovi$té Spolecné laboratore
chemie pevnych latek AV CR a Univerzity Pardubice v Pardubicich



Svaty Kopecek u Olomouce.

Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek A1 (2470): Piavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto nabrusu a) v bilém odrazeném svétle Mikrofoto nabrusu a) v bilém odrazeném svétle

pfi zvétdeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto nabrusu b) v bilém odrazeném svétle Mikrofoto nabrusu b) po excitaci UV-svétlem

pfi zvétSeni 50x pfi zvétSeni 200x — detail povrchovych vrstev

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

3- Zelenkava (?) pfemalba — obsahuje zinkovou bélobu, synteticky ultramarin, pfimés Zlutého
okru

2- Rlizova vrstva — obsahuje uhligitan vapenaty, smalt a ¢erveny Zelezity pigment

1- Modra vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a smalt

0- Omitka bilé barvy: plnivem jsou zrna kfiemene a jiné silikaty, pojivem je bilé vzdusné vapno




Svaty Kopecek u Olomouce.

Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek A2 (2471): Napis; pavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle

pfi zvétSeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu

pfi zvétdeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektront

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

6- Cervena vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, okry, pfimé&s uhligitanu vapenatého a
olovnatého pigmentu

5- Bila vrstva — obsahuje zinkovou bélobu

4- Tmava hnédosSeda vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, pfimés uhli¢itanu vapenatého,
pfimés olovnatého pigmentu a kostni ¢erné

3- Tenka nasedla vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, pfimés uhli€itanu vapenatého

2- Nazloutla vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty, smalt a éerveny Zelezity pigment

1- Velmi svétla rizova vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty, ¢erveny Zelezity pigment a velmi
ojedinéle smalt

0- Omitka

3-6 jsou vrstvy pfemaleb




Svaty Kopecek u Olomouce.

Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek A3 (2472): Svatozar; puvodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle

pfi zvétdeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu

pfi zvétSeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektron(

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

2- Sekundarni tenka naZloutla vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, ojedinéle zrnka Zlutého okru
1- Svétla rdZzova vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a ¢erveny Zelezity pigment

0-

Omitka




Svaty Kopecek u Olomouce.

Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Vzorek B1 (2474): Pavodni vrstva s premalbou (?)

Mikrofoto v bilém odrazeném svétle Mikrofoto v bilém odrazeném svétle

pfi zvétSeni 50x pfi zvétSeni 100x

Mikrofoto po excitaci UV-svétlem SEM-BEI, fotografovano v rezimu

pfi zvétdeni 200x — detail povrchovych vrstev odrazenych elektront

Vrstva | Popis a sloZeni barevnych vrstev:

3- Sekundarni tenka rdzova vrstva — obsahuje zinkovou bélobu, synteticky ultramarin, pfimés
barytu a Zlutého okru

2- Zelena vrstva — obsahuje uhliitan vapenaty, zem zelenou a pfimés smaltu

1- Modra vrstva — obsahuje uhli¢itan vapenaty a smalt

0-

Omitka




Svaty Kopecek u Olomouce. 6
Prizkum barevnych vrstev z nasténnych maleb.

Identifikace organickych pojiv:

Pro orientacni identifikaci organickych pojiv byly pouzity nasledujici mikrochemické dukazy
(reakce provadény pfimo na ulomcich vzorku):

- ddkaz pfitomnosti proteind (dukaz pyrolovych derivata)

- duUkaz pfitomnosti fosforu

- dikaz pfitomnosti rostlinnych gum (dlkaz pfitomnosti pentéz)

- dUkaz pfitomnosti Skrobu resp. Skrobovych derivati (dukaz vybarvenim pomoci

roztoku jodu v roztoku jodidu draselného)

- dikaz pfitomnosti vysychavych oleji (dukaz na alkalické zmydelnéni — pénovy test)

- dikaz pfitomnosti vysychavych olej (dikaz na pfitomnost glycerolu)

