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ANOTACE

Diplomova prace v prvni ¢asti pfedklada rozsahly prizkum a komplexni restauratorsky
zasah na zavésném obraze Madona s Jeiskem z Muzea Kroméfizska. Jedna se o olejomalbu na
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do roku 1753 a jako hypoteticky autor byl urcen okruh olomouckého barokniho malife Jana
Krystofa Handkeho.

Druha cast prace se zabyva moznosti citlivéjstho piistupu pfi procesu cisténi za pouziti
rigidnich geld se zaméfenim na gellan. Prace sumarizuje informace o vyuziti rigidnich gela
s dirazem na gellan a jeho vyuziti v restauratorské praxi. Teoreticka cast se poté hloubéji
zaméfuje na moznosti pifpravy a vyuziti gela z gellanu pfi ¢isténi vytvarnych dél se zaméfenim
na citlivost vodorozpustnych barevnych vrstev. Na teoretickou cast navazuje volné
experimentalni ¢ast, kterd se zaobird recepturami vybranych gelt, zkoumanim zakladnich
vlastnostf vzniklych gela v porovnani s komeréné dostupnymi gely na trhu a jejich dcinnost pii

aplikaci.
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TITLE

Possibilities of Preparation and Use of Rigid Gels from Gellan Gum and The Complex

Restoration of The Oil Painting Madonna and Child Jesus from The Kroméfiz Museum

ANNOTATION

The first part of the diploma thesis presents an comprehensive examinations and complex
restoration intervention on the painting Madonna and Child Jesus from the Krom¢fiz Museum.
It is an oil painting on canvas, whose author and date are unknown. As part of the thorough
research, the painting was dated to 1753 and Baroque painter Jan KryStof Handke from

Olomouc was identified as the hypothetical author.

The second part of the thesis deals with the possibility of a more sensitive approach to the
cleaning process using rigid gels, focusing on gellan. The thesis collects information on the
application of rigid gels with a specific attention to gellan and its use in restoration practice. The
theoretical section then looks in further detail at the possibilities of preparing and using gellan
while cleaning artworks, concentrating on the sensitivity of water-soluble paint layers. The
theoretical part is then followed by a loosely experimental part that deals with the recipes of
selected gels, investigating the basic characteristics of the resulting gels in comparison with

commercially obtainable gels on the market and their effectiveness.
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1 Uvod

Diplomova prace se vprvni c¢asti zaméfuje na rozsahly prizkum a komplexni
restauratorsky zasah na zavésném obraze Madona s Jegiskem ze sbirek Muzea Kroméfizska. Je
sepsana v podrobné restauratorské dokumentaci. Druha cast, ktera je rozdélena na teoretickou
reSer$i a navazujici experimentalni ¢ast, se zaméfuje na moznosti pfipravy a vyuziti rigidnich
geli z gellanu v restauratorské praxi.

Prvni ¢ast této prace si klade za cil provést podrobny neinvazivni, invazivni a umélecko-
historicky prazkum domnélé olejomalby na platné, jejiz autorstvi a datace nebyly znamé, uvést
ji do dobového historického kontextu a podrobné popsat a zaznamenat jeji fyzicky stav pfed
zapocetim restauratorskych praci. Vyhodnoceni prizkumu pfedstavovalo zakladni kamen, na
némz byl vypracovan restauratorsky zameér, ktery byl sestaven s citem navratit dilu jeho puvodni
estetické a umélecké hodnoty a omezit postupujici materialovou degradaci. Pfedlozeny postup
restaurovani demonstruje sirokou skalu problému. Mezi nejzavaznéjsi uskali patfilo postupné
c¢isténi degradovanych povrchovych uprav, odstranéni a redukce sekundarnich zasahu, scelovani
perforaci a navracen{ estetickych hodnot citlivou imitujici retusi. Soucasti prvni ¢asti diplomové
prace je také konzervace stitka puvodni provenience a restaurovani a pruzkum ozdobného ramu
zavésného obrazu. Postup restauratorskych praci vzdy vychazel z odbornych konzultaci
s vedoucim prace, technology na poli restaurovani, vychozi modelové literatury a reserse.

Teoreticka ¢ast prace se podrobné zaméfuje na moznosti piipravy a vyuziti geld z gellanu
pii cisténi vytvarnych dél, pficemz je kladen duraz na jejich citlivost k vodorozpustnym
barevnym vrstvam. Sumarizuje informace o vyuziti rigidnich geld v restauratorské praxi se
zvlastnim zaméfenim na gellan — jeho chemické vlastnosti, strukturu a aplikaci v oblasti
restaurovani. Jejim cilem je poskytnout uceleny prehled o moznostech a vhodnosti pouziti gela
z gellanu na poli restaurovani. Na teoretickou ¢ast prace navazuje experimentalni ¢ast, kterd se
zaobira recepturami vybranych gelt z gellanu, zkoumanim zakladnich vlastnosti vzniklych gela
v porovnani s komeréné dostupnymi gely na trhu a jejich dcinnost pii aplikaci.

Do odborné obce by price méla pfispét kvalitné zdokumentovanou a popsanou
restauratorskou dokumentaci, ktera pfinasi koncepéni feseni vychozich poskozeni konkrétniho
zavésného obrazu. Teoreticka ¢ast prace by méla pfispét vybranou resersi cizojazycné a ceské
literatury zabyvajici se vyuzitim geld z gellanu. Na ni navazuje experimentalni cast, ktera

porovnava charakteristické vlastnosti gellanu a komeréné dostupné Nanorestore Gel® gely.
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2.2 Typologicky popis objektu

2.2.1 Typologicky popis zavésného obrazu

Predmétem restaurovani je olejomalba z pol. 18. stoleti namalovana na textilni podlozce
o jednoduché platnové vazbé. Textilni podlozka je sesita ze dvou kust, spojena pevnym Svem
ve spodni ¢asti vijevu. Dostavba textilie textilii byla stanovena piblizné na 8 x 10 cm?® Utek
byl definovan dle pevného okraje textilie ve sméru horizontilnim a osnova ve sméru
vertikalnim. Obraz je vypnut na tenkém napinacim ramu bez vypinacich klinti pomoci kovanych
htebika. Dilo je adjustovano dlouhymi hfebiky do jednoduchého profilovaného ramu

s povrchovou upravou. [Obr. 1-Obr. 4]

Velkolepa Zanrové scéna je seviena do centralni pyramidové kompozice. Ustfednim
tématem je pulfigura Panny Marie s dité¢tem na kliné. Obraz je rozdélen do tif plana. V zadnim
planu je malovano monoténni tmavé pozadi. Ve stfedu sedi Panna Marie kolébajici dit¢ na pravé
ruce. Popfedi zaujima svétlé platno, v niz je dité polozeno a razova drapérie zakryvajici kolena
Panny Marie. [Obr. 5, Obr. 0]

Panna Marie je odéna tradiéné do cervenortizového Satu s bilou spodni kosili. Sat
a pokryvku hlavy ji zahaluje modry' plast’. V naruci drzi nahé spici nemluvné, které ma slabiny
a Cast téla piekryté bilym platnem.” Mezi Pannou Marif a ditétem pozorujeme tichy dialog, kdy
se matka s laskou sklani a pozoruje své klidné dité, které bezelstné spi.

Ikonograficky maze malovana scéna odkazovat na nékolik skute¢nosti. Panna Marie svym
klidnym vyrazem a zdravymi mladymi rysy ztélestiuje pokoru, oddanost a matefstvi.’ Vyraz
pokoijné spiciho Jezise Krista, tiimajici v ruce maly latinsky kfiZ*, miiZze pfedznamenivat jeho
budouci obétovani.’

Vyjev je malovana na cerveném podkladu. Zpusob provedent realistické malby je historicky
ukotven do moravského barokniho prostfedi inspirovaného italskjm akademismem.® Mizeme
si vSimnout tlumeného koloritu s uvolnénym malifskym pfednesem — pfedevsim v malbé
drapérii, stinovani nebo ve volném pohybu rukou. Malba byla provedena pfevazné lazurné,

technikou Serosvitu. Vyuziti ténovaného podkladu aplikoval malif pfedevsim ve stinovanych

! Pozn. : Symbolika modté barvy v kfest’anské tématice pfedstavuje barvu nebes, slavy, kralovstvi a Cistoty.
Tyto symboly odkazujf na Zivot a osud Panny. BIRREN 1988, s. 41-50.

2 Pozn.: Je pravdépodobné, ze samotna bila latka, ma symbolicky vyznam: ,,Je fo samozigmé tradicni symbol
smutku, Rtery se hodi do tohoto Rontextu; ale pripoming také vyk starorimskébo ndabogenstvi, které vyZadovalo, aby obétnik pri
obeéti byl zabalen.”* FTREEDBERG 1976, s. 734.

3ROYT 2000, s. 189.

4 Pozn.: Symbol Kristovy obéti a kfest’anstvi . HALL 1991, s. 238.

5> FREEDBERG 1976, s. 734., pozn.: vyobrazeni muze korelovat s latinskym kffzem tifmajicim v ruce.
6 REHOVA — histori¢ka uméni a vedouci KHV FR UPCE [konzultace], zat{ 2022.
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partiich malby. Malifské kvality jsou patrné ve zdafilém zpracovani grimas a gest, které
podtrhavaji kontrasty svétel a stini — skvéle viditelné na detailu st Panny Marie nebo ve
zpracovani spictho vyrazu ditéte. [Obr. 26, Obr. 42, Obr. 44]

Rub platna je celoplo$né impregnovan hnédym natérem, kde misty prosakuji krapéje
cerveného podkladu. V horni ¢asti se nalézaji pozdéjsi opravy — zaplaty, které zajist’uji ztratu
originalni textilni podlozky. [Obr. 50] Na rubu se naléza nékolik stitkti soucasné i starsi
provenience. Tenky napinaci ram je opatfen hnédym natérem. Jednotlivé stitky jsou blize
specifikovany v kapitole viz. 2.5.1. [Zakres 4, Zakres 5] Po celé plose lze pozorovat fenomén
negativu obrysovych linek prostupujiciho vyjevu z lice. [Obr. 2]

2.2.2 Typologicky popis ozdobného ramu

Ozdobny ram obdélného tvaru je tvofen ctyfmi stejné Sirokymi liStami o celkové velikosti
1110 mm X 805 mm (v X ). Jadro vsech list tvofi dfevo z blize nespecifikovaného jehli¢natého
stromu. Z pohledové strany se na povrchu dfeva nachazi kifdové souvrstvi s polimentovym

stifbfenim. Zavére¢na povrchova uprava stifbra je provedena pravdépodobné technikou

waschgold.” Ram neni zdoben Zadnymi ornamentalnimi prvky. [Obr. 154, Obr. 155]

Profilace ramu je mirné zkosena a uhlopficné sméfuje do stfedu zaramovaného dila. Profil
zdobi dvé konkavn{ a konvexni kfivky s odsazenim. Pro zvyraznéni optickych vlastnosti jsou
kfivky upraveny. [Obr. 156] Jednotlivé konkavy jsou lestény na vysoky lesk, konvexni kfivky
jsou ponechany v matu. Bocnice ramu pokryvaji fragmenty okrové matné barevné vrstvy. Pii
spodnich rozich je na bocnicich drobné namalovano bilou barvou cislo 799, které
pravdépodobné oznacuje provenienci a souvisi se stejn¢ namalovanym piipisem na napinacim

ramu dila &p. 799. [Obr. 158]

Po celé plose je ram z rubové strany potiisnén bilou barvou a na ¢etnych mistech se nalézaji
skvrny od cerného polimentu. Z rubu je ram vybaven kovanym zavésnym systémem, tvofen
hackem s poutkem. Systém je umistén na stfed horniho ramene. Po stranach jsou listy probity
dlouhymi hfebiky, které drzi jednotlivé liSty pohromadé. V levém spodnim rohu je nalepen
stitek starsi provenience. Na §titku je napsaino modrym zaznamovym prostfedkem P 5, oznacen

je kulatym razitkem Umzéleckobistorické muzenm Kromeéiig. [Obr. 155, Obr. 177]

7 Jedna se o techniku, kdy stifbro, které se pouziva podobné jako platkové zlato, slouzi k imitaci zlata: Na
postiibfen{ se nandsi zluta glazura zvana "gold varnish". Tyto laky mohou mit razné odstiny, stejn¢ jako se pouzivaji
razné barvy zlata. CESSION 1990, s. 35. V ceském jazyce se tato technika zlaceni oznacuje — waschgold, zlatolak,

myet lak. LOSOS 2005, s. 71.
20



2.3 Popis poskozeni objektu restaurovani

2.3.1 Popis poskozeni zavésného obrazu

Obraz vykazuje znamky rozsahlych fyzickych 1 chemickych typt poskozeni. Pfi¢ina téchto
poskozeni je zalozeno pfedev§im na druhotnych zasazich a nespravnych podminkach ulozeni.
Dilo je pokryto silnym nanosem prachového depozitu, ukladajici se pfedevsim ve zlabech
ondulovaného povrchu.

Kolisani relativni vzdusné vlhkosti, teploty a svétla, kterymi byl pfedmét pravdépodobné
dlouhou dobu vystaven, zpusobilo zmény objemu textilni podlozky, coz vedlo k extrémni
deformaci, kiehnuti barevné vrstvy a rozsahlé krakelazi. Tuto deformaci pravdépodobné zhorsil

také subtilni napinaci ram a neodborné galerijni lakovani.

[Obr. 7, Obr. 13, Obr. 15] [Zakres 1]

Silny nanos degradovanych lakovych vrstev a povrchového znecisténi ztézuje celkovou
viditelnost a ¢itelnost obrazu. [Zakres 2] Je vysoce pravdépodobné, ze obraz byl restaurovan ¢i
jinak udrzovan zfejmé v prabéhu 19. stoleti. Dikazem je nesourody pocet nanosu lakovych
vrstev odlisného charakteru, rozsahla pfemalba pozadi a zasahy do vystavby stintd ptavodni
kompozice obrazu. [Zikres 3] Zasahy jsou viditelné optickjm pozorovanim tenkych,
pravdépodobné barvenych lakovych nebo olejovych nanost v mistech ztrat obrazovych vrstev
nebo zalakovanim hrubych necistot jako jsou hmyzi exkrementy apod. [Obr. 34-Obr. 37, Obr.
43] Oxidovana povrchova uprava ¢i premalby spole¢né s hrubymi povrchovymi necistotami
a silnym nanosem prachového depositu naznacuji, ze obraz pravdépodobné nebyl v prubéhu
20. stoleti rozsahle restaurovan. Dle pfirastkovych knih minulé provenience byl obraz silné
poskozen jiz v 50. letech minulého stoleti.®* Vzhledem k rozsahlym povrchovym tpravam nelze
s presnosti urcit, zda byla barevna vrstva v minulosti ¢iSténa, ale vzhledem k rozsahlym
mechanickym poskozenim barevnych vrstev je to velice pravdépodobné. Z rubu jsou druhotné
zasahy zaznamenany v podob¢ dvou materialove odlisnych zaplat, které kryji ztratu a trhlinu
textilni podlozky. [Obr. 37,0br. 49, Obr. 50, Obr. 134]

Fluktuace vné¢jsich podminek pfispéla k odlisnému chovani podkladovych, barevnych
a lakovych vrstev, coz vyustilo v rozsahlou krakelaz. Paprskovitda krakelaz se na mnohych

mistech miskovité zveda, avsak diky sekundarnimu lakovani zustala barevna vrstva relativne

Vi v

8 Z poznamkového aparatu piirtstkové knihy — ,,Obrag silné poskozeny, opryskany...Predino do Kroméiize 64°.
Méstské muzeum Bystfice pod Hostynem, Pfirastkova kniha Krajinského muzea Bystfice pod Hostynem,
nezafazeno do fondu, necislovano, bez inv. ¢. Vice informaci viz 2.5.1.
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stabilnf a odolna pfi dotyku. Ztraty barevné vrstvy jsou tak zaznamenany pfedevsim pii okrajich
obrazu v mechanicky namahanych oblastech. [Obr. 18, Obr. 47]

Textilnf podlozka je pfedevsim pfi okrajich silné perforovana pfepinanim dila v minulosti.
[Obr. 45] V samotném vyjevu se nalézaji tii trhliny malych rozméra a tfi ztraty textilni podlozky
v ploSe. Nejvetsi ztrata se naléza tésné nad hlavou Panny Marie. Ztrata je nepravidelného
obdélného tvaru o velikosti cca 82 X 18 mm (v X §) . Ve stfedu obrazu nalevo od obli¢eje Panny
Marie je nejvétsi trhlina ve tvaru obraceného L o velikosti (44 X 37 mm) (v X §). Sev spojujici
textilnf podlozky je na levé strané obrazu roztrzen o délce pfiblizné 74 mm. [Obr. 46, Obr. 49,

Obr. 134]

Revers obrazu je natfen tenkym impregnacnim natérem, ktery pokryva silna vrstva
prachového depozitu. V rozich je detekovano biologické napadeni objektu, stopy hmyzich
exkrementd, schranek a pavucin. Nejsilnéjsi nanos hrubych nedistot je zaznamenanan
pfedevsim v meziprostoru mezi podramem a textilnf podlozkou. [Obr. 48] Ve spodnich ¢astech
vyjevu je textilni podlozka potfisnéna svétlymi skvrnami blize nespecifikovaného puvodu,
pravdépodobné vapenného natéru nebo ptacich exkrementt. [Zakres 4, Zakres 5] Fyzicky stav
pivodniho napinaciho rimu neni vyhovujici. Vzhledem k velikosti dila’ je $itka ramu pouhych

45 mm. Napinaci ram je bez profilace a v rozich se jiz pfi lehké manipulaci rozklizuje.

V minulosti byl rim napaden dfevokaznym hmyzem — zaznamenany vyletové otvory.

2.3.2 Popis poskozeni ozdobného ramu

Navzdory rozsahlym poskozenim zavésného obrazu, ozdobny ram se jevi v udrzitelném
stavu bez deformace. Nejrozsahlejsi poskozeni je zpusobeno dlouhodobymi nevyhovujicimi

podminkami ulozeni a nesetrnym zachazenim s objektem.

Ram je pokryt nanosem prachového depositu a hrubymi necistotami. Na celém ramu se
misty vyskytuji hmyzi exkrementy. [Obr. 157] Polychromie je ¢astecné degradovana koroznimi
produkty stifbra, nalézajici se nerovhomérné po celém obvodu list. Pokryva ji drobna krakelaz,
kterou prosvita cerveny nebo ¢erny poliment kontaminovany zoxidovanym stfibrem. Stfibfeni
je vSak stale v dobrém stavu a odolné na dotek. [Obr. 1506]

Po okrajich obvodovych list je ram mechanicky poskozen na spodni vrstvy vystavby
polychromie bez stiibfeni. Naroz{ ramu je zfejmé nesetrnym zachazenim otluceno, na spodni
horizontaln{ listé¢ chybi obé narozi ve hmoté. [Obr. 156] Bocnice ramu pokryvaji fragmenty
okrové barevné vrstvy, které byly siln¢ poskozeny pravdépodobné pusobenim dlouhodobé

vlhkosti. Rohy vsech list byly sekundarné zpevnény kovovymi hfebiky, které jsou silné

9T} 1070 X 775 mm (v X §)
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korodované. [Obr. 158] Rubova strana bez polychromie je pokryta drobnymi tmavymi teckami,
pravdépodobné spory naznacujici mikrobidlni napadeni. Na néckolika mistech je ram
mechanicky poskozen vrypy po hfebicich. Zavésny systém a hiebiky drzici obraz v ramu je

mirné znecistén prachovym depositem a pokryt koroznimi produkty.
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2.4 Pruzkum restaurovaného objektu

Restauratorsky pruzkum byl zaméfen na zjisténi charakteru dila, urceni vytvarné techniky
a pouzitych materialti, zhodnoceni stupné poskozeni a posouzeni pfic¢in téchto poskozeni.
Restauratorsky pruzkum dokumentoval stav dila pfed zapocetim restauratorskych praci a byl
podkladem pro uréeni vhodného restauratorského postupu. Objekt byl vzdy ve stabilnich
podminkach focen jako celek z licové a rubové strany, vyjimku tvofily stereomikroskopické

snimky a prazkum v RTG.
2.4.1 Neinvazivni priazkum — fotografickd dokumentace!?

2.41.1 Prizkum v dennim rozptyleném svétle

Prazkumem v dennim rozptyleném svétle byly zjist’ovany zakladni informace o vytvarné
technice a pouzitych materidlech. Byly zkoumany mozné pficiny a charakter poskozeni, jak
obrazovych a lakovych vrstev, tak textilni podlozky, napinaciho i ozdobného ramu a pfipadné
druhotné zasahy. Pro fotografovani byl vyuzit fotoaparat Canon EOS 70D (EF-S 18-135 mm)
a zableskova svétla Jinbey PDX 600 V.

2.4.1.2 Prizkum v polarizovaném svétle

Vzhledem k charakteru poskozeni povrchové dupravy bylo dilo foceno také
v polarizovaném svétle. Polarizacn{ filtr na obraze redukoval neziadouci odlesky a celkové
zvlnéni obrazu. Fotografie v polarizovaném svétle napomohla k popisu kvality provedeni
uméleckého dila. Pro fotografovani byl vyuzit Canon EOS 70D (EF-S 18-135 mm) s filtrem B+

polarizac¢ni cirkularni filtr BASIC a zableskova svétla s linearnim polarizacnim filtrem.

2.41.3 Prizkum v prasvitu

V prusvitu byl pozorovan fyzicky stav objektu, jak textilni podlozky, tak barevné vrstvy.
Byly zkoumany predevsim defekty, hustota platéné podlozky a ztraty barevnych vrstev. Pro
fotografovani byl vyuzit fotoaparat Canon EOS 70D (EF-S 18-135 mm) a zableskova svétla Jinbey
PDX 600 .

10 Fotografickd dokumentace pfed restaurovanim objektu byla provedena pod profesiondlnim dohledem
MgA. Davidem Svobodou. Snimky ve UVL, IRR, UVR a v polarizovaném svétle byly vyfotografovany Davidem
Svobodou in situ. Snimky v odrazeném viditelném svétle (VIS), ultrafialova (UVR) a infracervena (IRR) fotografie
byly normalizovany podle kalibra¢niho cile X—Rite ColorChecker.
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2.4.1.4 Prizkum v razantnim bocénim osvétleni

Nasviceni obrazu v razantnim boénim osvétleni z 80-90° osvitu byla zvyraznéna
morfologie povrchu a cetna poskozeni a perforace. Pro fotografovani byl vyuzit Canon EOS

70D (EF-S 18-135 mm) a halogenové svétlo.

2.4.1.5 Prizkum v ultrafialové luminiscenci
Prazkumem nasviceni dila v UV luminiscenci byly zjistény blizsi informace o organickych
povrchovych upravach, pfipadnych lazurich a druhotnych zasazich. Z rubové strany pak
o adhezivech pouzitych na sekundarni opravy textilni podlozky. V UV luminiscenci byl
proveden pruzkum fotoaparatem Canon EOS 70D (EF-S 18-135 mm). Jako zdroj zafeni byla
pouzita deskova svétla s trubicemi Phzlzps TI.-D 18 W BLB s rubinovym sklem o vlnové délce
320-400 nm. Tato metoda byla pro kontrolu pouzivana i béhem dil¢ich dkont'' celého procesu

restaurovani.

2.4.1.6 Prizkum v infralervené reflektografii a fotografii

Prazkumem v infracervené reflektografii byla zkoumana mozna piipravna kresba, podmalba
nebo autorské pentimenti. K prazkumu v IRR zafen{ byl pouzit modifikovany fotoaparat Canon
EOS 80D (F 50 mm [/ 1.8 STM, 360 — 1 100 mm) s filtrem MaxMax XNite 1000 290 %1 1 300
nm v odrazeném halogenovém svétle.

V pribéhu restaurovani'® byla vyuzita infracervena reflektografie pomoci IC kamery Apollo
s internim skenovacim mechanismem poskytujicim reflektogramy s vysokym rozlisenim (az do
26 MP). Kamera pracuje v pasmu 900-1700 nm. Prizkum IC filtrem probéhl ve vlnovjch
délkach 1400-1700 nm.

2.41.7 Prizkum v infraCervené transmitografii

Prazkumem v infracervené fotografii prochazejicim svétlem skrz byl zdokumentovan
tyzicky stav nosné podlozky, ztraty barevné vrstvy a textilni podlozky in situ. K prazkumu byl
pouzit fotoaparat Canon EOS 80D (F 50 mm [/ 1.8 STM, 360-1100 nm) + filtr MaxMax XNite

1000 290%7T 1 300 nm v prostupujicim halogenovém svétle.

1Viz 2.7.8.,2.7.10, 2.7.11.

12 Metoda infracervend fotografie je schopna zaznamenat IC paprsky a2 do vlnové délky 1 100 nm. Metoda
infracervené reflektografie zaznamenava IC paprsky az do délky viny 1 400 nm. SVOBODA 2020, s.22-23.

13 Tento dodate¢ny prizkum byl proveden v prib¢hu restaurdtorskych praci, tj. po zten¢ovani povrchové
upravy 2.7.11.
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2.4.1.8 Prizkum v ultrafialové reflektografii

Pomoci UVR metody bylo mozné ziskat informace zejména o charakterizaci povrchu dila,
rozlozeni odli$nych materidld, napiiklad lakt a vrstvach z druhotnych zisaht.'* Na dile bylo
snimano odrazené UV za pouvziti filtru s nizkou penetrac¢ni schopnosti. K prizkumu byl pouzit
fotoaparat Canon EOS 80D (F 50 mm f/1.8 STM, 360-1100 mm) + filtt Baader U Filter 80%T
350 nm.

2.4.1.9 Prizkum v rentgenové mikroradiografii

Dilo bylo vystaveno prizkumu v rentgenovém zafeni. Tato metoda prizkumu umoznila
neinvazivne lokalizovat materialy na bazi té¢zkych kovu, zviditelnit ve vysokém rozliSen{ krakelaz
barevné vrstvy, charakter textilni podlozky a druhotné zasahy. Jako zdroj rentgenového zareni
byla pouzita reflexni rentgenka XWT-240-CT (XRayWorX, Némecko)."” Prizkum proved! doc.
Michal Vopalensky, v Laboratofi rentgenové tomografie v Ustavu teoretické a aplikované

mechaniky AV CR, .v.v.i. (cas.cz) v Teldi.

2.41.10 Prizkum optickou stereomikroskopii a digitalni mikroskopii

Prazkum v makro méfitku byl proveden pomoci stereomikroskopu LeicaS6D
(s fotoaparatem Canon EQOS 600D) pii zvétseni 0,8X az 30X v bilém dopadajicim svétle, USB
mikroskopem Dino-Lite AM4113T-F172IW a digitalnim mikroskopem Keyence 1”HX-7000. Timto
pruzkumem bylo mozné ziskat bliz§i informace o barevné vrstve, morfologii povrchu, typu
poskozeni i znecisténi, stejné¢ tak umoznil detailni prazkum textilni podlozky a druhotnych

zasahu. Tato metoda byla pro kontrolu pouzivana i bé¢hem celého procesu restaurovani.
2.4.2 Neinvazivni prizkum — graficka uprava fotografické dokumentace

2.4.2.1 Zakres v MetigoMAP

Pro lepsi orientaci a dokumentaci poskozeni byly vytvofeny zakresy ve specializovaném

grafickém softwaru MeztigogMAP. Tento program umoznuje dvojrozmérné digitalni mapovani

1#DYER etal. 2013, s. 13.

15 Dilo bylo scanovano na zafizeni TORATOM v Centru Tel¢ Ustavu teoretické a aplikované mechaniky
Akademie véd Ceské republiky. Jako zdroj rentgenového zafeni byla pouZita reflexni rentgenka XWT-240-CT
(XRayWorX, Némecko) s urychlovacim napétim 100 kV a vykonem na ter¢i 50 W. Zatfeni bylo zaznamenavano
velkoplosnym detektorem XRD 1611 CP (Varex Imaging, USA) se scintilatorem GOS ve vzdalenosti 1230 mm od
zdroje zafeni, pficemz objekt byl umistén do vzdalenosti 615 milimetra (geometrické zvétSeni 2x). Aktivn{ plocha
detektoru je 409.6 x 409.6 mm s velikost{ pixelu 0.1 mm. Rastrovaci krok byl zvolen 176 mm v horizontalnim
i vertikalnim sméru, aby byl zajistén dostatecny prekryv sousednich obrazka. Expozi¢ni doba byla nastavena na 1
s a kazdy obrazek byl pramérovan ze 16 projekci. Na jednotlivych obrazcich byla posléze provedena korekce typu
flat-field a transformace histogramu tak, aby zkoumané detaily byly dobfe patrné. KRUMPOVA —
VOPALENSKY 2017.
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vsech dulezitych jevt, které se na dile nachazi. Funkce pro pfesny vypocet procent z plochy

definuje rozsah specificky zakreslenych poskozeni.

2.4.2.2 Fotografie zpracovany ve falenych barvach (IRRFC ,UVFC, UVRFC)"

Vyfotografované snimky IRRFC a UVRFC byly ziskany kombinaci snimku ve VIS
s reflexnimi snimky (IRR nebo UVR) v programu Adobe Photoshop CC 2020."” Cilem této metody
je zlepSent citelnosti nebo zvyraznéni raznych jevi oproti snimkim pivodnim. Falesné barvy
byvaji uplatnitelné pfedevsim pfi rozliSeni riznych materiald nebo identifikaci specifickych

pigmenti.'
2.4.3 Invazivni przkum

2.4.3.1 Chemicko-technologicky prizkum”

Z dila byly odebrany vzorky pro zjisténi statigrafie barevnych vrstev a jejich mozného
prvkového slozeni za tcelem identifikace pigmenttd (OM a SEM mikroskopie, prvkova analyza
SEM-EDX). Dale byly odebrany dva vzorky textilnich vlaken podlozky (v horizontalnim
a vertikdlnim sméru platna) pro identifikaci vlaknového slozeni (OM mikroskopie, chemické
selektivni reakce, zkouska sméru staceni vlaken). Odbér vzorku pro materidlové slozeni
povrchové upravy rubové strany platna (FTIR). Odbér vzorku pro materialovou identifikaci
jednotlivych vrstev a povrchovych uprav (u-FTIR analyza). Vyhodnoceni a podrobnéjsi

informace viz 11.1 a 2.4.4.

2.4.3.2 Mikrobiologicky prazkum?®

Stéry pro mikrobiologicky priazkum byly provedeny sterilnimi vatovymi ty¢inkami z rubové
strany textilni podlozky v meziprostoru mezi napinacim ramem a textilni podlozkou a dale
z povrchu malby na licové strané okolo spodnich rohu dila a na ozdobném ramu z rubové

strany obnazené¢ho dfeva. Vyhodnocen{ a podrobnéjsi informace viz kapitola 11.2 a 2.4.4.

16 Fotografie byly upraveny ve falesnych barvach MgA. Davidem Svobodou.

I7 Pii tvorbé infracervené fotografie ve falesnych barvich (IRRFC) byl zeleny kanal snimku odrazeného
viditelného svétla (VIS) posunut na modty, cerveny na zeleny a cerveny kanal byl nahrazen infracervenou fotografii
(IRR). V pfipadé tvorby ultrafialové fotografie ve falesnych barvach (UVRFC) byl zeleny kandl VIS snimku posunut
na cerveny, modry na zeleny a modry kanal byl nahrazen ultrafialovou fotografii (UVR). SVOBODA 2020, s. 75.

18 LESNTAKOVA et al. 2019, s. 35.

19 Chemicko-technologicky prizkum provedly Ing. Petra Lesniakova, Ph.D., KCHT FR UPa, Litomysl a
RNDt. Eva Svobodova, Ph.D. a Ing. Ivana Kopecka, Oddéleni preventivnf konzervace NTM, Praha

20 Mikrobiologické analyzy provedla doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D., KBBV FCHT UPa, Pardubice
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2.4.4 Vyhodnoceni prazkumu

Predmétem prazkumu byl obraz Madonna s Jezisken z Muzea Kroméfizska. Prazkum byl
zaméfen na aktualni fyzické a materialni posouzeni dila, stav degradace povrchovych uprav
a vyskyt druhotnych zasaht. Na zakladé stanovenych cili byly vybrany neinvazivni a invazivni
analytické metody, které napomohly podrobné zdokumentovat objekt restaurovani. Posudek

byl poté zpracovan pro vypracovavani zaméru na restaurovani.

Pozorovanim dila v dennim rozptyleném svétle a svétle polarizovaném byly vénovany
kapitoly 2.2.1 a 2.3.1. V kapitolach je kladen diiraz na nejrozsahlejsi poskozeni, zhodnoceni

umélecké kvality dila a vizualnimu posouzeni mozného materialniho slozeni pfedmétu.
[Obt. 1, Obr. 2, Obr. 5, Obr. 6, Obr. 26, Obr. 27]

Prazkumem v prosvitajicim svétle a razantnim bo¢nim nasvicenim byla pfesné lokalizovana
cetna miskovité zvedajici se krakelaz. Deformace a jednotlivé perforace textilni podlozky byly
silné zvyraznény bo¢nim nasvicenim. Prazkumem bylo zviditelnéno prorysovani napinaciho
ramu a nevyhovujici druhotné zasahy — zaplaty z rubové strany obrazu. [Obr. 15-Obr. 18,

Obr. 28]

Prazkumem v UV luminiscenci byly pfesné zaznamenany nanosy lakovych vrstev zafici
tyrkysovou fluorescenci. Dale se pod touto vrstvou pravdépodobné naléza dalsi vrstva zafici
spise intenzivni zlutou fluorescenci. Na malbé¢ pomoci UVL nebyly zaznamenany tmely ani
retuSovani obrazovych casti po zalakovani. Prizkumem v UV luminiscenci jsou dobfe patrné
fenomény nerovnomérnych povrchovych natérti a mechanické poskozeni povrchu malby. Na

reversu dila luminovaly nékteré skvrny, adhezivum lepené zaplaty a materialové slozeni zaplaty

na levé stran¢ obrazu. Stejné tak siln¢ luminoval stitek na levé stran¢ obrazu, ktery byl podlepen,
na zakladé podobnosti luminiscence, adhezivem podobného puvodu. Prazkumem v ultrafialové

reflektografii byla blize specifikovana morfologie celého povrchu dila a rozlozeni druhotnych

povrchovych uprav. [Obr. 3, Obr. 4, Obr. 7, Obr. 8, Obr. 29, Obr. 32]

Prazkumem v infracervené reflektografii a transmitografii nebyly podkresby ani pentimenti
blize  identifikovany.  Infracervené  zafeni  nebylo  uspésné,  pravdépodobné
z dtvodt materialniho slozen{ podkladovych vrstev na bazi cervenych hlinek.” Fotografie celku
rubu napomohla odhalit a zdokumentovat dochovanou dataci [Obr. 19-Obr. 21], ktera se
skryvala pod nanosem prachového depositu a impregnacniho natéru. [Obr. 9-Obr. 12, Obr.
30, Obr. 31]

2t HRADILOVA — HRADIL 2015, s. 35-40.
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V rentgenovém zafeni byl zviditelnén malifsky rukopis autora, ktery byl charakterizovan
jemné pastéznimi a polopastéznimi tahy Stétce. Projevil se pfedev§im v malbé inkarnatd
a svétlych drapérii, jelikoz se jednalo o barevné vrstvy, které obsahovaly pigmenty na bazi
tézkych kovu. Pravdépodobneé se jedna o mista, kde malif uplatnil olovnatou bélobu. Na zakladé
principu RTG zafeni odhalilo také siluetu muze v pozadi malby. Jedna se o vystupujici siluetu
star§stho muze s vousy zobrazeného z profilu. Muz se sklani nad spicim ditétem, které spolec¢né
s matkou pozoruje. Na zikladé ikonografie by se mohlo jednat o siluetu sv. Josefa.” Tato
postava byla v minulosti z neznamych divodd pfemalovana v ramci dffvéjstho druhotného
zasahu. Rentgenové zafeni napomohlo zdokumentovat fyzicky stav platéné podlozky. Byly
identifikovany rozsahlé ztraty barevné vrstvy vyskytujici se pod nanosem druhotnych
povrchovych tprav. V mistech, kde se ve viditelném svétle zdala malba necitelna a ztmavla
se v pravém dolnim rohu obrazu objevily mirné¢ prokreslené sklady drapérie modrého roucha
Panny Marie. Byly rozpoznany autorské pentimenti — uprava kompozice pravé ruky Panny
Marie smérem nahoru. V neposledni fad¢ rentgenové zafeni detekovalo umisténi kovovych

hfebu, kterymi bylo dilo napnuto na napinacim ramu. [Obr. 14, Obr. 33]

Optickou stereomikroskopii byly zkoumany jednotlivé fenomény poskozeni a typologie
dila jak z pfedni, tak rubové strany. Na obraze bylo pii vysokém zvétSeni detekovano razantni
c¢isténi. Dukazem tohoto zjisténi jsou mechanicky poskozené okraje krakel v riznych mistech
obrazu. Materialové slozeni zaplat z rubové strany bylo opticky identifikovano. Zaplata na pravé
strané byla na tfech mistech prosita nitf a sklada se z textilu. Zaplata na stran¢ levé, ktera byla
lepena adhezivem bliZze nespecifikovaného pavodu, byla detekovana jako zaplata z vepfovice —

zudlechténé vepfové usné.” [Obr. 34-Obr. 41]

Programem MetigoM.AP byly zpracovany grafické zakresy druhotnych zasaht a poskozeni
lice a rubu objektu. K zakresum byly pouzity fotogratie napfi¢ celym neinvazivnim prazkumem
(VIS, RAK, UV, UVR, IR, IRR, RTG). Na zakladé¢ propocta programu MezigoM.AP pievysuje
viditelny rozsah ztrat barevné vrstvy 2 % a povrch obrazu je orientaéné z vice nez 20 % silné¢
deformovan. Dale byly orienta¢né zakresleny druhotné zasahy do barevné vrstvy, které
narusovali uméleckou kvalitu obrazu a rozlisné lakové vrstvy. Povrchové apravy byly viditelné
pfedevsim v UV a UVR fotografii. [Zakres 1-Zakres 5] Fotografie byly dale upraveny
softwarové ve faleSnych barvach. Z davodu silné vrstvy povrchové upravy snimky prilis

nepomohly k identifikaci rozlisnych pigmentt. Upraveny snimek v ultrafialové luminiscenci ve

2 HALL 1991, s. 337.
2 In: Veptovice, Piispévatelé Encyklopedie knihy,(tisténa kniha) [online], [26—04-2023].
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falesnych barvach detekoval lazurni nanosy s pfimési olovnaté béloby zafici fosforeskujici
zlutou barvou. [Obr. 22-Obr. 24|

Mikrobialni prazkum potvrdil mikrobiologické napadeni na povrchu predmétu
restaurovani. Bylo indikovano napadeni rozlisnych druhi mikroskopickych vlaknitych hub. Do

zaméru restaurovani tak musi byt zahrnuta i dezinfekce dila pfed restaurovanim.*

Na zakladé chemicko-technologického prizkumu bylo stanoveno stratigrafické rozvrstveni
jednotlivych barevnych vrstev malby. Celkova vystavba malby nejprve zahrnuje nékolik
cetvenych a hnédych podkladovych/piipravaych vrstev. Nasleduji vestvy malby a starsi lakové
vrstvy, dale jsou vrstvy pfedpokladanych druhotnych zasaht a mladi lakové vrstvy.”

Primarni podkladové vrstvy jsou vystavény ze dvou cervenych vrstev. Sumarizaci jsou
slozeny z pfimési olovnaté béloby, cervené hlinky, pfimési rumélky, kostni cerni a cerveného
lakového pigmentu. Nasleduje tenka hnédad nesouvisld vrstva, ktera je na bazi oleju. Mohli
bychom se domnivat, Zze se jedna o druh probarveni podkladu nebo o imprimituru. Nasleduje
cervena podkladova vrstva, ktera obsahuje predevs$im cerveny zelezity pigment. Posledni
podkladovou vrstvou je nepravidelna hnéda vrstva, kterou lze povazovat za barvu podkladovou
nebo imprimituru.”* Na zikladé p-FTIR analyzy byly vrstvy provedeny pravdépodobné

v technice oleje nebo mastné tempery.”’

Malba riazové drapérie je vystavéna ve tfech vrstvach, obsahuje pfedev$im olovnatou
bélobu, malé mnozstvi cerveného lakového pigmentu, neapolskou zlut’ a piimés rumelky.
Modré roucho Panny Marie se sklada z nékolika pigmentt — olovnata béloba, uhlic¢itan vapenaty,
uhlikatd &erfi a pruskd modi® se substritem hydratovanym oxidem hlinitym. Technika
provedeni modré barevné vrstvy byla detekovana jako olejomalba. Malba inkarnatu je vystavéna
v jedné vrstvé, obsahuje olovnatou bélobu a rumélku.”

V pozadi malby byly odebrany dva vzorky pro identifikaci sekundarnich zasahu.
Z chemicko-technologického prizkumu vyplyva, ze predpokladana retus se vyznacuje vyssim

obsahem organického pojiva a okrovou UV luminiscenci, obsahuje pfimés barytu/barytové

24 Vice informaci viz 11.2.
»Viz textova pifloha 11.1, LESNIAKOVA 2022, s. 23-24.
26 Tamtés.

27 Tamtéz, s. 38.

* Modry synteticky pigment, ktery byl poprvé vyroben v Némecku v r. 1704, v poloviné 18. stol. byl jiz
rozsifen po celé Evropé. SIMUNKOVA — BAYEROVA 2014, 5.76.

*Viz textova piiloha 11.1, LESNIAKOVA 2022, s. 23.
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béloby.” Dile obsahuje uhlic¢itan vapenaty, slouceniny olova (olovnata béloba) a Zeleza (Zelezité
pigmenty) a kostn{ Cerfl. Je mozné, Ze se na retusi lokalné vyskytuji dalsi barevné vrstvy.”
Povrchova dprava je tvofena pfevazné organickym materidlem, pu-FTIR analjzou byly
detekovany bilkoviny, polysacharidy oleje i terpenické pryskyfice.”” Dale byl povrch malby
opatfen zfejmé ¢tyfmi nebo i vice mladsimi lakovymi vrstvami. U vzorku odebraného z pozadi
se vyskytuji alespon ctyfi lakové vrstvy. Nejprve jsou to dvé vrstvy s nazloutlou UV
luminiscenci, poté dv¢ lakové vrstvy s intenzivni modrou UV luminiscenci. Nejmladsi silnéjsi

lak s intenzivni modro-bilou UV luminiscenci je zfejmé na bazi pfirodnich pryskyfic.

Textilni podlozka je na zaklad¢é zkousky sméru staceni vlaken vyrobena zfejmé z konopi.
Impregnacni natér je na zakladé FTIR analyzy tvofen pfedevsim polysacharidy, s velikou
pravdépodobnosti smési s arabskou gumou.”

Ozdobny ram byl zkouman neinvazivné v dennim rozptyleném svétle, UV luminiscenci
a optickou stereomikroskopii. Byl odebran stér pro mikrobialni analyzu a po konzultaci
s technologem byl odebran mikroskopicky vzorek pro chemicko-technologickou analyzu

stratigrafie polychromie. Vzorek byl zkouman OM, SEM a SEM-EDX analyzou.

Podrobné informace o vizualnim popisu ramu, jeho polychromii a poskozen{ jsou popsany

b3

v kapitolach 2.2.2 a 23.2. Tyto informace vychazeji ze zkoumani v dennim svétle.
Stereomikroskopem Lezca S6D byla potvrzena pozlacovacska technika, jednotlivé vrstvy viak
nebyly blize specifikovany. Technika malby barevné vrstvy bocnic charakterem poskozeni
a provedeni odpovida malbé kvasové. Povrchova dprava ramu v UVL zafi zlutou souvislou

luminiscenci. Spodni vrstvy polychromie UVL reflektuje bilo-tyrkysova luminiscence. [Obr. 3]

Chemicko-technologicky prizkum podrobné analyzoval jednotlivé vrstvy polychromie.
Materialové slozeni ramu je jehlicnaté dfevo (pravdépodobné smrk nebo modiin). Dle OM
a SEM-EDX svetly podklad polychromie obsahujici bilou hlinku vystavénou v nckolika
vrstvach. Nasleduje tenky hnédy podklad a tmavy studeny podklad (pravdépodobné poliment)
opatfeny organickou vrstvou. Na vrstve ,,polimentu je polozen tenky platek stfibra opatfeny
organickym natérem.” Toto rozvrstveni odpovida technice ,washgold*, o které byla vedena

polemika v kap. 2.2.2.