- dudkaz pryskyfic (dUkaz dle Storch-Morawskeho)

Vysledky mikrochemickych dliikazovych reakci:

Duakaz Vysledek
Vz. B2 (2475) Vz. Ad (2473)
puvodni malba, hnédé | premalba, pozadi
pozadi medailonu

dikaz pfitomnosti protein( (dukaz | pozitivni pozitivni

pyrolovych derivat()

diikaz pfitomnosti fosforu pozitivni pozitivni

dikaz pfitomnosti rostlinnych gum (dikaz | negativni negativni

pfitomnosti pentéz)

dikaz pfitomnosti Skrobu resp. Skrobovych | negativni negativni

derivatd (dukaz vybarvenim pomoci roztoku
jodu v roztoku jodidu draselného)

dikaz pfitomnosti vysychavych oleju (ddkaz | pozitivni pozitivni
na alkalické zmydelnéni — pénovy test)

dikaz pritomnosti vysychavych oleju (dikaz | pozitivni pozitivni
na pfitomnost glycerolu)

dikaz pryskyfic (dikaz dle Storch- | negativni negativni
Morawskeho)

V barevnych vrstvach odebranych z puvodni malby i z premaleb byla prokazana pritomnost
organickych pojiv — proteind a vysychavych oleji. Lze proto pfedpokladat, Ze pfemalba je
pojeno temperovym systémem. Vzhledem k prokazané pritomnosti fosforu se jedna
pravdépodobné o vajeénou temperu. Oleje, kterych pfitomnost byla prokazana, mlzou
pochazet z vajeEného pojiva (Zloutek), nebo se muze jednat i o pfidavek vysychavého oleje
(zdroj oleje nelze mikrochemickymi reakcemi rozliSit). Prfitomnost obou typu pfirodnich pojiv
v puvodni malbé mulze byt disledkem penetrace pojiva sekundarnich uprav do puvodnich
barevnych vrstev. Plvodni barevné vrstvy obsahuji vysoky podil uhli¢itanu vapenatého
(karbonatizované vapno) a Ize ho povazovat za hlavni pojivo plvodnich barevnych vrstev.

Litomysl, 5.11.2008 Ing. Karol Bayer

Ing. Tatjana Bayerova
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

45202 - Prussian Blue LUX

Revised edition: 11.01.2011 Printed: 25.10.2011

1. Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product

Product Name: Prussian Blue LUX

Article No.: 45202

Use of the Substance/Preparation: Artists” and Restoration Material

Company

Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Address: Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel/Fax: Tel +49 7565 91120, Fax +49 7565 1606

Internet: www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de
Emergency No.: +49 7565 91120, Mon-Fri 8:00 - 17:00

2. Hazard Identification

Designation according to EC Regulation No.1272/2008

GHS Classification This product does not require classification and labelling as
hazardous according to CLP/GHS.

Designation according to EC Regulation No. 67/548 or No.1999/45
Hazard designation: The material is not subject to classification according to EC lists.

Additional information:
Additional information: Non-hazardous product if handled adequately.

3. Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization: Ammonium iron(3+)hexakis(cyano-C)ferrate(4-); CAS No. 25869-
00-5; EINECS 247-304-1

4. First Aid Measures

Description of the First Aid Measures

After inhalation: Take affected person to fresh air.
Get medical help.
After skin contact: Remove contaminated clothing immediately.

Wash with soap and rinse with plenty of water.

After eye contact: Rinse open eyes with plenty of water for at least 15 minutes.
Seek medical attention if irritation persists.

After ingestion: If symptoms persist consult physician.
Rinse mouth with plenty of water and consult physician.

Important Symptoms and Effects
Possible symptoms: Symptoms of a cyanide intoxication can arise after 4 to 12 hours.

5. Fire-Fighting Measures

Extinguishing Media
Suitable extinguishing media: Foam, water jet.