30 Pigment byl poprvé uzit okolo roku 1782, rozmach v pouzitf jako pojidlo olejovych a temperovych barev
byl zaznamenan az v 1. pol. 19. stol. SIMUNKOVA — BAYEROVA, s. 20.
31 Viz textova pfiloha:11.1, LESNIAKOVA 2022, s. 23

32 Tamtéz, s. 38.
3 Tamtéz, s. 23.

34 Tamtéz, s. 19.
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Pro zachovani objektu je nezbytné provést restauratorsky zasah, stanovit vhodné podminky
ulozeni a podminky pro pfipadné budouci vystavovani, preventivni péci a spravnou manipulaci.
Na zakladé prazkumu byl celkovy stav objektu vyhodnocen jako vysoce havarijni. Zamér
1 restauratorsky zasah bude koncipovan tak, aby byla dilu pietné navricena jeho esteticka
a umeélecka hodnota a byla omezena jeho postupujici materialova degradace. Pro restaurovani
budou voleny netoxické tradicni a pfirodni materialy s respektem vci materialaim ptavodnim.
Vyuziti syntetickych materialt pfi restaurovani bude peclivé zvazovano na zakladé konzultaci

a vysledku predbéznych zkousek.
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2.5 Umélecko-historicky prazkum

2.5.1 Provenience restaurovaného objektu

Umélecko-historicky prizkum objektu byl proveden dle vychoziho patrani od soucasného
mista ulozeni. Vzhledem ke skute¢nosti, ze se jedn o movitou pamatku bez zapisu do USKP,

dnesni stav badani stale neni zcela kompletni.

Soucasné je dilo deponovino v Muzeu Kroméfizska.” Na rubové strané dila se nachézeji
dva proveniencni stitky dokladajici aktualni misto ulozeni. Jedna se o lepeny stitek na tenkém
dfevitém papiru s tisténym napisem  Umiéleckobistorické  muzeum v Kromérizi  Galerie  Inv.
¢ a tmavomodrym zaznamovym prostfedkem DO 253. Druhy stitek na podobném papife se
nachazel na ozdobném ramu. Na stitku je napsano svétlemodrym zaznamovym prostiedkem
P 5 a kulaté razitko s napisem Uwmzéleckobistorické muzenm Kromeéiiz. Dle star§iho nazvu muzea se
mutzeme domnivat, ze pfedmét byl ziskian v prabéhu 60. let 20. stol.” [Obr. 175, Obr. 177,
Obr. 178]

Z prtirastkovych knih Muzea Kroméfizska bylo dohledano pfedeponovani z muzea
Bystfice pod Hostynem v éervau roku 1964.” V navaznosti byly v regiondlnim muzeu Bystfici
pod Hostynem zjistény nové informace ze starsich prirustkovych knih. Obraz byl v muzeu
oznacen inventirnim c¢islem 799.® V mistnich andlech ¢teme zpusob ziskdni predmétu
(. 3 hostinského deposita), presny rok ziskani viak neni jasny.” Dne 4. bfezna roku 1977 byla
z Kroméfize do muzea Bystfice pod Hostynem podana vysvétlivka k revizni zpravé.* Zde
se doptavaji na informace zroku 1950 o pfedeponovani ze Svatohostynského muzea.
Predeponovani z Hostyna do muzea Bystfice pod Hostynem probéhlo tedy pravdépodobné

zacatkem 50. let minulého stoleti. [Obr. 178]

3 Aktudlné v muzeu s vice nez 90letou tradici. Historie muzea. In: Muzeum Kroméiizska [online].
€2023 — [cit. 2023-05-03].

vvvvv

vvvvv

Kroméiizska. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. 2001 — [cit. 2023-05-03].
3 Muzeum Kromeiizska, Piirastkova kniha Muzea KromeéiiZzska, podsbirka vytvarného umeéni, malba
DO(DO 253), 1950-1976.

8 Oznaceni 7 & 799 se naléza na listé napinaciho ramu, napsané cernym zdznamovym prostfedkem. Na
ozdobném ramu je ram po obou stranach bocnic oznacen malou bilou ¢islici 799. [Obr. 158] Dale na pravé liste

napinactho ramu pod Stitkem DOZ253. se naléza oznaceni U 767, napsano také bilou barvou. K tomuto oznaceni

vvvvv

Kroméiizska. [Obr. 178]
3 Méstské muzeum Bystfice pod Hostynem, Pfirtstkova kniha Krajinského muzea Bystfice pod Hostynem,
nezafazeno do fondu, necislovano, bez inv. ¢.

40 Mestské muzeum Bystfice pod Hostynem, fond Archiv Krajinského muzea, Véc: Vysvétlivka ze dne 4. 3.

1977, bez inv. ¢.
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Svatohostynské muzeum vzniklo na Hostyné roku 1913.*" Iniciativou jezuitd ziskalo
muzeum pres 100 exponati raznych sbirkovych pfedmétt, od archeologickych nalezt po lidova
umélecka dila.*” Roku 1932 bylo muzeum nové uspofadano a rozsiteno ,,po sténdch jsou rogéseny

rozmanité obrazky a sosky Panny Marie svatohostinské 3 dob starsi i noveisi“.”

Na pocatcich 50. let 20. stoleti byla ¢innost muzea doc¢asné pferusena a muzeum bylo znovu
otevieno az v roce 2007.** Dle mistni reportérky a pamétnice Listi Svatohostinskych byly ,,veskeré
Pplsemnosti i knihy v padesatém roce spaleny Lidovymi milicemi, hodnotné expondty 3 muzea ukradeny
a nepotrebny bytek preddam okolnim muzeim.® Dle komunikace s mistnimi spravci a farafi nebyly
piirastkové ani evidencni listy k obrazu Madony s ditéterr na Matici Svatohostynské nebo na tamni
Rimskokatolické duchovni spravé dohledany.*

Ztejmé nejstarsi Stitek nalézajici se v pravém hornim rohu objektu, je nalepen pfimo na
textilni podlozce adhezivem neznimého pivodu. Stitek je psan psacim pismem na tenkém
papiru nizké gramaze. Piipisek, zfejmé nejdulezitéjsi a nejstarsi, predklada identifikacni udaje —
pi. Marie Schattel, is. 217, Lipnik nad Belvon. Ze scitactho operatu Zemského archivu v Opavé
provedeného v letech 1898-1900 bylo dohledino bydlisté a misto narozeni Marie Shattel.
Narodila se 16. prosince 1835 v Rymicich u Holesova a v roce 1900 zila v Rudolfove parku ¢p.
241% v Lipniku nad Be¢vou.” Nabizi se tedy hypotéza, ze rucné psany Stitek uvedeny na
uméleckém dile mohl slouzit k identifikaci jeho majitele ¢i darce.”” [Obr. 176]

V souvislosti s namétem obrazu a Stitkem nejstarsi provenience lze dale uvazovat
o puvodnim zadavateli obrazu. Teoreticka hypotéza odkazuje na piaristicky rad pusobici od
1. pol. 17. stoleti v Lipnfku nad Becvou, jenz mél v dobé vrcholného baroka pro mésto

vyznamnou kulturni a pedagogickou roli. V témzZe obdobi vénovali piaristé zvlastni pozornost

4 KOZLOVA 2005, s. 6.

42 Tamtéz.

4 Museum svatohostynské znovu otevieno. Hias: katolicky jednodennik. 1932, 59, s. 5.

# SOUKAL 2021, s. 71.

# KOZLOVA — ¢lenka redakéni rady Lista svatohostynskych [emailova korespondence], 10. 4. 2023.

4 JANEK - zaméstnanec duchovni spravy sv. Hostyn [emailova korespondence], 20. 4. 2023.

4 Dnes Komenského sady 241/16. KUCA 1998, s. 495.

48 Dle dal$ich ddaja ze s¢itaciho operatu byla M. Shatell gramotna, jako ufedni jazyk pouzivala némcinu, byla

penzistkou a zila sama v zdéném domé v byté ¢. 1. SOkA Prerov, Scitaci operaty ZA Opava, NAD 892-1284, 1. ¢.
2542.

4 Dle poznamkového aparatu: Méstské muzeum Bystfice pod Hostynem, Pfirastkova kniha Krajinského
muzea Bystfice pod Hostynem, nezatazeno do fondu, necislovano, bez. inv. ¢.

50 Rad zde vybudoval za pomoci Ditrichstejnt v pritbéhu 17. stoleti piaristickou kolej a v 2. pol. 17. stoleti
prestavéli kostel sv. Frantiska Serafinského. ZEMEK et al. 1992, s. 40.
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maridnskému kultu a jejimu rozsifovani.”' To mohlo vysvétlovat potencidlni zapojeni piatistd
do procesu zadani nebo financovani obrazu Madona s Jegisken.

Piaristé se od 1. pol. 18. stoleti vénovali kulturni pfeméné katolickych kosteld v Lipniku
nad Bec¢vou a tim napiiklad vyznamné pfispéli k barokni revitalizaci kostela sv. FrantiSka
Serafinského po roce 1764.” Z dochovanych umélct se na vizdobé v 18. stoleti podileli Vaclav
Rendel, Filip Sattler”, Jan Schubert, Vaclav Bohn, Josef Frantisek Pilz, Jan Hoffman, Frantisek
Elia§ Herbert a ¢len piaristického fadu uvadény jako bratr Martin.>* V 70. letech 18. stoleti byly
bohosluzby na popud Josefa II. zastaveny a kostel byl z dobré vule piarista naposledy

restaurovan v letech 1882—1883.%

Sekularizace v roce 1874 zpusobila nedostatek duchovniho nadseni, strach z budoucnosti
a uzavien{ piaristickych §kol, coz vyustilo v kompletni zrudeni #adu o nékolik let pozdéji.”
Poslednim puisobicim bratrem v Lipniku nad Bec¢vou byl v roce 1881 Mark Schlésser, ktery
dohlizel na vyklizeni koleje a archivnich materiald. Vnitini zafizeni koleje bylo rozprodano
a knihovna pfedina méstu.”’ V soucasném stavu badani nebyly pfirtstkové knihy ani kroniky
piaristického fadu z Lipnika nad Be¢vou dohledany, pravdépodobné byly v prabéhu historie

znic¢eny nebo ztraceny.™

2.5.2 Analogie a pfedlohy

Kompozice obrazu z Muzea Kroméfizska volné navazuje na obraz Johanna Michaela
Rottmayera S». Rodina, ktera byla pfevedena do mezzotinty a poslouzila jako ilustra¢ni doprovod
bakaldfské teze studenta olomoucké univerzity Josefa Ignice Trchaly.” Provedl ji Elias
Christoph Heiss v roce 1708 v Augsburgu.”’ [Obr. 180] V olomoucké obrazarné je uchovana
volna kopie S». Rodiny Johanna Michaela Rottmayera od neznamého malife z 1. pol. 18. stoleti.
Kopie se vice drzi puavodni kompozice originalu a je nepochybné ptavodem moravské

provenience.” [Obr. 179]

51V roce 1706 vybudovali oltat Bolestné Panny Marie a roku 1713 oltat Panny Marie Karmelské. Tamtéz, s. 41.

2 BOMBERA 1950, s. 44-45.

53 Otec malite a 7dka Handkeho Josefa Ignice Sadlera(Sattlera). MLCAK (piipr.) 1994, s. 36.

5 SAMEK 1994, s. 359-361.

5% BOMBERA 1995, s. 48.

% ZEMEK et al. 1992, s. 42.

57 BOMBERA 1995, s. 145. Bombera v poznamce pod ¢arou dodava z archivnich prament: ,je bolestné
vzpominat, e 3 budovy, galogené stédrosti kardindla Dietrichstejna, vybdni piaristy potomek tého% rodu ...

58 STEPAN — vedouci pobo¢ky ZA-OL [emailova korespondence], 27. 4. 2023, CHURY — faraf

Rimskokatolické farnosti Lipnik nad Be¢vou [emailové korespondence]. 18. 4. 2023.
* TOGNER — KOSTELNICKOVA 2008, s. 131.

60 TOGNER 1996, s. 64—65.
61 TOGNER — KOSTELNICKOVA 2008, s. 131.
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Kromé grafickych reprodukei byly hlavnim zdrojem inspirace center barokntho uméni na
Moraveé sbirky italského kreslifského umeéni velkych protagonista italské barokni malby
Carla Maratty, Andrea Sacchia a dal$ich.”” Ikonografickou podobnost mezi restaurovanym dilem
a jinymi baroknimi obrazy muzeme nalézt v ceském prostiedi napfiklad v Moravské zemské
Galertii v Brné (Madona s Jesiskem, obraz od neznimého malife, 18. stolet)® [Obr. 182] (S».
Rodina, obraz od neznamého italského malite, 18. stolet])** [Obr. 183] nebo (Svati Rodina,
FrantiSek Xaver Wagenschon, 1750-1790).” [Obr. 181] Z Cech je zahodno pfipomenout
Madonu s ditétem obdobné barokni kompozice z roku 1710 od Petra Brandla.” [Obr. 184]

V zahrani¢nim prostfedi se v pol. 18. stoleti podobné ikonografické tématice vénoval
napfiklad slavny italsky mali¥ Francesco Trevisani (Pascoli, 1656 — Rim, 1746)"” nebo vjznamny
predstavitel fimské rokokové §koly Corrado Giaquinto® (Molfetta, 1703 — Neapol, 1766)”,
malifi tvotici pfedeviim v 1. pol. 18. stoleti, oba ¢lenové Bademie sv. Lukase v Rimé.” Nékolik
Madon pfipisujici Trevisanimu nebo jeho okruhu je uloZeno v zahrani¢nich galeriich, napifiklad
v palaci Barberini v Italii"" [Obr. 188] nebo v Narodni galerii na Malté¢™ [Obr. 186] a dalsich
sbirkach.” [Obr. 185] Madona se spicim ditéten a andélem od Giaquinta je ulozena v City Art Gallery
v Southamptonu v Anglii. ™ [Obr. 187]

2.5.3 Otazka autorstvi

Vzhledem k nepopiratelnym kvalitim restaurovaného obrazu bylo zvazovano nckolik

malifd pozdniho ceského baroka pusobicich na Moravé. Domnéli autofi byli zkoumani na

2 TOGNER 1994, s. 11.

63 Madona s Jeziskem, In: inv. ¢ 324. MORAVSKA GALERIE: Sbirky on-line. [online] c2023 — [cit. 2023-
05-04].

64 In: Sv. rodina, In: inv. & A 865. MORAVSKA GALERIE: Sbirky on-line. [online] 2023 — [cit. 2023-05-
04].

65 In: Svata Rodina, In: inv. ¢.: 185. MORAVSKA GALERIE: Sbirky on-line. [online] ¢2023 — [cit. 2023-05-
04].

66 NEUMANN — STECKEROVA et al. 2016, s. 41.

7 In: DANIELE, Giulio. Francesco Trevisani: Dizionario Biografico degli Italiani — Vol. 96 (2019). Istituto
della Enciclopedia Italiana fondata da Giovanni Treccani S.p.A. [online] [cit. 2023-05-04].

6 Jeho Zikem byl od roku 1744 nebo 1745 do roku 1751 Josef Ignic Sadler, jenZ si zItilie pfivezl urcite
mnoho skic, kreseb a grafickych lista. ARIJCUK et al. 2011, s. 24. Vice viz 2.5.3.1.3 .

% In: MEYER, Susanne Adina. Corrado Giaquinto: Dizionario Biografico degli Italiani — Vol. 54 (2000).
Istituto della Enciclopedia Italiana fondata da Giovanni Treccani S.p.A. [online] [cit. 2023-05-30].

0 Tamtéz.

71 Trevisani Francesco: Madonna con Bambino, inv. ¢.: 176. In: BARBERINI GALLERIE CORSINI
NAZIONALL [online] 2001 — [cit. 2023-05-04].

72 Francesco Trevisani: Madonna and Child, inv. ¢.: 106. In: Wikipedia: the free encyclopedia. [online] 2001
— [cit. 2023-05-03].

3 Citcle of Trevisani Francesco, Madonna con Bambino, inv.¢: — In: Artnet. [online] ¢2023 — [cit. 2023-05-
04].

] 7 Cotrado Giaquinto: Vitgin and Child with an Angel, inv. ¢.: 3/1970. In: Art UK. [online] [cit. 2023-05-30].
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zakladé datace na rubu objektu restaurovani a dohledaného mista ulozeni. Podrobnéji se badani
odvijelo od hledani paralel malifského rukopisu, fyziognomickych znakt postav, kompozice
a koloritu. Po konzultacich s kunsthistoriky bylo zvazovano n¢kolik autorti vrcholného

olomouckého baroka a okolni provenience.”

2.5.3.1.1 Josef FrantiSek Pilz, Jan Augustin Hoffman, FrantiSek Elias Herbert

Znami malifi tvofici pro piaristy v Lipniku nad Be¢vou v prab¢hu 18. stoletf se podileli
pfedev§im na mobilidfi a vizdobé taméjsich kosteld.”

FrantiSek Elia§ Herbert (Fulnek, 1708 — Uherské Hradisté, 1760)” byl mésgnskym
malifem pusobicim pfedevsim na Uherskohradissku a Novojic¢insku. V roce 1740 pracoval se
svym otcem Bohumirem Herbertem na oltafi v Lipniku nad Be¢vou™, obraz musel dokondit

1.79

sam, jelikoz téhoz roku otec nahle zemfel.” Malifsky rukopis Herbertav byl dobové cenény pro

80

puvabné ztvarnéni figur a rokokove ladénych scén.”™ Fyziognomické znaky postav, prace

s perspektivou a kompozici se vSak v mnohych detailech s Madonou z Kroméfize lisi.

Prerovsky malif Jan Augustin Hoffman (Znojmo, 1708 — Pterov, 1770) pati{ mezi méné
znamé moravské malife pisobici hlavné na Kroméfizsku a Pierovsku.” V pribéhu revitalizace
kostela v Lipniku nad Be¢vou v 60. letech 18. stol. pomahal Josefu Frantisku Pilzovi s vyzdobou
taméj§tho kostela, maloval boéni strany kaple.* Jeho dilo je charakteristické pfehlednymi
kompozicemi s mensimi anatomickymi odchylkami s dirazem na detail. Vétsina Hoffmanovych
dél se dnes naléza ve velmi Spatném stavu, zhodnocen{ a podrobnéjsi pruzkum se musi provést
az po komplexnéj$im restaurovani dochovanych dél.*’ [Obr. 189]

Josef Frantisek Pilz (Retz, 1711 — Horni Beéva, 1797)* byl moravskym malifem
plsobicim pfedev§im na Pferovsku, v Lipniku nad Be¢vou nebo v Hranicich.” Byl dlouhou

dobu tovary$em olomouckého malife Jana Kry$tofa Handkeho.* Na vyzdobeé filidlniho kostela

75 Ustni a on-line konzultace probihaly v pribéhu roku 2022-2023 s Mgr. Vladislavou Rihovou, Ph.D. a
PhDr. Leosem Mlcakem.

76 BOMBERA 1950, s. 44.

77 SCHENKOVA — OLSOVSKY 2001, s. 45.

8 Jednd se o oltatni obraz Sv. Frantika Serafinského, obraz byl pozdéji presunut do kostela ve Slavkove u
Lipnika.

" INDRA 1973, s. 6.

8 GRYGAROVA 2011, s. 26.

81 SCHENKOVA — OLSOVSKY 2001, s. 45.

82 BOMBERA 1995, s. 47.

83 Sbornik SOkA Pferov 2018, s. 30.

8 SCHENKOVA — OLSOVSKY 2001, s. 61.

85 LESKO 2018, s. 16.

8 Do uceni byl pfijat vroce 1740, stejného roku si vzal i Handkeho nevlastni dceru, kterou mél
malifv opatrovnictvi. MLCAK (pfipr.) 1994, s. 306.
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sv. Frantiska Serafinského v Lipniku nad Bec¢vou pracoval od roku 1766. Malif Pilz vymaloval
hlavni lod’ 1 postranni lodé ikonografickymi scénami z Nového zakona, nasténna malba se ale
bohuzel nedochovala. Roku 1768 dodal malif piaristim nékolik oltafnich obraza — Swrt. sv. Josefa
a 5. Josefa Kalasinského.” Malifsky rukopis ma Pilz silné¢ ovlivnén jeho mistrem a ziskanymi
femeslnymi zkusenostmi. Styl Pilzovi tvorby provazi kolisava eklekticka forma a stylizovana
tyziognomie postav ponékud horsi kvality nez pfipisovanych Handkeho dél. Obrazy dovytvati
velmi citlivym teplym koloritem. Ve finalnich fazich malifovy tvorby zaznamenavame
nastupujici klasicismus 70. let 18. stoleti snoubeny s rokokovou malebnostl.*” [Obr. 190, Obr.

191]

2.5.3.1.2 Jan Krystof Handke

Jan Krystof Handke je jedna z nejvyraznéjsich postav barokniho malifstvi v Olomouci
1. pol. 18. stoleti, ktera svou rozsahlou tvorbou a polem pusobnosti utvafela uroven barokni
kultury na Moravé.”” Monumentaln{ iluzivni nasténné vymalby vytvafel Handke do kosteld
nap#¢ celé Moravy a vijimeéné i Cech. Mimo prici in situ pracoval se svou dilnou na oltafnich
1 zavésnych obrazech pro objednavatele z fad zamoznych a Slechtickych mést’ana i cirkevnich
fada.”

Zivotni piibé¢h malife Handkeho (Janovice u Rymatova, 1694 — Olomouc, 1774) je
pomérné duveérné znamy diky jeho vlastni autobiografii ulozené v Moravském zemském archivu
Brno.” Ackoli jsou informace o jeho Zivot¢ mnohdy nepfesné a zavadéjici, napomohl jeho
zivotopis podrobnéji prozkoumat obdobi vzniku objektu restaurovani a zafadit ho do kontextu
malifova Zivota.”

V roce 1749 namaloval Handke pro piaristicky fad v Bruntale oltafni obraz vyobrazujic
zakladatele fadu s Pannou Marii. Dle archivnich prament, byl obraz zezadu signovan.” Stejného
roku pro kostel v Jivové namaloval s pomocniky kifzovou cestu a oltafni obraz Kfest Krista.”
V Piedhradi maloval s tovarysi freskovou vyzdobu kostela Panny Marie a do Kujav oltafni

obraz.” V 50. letech se ze Zivotopisu vytriceji osobité postfehy a glosy, zdznamy se omezuji na

87 BOMBERA 1995, s. 44.

88 MLCAK 2011, s. 78.

89 TOGNER 1994, s. 11.

% ANTONOVIC et al. 2010, s. 223,

o1 Tamtéz.

22 MLCAK (pfipr.) 1994, s. 6. Podrobnému studiu Handkeho dila se vénovala a vénuje fada kunsthistorika,

z nejznaméjsich je nutno zminit — PhDr. Leose Mlcaka, prof. PhDr. Milana Tognera, CSc. nebo Mgr. Jana Krampl,
Ph.D.

3 MLCAK (ptipr.) 1994, s. 38.
94 Tamtéz, s. 36.

% Tamtéz, s. 37.
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strohé tdaje o honoréfich a jmen dél.” V roce 1750 maluje s tovarysi secco-fresco v knihovné
ve Sternberku, v 1ét¢ pak velkou klenbu kostela Panny Marie v Zerotiné s Josefem Ignacem
Sadlerem. Oltaini obrazy maloval tého? roku pro Mladofiov, Suchdole a Pusté Zibfidovice. Dva

votivn{ oltafni obrazy daroval pro novy kostel ve Skalich a dékanovi Jindfichu Krausovi

vvvvv

Vv,

se kterou nema klidné manzelstvi a zahy Harasova Handkeho opousti.” Do kostela v Pfedhradi
maluje dva oltaini obrazy, které pozdéji kostelu daruje. Do Bruntalu pro piaristy maluje nékolik
obrazi. Do konce 50. let 18. stoleti namaloval jest¢ nékolik oltafnich obrazi do Brusperka,

Rymatova, Fulneku a Senice.'”

Handkeho putsobivé rozsahlé dilo by vsak nedosahlo pravdépodobné takové velikosti,
kdyby malif nepfijimal od vlastntho osamostatnéni tovaryse a pomocniky, kteff pracovali pod
jeho vedenim a realizovali jeho navrhy nasténnych maleb a oltatnich obrazt. Mladi ucenci tak
nabirali femeslné zrucnosti a cerpali mistrovu techniku provedeni malby. V autobiografii
Handke casto tovarySe nebo spolupracovniky nepojmenovava. Dohromady je v dile
vyjmenovano pouze 8 riiznych zakd."' Z nejvyznamnéjsich, ktefi se zapsali do déjin uméni
baroka na Morav¢ je vhodné jmenovat Jana Dreschslera, Josefa Ignace Sadlera(Sattlera) nebo

Josefa Frantiska Pilze.!%

V Handkeho malifském rukopise v komparaci s Madonon s JeZiskem z Kroméiize si lze
vsimnout nékolika paralel fyziognomickych znakt a zobrazovani gest. [Obr. 192—-Obr. 190]
Jednotlivé podobnosti stoji za pozornost v malifském provedeni rta, oblych obrysa Zenské
tvafe, o¢nich vicek a specifické gestikulaci rukou. [Obr. 192, Obr. 197, Obr. 198] Dalsi znak
Handkeho rukopisu se skryva ve vyrazu robustniho naturelu postav a specificky anatomickych
detailti tvafi. Posledni velké podobnosti si mizeme vsimnout v femeslném zpracovan{ traktace
drapérii satu. [Obr. 196, Obr. 199] V ramci prizkumu byly dohledany starsi restauratorské
zpravy Handkeho dél a dle rentgenogramu bylo mozné porovnat charakteristické provedeni

Handkeho malifského rukopisu s Madonou z Kroméfize. [Obr. 200—Obr. 202] Ikonograficky

%6 MLCAK (ptipr.) 1994, s. 7.

97 Tamtéz, s. 40.

9% Ml¢ak v pozn. uvadi 24. 2. 1754. Tamtéz.
9 Tamtéz, s. 40.

100 Tamtéz, s. 41.

01 Tamtés s. 32—41.

12ANTONOVIC et al. 2010, s. 224.
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a zpusobem provedeni je obraz blizko malifové tvorbé pozdnich 40. let 18. stoleti a poté jeho

pozdni tvorbé konce 50 a pocatku 60. let 18. stoleti.'”

2.5.3.1.3 Josef Ignac Sadler (Sattler)

Velmi nadéjny malif, jeden z poslednich Handkeho zakd a zaroven i jeho Svagr,
Josef Ignac Sadler, byl osobnosti olomouckého baroka 2. pol. 18. stoleti. Zapsal se v d¢jinach
uméni pfedevsim svym volnéjsim rukopisem ovlivnénym studiem malby v Italii.!04

Josef Ignac Sadler (Olomouc, 1725 — Olomouc, 1767) byl synem mést’anského sochate
Filipa Sadlera(Sattlera), u kterého se pravdépodobné naudil zakladim umélecké zru¢nosti.'”
Do malifského uceni k Handkemu pfichazi v roce 1739 a pobyva u n¢j jako jeho tovarys§ a zak
po dobu 5 let. Béhem té doby se krom malby zavésnych obrazu podilel na Handkeho zakazkach
ve Velkych Losinach, Holesové a vimalbé dékanstvi ve Sternberku.'” Roku 1744 nebo na jate
roku 1745 odjizdi Sadler na studijni cestu do zahranici. Pfes Viden do Italie pfichazi do uceni
predniho rokokového malife Corrada Giaquinta (Malfetta, 1703 — Neapol, 1766)."”" V Ttilii byl
na konci svého osmiletého pobytu roku 1750 ocenén druhou cenou v 1. malifské tiid¢ za kresbu
Josefa Egyptského davajici se poznat svym bratrim. Giaquintav vliv je patrny v celém Sadlerove dile,
jak v typech figur, tak zejména koloritu. Stylizace drapérif, v§ak nema podobnost v rokokovém
chapani. Tato skute¢nost naznacuje, ze malif Giaquinta pouze nekopiroval, ale byl uz silné
ovlivnén svym pfedchozim malifskym uc¢enim.'” Roku 1751 se Sadler ve svych 26 letech vraci
z Italie jako hotovy malif. Nastupuje zpét k Handkemu, ovsem uz jako obcasny spolupracovnik

a stiva se olomouckym malifem."”

Jeho tehdejsi orientace na fimskou malbu se mohla ve
srovnani s naturalismem v dile soucasnych umeélcu jevit jako konzervativai. Vétsina tehdejsich
moravskych umélct nasledovala spise ptikladu videnského malite Franze Antona Maulbertsche.

Rokokniho malife, ktery na Moravu pfinesl benatsky orientované videriské rokoko.'"

Sadlerovo dosud rozpoznané dilo neni z pochopitelnych davodu pfilis rozsahlé. Hlavnim
dtivodem je havarijni stav mnohych pfipisovanych dél a brzky skon umélce.'"> Malif se podilel

naptiklad na Handkeho nasténnjch malbach v Zerotiné. Z dochovanych jsou dale znamé jeho

103 Kdy jsou dochovany Handkeho prace mensich rozméru na platéné i dfevéné podlozce. TOGNER 1994,

104 ANTONOVIC et al. 2010, s. 224.
105 ARTJCUK et al. 2011, s. 9.

106 Tamtéz, s. 25.

107 Tamtéz, s. 21.

108 Tamtéz, s. 9.

109 Tamtéz, s. 13.

10 KLOPANOVA 2007, s. 402.

Mosef Ignac Sadler zemiel 9. ledna 1967 ve svych 41 letech na plicni chorobu v rodné Olomouci. Tamtéz,
s. 12.
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Vv,

koruny v Uherském Hradisti (1754).""* Po navratu z Itilie je Sadlerova rana tvorba zavésnych
obrazti spojena pfedev$im s praci pro moravské klastery. Na obrazech dominuje italska
inspirace snouben4 s teplym koloritem a jemnym svételnym akcentem.'” [Obr. 204, Obtr. 205]
Mnoho obrazt je dnes jiz nezvéstnych nebo se staly soucasti zakazek, na kterych malif pracoval
spole¢né s Handkem.""* Ve 2. pol. 50. let jiz Sadler vice propojuje dobovou uméleckou produkei
stfedni Evropy s jeho italskym akademismem se zaméfenim na individualitu kazdého zavésného
obrazu, ktery namaloval. [Obr. 209, Obr. 210] V 60. letech 18. stoleti maloval zavésné obrazy
pro Sternberské a fulnecké augustiniany a jiné kostely na Moravé.'” Jedna z poslednich velkych
zakazek malife byla kifzova cesta malovana do dékanského kostela Nanebevzeti Panny Marie
v Moravské Ttrebové. Obrazy se vyznacuji barokn{ klasicistni formou, silnymi kontrasty a velmi

116

chladnymi inkarnaty.”® Podle obecnéji sdileného nazoru se dochované tvorba Sadlera muze

fadit k tomu nejkvalitnéjsimu, co na Moravé ve druhé poloviné 18. stoleti vzniklo.'”

V malifském rukopise Sadlera lze nalézt mnoho paralel mezijeho zavésnymi obrazy
a obrazem madony s dité¢tem z Muzea Kroméfizska. Tyto podobnosti muizeme pozorovat
v rozlozen{ celkové kompozice obrazu, porovnanim nékterych fyziognomickych znaka postav
a tlumeného chladného koloritu. [Obr. 203, Obr. 208, Obr. 209] Dulezitou insignii, ktera
propojuje  Madonu s JeZiskenr z Muzea Kroméfizska a Sadlerovu malifskou tvorbu je
trojuhelnikova kompozice obrazu s komparzem v pozadi. [Obr. 204—Obr. 206] V procesu
restaurovani byla sejmuta na dile pfemalba pozadi, ktera odhalila siluetu sv. Josefa. Silueta se
dochovala v neuceleném stavu, avsak zptusob provedeni malby a barevnost této siluety se silné
blizi malbé Sadlerovych komparzi. Tyto kompozice Sadler maloval v intimnim tichém duchu,
kdy spolu postavy explicitné nekomunikuji, ale stejné jako v pfipadé Madony s ditétem
z Kroméfize mezi postavami citime némy dialog (tzv. ,,svaton konveraci’’®). V detailech jsou
pozorovatelné paralely v manyfe provedeni nékterych anatomickych prvka jako jsou ruce nebo
krk a modelace nosu. [Obr. 204, Obr. 208] Tyto detaily a zptisob provedeni malby bylo mozné
porovnat diky dohledané restauratorské zpravé z roku 2004 i prostfednictvim rentgenogramd.

[Obr. 214, Obr. 215]

112 AR[JCUK et al. 2011, s. 13.
13 Tamtéz, s. 14.

4 Tamtéz, s. 15.

115 Tamtéz, s. 18.

16 Tamtéz, s. 20.

17 KLOPANOVA 2007, s. 402.
IBARIJCUK et al. 2011, s. 124.
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Mirna robustnost postavy Panny Matrie, jeji celkové vzezieni nebo i traktace drapérif je vsak
vice pfiblizujici ustalenému zobrazovani Handkeho madon. Vzhledem k velmi $patnému
dochovanému stavu dila a nekompletni provenienci objektu nebudeme moci vyvratit ani
potvrdit jednoho z vyse zminénych malifa. Na zakladé odbornych konzultaci a dohledanych
paralelnich dél v§ak mizeme jednoznaéné fict, Ze se jedna o dilo malované v obdobi vrcholného
moravského baroka a je dilem jednoho =z pfednich olomouckych malifa, s nejvétsi
pravdépodobnosti Jana Krystofa Handkeho nebo blizkého okruhu Zaku jako byl Josef Ignac
Sadler (Sattler).

2.5.3.2 Stav badani nalezené datace na rubu obrazu

Znovuobjevena datace v IR na rubu objektu se stala klicovym voditkem pro dalsi vyzkum.
[Obr. 210] Malif Handke povétsinou dila signoval, vyjimku tvofi napifklad né¢ktera restaurovana
dila nebo dila v havarijnim stavu, kdy byla originalni signatura pfekryta nazehlovacim platnem
nebo impregnaé¢nim nitérem.'” Signaturu Pilzovych obrazi Ize najit velice vzacné." Od Sadlera
je dochovana pouze jedna datace na nasténné malbé ve Fulneku z roku 1760 a dle reserse i na

nékolika zavésnych obrazech.”

Byla srovnavana psana datace Handkeho dél z podobného obdobi s dataci na rubu
restaurovaného objektu (Madona s Jegiskens z Muzea Kroméfizska). Vyzkum byl zaméfen na
vizualni zkoumani velikosti pismen, jednotlivych mezer mezi pismeny a porovnani s jinymi
signaturami se zaméfenim na celkovém kaligrafickém provedeni.'” Ke srovnani velikosti

slouzila restauratorska zprava od Jiftho Josefika'® z 90. let 20. stolet."**

Prazkum konstatoval, Ze velikosti jednotlivych pismen jsou téméf identické. Kaligrafické
provedeni tahu velkého A a néekterych cislic jsou s mnohymi Handkeho signovanymi obrazy
velmi podobné, [Obr. 212] signatury se vsak napfi¢c Handkeho tvorbou mnohdy odlisuji,
pravdépodobné v zavislosti na podilu jeho aktualnich tovarysa. [Obr. 211, Obr. 213] Ve
shroutf vSech dosavadnich pozorovani, je nutné konstatovat, ze se stale jedna jen o tradicni
rukopisny zargon 18. stoleti a autora nelze jednoznacné urcit na zakladé kaligrafického

provedeni datace bez monogrami nebo podpisu autora.'”

119 TOGNER 1994, s. 11.

120 MLLCAK — historik uméni [emailova korespondence], biezen 2023.
2IARIJCUK et al. 2011, s. 14.

122 MATHYER 1961, s. 125-127.

123 Jif{ Josefik v rdmci svych restauratorskych praci rentooloval dila na nové platno tudiz, aby byl pfipis
dochovan, prekreslil signaturu a vlozil ji do restauratorské zpravy. JOSEFIK 1994, nestrankovano.

124 Jednalo se o restauratorskou dokumentaci Lovecké zatis s kancem. JOSEFIK 1994, nestrankovano.
Datace restaurovaného objektu byla po ocisténi rubu piekreslena a porovndna s Josefikovym opisem datace.

125 RIHOVA — histori¢ka uméni a vedouci KHV FR UPCE [tstni sdéleni], ¢erven 2022.
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2.5.3.3 Srovnani vybéru stratigrafii obrazovych vrstev

V  ramci prizkumu byly zkoumany chemicko-technologické zpravy starsich
restauratorskych dokumentaci ulozenych v UOP v Olomouci a Moravské galerii v Brné. Byly
zkoumany mikrosnimky stratigrafii obrazovych vrstev zavésnych obrazu, jejichz autorem byl
Handke nebo Sadler. Bylo srovnano pfiblizné 10 raznych restauratorskych dokumentaci, které
obsahovaly technologicky pruzkum. Vétsina prazkumu byla provedena v letech 1998-2005

nebo v dobach starsich.

Dle zkoumanych dokumentaci se podklad Handkeho dé¢l v zasadé¢ neménil a skladal se

z ptedevs$im cervenych a hnédych okri se stopou cerni a olovnaté béloby'* ¢asto s kfemicitymi

podily’”. Pro malbu modrych drapérii malif Handke pouzival pruskou modf s $edou tenkou

128 9

vrstvou podmalby'®, ale pravdépodobné to nebylo vzdy pravidlem.”” Prazkumy
v restauratorskych zpravach dél pripisovanych Sadlerovi potvrzuji taktéz ¢ervenou podmalbu
skladajicich se z hnédych okrt, éerni a olovnaté béloby." V ptipadé obrazu sv. Kajetin s [esiskem
byl prazkum proveden podrobnéji, byly urceny pigmenty na zakladé FTIR spektra a vzorky byly
porovnavany jak v bilém dopadajicim svétle, tak v UV luminiscenci.”” Dle dohledaného

prizkumu nepouzival Sadler u malby modrych draperii Sedou podmalbu.'”

Mezi snimky v podkladovych vrstvach vsak nebyla pozorovana $irsi shoda rozvrstveni
s obrazem Madona s Jesiskem."”> Souvrstvi podkladu je popisovano v kapitole 2.4.4 nebo vice
podrobnéji v textové piiloze 11.1. Pro ziskani ucelen¢jsich vysledku a urceni autorstvi podle
chemicko-technologickych pruzkumu je potfeba provést do budoucna podrobnéjsi studium
historie technologie malby v moravském prostfedi a porovnat stratigrafii jednotlivych vrstev
s vétsim mnozstvim vzorka. Mnohé metody ve star$ich dokumentacich jsou velmi zobecnéné,
v ramci roz$ifené piflohy nebyl dohledan chemicko-technologicky prazkum, ktery by nabizel

odbornou SEM-EDX analyzu, p-FTIR analyzu nebo OM v sirsimi transmisnim zobrazovani.

126 HAMSIKOVA 2004, nestrankovéno.

12T HAMSIKOVA — HAMSIKOVA 2001, nestrankovano, HAMSIK — HAMSIKOVA 2002, nestrankovano,
HAMSIKOVA — HAMSIKOVA 1999, nestrankovano, HAMSIK — HAMSIKOVA 1998, nestrankovéno.

128 HAMSIKOVA 2005, nestrankovano, HAMSIK — HAMSIKOVA 1977, nestrankovano, HAMSIKOVA
2001, nestrankovano, HAMSIKOV A 2004, nestrankovano.
129 HAMSIK— HAMSIKOVA 1998, nestrankovéno

130 HAMSIKOVA 2001, nestrankovéno.

131 PADEVET 2004, s. 21.

132 HAMSIKOVA 2001, nestrinkovano.

133 LESNIAKOVA edborna asistentka KChT FR UPCE [konzultace], bfezen 2022.

43



Pro ptehled rozdilnosti v podkladovych vrstvach jsou v praci pfilozeny fotografie rozdila
mezi stratigrafiemi inkarnata dél Madona s Jegiskem z Muzea Kroméftizska, obraz Sv. Kajetdan

s Jegiskem (Josef Ignac Sadler) a su. Jijji (Jan Krystof Handke). [Obr. 216—Obr. 218]
2.5.4 Vyhodnoceni umélecko-historického prizkumu

Dosavadnim umélecko-historickym prizkumem provedeném na zakladé dostupnych
prament, restaurovani a studia souvisejicich uméleckych dél s obrazem Madona s Jeziskem bylo
dosazeno né¢kolika dulezitych zavera.

Na zakladé historickych provenienc¢nich $titka bylo dohledano starsi misto ulozeni obrazu
— Bystfice pod Hostynem a Hostynsky deposit. Prameny ovéfena provenience vsak nezasahuje
do starsi doby, nez jsou 50. léta 20. stoleti. Na zakladé ustnich sdéleni odbornikti a pamétnika
bylo konstatovano, ze starsi evidencni listy z Hostyna byly v prab¢hu neklidnych 50. let
minulého stoleti pravdépodobné zniceny. Nejstarsi proveniencni stitek nalézajici se na platéné
podlozce umoznil prozkoumat provenienci retrospektivné. Dle s¢itactho aparatu z roku 1898—
1900 se podafilo nalézt identifikacni tdaje osoby nalézajici se na Stitku obrazu a s nim
1 pravdépodobné starsi lokaci dila. Starsi misto ulozeni bylo identifikovano jako Lipnik nad
Becvou. V 17. a 18. stoleti pusobili v Lipniku nad Be¢vou piaristé, ktefi by s obrazem mohli mit
hypotetickou spojitost, avsak prameny nebyly v ramci prace dohledany. Na zakladé odbornych
konzultaci mohly byt archivni prameny v nepokojnych dobach josefinskych reforem zniceny
a drobny majetek odchodem piaristd po roce 1874 z Lipnika nad Bec¢vou rozprodan nebo

rozdan.

Na zakladé dohledanych analogii a pfedloh lze konstatovat, ze obraz Madona s Jegisken
pochazi z prosttedi moravského baroka, jehoz autor byl pravdépodobné vyznamné ovlivnén
italskou barokni malbou. Badani ukazalo, ze kompozice obrazu volné parafrazuje dila
vyznamnych protagonisti barokni malby jako Johanna Michaela Rottmayera, Francesca
Trevisaniho nebo Corrada Giaquinta. Dle dohledané reserse Trevisani a Giaquinto pusobili
v prvni poloviné 18. stoleti na Akademii sv. Lukase v Rimé&. U Giaquinta byl v uéeni i jeden
z hypotetickych autora obrazu Madony s Jegisken, Josef Ignac Sadler. Sadler pusobil u italského
mistra od pfelomu let 1744 a 1745 do roku 1751. Dle kunsthistorikti se v malbé tohoto

olomouckého malife propisuje italsky akademismus po celou jeho malifskou kariéru.

Zasadnim bodem badani v ramci umélecko-historického prizkumu byla otazka autorstvi.
Na zakladé srovnani malifského rukopisu, fyziognomickych znakt postav, kompozice a koloritu
bylo zkoumano nc¢kolik potencialnich autort vrcholného olomouckého baroka pusobicich na
Moravé, se zvlastnim zaméfenim na okoli Lipniku nad Becvou. Mezi nimi byla duakladnéji

zkoumana tvorba malitt Josefa Frantiska Pilze, Jan Augustina Hoffmana, Jana Krystofa
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Handkeho a Josefa Ignace Sadlera. Zavérecny rozbor ukazal, ze restaurovana malba se nejvice
bliz{ malifskému rukopisu a stylu Handkeho obraz. Napfi¢ tomu pfitomnost podobnych
tyziognomickych znaki, provedeni anatomickych detailti a drapérif, rovnéz znama dlouhodoba
spoluprace Handkeho a jeho §vagra Sadlera ve svém dile nahrava hypotéze, ze Madona s Jeziskem

mohla byt obrazem malife Handkeho nebo vznikla pod jeho vedenim ve spolupraci se Sadlerem.

V ramci pruzkumu byla blize zkoumana i datace nalezena na rubu obrazu s nékterymi
Handkeho signovanymi pfipisovanymi dily a porovnani vybranych chemicko-technologickych
pruzkumu ze stars$ich restauratorskych dokumentaci. Mezi stratigrafiemi nebyla nalezena
absolutni shoda a muze se stat podkladem pro dalsi odborné badani. Mezi datacemi byla
pozorovana kaligraficka shoda, avsak jedna se stale o pouhy rukopisny zargon 18. stoleti a pro
potvrzeni shody by meéla byt do budoucnosti navazana spoluprice s odborniky na poli

pomocnych véd historickych.