Special Hazards
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

45202 - Prussian Blue LUX

Revised edition: 11.01.2011 Printed: 25.10.2011

Special hazards: In case of fire: formation of carbon oxides, ammonium, hydrocyanic
acid cyanides, nitrogen oxides.

Fire-Fighting Measures:

Protective equipment: Wear self-contained respiratory protective device and protective
clothing.
Further information: Collect contaminated extinguishing water and debris separately;

avoid contamination of sewage system.
6. Accidental Release Measures

Personal Precautions and Protective Measures
Personal precautions: Wear protective clothing.
Avoid formation of dust.
Provide adequate ventilation. Keep away from sources of ignition.

Environmental precautions: Prevent contamination of soils, drains and surface water.
Methods of cleaning/absorption: Take up mechanically and collect in suitable containers for disposal.
Reference to other Sections: Dispose of contaminated material according to para 13.

Protective clothing, see para. 8.

7. Handling and Storage

Handling

Instructions on safe handling: The usual precautionary measures are to be adhered to when
handling chemicals.
Provide adequate ventilation.

Information on fire and explosion Keep away from sources of ignition - do not smoke.

protection:
Dust in combination with air can form an explosive compound.
Take measures to prevent static electricity discharge.

Dust explosion class: Dust explosion class 1 (Kst-value >0-200 bar m/s).

Storage

Storage conditions: Store in tightly sealed containers in a cool and well ventilated
location.
Store in a cool and dry place.

Storage compatibility: Do not store together with: oxidants.

8. Exposure Controls/Personal Protection

Technical protective measures: Provide adequate ventilation.

Parameters to be controlled (DE): TRGS 900
TLV: 3 mg/m3 air-borne fraction (general dust limit)
ELV: 10 mg/m3 air-borne fraction (general dust limit)
Peak limit category 2
Category II: substances with a resorptive effect.

Personal Protective Equipment

General protective measures: The usual precautionary measures are to be adhered to when
handling chemicals.

Avoid contact with skin, eyes and clothing.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 11.01.2011

45202 - Prussian Blue LUX

Printed: 25.10.2011

10.

11.

General protective measures:

Respiratory protection:
Hand protection:

Body protection:

Do not inhale gas/fumes/vapor/aerosol.

Keep away from foodstuffs and drinks. Do not eat, drink or smoke
during work. Wash hands before breaks and at the end of work.

Dust mask recommended when very dusty (with particle filter P1).

Chemical protective gloves (EN 374).

The manufacturer’s directions for use should be observed because of

the great diversity of types.
Protective clothing, chemical resistant.

Physical and Chemical Properties

General Information
Form:

Color:

Odor:

Melting temperature:
Ignition temperature:
Self-ignition:

Lower explosion limit:
Density:

Bulk density:
Solubility in water:
pH-Value:

Stability and Reactivity

Reactivity:

Chemical stability:
Réactions dangereuses:
Conditions to be avoided:
Substances to be avoided:

Hazardous decomposition
products:

Toxicological Information

Details to the toxicological effects

Acute Toxicity
LD50, oral:

Primary effects
Irritant effect on skin:
Irritant effect on eyes:
Sensitization:
Mutagenicity:

Further toxicological effects:

powder

blue

odorless

not applicable
> 600°C

> 140°C

250 g/cm3

1.9 g/cm3

150 kg/m3
insoluble

3 -6 (H20, 20 g/1,20°C)

Stable if used according to specifications.

Stable if used according to specifications.

None if handled and stored according to specifications.
Avoid heat.

Alkalies, strong acids, oxidizing agents.

Carbon monoxide, nitrogen oxides, ammonia, hydrocyanic acid.

Cynide compouds.

> 51110 mg/kg (rat)

Non irritating (rabbit)
Non-irritating to eyes (rabbit)

No sensitizing effect (guinea pig).
Not mutagenic (Ames Test)

Skin contact: can cause mechanical irritation.
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Material Safety Data Sheet

According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 11.01.2011

45202 - Prussian Blue LUX

Printed: 25.10.2011

12. Ecological Information

Persistency and Degradability:
Bioaccumulation:

Mobility:

Ecological effects

Aquatic toxicity:

- Fish toxicity:

- Bacteria toxicity:

Further ecological effects:

Results of PBT vPvB assessment:

Further information
Water hazard class:

13. Disposal Considerations

Methods
Product:

Uncleaned packaging:

14. Transport Information
Further information:
15. Regulatory Information

National Regulations (D)

Water hazard class:

16. Other Information

No information available.
No information available.
No information available.

NOEC: > 1000 mg/1 (96h, Leuciscus idus; OECD 203)
EC50: 2290 mg/1 (3h, active sludge)

Do not let product enter waterways or sewage system.
No data available.

Dispose of according to official national and local regulations.

Uncontaminated packaging may be recycled.

Packaging that may not are to be disposed of in the same manner as
the product.

Not classified as a dangerous good under transport regulations.

1, slightly hazardous for water

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in

conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to describe
our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be construed as

guaranteeing specific properties.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 09.07.2010

10180 - Blue Verditer

Printed: 19.07.2010

. Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product
Product Name:
Article No.:

Use of the Substance/Preparation:

Company
Company:
Address:
Tel/Fax:
Internet:

. Hazard Identification

Hazard designation:

Risk Phrases:

Blue Verditer
10180
Artists” and Restoration Material

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel +49 7565 91120, Fax +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de

Xn Harmful

R22 Harmful if swallowed.
R20 Harmful by inhalation.

. Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization:

Hazardous Ingredients:

. First Aid Measures

After inhalation:

After skin contact:
After eye contact:

After ingestion:
General information:

. Fire-Fighting Measures

Suitable extinguishing media:

Unsuitable extinguishing media:

Protective equipment:

. Accidental Release Measures

Personal precautions:

Environmental precautions:

CuCO3+Cu (OH)2 basic copper carbonate containing about 55 %
copper

Cupric carbonate basic (Xn; R20/22)
CAS-Nr: 12069-69-1 EINECS-Nr: 235-113-6 EC-Nr:

Move to fresh air.

Wash off immediately with plenty of soap and water and rinse
thoroughly.

Rinse open eye for several minutes under running water. Should
irritation continue, seek medical advice.

Rinse mouth with plenty of water and consult physician.
Remove contaminated clothes.

Product itself does not burn.

Use extinguishing media for surrounding fire.
None known.

No special measures required.

Avoid dust formation, wear protective clothing. Keep spectators
away.
Do not discharge into drains, surface or ground water.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 09.07.2010

10180 - Blue Verditer

Printed: 19.07.2010

10.

11.

Methods of cleaning/absorption:

Handling and Storage

Handling
Instructions on safe handling:

Information on fire and explosion
protection:

Storage

Storage conditions:
Storage compatibility:
Storage class (VCI):

Take up mechanically and collect in suitable container for disposal.

Rinse spill area. Avoid dust formation.

The usual precautionary measures are to be adhered to when

handling chemicals.
Provide adequate ventilation.
Product is not flammable.

Store in tightly sealed containers in a dry and cool room.

Do not store together with: acids.
13; Non combustible solids.

Exposure Controls/Personal Protection

Additional information about
design of technical systems:

Components with workplace
control parameters (Germany):

Personal protective equipment
General protective measures:

Respiratory protection:
Hand protection::

Eye protection:

Body protection:

Physical and Chemical Properties

Form:

Color:

Odor:

Density:

Solubility in water:

Stability and Reactivity

Thermal
decomposition/Conditions to be
avoided:

Substances to be avoided:
Toxicological Information

Acute toxicity
LD50, oral:

Primary effects

Provide adequate ventilation.

TWA: 0.1 mg/m3

Wash hands before breaks and after work.

Keep away from food, drink and animal feeding stuffs.
Dust mask.