Zavérecne lze konstatovat, ze restaurovany obraz Madona s ditétem predstavuje vyznamnou
uméleckou pamatku z moravského barokniho prostfedi. Jeho atribuce a zafazeni do kontextu
uméleckych proudu doby otevielo nové perspektivy a otazky ohledné tvorby moravskych malifa
a jejich vzajemné inspirace, a tim obraz pifpadné pfipsat jednomu z hypotetickych autort.
Provedeni tohoto priazkumu pfineslo dikladné badani, které je nyni mozné na zaklad¢ vysledka
provést, muze pfinést dalsi poznatky a studium vzajemnych vlivii mezi moravskym a evropskym

baroknim uménim v 18 stoleti.
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2.6 Restauratorsky zamér

2.6.1

ST

11.

12.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

Restauratorsky zamér zavésného obrazu

Fotograficka dokumentace pfed, po a v prubéhu restaurovani.

Provedeni neinvazivnich a invazivnich prizkumu. Odebrani stéru z povrchu dila a ramu
pro vyhotoveni mikrobiologické analyzy. Provedeni dezinfekce na zakladé vysledka
analyzy.

Sejmut{ dila z ozdobného ramu.

Konsolidace uvolnéné a nesoudrzné barevné vrstvy.

Setrné suché cistént.

Zajisténi barevné vrstvy lokalnim pfelepem z japonského papiru pfi okrajich a v mistech
mechanického poskozeni.

Sejmut{ dila z napinactho ramu.

Zajisténi lice dila docasnym celoplo$nym prelepem.

Mechanické cisténi rubu dila.

. Sejmut{ nevyhovujicich sekundarnich zasaht na rubu. Ztenceni impregnacniho natéru

na rubu objektu. Zpusob ztenceni bude vybran na zakladé zkousek.

Celoplosné zvlhceni dila pfes paropropustnou textilii Sympalex, ptip. na nizkotlakém
vakuovém stole.

Sejmut{ celoplosného prelepu.

Piipadna lokalni konsolidace barevné vrstvy v mistech mechanického poskozeni
a zvedajicich se sitich krakel adhezivem vybranym na zakladé¢ zkousek.

Ztencen{ povrchové upravy na zakladé pfedem provedenych zkousek.

Zaceleni trhlin technikou 7zt na nit.

Vyspraveni ztrat textilni podlozky intarziemi z Inéného platna o stejné dostavbe,
napojeni intarzif technikou nit na nit.

Strip-lining Inénym platnem nebo pfipadné provedeni transparentni rentoaldze na
hedvabnou krepelinu.

Nanesen{ tenké mezivrstvy ochranného damarového laku.

Vytmeleni defektt tmelem klihokf{dovym zabarvenym do ténu podkladu.

Vypnuti na novy vypinaci raim pomoci hfebiki s antikorozni upravou.

Naneseni mezivrstvy ochranného damarového laku.

Scelujici  retus defekta (pravdépodobné pomoci akvarelovych barev  Schmincke
a pryskyficnymi restauratorskymi barvami Gamblin Conservation Colors).

Naneseni zavére¢ného ochranného laku nastfikem air-brush.
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24.

25.
26.
27.

2.6.2

Konzervace stitka pavodni{ provenience a jejich adjustace na pficku nového vypinaciho

ramu.

Adjustace zrestaurovaného dila do ptivodniho ozdobného ramu.

Vytvofeni ochranné obalky na fragmenty.

Vypracovani restauratorské dokumentace.

Restauratorsky zamér ozdobného ramu

1.

e A A

10.

11.
12.
13.
14.

Fotograficka dokumentace pfed, po a v prubéhu restaurovani.

Zkousky stability zlaceni/stiibfeni, odebrani vzorku pro FTIR analyzu a mikrobialni
analyzu.

Pripadna dezinfekce.

Ocisténi povrchu ramu na sucho.

Pripadné setrné mokré ocisténi.

Cisténi zavésného systému od degradacnich koroznich produkt.

Osetfeni rubu objektu véelim voskem v benzinu.

Zacisténi sekundarnich zasaht na bocnicich ramu.

Tmeleni poskozenych ¢asti klihokfidovym tmelem na polychromii, klihopilinovym
na rubu ramu.

Retu$ muslovym zlatem nebo platkovym stfibrem na pfedem izolovany povrch
polychromie.

Sjednoceni bocnic ramu pololazurnim natérem kvasové barvy.

Pripadné tenka vrstva ochranného laku nastfikem air-brush.

Vlepeni dilata¢ni vlozky do ramového falcu.

Vypracovani restauratorské dokumentace.
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2.7 Postup restauratorskych praci

Postup restaurovani se odviji od vysledkt pruzkumu a zohledfiuje nova zjisténi béhem

restaurovani. Z tohoto divodu se postup restaurovani muze lisit od navrhu na restaurovani.

2.7.1 Fotodokumentace dila a vstupni prazkum

Po pfevezeni dila byl proveden podrobny prizkum a dokumentace objektu prfed
restaurovanim s ozdobnym ramem i bez néj. VSechny neinvazivni prizkumy jsou podrobné
popsany v kap. 2.4.1, dale probéhl prazkum invazivni 2.4.3 a zpracovani grafickych zakresi na
zakladé ziskanych informaci z prazkumu viz 8.1. Podrobny popis a vysledky prizkumu jsou
popsany v pfedeslych kapitolach 2.2, 2.3 a 2.4.4. Fotodokumentace probihala prabézné po celou

dobu restaurovani az po zavérecnou fotodokumentaci.

2.7.2 Dezinfekce dila nastfikem air-brush

Na zakladé vysledku kultivace viz 11.2 bylo pfed zapocetim restauratorskych praci
pfistoupeno k dezinfekei celého objektu. Pro zajisténi lepstho dezinfekéntho ucinku bylo dilo
z rubové strany nahrubo ocisténo od hrubych necistot, hmyzich schranek a nanosu prachového
depositu jemnymi vlasovymi stétci. Nasledné bylo dilo z rubové strany opatfeno 3 az 6 nastfiky
vodno-ethanolového roztoku (30 : 70) jemnou pistoli air-brush, z 25-30 cm vzdalenosti. Dilo
bylo ponechano v prostoru s regulovanym odvétravanim. Za né¢kolik dni byly odebrany

z objektu kontrolni mikrobialni stéry, které potvrdily Gcinnost dezinfekéniho zasahu viz 11.3.

2.7.3 Lokalni konsolidace barevné vrstvy

Nesoudrzna barevna vrstva pfi mechanicky namahanych okrajich a v mistech ztrat byla
zpevnéna vybranym konsolidantem. Konsolidant byl zvolen na zakladé provedenych zkousek
pii okraji barevné vrstvy.

Tab. 1 Zkousky konsolidantt barevné vrstvy.

Konsolidant

Optické vlastnosti

Koheze barevné vrstvy

3% zelatina v demi. vodé

Beze zmény

Nesoudrzna barevni vrstva

5% zelatina v demi. vodé

Misty zanechava leskly povrch

Soudrzna barevna vrstva
(23 opakovani)

3% vyzina v demi. vodé

Beze zmény

Nesoudrzna barevni vrstva

5% vyzina v demi. vodé

Beze zmény

Soudrzna barevna vrstva
(2-3 opakovani)

5% Zelatina : 5% vyzina
v demi. vodé (1:1)

Beze zmény

SoudrZna barevna vrstva
(misty nutno 1-2 opakovani)

5% vyzina : 3% fu-nori v demi.
vodé (1:1)

Beze zmény, viskozni roztok,
slabsi penetrace

Soudrzna barevna vrstva
(3—4 opakovani)
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Nejprve bylo misto pro lepsi penetraci predvlhéeno White Spiritem a poté byl mirné zahfaty
roztok nanasen pomoci tenkého Stétce do mist spar a pfi styku barevné vrstvy s textilni
podlozkou. Nasledné bylo misto zahlazeno pfes HoljyTex knihatskou kostkou a zazehleno

tepelnou Spachtli RTC 2F pii teploté 5560 °C pies Hostafan.

Na zakladé zkouSek popsanych v tabulce byl vybran konsolidant — 5% zelatina : 5% vyzina
v demineralizované vodé v poméfu (1 : 1), ktery dobfe a efektivné zpeviioval barevnou vrstvu
s respektem vici puvodni technologii vystavby barevné vrstvy. Po prekonsolidaci barevné
vrstvy byly okraje objektu a mista perforaci opatfeny docasnym pielepem z japonského papiru
Tengujo 17,5 g/m*lepeny 4% Tylose MH 6 000. Vybrany konsolidant byl pfipadné vyuzivan

v prubc¢hu celého procesu restaurovani. [Obr. 51]

2.7.4 DemontaZ z napinaciho ramu a mechanické CiSténi

Dilo bylo demontovano z napinactho ramu postupnym vytahovanim hfebikti pomoci
tenkého pacidla a klesti. Nasledné¢ byla rubova strana mechanicky ocisténa od hrubych necistot,
hmyzich schranek a nanost depositu muzejnim vysavacem, pryzi CleanMaster a Akapad. 1icova
strana byla posléze ocisténa jemnymi vlasovymi S$tétci, pryzi CleanMaster a docisténa
polyuretavonymi houbami. Deformované kraje byly jemné navlhceny houbou Bliz-Fix
v demineralizované vode, rozzehleny tepelnou $pachtli RTC 2F pii teploteé 55-60 °C a nasledné

ponechany pod mirnou zatézi mezi mékkymi proklady do druhého dne. [Obr. 52]

2.7.5 Prfechodné zajisténi barevné vrstvy prelepy

Textilni podlozka byla velmi ztvrdlda a nepoddajna, pro budouci vystavovani objektu je
nutné podlozku zbavit ondulace a postupné ji zmek¢it. Primarné bylo pfistoupeno ke ztenceni
degradovaného impregnac¢niho natéru. Tento krok je dulezity jak pro postupné narovnani
podlozky, tak pro budouci konsolidaci obrazovych vrstev. Aby nehrozilo poskozeni a ztraty
barevné vrstvy, byl obraz z licové strany opatfen doc¢asnym prelepem. Adhezivum a typ papiru

byly zvoleny na zakladé provedenych zkousek na okraji obrazu o plose cca 5 X 8 cm? viz tabulka

dale [Tab. 2].
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Tab. 2 Zkousky docasného pfelepu licové strany obrazu

(++ = velmi dobré, + = dobré, +/- = stfedni, - = Spatné)
Adhezivum Material pfelepu!’3 Prilnavost Odstranitelnost
' 2 +/- +
4% Tylose MH 6 000 v Usuknchi Rayon 12 g/m /
. . Tengujo Kashmir 8,6 g/m? ++ _
demi. vode ,
Tengujo 17,5 g/ m? +/- +/-
' 2 + ++
2% vyzina : 1% fu-nori | -Loukuchi Rayon12 g/m
. N Tengujo Kashmir 8,6 g/m? ++ _
(1:1) v demi. vode3s :
Tengujo 17,5 g/ m?2 + +
Usufkuchi Rayon 12 g/m? + +
4% zelatina v demi. vode Tengujo Kashmir 8,6 g/m? ++ -
Tengujo 17,5 g/ m?2 + +

Pro pfelep byl zvolen japonsky papir Usukuchi Rayon 12 g/m” lepeny smési 2% vyziny s 1%
Fu-nori v poméru 1 : 1. Kombinace papiru Uswkuchi Rayon a konsolidantu byla zvolena na
zakladé velmi dobré pfilnavosti a odstranitelnosti papiru bez zanechavan{ residui vlaken na
barevné vrstvé. Adhezivum nevytvarelo zadné zmény barevnosti na povrchu objektu, ani nijak
neohrozovalo barevnou vrstvu. Pi{més fu-nori do roztoku vyziny vytvofilo castecné viskozni
roztok, ktery mirné penetroval do obrazovych vrstev. Pusobil jako konsolidacni prostredek
podkladovych vrstev a svymi detergentnimi schopnostmi ¢astecné vycistil povrchové znecisténi
obrazu. Vodnim fezem byly pfipraveny malé ¢tverce papiru Usukuchi Rayon 12 g/m* a pomoci

stétce byl prelep postupné aplikovan od stfedu obrazu do jednotlivych stran. [Obr. 54]

2.7.6 Snimani sekundarnich zasahu z rubové strany obrazu

Z rubové strany byl nejprve sejmut Stitek parovym skalpelem. [Obr. 53] Residua adheziva
byla zten¢ena mechanicky skalpelem a zubafskou jehlou. Staré zaplaty, které dale neplnily svou
funkci byly odstranény volné mechanicky kovovou §pachtli a poztstatky adheziva byly postupné
ztencovany namékcovanim 3% rigidnim gelem agar v demineralizované vodé, restauratorskou
$pachtli a skalpelem. [Obr. 55-Obr. 57] Z nedostupnych mist bylo adhezivum odstranovano

zubafskou jehlou pod zvétsenim (3,5X).
2.7.7 Ztencovani impregnacniho natéru na rubu

Dle vysledkti FTIR analyzy'® impregna¢niho natéru bylo vyzkouseno nékolik vodnych
metod ztencovani bez nutnosti pouziti chelatacnich cinidel, enzymu nebo detergenti. Zkousky

byly provedeny na okraji obrazu o pfiblizné velikosti 5 X 3 cm? Textilni podlozka byla vzdy

134 Jedn4 se o japonsky papit od riznych vyrobct dostupny v raznych gramazich. Usukuchi Rayon 12 g/m?
(Deffner & Johann: Hiromi Japanese Paper — Usukuchi Rayon, 12 g/m?), Japonsky papit Tengujo Kashmir 8,6 g (Ceiba s. r.
0.), Japonsky papir Tengujo 17,5 g (Ceiba s. 1. 0.).

135 Recept byl vybran na zakladé akademické prace vénujici se pouziti fasy fu-noti v restauratorské praxi —
PAUROVA 2018, s. .28.

136 Visledek viz 11.1, LESNIAKOVA 2022, s. 23.
50



navlhcena zvolenym zpusobem a nasledné mechanicky docisténa pruznou restauratorskou
$pachtli. [Obr. 58]

Tab. 3 Zkousky sniman{ impregnacniho natéru

(++ = velmi dobré, + = dobré, +/- = stfedni, - = $patné)
. Mira ztenCeni Mira penetrace do

Metodika natéru textilll)li podlozky
Mechanicky bez vlhceni - ++
3% rigidni gel agar ++ +/-
Obklad (filtracni papir prosyceny teplou demi. vodou) + +/-
Blitz-Fix (prosycena teplou demi. vodou) +/- -
Parovy skalpel (t = 6065 °C) + -

Pro ztenc¢ovani impregnacniho natéru byl zvolen 3% rigidni gel Agar. Hydrogel byl vybran
na zaklad¢ nejlepsich optickych vysledkt, kontrolované penetrace do textilni podlozky a snadné
manipulace pfi aplikaci. 3% agar byl pfilozen na textilni podlozku, poté byl prekryt Melinex f6lii
a ponechan pod mirnou zatézi po dobu od 30 do 60 sekund, nasledné¢ byla impregnace ztenc¢ena
pomoci kovové nerezové $pachtle a pfipadné zubafské jehly. Natér byl sniman postupné po
¢tvercich o vel. cca 10 X 10 cm, aby nedochazelo k pnuti textilni podlozky a nasledné ohrozeni
obrazovych vrstev. V zavislosti na sile impregnacnfho natéru byl proces misty opakovan. [Obr.

59-Obr. 63]

2.7.8 Ztencovani degradovanych povrchovych aprav: snimani svrchni lakové

vistvy

Pred provedenim zkousek na ztenceni degradované povrchové apravy byl sejmut
docasny prelep papiru Usukuchi Rayon, pielep bylo mozné sejmout na sucho nebo mirnym

zvlhéenim prosycenym filtracnim papirem v demineralizované vodé.

Vysledky u-FTIR potvrdily nékolik vrstev povrchové upravy odlisného slozeni. Aby byla
naplnéna puvodni esteticka hodnota objektu a byla dodrzena ptvodni koncepce restaurovani,
bylo rozhodnuto kjejimu kontrolovanému postupnému snimani. Prvotni zkousky byly
provedeny na ztenceni nejmlads$i lakové vrstvy zafici svétle modrou luminiscenci. Bylo
rozhodnuto vyzkouset nejprve vybrana organicka rozpoustédla na zakladé Teasova diagramu
a jeho parametrt rozpustnosti s ohledem na jejich toxicitu a také zdravi a ochranu restauratora.
Zkousky byly provedeny na vybrané plose okolo 2 aZ 4 cm® prosycenou bunic¢inou ve vybraném
rozpoustédle nebo smeési rozpoustédel. Doba pusobeni se odvijela od reakce povrchové

upravy, ptipadné barevné vrstvy.
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Tab. 4 Zkousky rozpustnosti na vybrana rozpoustédla

(++ = silné reaguje, + = mirn¢ reaguje, +/- = témef bez reakee, - = bez reakce).
.. Barevna . .
Rozpoustédlo Povrchova Gprava
vrstva
Isooktan - - (+ pouze necistoty, kratka retence)
White spirit lakovy . .
°Sp vy - - (+ pouze necistoty, dlouha retence)
benzin)
Xylen - -
++ (snimad jiz pii piitlaku, $patné kontrolovatelné, ztencovani
Ethylmethylketon J+ (snimd ji2 pfi piitlaku, $pa ’
povrchové tpravy misty i s pfemalbou)
++ (reakce jiz pfi del$im pfitlaku, snima po mirném
Aceton - o
mech. namahani lakovou vrstvu)
Diethylether - - (+pouze necistoty, kratka retence)
+ (na pfitlak nereaguje, po del$im ¢asovém pusobeni ucinny
Benzylalkohol - (nap ge B P Y
na lakovou vrstvu, dlouha retence)
Isopropylalkohol - + (na pfitlak nereaguje, po chvili uc¢inny na lakovou vrstvu)
++ (snimd jiz pfi piitlaku, Spatné kontrolovatelné
Ethanol -/+ (V 114 )12 pH privaku, Spatnc Kontro. .
ztencovani povrchové Gpravy misty i s pfemalbou)
Demineralizovana .
- - (+ pouze necistoty)
voda

Dale byly vyzkouseny smési organickych rozpoustédel — smési byly vybrany na zakladé

vybrané modelové literatury a odborné konzultace.'”’

Tab. 5 Zkousky rozpustnosti na vybrané smési rozpoustédel
(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje,+/- = témef bez reakce, - = bez reakce).
Smeés rozpoustédel Oznaceni'38 Barevnd Povrchova uprava
vrstva

Isooktan : ethanol : D
diethylether (80 : 20 : 10) IS:E:DIE - *(mlécng zikal)
ﬁo.plgopanol : xylen 1SOX ) +(mléény zakal)
Isooktan : methylethylketon : IS:M:DIE . +/- (teaguje velmi pomalu, pfi
diethylether (55:30: 15) o dlouhém mechanickém namahani)
White spirit : +/- (reaguje velmi pomalu, pfi
methylethylketon : WSM:DIE ) dlo_ flénig lrlxlleZhanid}Zém nzr’nzhénﬂ
diethylether (5:5: 1) "
Benzylalkohol : isooktan : BIS:DIE ) + (reaguje, po odtekani
diethylether (6:5:1) o rozpoustédla vytvati bily zakal)

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim vybranych smési byly vybrany smési polarnich

organickych rozpoustédel sisooktanem, které vychazely z prvotnich zkousek rozpustnosti

povrchové upravy. [Obr. 64, Obr. 65]

157 KNUT 1999, s. 364, VOJTECHOVSKY 2005, s. 56-58.

138 Oznaceni uvadi zkratku, kterou jsou zkousky popisovany na dokumentujicich fotografiich.
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Tab. 6 Zkousky rozpustnosti na vybrané smési rozpoustédel s isooktanem

(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje,+/- = témet bez reakee, - = bez reakce).
Rozpoustédlo | Oznaceni'® Polg)ler Barevnd Povrchova uprava
vistva
1:1 - ++
Aceton AC:IS 1:2 - -/+ (teaguje pfi delsi dobé pasobeni)
2:1 +/- ++ (rychla reakce)
1:1 - +
Isopropanol ISO:IS 1:2 - . ,
5.1 i ++ (rychla reakce, snimd 1 starsf lakové
vIstvy)
1:1 - +
1.2 +/- ++ (Spatné kontrolovatelné, snima i starsi
Ethanol 96% E:IS lakové vrstvy)
5.1 +/ ++(Spatné¢ kontrolovatelné, snima4 i starsi
) ) lakové vrstvy)

Na zaklad¢ provedenych zkousek zkoumanych ve VIS a UV luminiscenci byla pro
snimani svrchni povrchové upravy vybrana smés acetonu s isoooktanem v poméru (1 : 1).
V piipadé velmi silné povrchové upravy byla pouzita smés poméru acetonu s isooktanem (2 :
1). Pro kontrolovani rozpustnosti povrchové upravy a zvyseni prchavosti smési z povrchu
malby byla smés vzdy zamyta po aplikaci ¢istym isooktanem. Snimani bylo provedeno
buni¢inou nebo PU houbou prosycenou smési rozpoustédel. Proces snimani byl po celou
dobu proveden pod kontrolou v UV luminiscenci a piipadné pod zvétsenim. [Obr. 68—Obr.

71]

2.7.9 Celoplosné rovnani dila pfes paropropustnou membranu SympaTex

Ztencenim svrchnich lakovych vrstev bylo dosahnuto dostatecného zmckceni textilnd
podlozky, aby mohlo byt pfistoupeno k rovnani objektu. Bylo zvoleno rovnani dila pfes
paropropustnou membranu SyzpaTlex ve 3 fazich postupného namékéeni textilie.

V 1. fazi bylo dilo po dobu 30 min. vlhéeno v prokladech skladajici se ze silnych
filtracnich papira prosycenych demineralizovanou vodou bez zatéze. Ve 2. fazi byly z licové
strany filtracni papiry vyménény za filc o nizké gramazi a pfidana mirna zatéz. Po 60 minutach
vlhéeni byl SympaTex vyjmut. V posledni fazi bylo dilo vlozeno mezi HollyTex, suché proklady
a ponechano pod zatézi do druhého dne. Podrobny popis rovnani s popisem jednotlivych
prokladt k nahlédnuti v grafické pfiloze viz [Zakres 7).