Protective gloves

Safety glasses

Protective clothing.

powder

blue

odorless

4.0 g/cm3 (20°C)
insoluble

>200°C

Acids

1350 mg/kg (rat)
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Material Safety Data Sheet

According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 09.07.2010

10180 - Blue Verditer

Printed: 19.07.2010

Irritant effect on skin:
Irritant effect on eyes:
Sensitization:

12. Ecological Information

Further ecological effects:

Further information
Water hazard class:

13. Disposal Considerations

Product:

Uncleaned packaging:
14. Transport Information
Further information:

15. Regulatory Information

Hazard designation:

Risk Phrases:

Safety Phrases:

Water hazard class:

16. Other Information

No information available
No information available.
No information available.

Avoid subsoil penetration. Prevent product from entering drains. Do

not contaminate surface water.

Dispose of according to official national and local regulations.

Dispose of according to official local regulations.

Not classified as a dangerous good under transport regulations.

Xn Harmful

R22 Harmful if swallowed.
R20 Harmful by inhalation.
S20 When using do not eat or drink.

S22 Do not breathe dust.

S02 Keep out of reach of children.

2, hazardous for water

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in

conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to describe
our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be construed as

guaranteeing specific properties.
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 24.11.2008

44400 - Malachite

printed: 25.11.2008

. Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product
Product Name:
Article No.:

Use of the Substance/Preparation:

Company
Company:
Address:
Tel/Fax:
Internet:
Emergency No.:

. Hazard Identification

Hazard designation:

Risk Phrases:

Malachite
44400
Artists” and Restoration Material

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel +49 7565 91120, Fax +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de
+49 7565 91120, Mon-Fri 8:00 - 17:00

Xn Harmful

R22 Harmful if swallowed.

. Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization:
Hazardous Ingredients:

. First Aid Measures

After inhalation:
After skin contact:

After eye contact:

After ingestion:
. Fire-Fighting Measures

Suitable extinguishing media:

Special hazards:

. Accidental Release Measures

Personal precautions:
Environmental precautions:

Methods of cleaning/absorption:

. Handling and Storage

Handling

CuCO3*Cu(OH)2 (basic copper carbonate with approx. 55 % Cu)
Copper(Il)-hydroxide carbonate (Xn; R22)
CAS-Nr: 12069-69-1 EINECS-Nr: 235-113-6 EC-Nr:

Move to fresh air.
Remove contaminated clothing.
Wash with soap and rinse with plenty of water.

Rinse open eyes with plenty of water. In case of discomfort seek
medical help.

Get medical help.

Product itself does not burn.
Use extinguishing media for surrounding fire.
In case of fire: formation of carbon monoxide and dioxide.

Avoid dust formation, wear protective clothing.
Prevent contamination of soil, drains and surface waters.

Clean up mechanically. Transfer liquids and solid diking material to
separate suitable containers for recovery or disposal.
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 24.11.2008

44400 - Malachite

printed: 25.11.2008

10.

11.

12.

Instructions on safe handling:

Information on fire and explosion
protection:

Storage
Storage conditions:

Storage compatibility:
Storage class (VCI):

The usual precautionary measures are to be adhered to when

handling chemicals.
Product is not ignitable.

Store in tightly sealed containers in a dry room.
Do not store above 30°C.

Do not store together with: acids.

13; Non combustible solids.

Exposure Controls/Personal Protection

Additional information about
design of technical systems:

Personal protective equipment
General protective measures:

Respiratory protection:
Hand protection::

Eye protection:

Body protection:

Physical and Chemical Properties

Form:

Color:

Odor:

Flash point:

Ignition temperature:
Explosion risk:
Density:

Solubility in water:

Stability and Reactivity

Thermal
decomposition/Conditions to be
avoided:

Products to be avoided:

Hazardous decomposition
products:

Toxicological Information

Acute toxicity
LD5O0, oral:

Ecological Information

Adequate ventilation.

Keep away from food, drink and animal feeding stuffs.
Wash hands before breaks and after work.

Dust mask.

Chemical protective gloves (EN 374).

Safety glasses

Protective clothing.

powder

green

odorless

not applicable

not applicable

not applicable

4.0 g/cm3 (20°C)
practically insoluble

>200°C

Acids
Carbon monoxide and dioxide.

1350 mg/kg (rat)
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Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

44400 - Malachite

Revised edition: 24.11.2008 printed: 25.11.2008
Elimination (Persistency and Inorganic product, not very soluble in water.
Degradability):
Further ecological effects: The product contains copper as copper(Il)-hydroxide carbonate (List
).

13.

14.

15.

16.

Further information
Water hazard class: 2

Disposal Considerations

Product: Dispose of according to official national and local regulations.

Uncleaned packaging: Dispose of according to official local regulations.
Transport Information
Further information: Not classified as a dangerous good under transport regulations.

Regulatory Information

Designation according to EC The material is subject to classification according to EC lists.
guidelines:

Hazard designation: Xn Harmful

Risk Phrases: R22 Harmful if swallowed.

Water hazard class: 2, hazardous for water

Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in
conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to describe
our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be construed as
guaranteeing specific properties.
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 2001/58/EC PIGMENTE

44450 Verdigris, synthetic

Edition: 07.07.2004

1 IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND COMPANY

Product Information:

Product Name: Verdigris, synthetic

Article No.: 44450

Application: Artists’ and Restauration Material
Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D - 88317 Aichstetten
Tel. +49 7565 91120 Fax. +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente @t-online.de

2. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Chemical characterization:
Copper-(Il)-acetate-1-hydrate

Name CAS No. EINECS No. Symbol| Risk Phrase
Copper-(ll)-acetate-1-hydrate 6046-93-1 205-553-3 Xn 22

Chemical Characterization (Preparation)
C4H6CUO4 XHZO
3. HAZARDSIDENTIFICATION
Xn harmful
R 22:  Harmful if swallowed.

4, FIRST AID MEASURES

General information: Remove contaminated clothing. Keep away from foodstuff.

After inhalation: Take affected person to fresh air, in case of discomfort get medical help.
After skin contact: Immediately rinse with plenty of water and soap.

After eye contact: Immediately rinse with plenty of water.

After ingestion: Immediately get medical help.

5. FIRE-FIGHTING MEASURES

Suitable extinguishing
media: Water, foam, carbon dioxide, dry extinguishing agent.
Protective equipment:  Self-contained breathing apparatus. Do not inhale fumes.
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 2001/58/EC PIGMENTE

44450 Verdigris, synthetic

Edition: 07.07.2004

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Personal precautions: Wear protective clothing.

Environmental precautions: Do not allow to enter drains or waterways - dispose of contaminated
water / fire-fighting water properly.

Methods for cleaning up /

absorption: Clean up mechanically and dispose appropriately. Rinse with water.
Avoid dust formation.

7. HANDLING AND STORAGE

Handling:

Advice on safe handling: Follow the usual good standards of occupational hygiene when
handling chemicals.

Information of fire and explosion

protection: Do not bring into contact with flammable products: risk of explosive
decomposition.

Sorage:
Storage conditions: Store in cool and dry place. Do not store together with mineral acids.
Storage class: 13, non combustible solids

8. EXPOSURE CONTROL SPERSONAL PROTECTION

General protective measures: Do not store near foodstuff or drinks. Wash hands thoroughly after

work.
Respiratory protection: Dust mask
Hand protection: Protective gloves
Eye protection: Safety glasses
Body protection: Apron

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Form: powder

Color: bluish-green

Odor: acetic acid

Melting point: 115°C

Flash point: no data available
Ignition temperature: no data available
Density: 1.88 g/cni (20°C)
pH-Value: 4.9 - 5.5 (20°C; 20 g/l)
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 2001/58/EC PIGMENTE