Nasledujici den se proces vlhceni bez 1. faze opakoval. Dalebylo dilo vlozeno do

vietenového lisu mezi mékké proklady (filc — HollyTex 81 g/m’~ dilo licem nahoru — HollyTex

139 Oznaceni uvadi zkratku, kterou jsou zkousky popisovany na dokumentujicich fotografiich.
[Obr. 66, Obr. 67]

140 Pomér zvolenych rozpoustédel: rozpoustédlo : isooktan.
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g/m” — filtra¢ni papir 700 g/m* — lepenka 1,5 mm). Po 30 minutich byly proklady vyménény

2141

a filc byl vyménén za filtra¢n{ papir 700 g/m?”.

2.7.10 Ztencovani degradovanych povrchovych uprav: ztenCeni starSich

lakovych vrstev a ulpélych necistot

Po ¢astecném ztenceni svrchni lakové vrstvy a celoplo$ném vyrovnani objektu restaurovani
bylo postupovano ve zteceni povrchovych uprav a ulpélych necistot, které by bylo bez
pfedchoziho rovnani pro barevnou vrstvu riskantni. Nejprve byly provedeny rozsifené zkousky
cistych rozpoustédel buni¢inou prosycenou v daném rozpoustédle. Zkousky byly provedeny na
plose o velikosti o cca 1 X 1,5 cm, vybrané misto bylo bunic¢inou prosycenou v daném
rozpoustédle namahano krouzivymi pohyby po dobu 15-30 sekund, v pfipad¢ polarnich
rozpoustédel byla rozpoustédla zamyvana White spiritem.

Tab. 7 Zkousky rozpustnosti starsich povrchovych aprav a ulpélych necistot

(++ = silné reaguje, + = mirn¢ reaguje, +/- = témef bez reakcee, - = bez reakce).
Rozpoustédlo Barevnd Povrchova uprava Necistoty
vrstva

Isooktan - - -
Terpentyn - } -
White spirit (lakovy benzin) - - -
Xylen - - -
Toluen - - -
Benzylalkohol +/- + (zanechava mlécny zakal) +/-
Aceton - +/- (dlouhd doba plisobeni) -
Ethylcellosolve - +/- (dlouhd doba piisobeni) -
Isopropanol - + (dlouhd doba ptsobeni) +/-
Ethanol +/- + (zanechava mlécny zakal) +/-

Vzhledem k nevyhovujicim vysledkiim zkousek polarnich a nepolarnich rozpoustédel byly
vyzkouseny povrchové aktivni latky ve vodé a isopropanol ve zvoleném nosici. [Obr. 72]
Zkousky byly provedeny obdobné jako zkousky cistych rozpoustédel, vsechny povrchové
aktivni latky byly po 15-30 sekundach pusobeni zamyty demineralizovanou vodou
a isopropanol v Kiucelu G byl zamyt nejprve isopropanolem a poté White spiritem. Citrat amonny
byl nejprve na okraji malby vyzkousen na malé plose o hm. koncentraci 0,5 a 1% pfi hodnoté
6 pH, 6,5 pH a 7 pH. Latka pfi niz$ich hodnotach pH a koncentracich téméf nereagovala
s povrchovou tpravou, pro rozsahlejsi zkousky byly proto zvoleny vys$si koncentrace o hodnoté

7-7,3 pH. [Obr. 73, Obr. 74]

141 Pozn: po celou dobu vlhéeni bylo dbano na sev nalézajici se ve spodni ¢asti obrazu — $ev byl po celou

dobu lokalné chranén filcem stfedni gramaze, aby nedoslo k jeho prolisovani.
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Tab. 8 Zkousky rozpustnosti star§ich povrchovych tGprav a ulpélych necistot

(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje,+/- = téméf bez reakee, - = bez reakce).
PAL litka/rozpoustédlo v nositi | Oznatenite | Darevnd | Povechovad | \q o
vrstva uprava
Marlipal 1618 5% MA 5% - - -
5% péna z Marseillského mydla MAR 5% - -/+ -/+
Triton-X 10% T 10% - - -
Citrdt amonny 1,5% (pH 7) CA 1,5% - -/+ -/+
Citrat amonny 2% (pH 7) CA 2% - + ++
Py 50 5 "
Citrat amonny 2% (pH 7) v 6% Klucelu CA 2% K i +, (mlécny n
G zakal)
T4 & 0 0 - SENY
Citrat amonny 1,5% (pH 7) v 3% agaru CA15% A i +,/ (mlécny it
zakal)
.y 50 5 T
Citrat amonny 2% (pH 7) v 3% agaru CA 2% i +’+ (mlécny 4t
zakal)
0 SN s
Isopropanol v 6% Klucelu G 1SO K i +, (mlécny n
zakal
Isopropanol v 3% agaru (2[isopropanol] : ] ++ (mlécny
3[voda)) SO:VA T k) i

Na zakladé posouzeni provedenych zkousek a odbornych konzultaci byla zvolena metoda
c¢istén{ ve dvou fazich. Pfed aplikaci na cely objekt restaurovani byly rozsifeny zkousky vyse
zvolenou metodou na dalsich barevnych vrstvach. Zkousky byly zkoumany ve VIS a UV
luminiscenci. [Obr. 75-Obr. 78] Nejprve byla namékéena povrchova aprava smési isopropanol
: isooktan (1 : 2)'* buni¢inou. Po ztendeni povrchové tpravy smési rozpoustédel byly ve druhé
fazi docistény povrchové necistoty pouzitim 2% citratu amonného pifi hodnoté 7 pH. Roztok
byl nanesen jemnym vlasovym §tétcem, nasledné byl citrat zamyvan teplou demineralizovanou
vodou (t = 35-40 °C) a nakonec bylo misto ¢isténi zamyto a zaroven zbaveno od residuf vatové
bunic¢iny mikroporézni houbou B/itz-Fix prosycenou demineralizovanou vodou. [Obr. 79-Obr.

86]

2.7.11 ZtencCovani degradovanych povrchovych uprav: ztencovani pfemalby
a lokalni docist’ovani malby

V prubchu procesu ¢isténi barevné vrstvy obrazu vyvstala nova zjistén{ o restaurovaném

objektu. Pfemalba pozadi zasahujici do modelace postav rusila celkové estetické vyzneéni

objektu, a proto bylo podle pfedem stanovenych cilt a konzultaci se zadavatelem a vedoucim

prace rozhodnuto provést sondazni zkousky snimani pfemalby v pozadi. Na zaklad¢ vstupnich

testa snimani pfemalby byly zkousky provedeny v mistech, kde se dle RTG snimkt nalézala

silueta sv. Josefa, na rozhrani plast¢ Panny Marie s pozadim a na kraji barevné vrstvy obrazu.

142 Oznacen{ uvadi zkratku, kterou jsou zkousky popisovany na dokumentujicich fotografiich [Obr. 73, Obr.
74]
143 Misty byla pouzita smés rozpoustédel isopropanol : isooktan (1 : 1)
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[Obr. 88-Obr. 90] Ackoli byl stav dochovani pavodni malby pozadi v celé plose pfedem
neodhadnutelny, bylo na pokyn zadavatele, rozhodnuto ztencit pfemalbu objektu tak, aby byla
dochovana pavodn{ barevna vrstva v co nejvétsi mife a naplnéna tak pfedpokladana ptavodni
estetickd hodnota a kompozice celého objektu.

Vzhledem k sile natéru pfemalby bylo rozhodnuto rozsifit zkousky na ztenceni pfemalby
a vychazet z puvodnich zkousek na rozpoustédla — rozpoustédla, smési rozpoustédel a smési
rozpoustédel ve vybranych nosi¢ich. Zkousky byly provedeny na plose o velikosti cca 2 cm™
V piipadé pouziti buniciny bylo misto namahano po dobu 20-30 sekund krouzivymi pohyby,
u nosice bylo standartné misto ponechano pod Melinex tolii a mirnou zatézi po dobu cca 30
sekund a poté zacisténo bunicinou stejnym rozpoustédlem, kterym byl prosycen i1 pouzity nosic.

[Obr. 91, Obr. 92]

Tab. 9 Zkousky ztencovani pfemalby v pozadi

(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje, +/- = téméf bez reakce, - = bez reakce).
Smés rozpoustédel Nosic Oznacenil# Vysledek

+ (pfi dlouhém

Isooktan : ethanol (3 : 1) Bunicina IS:E (3:1) namahani reaguje
barevnd vrstva)

Isooktan : aceton : isopropanol . IS:AC:ISO

2.1:1) Bunicina (2:1:1) /-

Isooktan : isopropanol (1 : 1) Evolon® 1S:ISO (1:1) E -

Isooktan : isopropanol (2 : 1) Evolon® 1S:ISO (2:1) E -

Isooktan : isopropanol (1 : 1) Filtra¢ni papir 700 g/m? IS:ISO (1:1) FP -

Isooktan : ethanol (2: 1) Bunicina IS:E (2:1) o (resfgl] y
barevna vrstva)

Isopropanol 6% Kiucel G145 ISO K /- .(spatna
manipulace)

Isopropanol 3% agar (2 : 3)146 ISO A +/-

Vzhledem k uspokojivim vysledkim pouziti hydrogelu agar, byly provedeny rozsifené

zkousky zaméfené na dobu pusobent rigidntho gelu.

14 Oznaceni uvad{ zkratku, kterou jsou zkousky popisovany na dokumentujicich fotografiich. [Obr. 91, Obr.
92]

145 Nejprve bylo pro snfZeni reziduf na minimum Kiuee/ G nanasen pfes mezivrstvu japonského papiru 17,5
g/m?, vzhledem k téméf Zadné reakci bylo pfistoupeno provést zkousku bez mezivrstvy.

146 Pomér isopropanol a voda byl 2 : 3.
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Tab. 10 Zkousky doby ptsobeni 3% Agaru s isopropanolem (2 : 3)
(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje,+/- = téméf bez reakee, - = bez reakce).
Nosi¢ + rozpoustédlo Doba pusobeni Oznaceni¥’ Vysledek
15s ISO A15 +/-
30s ISO A 30 +/-
45s ISO A 45 +/-

1 min. ISO A 60 +

++ (pfi nedostatecném
zamytl vytvafi zakal)
++( mirné reaguje

1 min. a30s ISO A 90 barevna vrstva, pfi
dlouhém namahani)

Isopropanol v 3% agaru
(2[isoptopanol] : 3[vodal) 1 min.a15s ISOA75

Na snimani pfemalby byl zvolen 3% agar s isopropanolem po dobu puisobeni 1 minuty
pod f6lii Melinex a mirnou zatézi. Nasledné byla namckcend premalba zacisténa houbou Blifz-
Fix prosycenou v isopropanolu a poté bunicinou ve smési isopropanol : isooktan (1 : 1). [Obr.

99, Obr. 100] Ztencovani bylo poté lokalné stejnou metodou opakovano. [Obr. 93-Obr. 98]

Vysledkem ztenceni pfemalby bylo znovuobjeveni profilu siluety sv. Josefa v pozadi
a odhaleni subtilni hvézdné svatozafe Panny Marie. Pavodni barevna vrstva byla vsak silné
poskozena, svatozaf i silueta byly v minulosti pravdépodobné razantné ¢istény a mnohé detaily
ztraceny, nckteré detaily jsou kontrastnéjsi a Iépe viditelné v UV luminiscenci. [Obr. 138-Obr.
145] Novym zjisténim po ztenceni byly malé bilé ¢astice pokryvajici nerovnomérné celé pozadi
obrazu — pfedpokladané degradacni produkty pfemalby nebo originalni barevné vrstvy. [Obr.
95-Obt. 98] Byl odebran vzorek ¢astic pro zisk materidlntho slozeni.'*® Dle vysledkd FTIR
analyzy se jedna o olovnaté castice, tedy pravdépodobné olovnata mydla, kterd jsou soucasti
degradace plvodnich barevnych vrstev.'” Tyto castice byly z ¢asti sejmuty mechanicky
v prub¢hu ztenc¢ovani pfemalby, jelikoz byly svazany s puvodni malbou. Zbyvajici ¢astecky byly
ponechany a pro estetické sjednoceni lokalné potlaceny retusi ve finalnich krocich restaurovani.

Zaverem byly docistény shluky necistot a rezidui povrchovych uprav po celé plose
obrazu lokalné preparovanym 3% agar gelem s isopropanolem (2 : 3) po dobu ptsobeni jedné
az dvou minut, ktery byl zacistén houbou B/i#z-Fix prosycenou v isopropanolu a poté zacistén
buni¢inou ve smeési isopropanol : isooktan (1 : 1). Vzhledem k rozsahu puvodniho znecisténi
nebylo dosahnuto kompletniho odstranéni ulpélych necistot v silné strukturovanych castech

obrazu (pérovita barevna vrstva, krakelaz, pastézni tahy $tétcem). Z tézko dostupnych mist

147 Oznaceni uvad{ zkratku, kterou jsou zkousky popisovany na dokumentujicich fotografiich. [Obr. 91, Obr.
92]
148 Viz 11.1, LESNIAKOVA 2022, s. 22.

149V znik téchto degradacnich produktl nelze s pfesnosti urcit, mize se jednat o degradaci obrazovych vrstev,
kterou v minulosti znac¢né ovlivnil vliv tepla, vlhkosti, ztrata mastnych kyselin pfi ¢isténi nevhodnymi rozpoustédly.
Také na to mohly mit vliv nevhodné podminky ulozeni se zvySenou vlhkosti, kterd ma zasadni vliv na zmydelnéni
mastnych kyselin a kyselou hydrolyzu. NOBLE 2019, s. 17.
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nebylo mozné necistotu odstranit bez nabobtnani a ohrozeni puvodn{ barevné vrstvy. Pro

zachovéani maxima pivodnich obrazovych vrstev byly rezidua pouze ztencena a potlacena.

[Obr. 101-Obr. 105]

2.7.12 Celoplosna konsolidace a rovnani na nizkotlakém vakuovém stole

Po cisténi barevné vrstvy bylo pfistoupeno k celoplosné konsolidaci textilnich vlaken
a prekonsolidaci barevnych vrstev zrubu objektu. Tato metodika rovnani a soucasné
1 konsolidace umoznila i ¢astecnou regeneraci pojiva ptivodnich podkladovych vrstev. Objekt
byl polozen licem dola a nasledné opatfen 3 nastfiky 1,5% vyziny v demineralizované vodé
nastfikem air-brush.” [Obr. 1006]

Jemné zvlhceny objekt (mimo spodnich 8 cm platna, kde se nachazi sev textilni podlozky)
byl pfenesen na vyhfivany nizkotlaky vakuovy stal. Objekt byl prekryt antiadhezivni folii
Hostafan a za pasobeni nizkého tlaku okolo 120 kPa a teploty 50-55 °C byl objekt postupné
vyrovnavan. [Obr. 107]

2.7.13 Lokalni rovnani ondulovanych ¢asti objektu

Jelikoz $ev ve spodni ¢asti vyjevu neumoznil vyuzit kompletni potencial nizkotlakého stolu,
bylo dilo lokalné rovnano ruéné. Nejprve byl objekt z rubové strany jemné zvlcen pies proklady
tvotenych z HollyTex 81 g/m? a vlhkého filtra¢niho papiru 250 g/m” demineralizovanou vodou.
Po provlhceni byl objekt otocen licem dola. Pfes silikonovy papir byl objekt nejprve zahfivan
zehlickou s tepelnou regulaci pfi teplot¢ 60-65 °C. Nasledné byla mista vyrovnana tlakem,
kterym bylo na dilo ptisobeno krejcovskou zehlickou do zchladnuti. Vyrovnana mista byla

ponechana mezi proklady a mirnou zatéz{ do dalstho dne.

2.7.14 Piiprava textilii pro vyspravovani perforaci a ztrat textilni podlozky

Na doplnéni textilie intarzii bylo zvoleno neepsované lnéné italské plitno TRIGI™
vazby polgpanama o celkové dostavbé 22 X 11 na cm®. Tato textilie byla jemné a ddsledné vyprana
v teplé vod¢ a nasledné upravena na platnovou dostavbu originaln{ textilie vyjmutim na 1 cm

jedné osnovni a v cele plose textilie vSech dvojitych utkovych niti. Nasledné byla textilie

150 Bylo zvazovano lokaln{ mechanické snimani pod stereomikroskopem. Snimdn{ v$ak bylo velmi téZzko
kontrolovatelné a neslo pfilis velka rizika ztrat originalni barevné vrstvy.
ISHILL STONER — RUSHFIELD 2012, s. 406.

152 TRIGI 711 234: Len 100 %, hrubsi, gramdz 530 g/m2, nesepsované. In: Vytvarné potieby ZLATA LOD
[online]. [cit. 2023-05-29].
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naklizena vodnym roztokem 2% Tylose MH 300. Tato textilie analogicky nejlépe odpovidala

originalni textilni podloice.153

Pro vyspraveni perforaci byly zvoleny Inéné nité z italského platna TRIGI o mensi
gramazi.™ Platno bylo nejprve vyprino stejné jako plitno vybrané pro doplnéni
intarzii, nasledné bylo rozvlaknéno na jednotlivé nité, nité byly naklizeny 2% vodnym roztokem
Tylose MH 300. Vzhledem k rozhodnuti nerentoolovat dilo na nové dublovaci platno a zachovat
tak minimalni intervenci restauratorskych zasahu, bylo po odborné konzultaci, rozhodnuto
k preventivnimu posileni viech trhlin a intarzii pfemosténim. Pro bridging™ byly zvoleny pevné
Inéné nit¢ z platna BELLE ARTI 549"°. Platno bylo vyprino v teplé vodé a nasledné
rozvlaknéno. Jednotlivé nité byly penetrovany disperznim adhezivem _Acrylkleber 498 HI .
Akrylatova  disperze  Acrylkleber 498 HI1” svymi dobrymi lepivymi a vizualnimi
schopnostmi, snadnou manipulaci a odstranitelnosti, se jevila jako vhodné adhezivum pro

bridging."”” Nosicem adheziva je Inéna nit a adhezivum tak piimo nedetekuje originalni textilni

podlozku.

2.7.15 Scelovani trhlin a ztrat textilni podlozky

Pro sceleni trhlin v obrazovych castech byla vybrana metoda nit na nit spojovanych

metodou /ap join."

(jednotlivé spoje byly utvofeny tak, , aby se vzdy spojované nit¢ mirné
piekryvaly asi s 0,5 mm pfesahem). Tato metoda vyspraveni zajist'uje minimaln{ intervence do
originalu a respektuje ptivodni dostavbu textilie. Jako adhezivum byla pouzita smés 20% roztoku
vyziny a 10% pseni¢ného skrobu v demineralizované vodé v poméru 1 : 1."” Pro upevnéni
jednotlivych nitf byla vyuzivana tepelné regulovatelna restauratorska jehla RTC 2F zahfivana na
kontaktni teplotu kolem 50-55 °C.

Ztraty textilni podlozky byly vyspraveny tvarovanymi intarziemi, které byly pfipeviiovany
metodou #it na nit z piipravené textilie viz 2.7.14. Vyhodou oproti dfive pouzivanym zaplatam

je vyuziti menstho mnozstvi pfidaného materialu, bez rizika budouctho prolisovani po lice

155 Pro intarzii byla navzdory origindlnimu slozeni textilie — konopi, vybrina textilie In¢nd. Bylo tak
rozhodnuto po online konzultaci s Ing. Markétou Skrdlantovou, Ph.D. (VSCHT Praha, FCHT UCHTRP).

Emailova korespondence: ...,ndbhradu Ize provést Inénjm plitnem i Inénymi nitémi, Diileité je, aby byla tloustkaniti
odpovidajici a novd vysprdavka méla stejnon nebo velice podobnou dostavbu ... Navibavost Inéného a konopného pldtna je podobné,
Jen se lis7 obsabem ligninu, kdy konopi md vys$i obsah. “[15. 2. 2022.]

15 TRIGI 711 272: Len 100 %, gramaz 290 g/m2, nesepsované. In: Vytvarné potieby ZLATA LOD [online].
[cit. 2023-05-29].

155 PECINKA 2022, s. 178. Anglicky pfejaty termin

15 BELLE ARTI: 549: Extra Fine Linen, 198 g/m?, unprimed. In: JACKSON’S ART SUPPLIES [online].

c2023 — E)cit.2023‘05429 .
157 PECINKA 2022, s. 227.

158 CHALUPOVA 2019, s. 63.
159 Tamtéz, s. 65.
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barevné vrstvy. Doplnéni intarzii metodou nit na nit navic tak obnovuje mechanické vlastnosti
puvodni podlozky. Intarzie byly napojovany za pomoci adhezivni smési 20% roztoku vyziny
a 10% pseni¢ného skrobu v demineralizované vodé v poméru 1 : 1.

Po vyspraveni ztrat a trhlin byly jednotlivé perforace posileny pfemosténim textilnich
vlaken. Délka jednotlivych nit{ se odvijela od velikosti defektu. Jednotlivé nit¢ byly lepeny

predem upravenymi nitémi viz 2.7.14 metodou zig-zag""

, které byly nejprve aktivovany
ponofenim do acetonu a poté piilepeny pted Hostafan tepelnou restauratorskou spachtli RTC
2F o regulované teplot¢ 80 °C. [Obr. 111-Obr. 114] Price byla provedena pod vysokym
zvétsenim za pomoci stereomikroskopu Pulch + ILorenz na flexibilnim podlahovém stativu.

[Obr. 110]

2.7.16 Scelovani rozvlaknéného Svu vlaknitou cupaninou!!

Vzhledem k nemoznosti napojeni jednotlivych vldken poskozeného $vu, ktery byl roztrzen
a zatfen sekundarnim natérem, bylo pfistoupeno k vyspraveni trhliny vlaknitou cupaninou. Tato
metoda se nabizela jako nejlepsi feSeni, které napliuje estetickou hodnotu dila, zarucuje
minimaln{ zasah do objektu a dle pouzitého adheziva zarucuje i reverzibilitu restauratorského

zasahu.

Byla pfipravena vldknitdi cupanina z nafezanych vliken ze Inéného plitna TRIGL'®
Nasledné byla vlakna po dobu 40 minut vafena v demineralizované vodé a poté rozvlaknovana
tycovym mixérem. Vysledna vlakenna hmota byla vysusena.