44450 Verdigris, synthetic

Edition: 07.07.2004

10. STABILITY AND REACTIVITY
Conditions to be avoided: Temperatures above 240°C (Decomposition)
Substances to avoid: Mineral acids
Decomposition products:  Fumes of acetic acid can be emitted due to thermal decomposition.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Acute toxicity:
LDs, oral: 710 mg/kg (rat)

Subacute/Chronic toxicity:
Long-term studies: no results available

Remarks:
Irritant to eyes, skin and mucous membranes. Swallowing can cause nausea and/or diarrhea.
12. ECOLOGICAL INFORMATION

Ecological effects: no data available

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

In accordance with current regulations, product may be taken to waste disposal site or incineration
plant, after consultation with site operator and/or with the responsible authority.

Cleaning agent: water
14. TRANSPORT INFORMATION

Road / Marine / Air transport: non-hazardous goods
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15.

16.

REGULATORY INFORMATION
Designation according to EC guidelines: The material is subject to classification according to EC lists.

Labelling required according to EC-Guidelines:

Xn Harmful
Risk Phrases:
R 22: Harmful if swallowed

Water hazard class: 2, hazardous

OTHER INFORMATION

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in
conformity with any legal regulations. This information contained herein is based on the present state
of knowledge and is intended to describe our product from the point of view of safety requirements. It
should therefore not be construed as guaranteeing specific properties.
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Product Data Sheet

Strong Acid Cation Gel

Gel Type Strong Acid Cation Exchange Resin

Purolite® C100ELT is a high capacity premium bead form, conventional gel polystyrene sulfonate cation exchange resin, designed for use in
industrial or household water conditioning equipment. It removes the hardness ions, e.g. calcium and magnesium, replacing them with sodium
ions. When the resin bed is exhausted and hardness ions begin to break through, capacity is restored by regeneration with common salt. The

capacity obtained depends largely on the amount of salt used in the regeneration. Purolite® C100ELT is also capable of removing dissolved
iron, manganese, and also suspended matter by virtue of the filtering action of the bed.

Typical Physical and Chemical Characteristics
BASIC FEATURES:
Application - Softening of Water - Light colored cation - Potable Use
Polymer Structure - Gel polystyrene crosslinked with divinylbenzene
Appearance - Spherical beads - light colour

Functional Group - Sulfonic acid

lonic Form as Shipped - Na®

PRODUCT INFORMATION:

Total Capacity (min.) 1.9 eq/l (41.5 Kgr/ft®) (Na* form)
Moisture Retention 46 - 50 % (Na+ form)

Particle Size Range 300 - 1200pm

<300 pm (max.) 1%

Uniformity Coefficient (max.) 1.7

Reversible Swelling ca?t - Na't 8 %

Reversible Swelling, Na* — H* (max.) 10 %

Specific Gravity 1.27 (Na* form)

Shipping Weight (approx.) 800 - 840 g/l (50 - 52.5 Ib/ft3)

Temperature Limit 120°C (250°F)
USA Europe Asia Pacific
Telephone: +1 610 668 9090 Telephone: +44 1443 229334 Telephone: +86 571 876 31382
Fax: +1 610 668 8139 Fax: +44 1443 227073 Fax: +86 571 876 31385
Email: info@puroliteusa.com Email: sales@purolite.com Email: info@purolitechina.com
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Product Data Sheet

Weak Acid Cation

Porous Weak Acid Cation Exchange Resin

Purolite C104Plus is a premium grade polyacrylic weak acid cation exchanger. The functional groups of the carboxylic type give high chemical
efficiency in many applications, especially for the removal of bicarbonate alkalinity in water treatment, showing good rates of exchange. Its major use is
in the dealkalization and softening of waters and thereby the ionic load on the subsequent strong acid resin bed can be reduced. Because it has a
lower density than the conventional strong acid resins,Purolite C104Plus is ideal for use in layered beds (Doublite) which can be economically
regenerated by an upflow counter-current technique. This product has also been used to selectively recover transition metals from aqueous
solutions.The resin is insoluble in acids, alkalies, and all common solvents. Its physical characteristics are outstanding, and oftenpermit its use where a
macroporous resin might otherwise be indicated. Hence Purolite C104Plus may be operated successfully at relatively high temperatures, e.g. in sugar
treatment. However, the macroporous polyacrylic weak acid cation exchanger Purolite C106 is generally recommended where it is required to work
between the acid and the highly-swollen alkali salt form (for example in the treatment of ammoniacal condensate waters or high solids softening).
Weakly acidic cation resins are increasingly being used in special applications including treatment of waste water streams in order to reduce
environmental pollution.