Vysusena vlaknita cupanina byla pojena s adhezivni smési 15% vyziny a 10% pSeni¢ného
skrobu v poméru 1 : 1, dale nafedéno demineralizovanou vodou v poméru 1 : 2. Defekt byl
nejprve napenetrovan pro lepsi propojeni cupaniny s rozvlaknénym svem 5% roztokem vyziny
v demineralizované vodé. Nasledné bylo poskozené misto podlozeno silnym filtracnim papirem
a HollyTexem. Ptipravena cupanina byla do mista trhliny vpravovana pruznou tenkou $pachtli
a pinzetou a posléze upravovana zubafskou jehlou. Cupanina byla zazehlena vyhfifvanou
$pachtli RTC 2F pii teplot¢ 50 °C ptes antiadhezivni f6lii Hostaphan. [Obr. 108, Obr. 109]
Cerstvé nanesena cupanina v defektu byla ponechina pod mirnou zatézi mezi proklady

716

ze silného filtra¢nitho papiru a HollyTexn do vyschnut.'” Po vyspraveni byl zaceleny Sev

160 PECINKA 2022, s. 180.

161 Cesky termin byl poprvé pouzit v akademické praci — PECINKA, s. 175. Pedinka déle vysvétluje preklad
této metody scelovani a jeho soucasny stav badani.

162 TRIGI 711 272: Len 100 %, graméaz 290 g/m?, nedepsované. In: Vytvarné potieby ZLATA LOD [online].
[cit. 2023-05-29].

163 Pfiprava cupaniny, zvolené pojivo a metoda scelovani byla provedena na zakladé publikovanych dcelovych
studii —- HARTWICH — PLOTZ 2016, s. 331, 334. BEINER-BUTH — BECKMANN 2007, s. 54.
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stabilizovan bridgingem stejné jako trhliny viz Scelovani trhlin a ztrat textilni podlozky 2.7.15.
[Obr. 115, Obr. 1106]

2.7.17 Strip-lining

Pro spravné vypnuti textilie a posileni mechanicky namahanych okraja bylo dilo nastaveno
o stripy z kvalitniho tkaného platna 1.577'%. Platéné stripy byly nejprve vysriZeny a poté
napenetrovany disperznim lepidlem Acrylkleber 498 H1” fedénym demineralizovanou vodou (1
: 6). Stripy byly pro hladky pfechod a omezeni budouciho rizika prolisovani rozvlaknény ve
sméru utkové vazby do 8—10 mm. Nasledné byly stripy v mistech napojeni na originalni textilni
podlozku opatfeny dvéma natéry disperzniho lepidla Acrylkleber 498 HI1/. Jednotlivé stripy byly
lepeny z rubu na okraje dila rozvlaknénou stranou stripu k dilu aktivaci adheziva acetonem.
Nasledné byly stripy zazehleny tepelné regulovatelnou restauratorskou $pachtli pii teploté 70—

80 °C a nasledné vyhlazeny krejcovskou zehlickou do studena.

2.7.18 Tmeleni ztrat barevné vrstvy

Obraz byl nejprve zalakovan tenkou vrstvou fidkého damarového laku za studena
rozpustén¢ho ve White spiritu (1 : 4), aby byla barevna vrstva a textilni podlozka izolovana
od tmelu. Poté byla mista ztrat tmelena klihokfidovym tmelem ténovanym do barvy podkladu.
Tmel byl tvofen z 5% zelatiny v demineralizované vodé a smési bolonské a sampanské kifdy
(1:1). Objemovy podil sypké a tekuté faze tmelu byl pfiblizn¢ 1 : 2. Pro ténovani tmelu byly
pouzity jakostni mineralni pigmenty #40503'®, #40610'°, #48701'od firmy Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG. Tmely byly do mist ztrat nanaseny tenkym $tétcem nebo pruznou nerezovou

$pachtli. [Obr. 118]

V zavéru byly tmely zacistény mikroporézni houbou Bliz-Fix nebo bunicinou zvlhéenou
v demineralizované vodé. U velkych ztrat barevné vrstvy byla upravena morfologie povrchu
napodobenim krakel zubafskou jehlou nebo byly tmely pfizpusobeny nerovnostem povrhu
malby lokalnim zbrousenim skalpelem. Napodobeni povrchu originalu napomohlo zapojit tmel

do originaln{ morfologie povrchu.

164 Canvas light 1517: very fine quality, without knots, without priming. In: Kremer Pigmente [online]. ¢2023
— [cit. 2023-05-29].

165 Red Bole: natural red earth from Germany. In: Kremer Pigmente [online]. ¢2023 — [cit. 2023-05-29].

166 Caput Mortuum, reddish: mixture, contains PB 15. In: Kremer Pigmente [online]. c2023 —

[cit. 2023-05-29].

167 Raw Umber: from Cyprus. In: Kremer Pigmente [online]. ¢2023 — [cit. 2023-05-29].
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2.7.19 Vypnuti dila na novy napinaci ram

Z duvodu nestability puvodniho dfevéného ramu bez moznosti vlozeni vypinacich kling,
byl vyhotoven na miru novy ram s kliny. Dfevény ram byl nastaven obvodovou zaoblenou
dilataci, aby se dilo nedotykalo pficek ramu v plose. Ram byl pfed vypnutim jemné zbrousen
brusnym papirem a opatfen preventivé natérem proti dfevokaznému hmyzu a mikrobialnimu
napadeni — Lignofix I-Profi. Nasledné byl ram natfen ochrannou vrstvou proti mechanickému
poskozeni fidkym natérem smési karnaubského a vceliho vosku (20 : 80) ve White spiritn. Natér
byl rozlestén flanelovou textili.

Dilo bylo vypnuto vypinacimi klestémi a ru¢né kovanymi htebiky s antikorozni dpravou.
Lemy pfebyvajici textilie byly slozeny a pfibity z rubové strany stejnymi hiebiky. Slozené lemy

mohou byt do budoucna vyuzity k pfepinani textilni podlozky. [Obr. 117, Obr. 129]
2.7.20 Tmeleni po hranach napinaciho ramu

Po vypnuti dila na napinaci ram bylo dokon¢eno tmeleni defektt v mistech ohybu platna
pti hranach ramu. Pro svou vysokou pevnost a elasticitu byl zvolen restauratorsky tmel BE]A®
Artist Gesso-p  (jemnozrnny) toénovany do barev podkladu obdobnymi pigmenty jako
tmel klihokfidovy viz 2.7.18. Tmel byl nanasen restauratorskou $pachtli a po vytvrdnuti byl
zacisten White spiritem. [Obr. 120-Obr. 122] Tmeleni je orienta¢né zaznamenano na zakresu

v grafické pifloze viz [Zakres 6].
2.7.21 Aplikace lakové vrstvy

Dilo bylo pfed retusi opatfeno nitérem damarového laku s UV filtrem'® od firmy Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG. Ptipraveny lak byl fedén ratifikovanym terpentynovym olejem
vpoméru 1 : 3. Lokalné, pfedev$im v mistech tmelt a ztencenych mist puvodni rozsahlé

pfemalby byl lak nanesen opakované. [Obr. 119]

2.7.22 Imitativni retus a zavéreéna lakova vrstva

Estetické sceleni dila bylo na zakladé konzultace provedeno formou imitativn{ retuse. Tmelené
defekty byly podmalovany akvarelovymi barvami Schmincke Horadam. Nasledné byla provedena
lazurni napodobiva retus laropalovymi barvami Gamblin Conservation Colors fedénymi benzinem
Shellsolem: A. Aby bylo dosahnuto obdobného lesku nové nalakované malby bylo lokaln¢ vyuzivano
médium 5% Laropaln A-81 rozpusténém v Shellsoln A. Pro dosazeni estetického zceleni dila byly

retusi také lokalne potlacena mechanicky poskozena mista malby a vyrazna rusiva krakelaz. Aby byla

"SDammar Varnish Glossy, UV Stabilized: 1:2 dissolved in double rectified turpentine. In: Kremer Pigmente
[online]. ¢2023 — [cit. 2023-05-29].
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tato mista dobfe rozeznatelnd od originalni barevné vrstvy byly restauratorské barvy Gamblin
Conservation Colors michany se zinkovou bélobou!®, ktera byla pfedem utfena na tfecim skle
s Laropalem A-81 pojenym se Shellsolens A (1 : 2). [Obr. 123]

Nakonec byly retuse izolovany a obraz zcelen tenkou zavérecnou lakovou vrstvou — smeési
saténového laku Vernis a Tableausc Anti-UV” Satiné'”0 ku lesklému laka Vernis Dammar Surfin Ultra-
Brillant'’" a terpentynu v poméru (1 : 1 : 11/2). Lak byl aplikovan nastfikem air-brush Fengda za

pomoci kompresorové soupravy Micro-Color. [Obr. 130-Obr. 137]

2.7.23 Konzervace stitkt pavodni provenience

Zdokumentované Stitky starsi a soucasné provenience byly nejprve podrobeny zkouskam
rozpustnosti zaznamovych prostfedkd. Pro pfehled konzervacénich zakroka byly jednotlivym
$titkim ptidéleny zkratky. [Obr. 175] Stitek nalézajici se na ozdobném ramu dale uz jen P5.
[Obr. 176] Stitek na napinacim ramu dale uz jen DO253. [Obr. 178] a Stitek nalepen puvodné
na textilnf podlozce SCHATTEL [Obr. 177-Obr. 178].

Tab. 11 Zkousky stability zaznamovych prostfedka

(++ = silné reaguje, + = reaguje, +/- = mirné reaguje, - = bez reakce).
Rozpoustedlo
Zkratka Stitka | Demineralizovana voda Ethanol Aceton White spirit
Pritlak Otér Pritlak | Otér | Pfitlak | Otér | Pitlak | Otér
P5 -+ ++ J+ | -/ - -/+ - -/+
DO253. ++ ++ + ++ + ++ +/- |+
SCHATTEL - - - - - - - -

Na zakladé zkousek stability zaznamovych prostifedkt byly jednotlivé Stitky sejmuty
z ptvodni nosné podlozky. Stitek P5 byl sejmut z ozdobného ramu postupnym namékéovanim
adheziva acetonem pomoci buni¢iny a restauratorské $pachtle. DOZ253. nebylo mozné na
zakladé zkousek sejmout z napinactho ramu. Tmavy zaznamovy prostredek, kterym bylo
napsano inv. ¢. byl silné¢ reaktivni se v§emi vybranymi rozpoustédly. Nabizelo se opatrné vlhéeni
White spiritem, ten ovsem nereagoval s adhezivem lepeného stitku. Stitek byl mechanicky
odstépen ze dfeva napinacitho ramu.'” SCHATTEL byl odstranén parovym skalpelem pfi
teploté 55—60 °C.

Sejmutym stitkim bylo na dvou mistech z rubové strany méfeno pH papirové podlozky

dotykovou elektrodou AMPHEIL. HI1413B propojenou s pH metrem zn. Orion Star A111.

169 Zinkova béeloba byla zvolena pro svou charakteristickou luminiscenci zatici v UVL
10 Vernis a Tableanx Anti-UV Satiné. In: Lefranc Bourgeois [online]. ¢2023 — [cit. 2023-05-29].
' Vernis Dammar Surfin Ultra-Brillant. In: Lefranc Bourgeois [online]. ¢2023 — [cit. 2023-05-29].

172 Tato metoda mohla byt provedena, jelikoZ bylo po konzultaci s vedenim prace rozhodnuto nevyhovujici
napinac{ ram nahradit novym klinovym ramem s pfickou.
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Tab. 12 Méteni pH papirové podlozky stitka pavodni provenience

Zkratka Stitku Naméfena hodnota
P5 6,07 2 6,61
SCHATTEL 4,45 a2 4,74

Stitek SCHATTEL byl na zakladé vyslednych hodnot neutralizace po sejmuti
mechanicky ocistéen PU houbou a residua adheziva z rubové strany ztencena skalpelem.
Nasledné byl proveden test inkoustu na volné zeleznaté ionty filtracnim papirem nasycenym
ethanolovym roztokem Bathofenantrolinu. Vysledky testu vysly negativni. Avsak pro zachovani
$titku a zpomalen{ degradacniho procesu papirové podlozky bylo nutné pfistoupit k neutralizaci
a cisténi Stitku SCHATTEL. Nasledné byl stitek ¢istén na odsavacim stole za pomoci silnych

filtracnich papiru prosycenych obohacenou vodou.'”

Kontrolni méfeni pH papirové podlozky
bylo naméfeno v neutralni oblasti (7,06 a 7,16 pH). Po volném vyschnuti byl $titek naklizen
1,5% vodnym roztokem Tylose HM 300 a podlepen japonskym papirem Tengujo 13 g¢/m’
a vodnym roztokem 2% Tylose MH 6 000. Po kasirovani $titku na japonsky papir byl stitek

vyrovnan ve vietenovém lise mezi proklady.

Stitek P5 byl nejprve odistén od residui adheziva buni¢inou navlhéenou v acetonu.
Vzhledem k citlivosti modrého zaznamového prostfedku nebyl Stitek naklizen, ale rovnou
podlepen japonskym papirem Tengujo 13 g/m* a 3% Klucelen G v ethanolu. Nasledné byl
vyrovnan pod mirnou zatéz{ mezi proklady. Ztraty papirové podlozky byly vytmeleny tmelem
z papiroviny pojené 3% Kluceler G v ethanolu, zaizolovany 1,5% Klucelez G v ethanolu
a nasledn¢ potlaceny scelujici retusi pastely Schmincke. Scelujici retus byla zafixovana aerosolem
0,5% vyziny v demineralizované vode.

Stitek  DO253. nebylo mozné sejmout z dfevéné podlozky, byl tedy odstépen
z napinactho rimu a nasledné byla nosna dfevéna podlozka ztencena skalpelem cca na
tloust’ku 1,5-2 mm. Dfevo bylo z rubové strany zakonzervovano smeési karnaubského a véeliho
vosku (20 : 80) ve White spiritu.

Jednotlivé $titky byly adjustovany na alkalickou lepenku Aphacell antigue 0,5 mm do
oteviratelnych obalek z Melinex félie a pfipevnény na pficku napinactho ramu zrestaurovaného

dila. Viz 2.7.25. [Obr. 146]

2.7.24 Restaurovani ozdobného ramu

Komplexni proces restaurovani ramu je rozdélen do podkapitol. Po celou dobu

restaurovani byl objekt konzultovan a z ¢asti realizovan pod dohledem Vojtécha Krajicka, DiS.

173 Obohacend demineralizovana voda o Ca?* a Mg?* ionty (obohacovano pifistrojem firmy GRYF HB, spol. s

.7 0.).
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2.7.24.1 Invazivni a neinvazivni prizkum

Nejprve byla provedena fotodokumentace ozdobného ramu. Byl odebran mikroskopicky
vzorek pro chemicko-technologickou analyzu a odebrany stéry mikrobialniho napadeni.

Podrobné vyhodnoceni prizkumu viz v kapitole 2.4.4. [Obr. 154-Obr. 158]

2.7.24.2 Dezinfekce

Dezinfekce ozdobného ramu probé¢hla spolecné se zavésnym obrazem viz 2.7.2. Poté byly
odebrany stéry sterilni vatovou tyc¢inkou pro kontrolni méfeni. Kontroln{ stéry vysly po kultivact

negativni.'™*
2.7.24.3 Mechanické a mokré &isténi

Po demontazi dila viz 2.7.4 byl ram nejprve zbaven viditelného povrchového znecisténi
houbou CleanMaster, polyuretanovymi houbami a jemnymi vlasovymi $tétci. Byl sejmut Stitek
z rubu ramu viz 2.7.23. Pfed pfistoupenim k mokrym procestim ¢isténi byly provedeny zkousky

rozpustnosti povrchovych Gprav buni¢inou v daném rozpoustédle.

Tab. 13 Zkousky rozpustnosti povrchové upravy ozdobného ramu

(++ = silné reaguje, + = mirné reaguje, +/- = téméf bez reakce, - = bez reakce)
Povrchova uprava : : Rozpoustédlo
Demineralizovana voda Ethanol Aceton
Lakova vrstva polychromie - ++ +
Platkové stifbro - - -
Povrchova uprava bocnic ++ +/- +/-

Na zakladé zkouSek rozpustnosti byla licova strana otupovana jemné zvlhé¢enou houbou
Blitz-Fix v demineralizované vodé. Byly vyjmuty adjustacni hiebiky. V mistech, kde
se nepodafilo kov vytdhnout ze dfeva bylo misto zabrouseno brusnym papirem
a konsolidovano 5% Paraloiden B72 v ethanolu. Rubova strana ramu byla ocisténa vlhcenou

houbou B/itz-Fix ve vodno-ethanolovém roztoku (50 : 50).

2.7.24.4 Konzervace kovovych prvka

Zaveésny systém byl zbaven aktivni koroze ultrazvukovou s$pachtli Bowart, ART-P3 I,
KRUUSE a nasledné docistén jemnou ocelovou vatou. Ocistény zavésny systém byl opatfen
antikorozni ochranou — 3% Paraloid B72 v acetonu a nasledn¢ 5% Paraloiden B72 v ethanolu.
Sekundarni{ zpevnéni jednotlivych ramen hiebiky bylo zacisténo. Hlavicky htebikt byly
zbrouseny jemnou aku bruskou PARKSIDE®, zkonsolidovany 5% Paraloidens B72 v ethanolu
a zatmeleny akrylatovym tmelem CLLOU Holzpaste.

174 Viz 11.3
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2.7.24.5 Tmeleni perforaci a ztrat ve hmoté

Drobné perforace z rubové strany byly isolovany 2% krali¢cim klihem v demineralizované
vodé a poté vytmeleny pilinovym tmelem tvofenym 5% kralicim klihem a prosetymi smrkovymi
pilinami. Tmel byl pro optické sceleni dobarvovan mineralnimi pigmenty Kremer Pigmente GmbH
& Co. KG. Mista ztrat polychromie na licové strané objektu byly nejprve isolovany 2% kralicim
klihem v demineralizované vodé a poté vytmeleny klihokfidovym tmelem z kralictho klihu

175

a bolonské ktidy.
2.7.24.6 Konzervace difeva z rubu objektu

Pro preventivni ochranu ramu pfed mechanickym poskozenim a klimatickymi vlivy bylo
dfevo z rubové strany napusténo smési karnaubského a vceltho vosku (20 : 80) v lakovém

benzinu. Voskovaci smés byla poté rozlesténa flanelovou textilif.

2.7.24.7 Pozlacovani vnéjsi polychromované liSty

Pro zachovan{ autenticity a kompatibility mezi restaurovanym dilem a ozdobnym rimem
bylo klicové provést optické sceleni polychromie ramu a udrzet co nejvétsi mnozstvi pavodniho
stifbfeni. Po konzultaci bylo rozhodnuto odstranit povrchovou upravu pouze na vnéjsi
konkavni kfivce, kde byla polychromie vyrazné mechanicky poskozena. Pfed timto krokem
restaurovani byl nejprve vytvofen modelovy vzorek desky, ktery respektoval svrchni pavodni
vystavbu polychromie ramu. Nasledné byly na pfipravené stfibfeni nanaseny rtzné odstiny
selakové politury v n¢kolika vrstvach. Pro vybér vhodné politury byl zvolen selak, ktery nejvice

odpovidal barevnému provedeni puvodntho ,,zlatolakn. [Obr. 152, Obr. 153]

2.7.24.7.1 Ptiprava desky pro zkousku povrchové upravy'”
I.  Osetfend a zbrousena deska ze smrkového dfeva.
II.  Trenkovani roztokem 14,28% klihové vody z kostniho klihu.
III.  Dvé vrstvy horské kitdy pojené 25% kostnim klihem.
IV.  Osm vrstev bolonské kiidy pojené 13,79% krali¢im klithem.
V.  Lesovani 6,54% krali¢im klthem.
VL. Dvé vrstvy éerného polimentu pojeného 4% krali¢im klihem (1[poliment] : 1/*[klih]).
VILI.  Platkové stiibro pokladané na pozlacovacskou kotalku.'”
VIII.  1-4 vrstvy Selakové politury (33% Selak Superior, 33% selak Komet, 33 Selak Rubin).
Po tmeleni perforaci ve hmoté polychromie byla na obvodové konkavni kfivce sejmuta

selakova politura navlhéenou buni¢inou v ethanolu. Poskozené ¢asti bez stifbfen{ a vybrousené

tmely byly isolovany 4% kralicim klithem v demineralizované vod¢ a natfeny vrstvou fedéného

175 Pomer klihu a kiidy byl tvofen piiblizné 1 (klih) : 2 (demineralizovana voda).

176 Modelovy vzorek desky byl pfipraven ve spoluprici s Vojtéchem Krajickem na zékladé modelové
literatury, BOHM et al. 1984. Poméry jsou piepocitiny na procenta s pfesnosti na dvé desetinnd mista dle
literatury — BOHM et al. 1984.