Typical Physical and Chemical Characteristics
BASIC FEATURES:
Application - Dealkalization, Deionization; Softening - High Capacity
Polymer Structure - Porous crosslinked polyacrylic
Appearance - Spherical beads

Functional Group - Carboxylic Acid

lonic Form as Shipped - H*

PRODUCT INFORMATION:

Total Capacity (min.) 4.5 eqg/l (98.3 Kgr/f't3 (H" form))
Moisture Retention 45 - 55 % (H+ form)

Particle Size Range 300 - 1600 pm

<300 um (max.) 1%

Reversible Swelling, H" — Ca®* (max.) 20 %

Reversible Swelling, H — Ca®* (operating) 7 % (approx.)

. . + +

Reversible Swelling, H' — Na' (max.) 70 %

Specific Gravity 1.19

Shipping Weight (approx.) 740 - 780 g/l (46.3 - 48.8 Ib/ftY)

Temperature Limit 120°C (250°F)
USA Europe Asia Pacific
Telephone: +1 610 668 9090 Telephone: +44 1443 229334 Telephone: +86 571 876 31382
Fax: +1 610 668 8139 Fax: +44 1443 227073 Fax: +86 571 876 31385
Email: info@puroliteusa.com Email: sales@purolite.com Email: info@purolitechina.com

© 2012 All Rights Reserved www.purolite.com August 19, 2012



Product Data Sheet

Weak Base Anion Macroporous

Macroporous Weak Base Anion Exchange Resin

Purolite A830 is a high capacity macroporous anion exchange resin with an acrylic matrix. This matrix ensures excellent and fast removal of
both mineral and organic acids. The efficient desorbtion which occurs upon regeneration markedly reduces the risk of resin fouling, thus
maintaining the exceptionally high operating capacity which exists as a result of the complex amine functionality. Purolite A830 is ideally
suited to the removal of nitrates or sulphates from process waste and from condensate in nitrogen based fertilizer production. It is regenerated
very efficiently with ammonia. In conjunction with Purolite C160, a useful recovery process, has been developed. However it is sensitive to
nitrites and hence their prior removal from solution by oxidation is recommended. The tough resilient macroporous structure affords excellent
mechanical strength and resistance to osmotic shock. The maximum temperature of operation is as given below for the free base form. Higher
operating temperatures may be used when operating in salt forms. However it is not then permissible to rinse thoroughly with demineralized
water, since resin is converted to the free base form by this procedure.

Typical Physical and Chemical Characteristics
BASIC FEATURES:
Application - Special Applications - Very High Capacity
Polymer Structure - Macroporous Polyacrylic Crosslinked with Divinylbenzene
Appearance - Spherical beads
Functional Group - Complex Amine

lonic Form as Shipped - Free Base

PRODUCT INFORMATION:

Total Capacity (min.) 2.75 eq/l (60.0 Kgr/ft®) (Free Base form)
SBC 0-5%

Moisture Retention 50 - 56 % (Free Base form)

Particle Size Range 300 - 1200 pm

<300 pm (max.) 1%

Uniformity Coefficient (max.) 1.7

Reversible Swelling, FB — CI” (max.) 20 %

Specific Gravity 1.1

Shipping Weight (approx.) 690 - 725 g/l (43.1 - 45.3 Ib/ft°)

Temp Limit, Free Base Form 35°C (95°F)
USA Europe Asia Pacific
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