177 Slozeni pozlacovacské kotalky bylo 1 : 3 (absolutniho etanol : demineralizovana voda).
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cerného polimentu Kolner Classic Poliment.'™

Na pfipravena mista bylo pokladino na
pozlacovaéskou kofalku tenké ruéné tepané platkové stifbro.'” [Obr. 159-Obr. 162] Poté byla
nové postiibfena mista vylesténa achatem a opticky zcelena pomoci mleté italské pemzy stfedni
hrubosti. Na zakladé modelového vzorku polychromie byl vybran 33% Selak Superior. Lista byla

zalakovana syntetickym stétcem 6 vrstvami vyse zvoleného selaku. [Obr. 163—Obr. 166]

2.7.24.8 Sceleni bo¢nic ozdobného ramu
Vzhledem k nevyhovujicimu stavu povrchové upravy bocnic ramu byla namichana
pololazurni kvasova barva Royal Talens Gouache Extra Fine okrového zbarveni. Barevnost byla
namichana dle dochovanych fragmenta barevné vrstvy boc¢nic. Bocnice byly izolovany 2%
kostnim klihem v demineralizované vodé a poté natfeny jednim natérem kvasové barvy Roya/

Talens Gonache Extra Fine. [Obr. 167]

2.7.24.9 Scelujici retus polychromie
Rusivé odérky a oxidacni produkty pokryvajici vnitini profilaci list polychromie byly lokalné
izolovany 2% klihovou vodou, zaténovany akvarelovymi barvami Schwincke Horadam a poté
potlaceny scelujici retusi metalickymi pastami Dalerd>Rowney Goldfinger a po zavadnuti

vylestény. [Obr. 170-Obr. 174]

2.7.25 Finalni adjustace

Na listu napinactho rimu byly svorkami'® pfipevnény konzetrvované Stitky pavodni

provenience. [Obr. 146] Do vypinaciho ramu byly vsazeny vypinaci klinky, které byly zajistény
nylonovym vlascem, aby nedochazelo k jejich pohybu. Do ozdobného ramu po stranach
polodrazky ramového falcu byla vlepena 5 mm dilatace Econospace®, tak aby nepfislo k pfimému
styku ozdobného rimu s dilem a nehrozilo tak mechanické poskozeni barevné vrstvy.' [Obr.
168, Obr. 167] Dilo bylo vsazeno do ozdobného ramu a pfipevnéno ¢erné pochromovanymi

ocelovymi plisky Temart Fix Plate a malych vrutd (d = 15 mm) s ptlkulatou hlavou. [Obr. 151]

2.7.26 Kompletace fragmentt

Veskeré fragmenty, které byly béhem procesu restaurovani sejmuty z dila, se
staly nevyhovujici nebo dale neplnily svou funkci, byly zkompletovany do boxu vyhotoveného
na miru z archivni lepenky Box Board (1 mm tl., bez ligninu a zjasnovadel, nekysela s alkalickou

rezervou > 3%) s oteviranim na neodymové magnety (@ = 8 mm, 1 mm tl.). Box je tvofen

178 Poliment byl fedén 1 : 1,5 (4% krali¢i klih v demineralizované vodeé : Kalner Classic Poliment)
179 Slozeni pozlacovacské kotalky na zakladé modelového vzorku.

180 Svorky byly opatfeny antikoroznim natérem 10% Paralvidn B72 v ethanolu.

181 Jedna se o pruhlednou dilata¢ni vlozku EconoSpace® archivni kvality.
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ze 4 f6lii. Na prvnim foliu jsou adjustovany fragmenty do na miru vyhotovenych oteviratelnych
obalek z Melinex 407 tolie 75 wm, Filmoplastn T a suchého zipu s tenkym profilem. Dalsi félia
obsahuji identifika¢ni fotografie objektu pfed a po restaurovani, legendu k adjustovanym
fragmentim a fotografie dokumentujici soucasné a minulé umisténi Stitkt starsi i soucasné

provenience. [Obr. 147]

2.7.27 Fotodokumentace a restauratorska dokumentace

Zavérem byla vyhotovena fotografickda dokumentace ve stabilnich podminkach. Stejné jako
pfi zapoceti restauratorskych praci byla provedena fotodokumentace s profesionalnim
fotografem MgA. Davidem Svobodou. Byla vyhotovena podrobna restauratorska

dokumentace s obrazovou piflohou. [Obr. 124—Obr. 151]
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2.8 Doporucené¢ podminky a zptisob uloZeni

Pro zajisténi dlouhodobého zachovani kvality restaurovaného objektu je nezbytné udrzet
v rovnovaze hodnoty relativni vlhkosti a okolni teploty, omezit na minimum koncentraci
vzdus$nych polutantu, dodrzovat piipustnou intenzitu osvétleni a preventivné kontrolovat dilo
pfed napadenim mikroorganismy a biologickymi skidci. Dilo nesmi pfijit do ptimého kontaktu
s vodou a mélo by byt umisténo mimo p#imé denni svétlo i zdroj salavého tepla.'®* Nedodrzeni
nize uvedenych podminek muze vést k poskozeni zrestaurovaného dila.

V pifipadé ulozeni dila v depozitafi vysoce doporucuji dilo uchovavat v podminkach:
celoro¢ni teplota mezi 15 a 25 °C, RV do 50 %, fizeni T a RV s moznymi fluktuacemi nebo
sezonnimi zménami (+ 5 °C, - 10 °C/+ 10 %, - 10 %), kraitkodobé fluktuace a gradienty (£ 2 °C,
* 5 %)." Dilo by mélo byt udrzovano stile ve svislé poloze, uchovavano na zavésné vysuvné
sténé nebo ve skfifiovém regilu.'™ Doporucuji provadét pravidelné kontroly pted biologickym
napadenim a preventivné udrzovat dilo opatrnym mechanickym cisténim vlasovymi $tétci nebo
restauratorskymi houbami urcenymi pro suché cisténi. Tyto kontroly a ddrzba musi byt
provadény kvalifikovanym personalem a mély by byt o nich veden zaznam.

V pfipadé vystavovani dila v expozici doporucuji udrzovat standartn{ klimatické podminky
a fizené vétrani dle normy CSN EN 15757, tj. teplota 20 °C + 1 °C a RV 50 % * 5 %."®
Doporucuji dilo osvétlovat pouze bodovym umélym svicenim s maximalnim zamezenim vstupu
denntho svétla."® Maximalni osvétlenost objektu in situ 200 Ix, j. pfi roc¢nim osvitu 600 000 Ixh
(= 3000 hodin) ro¢né."”

Do budoucna doporucuji pro lepsi nosnost instalaci nového zavésného systému
rozlozeného na dva hacky umisténé na hornim konci kazdé vertikalni listy ramu. Ram by m¢l
byt do budoucna opatfen zadni tébnovanou ramovou nastavbou, do které by byl vsazen zadni
ochranny kryt napf. zalkalické lepenky, ktery by vytvafel mechanickou ochranu pfed
nedistotami a vytvafel by bariéru branici vykyvim RV.™ V pfipadé ponechini dila bez
ochranného krytu musi byt adrzba zadni strany obrazu striktné dodrzovana. Vzhledem ke
zlacenému ozdobnému ramu by objekt mél byt pfenisen vzdy v bavlnénych rukavicich. Pro

transport musi byt objekt vzdy zabalen kvalifikovanym personalem.'”

182 DUROVIC et al. 2002, s. 81-86.
183 SEDLUCKA et al. 2018, s. 21.
184 Tamtéz, s. 85.

185 CSN EN 15757.

186 SEDLUCKA et al. 2018, s. 34.
187 Tamtéz, s. 32.

188 JELINKOVA et al. 2017, s. 28.
189 CSN EN 15946.
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2.9 Seznam pouZitych materiala

aceton

agar — pfirodni polysacharid s
gelujici schopnosti z cervenych
mofskych fas

Akrylatovy tmel CLLOU Holzpaste
akvarelové barvy Schmincke
Horadam

arabska guma

Bathofenantrolin, 4,7-difenyl-1,
10fenantrolin (nasyceny etanolovy
roztok)

béleny vceli vosk

BEVA® Artist Gesso-p

bolonska kiida

citrat triamonny

cerny poliment Kilner Classic
Poliment

Damarovy leskly lak, odolny proti
UV zafeni, 1:2 rozpustény v dvojité
destilovaném terpentynu Kremzer
Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko
demineralizovana voda
Demineralizovana voda

etanol 96%

Ethanol absolutni

fu-noti — ptirodni polysacharid
ziskavany s japonskych cervenych
fas

horska kiida

isooktan

isopropanol

Jemné tepané platkové stifbro Grac
karnaubsky vosk

klfh krali¢f a kostni

Klucel G, hydroxypropylcelul6za
kvasové barvy Royal Talens Gonache
Extra Fine

lak Dalerc>Rowney Goldfinger 1 arnish

Seznam pouZitych pomiicek a materiala

AlphaCell antique — 0,5 mm,
alkalicka lepenka

Blitz-Fisxc — PVA mikroporézni
Cistici houba
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Seznam pouZitych organickych a anorganickych latek

Laropal A-81 — synteticka
pryskyfice

Lascanx Acrylkleber 498 H1” —
disperze na methyl metakrylatové
nebo butyl akrylatové bazi
Lignofix I-Profi — ochranny
prostfedek na dfevo pfed
dfevokaznym hmyzem a houbami
Marlipal 1816/ 25 — neionicky
tenzid

metalické pasty Dalerd>Rowney
Goldfinger

mineralni pigmenty Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG, Némecko
Obohaceni voda o Ca** a Mg*
ionty

Paraloid B72 —methylmethakrylat-
kopolymer

pryskyfi¢né barvy na bazi Largpalu
A-81 Gamblin Conservation Colors
psenicny skrob

Shelsol] A — nafta, obsahujici
aromatické latky

smrkové piliny

Sampanska kfida

Selak Swuperior, Komet a Rubin
terpentyn

toluen

Triton-X — neiontova povrchové
aktivni latka

Tylose MH 300 a MH 6 000 —
methylhydroxyethylcelul6za
Vyzina — klth z plovacich méchyia
jeseterovitych ryb

White Spirit — lakovy benzin

xylen

zelatina

Box Board — archivni alkalicka
lepenka, 0,9 mm, pH 7-10

Brusny papir

CleanMaster — Cistici houba ze 100%
latexové gumy



Evolon®CR — netkana textilie z
mikrofilamentt

Filc (100% vlna)

Filmoplast R — transparentni
termoplasticka paska archivni
kvality

Filmoplast T — textilni lepici paska
archivni kvality

Filtra¢ni papir 700 g/m?, 250
g/m’~ pH neutrilni, béleni
bunicina

flanelova textilie

HollyTex 81 g/m* — netkan textilie,
100% polyester

Hostaphan 36 g/m® - antiadhezivni
100% polyesterova folie
Japonsky papir Tengujo Kashmir 8,6
g/m* Tengnjo 13 g/m?®, Tengnjo 17,5
g/m’

Japonsky papir Usukuchi Rayon 12
g/m’

Kované hrebiky s antikorozni
upravou

Kovarska nit

Seznam pouZitych pfistroji

Bonart, ART-P3 1I, KRUUSE
ultrazvukova spachtle

Dotykova elektroda AMPHEL
HI71413B

EXTOL CRAFT vrtaci Sroubovak
aku, 71217 Li-ion, 1300m.Ah
Fotoaparat — Canon EOS 600D,
Canon EOS 60D, Canon EOS 70D,
Canon EOS 80D

Kompresor pro air-brush a
souprava air-brush Micro-Color
Kovova restauratorska spachtle,
skalpel z nerezové oceli

s vyménitelnymi ¢epelkami, pinzety
ruznych velikosti, zubn{ jehla
Muzejni vysava¢ Muntz 555-MU-E-
HEPA

Nizkotlaky perforovany stdl s
tepelnou regulaci
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Lisovaci lepenka 1,5 mm

Inéna textili TRIGI, [polopanamal],
530 g/m”

Inéna textilie BELLLE ARTI, 198
g/m’

Inéna textilie I.574, 180 g/m’
Inén4 textilie TRIGI, 290 g/m’
Melinex 407 100 um — 100% PE
Melinex 401 75 pm — 100% PE
Neodymové magnety — kulaté 8
mm, tl.. 1 mm

ocelova vlna 0000 — extra jemna
ocelové plisky Temart Fix Plate
Ocelové vruty s pulkulatou hlavici
plastova dilatace — EconoSpace®
PU houba — ¢istici houba bez
obsahu latexu

Rybatsky vlasec (100% nylon)
Silikonovy papir — papir s
antiadhezivni upravou

SympaTex — paropropustna
membrana

Vata vinuta — 100% bunicina

Objektivy a fotografické vybaveni
viz 2.4.1

PARKSIDE® jemna aku bruska
Parovy skalpel zn. RTC 4

pH metr zn. Orion Star A111
Stativ — Manfrotto 161MK2
Stereolupa Leica S6D, Leica
Microsystems

Steteomikroskop Pulch + Loreng,
Tepelné¢ vyhfivana restauratorska
$pachtle a jehla zn. RTC 2F
Ultrazvukovy minizmlzovac zn.
AGS2000

UV lampy s trubicemi znacky
Philips TL.— D 18 W BLB, s
rubinovym sklem 360-380 nm



TEORETICKA CAST

Vedouci konzultant: Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.



OBSAH TEORETICKE CASTI

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

5.1
52
53

8.2

10
10.1

1
11.4

MozZnosti pfipravy a vyuZiti rigidnich geld z gellanu .................... 74
Vyuziti gelt v péci o kulturni dedictvi.....oviiiiiiiiiiii, 75
3.1.1 Vlastnosti a délent gelli......coviiiiiiiiiniiii 75
3.1.2  FyziKAIng @ely..cciiiiiiiiiiic 77
3.1.3  ChemicCké GEly ..o 80
Struktura a vlastnosti gellanU..........ccviiiiniiiiiiiii s 82
Chemické slozeni @ellanu........ccccieuviiiiiiiniiiiiiiiice s 83
Vyuziti gellanu mimo restauratorskou Praxi i 85
Tvorba gelu z @ellanU. ... 86
Vyuziti gellanu v restauratorské Praxi ..., 87
3.6.1 Vyvoj a vyuziti gellanu v péci o kulturni dédictvi......oovviiriiiiiiiininns 87
3.6.2  Uzité vlastnosti gellanu v restauratorské praxXi.......oeevveccvnvicciiiiieeinnnns 88
3.0.3  Vyuzitl gellanu ve vybranych pfipadovych studiich restaurovani................. 89
3.64  Komercni produkty a distribuce gellanu........ccccvvviciniviiiiiniiiiiinns 105
3.6.5  Priprava gelu z gellanu........ccccovviviviniiininiiiiiiccc, 107
Experimentalnt CASt ... 109
3.7.1  PouZité Materialy ..ot 110
3.7.2  Pouzité piistroje a pOMUCKY .....ccoviiuiiiiviiiiiiiiiicnicae 110
371  Zkoumané rigidni hydrogely ..o 111
3.7.2  Piiprava modelovych vzorkil ... 114
3.7.3  Piiprava gell z gellanu......ccccoovvivivivinininininiiiiiccccc 117
374  Metodika eXPerimentli. ..ot sesseeseseseesceesenenaas 119
375 VYSIEAKY ittt 123
3.7.6  Diskuse 2 dOPOLUCENT .....c.cuvviiieiririiiciriiicieicceee e 134
3.7.7  Zavér experimentalnd CAStl....oiiiiiiiiiiiiii e 138
Seznam pouZityCh Zdrojl.....ueeeeeeeieiiiiiiiinnnnieeieiiiiniinineeeeeeenn. 142
Seznam POUZItE HEEIAtULY .....cciuiviiiiiiiiiiiiiiciiiii s 142
Seznam pouzitych Pramenti... ... 149
Databaze a interNetoveé Zdroje.. ..ot s 152
Seznam pouZitych symbolll a zkrateK........eeeeeeeiiiiiiiiinnnnnnnneeeeennnn. 156
Seznam tabuleK.....cciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniirreeee e, 157
Seznam grafické pHlohy ........cocieiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiineeceee, 160
SezNam Grafli. ..o 160
Seznam obrazové pfilohy: teoretickd Cast ......cceevrriirirnunnneneeeeennnn. 260
Obrazova piiloha: experimentalnd CASt .....ovvivviviriiiiiiiicc e 262
Seznam textoveé PIHIONY .......ueeeeiiieeiiiiiiiitiiiiiee, 272

FTIR analyzy vzorkt rigidnich hydrogelt ... 313



3 MozZnosti pfipravy a vyuZiti rigidnich gelt z gellanu

Cisténi uméleckjch dél je dualeitou, ale také naro¢nou soudasti procesu restaurovani
obrazu, které je spojeno s rizikem poskozeni nebo ztraty puvodnich materiala. Dal$im neméné
podstatnym souvisejicim aspektem je bezpecnost procesu ¢isténi pro restauratory i zivotni
prostfedi, zejména potom pfi pouzivani organickych rozpoustédel. Proto je podstatné
preferovat metody, materidly a postupy, které negativni dopady cisténi minimalizuji.
Jednou moznosti je pouziti rigidnich gelt pfi mokrém cisténi. Pfi vhodném vybéru nabizeji
rigidn{ gely n¢kolik vyhod oproti ostatnim aplikacnim metodam cisténi, zahrnujicich naptiklad,
moznosti uplného a snadného odstranéni bez praktického zanechani reziduji, vysokou
kontrolovatelnost, minimalni zavlhceni pfedmétu a zejména znacnou Setrnost, jak pro artefakt,

tak pro zdravi restauratora a zatéz pro zivotni prostfedi.

Teoreticka cast diplomové prace se zaméfuje na vybér, charakterizaci, pfipravu
a systematické testovani gelt z gellanu a jejich porovnani s vybranymi komer¢né dostupnymi
gely. Hlavnim cilem literarni reserSe je poskytnout pfehled o rtznych typech rigidnich
hydrogeld, jejich vlastnostech a moznostech pouziti. Pro experimentalni ¢ast byly vybrany
perspektivni rigidni hydrogely na zakladé dukladného prazkumu odborné literatury i trhu. Gely
z gellanu se pfipravuji svépomoci. Konkrétné byly pouzity produkty Keloge/ CG-L.A (CP Keleo)
a Gellan Gum (Deffirer & Johann GmbH). Z komercné dostupnych gelt urcené k piimé aplikaci,
byly pouzity gely znacky Nanotrestore — Nanorestore Ge/® Dry (MWR a HWR) a Nanorestore Gel®
Peggy (Peggy 5, Peggy 6). Vsechny vybrané rigidni hydrogely jsou urcené a pouzivaji se k ¢isténi
vytvarnych dél, zejména téch, které jsou velmi citlivé na mokré procesy.

V ramci experimentd byly popsany vlastnosti gelt, gely byly porovnany z hlediska miry
zadrze kapalného systému a dale byly gely vyzkouseny k odstranéni nezadouci vrstvy
z modelové malby. Prace pfedstavuje vstup do nastinéné problematiky, a zaroven si klade za cil
rozsifit a zaclenit vyuzitf rigidnich hydrogelt, predevsim gelt z gellanu, do restauratorské praxe
Fakulty restaurovani. Teoretickd c¢ast diplomové prace byla podpofena projektem grantové

soutéze (SGS) Univerzity Pardubice.
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3.1 VyuZiti gela v péci o kulturni dédictvi

V oblasti péce o kulturni dédictvi jsou neustale vyvijeny a modifikovany nové technologie
tak, aby bylo dosaZeno stile Setrnéjsiho a cileného pfistupu k ochrané artefakti.'”’ Cilem
restaurovani je zejména co nejvice zpomalit degradacni procesy a zachovat Ccitelnost
osetfovanych pfedmétt. Proto je mnohdy zapottebi béhem restauratorského procesu odstranit
nebo zredukovat nezadouci vrstvy a materialy (necistoty, degradovana adheziva, povrchové
upravy apod.). Vzhledem ke skutecnosti, ze mnoha umélecka dila jsou citliva viaci kapalnym
systémum, at’ uz se jedna o vodné roztoky nebo organicka rozpoustédla, byly vyvinuty metody,
diky kterym je mozné tyto systémy aplikovat setrnéji i ucinnéji. Tyto postupy byvaji zalozeny na
vyuziti geld, zejména potom rigidnich gelt. Ty umoznuji fizené a kontrolovatelné uvolnovani
kapalného cistictho systému a bezpecné odstranéni nezadoucich vrstev, aniz by doslo
k ovlivnéni ptivodnich materialt."

V poslednich letech vzhledem k rostoucimu povédomi o zméné klimatu a vycerpavani
pfirodnich zdroji je snahou zdokonalovat ¢innosti a procesy smérem k ekologictéjsim fesenim
zaloZenym na udrzitelnych a bezpeénéjsich postupech a materidlech.”” Vyzkumné skupiny,
univerzity, odborné organizace 1 podniky podporuji rozvoj strategii zaméfenych na
biotechnologie nebo nanotechnologie, které snizuji objem cinidel i odpadu a nahrazuji toxicka
rozpoustédla novymi produkty a prostfedky, které jsou méné Skodlivé pro konzervatora
1 zivotn{ prostfedi a zaroven mén¢ invazivn{ pro kulturni pamatky. Multispektralni vyuzit{ gela
v kombinaci s vhodnymi kapalnymi systémy mohou byt jednou =z alternativ a feseni

.,

ekologictéjsitho pifstupu pravé proto, ze spliuji mnohé podminky udrzitelnéjsiho

restaurovani.'”

3.11 Vlastnosti a déleni gelt

Gely jsou mekké materialy slozené ze vzajemné propojenych dlouhych polymernich fetézca
nebo organickych molekul, respektive disperznich ¢astic zpravidla koloidni velikosti, které
zadrzuji tekutinu. V duasledku toho se vyznacuji fyzikalnimi vlastnostmi, které jsou na pomezi
mezi pevnou latkou a tekutinou. Obvykle je gel slozen z pevné (gelacni) slozky (gelotvorné latky)
a tekutiny, pficemz obé faze jsou spojité. Jinak feceno gely jsou systémy, v nichz castice

gelotvorné latky tvofi trojrozmérnou kostru (netekutou koloidni sit’), ktera prostupuje v celém

190 T EROUX 2016, s. 4.

191 PASSERETTT et al. 2021, s. 2.

192 LANCASTER 2003, s. 1141, WOLBERS 2017a, s. 3.
193 GUEIDAO et al. 2021, s. 23.
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svém objemu tekutinou (tzv. disperznim prostiedim).””* Vysledkem jsou rosolovité soustavy
s rliznou mirou tuhosti. Tekutinou je vétsinou kapalina'”, voda v pfipadé hydrogelu, organické
rozpoustédlo v piipadé organogelu.” P. H. Hermans gel definoval jako ,,soudriny systém nejméné
dvou slogek, ktery vykazuje mechanické viastnosti charakteristické pro pevnou latkn, pricems jak dispergovand
slogka, tak i disperzni prostiedi se kontinudiné roxprostiraji v celém objemu systémm”."”

Gely omezuji soucasné odpafovani a uvolnovani kapaliny z gelového systému. Maji
schopnost zadrze velkého mnozstvi kapaliny. Nabizeji systém, ktery v pfipadé potieby
prodlouzi retenci kapaliny na osetfovaném povrchu, ¢imz se napifklad muze zredukovat pouziti
vatovych smotku a mechanické namahani povrchu artefakta pfi ¢isténi. Pouzitymi kapalinami
mohou byt v zavislosti na typu gelu rizna rozpoustédla, at’ uz anorganicka nebo organicka ¢i
jejich smési, kapaliny obohacené o enzymy, chelata¢ni ¢inidla nebo surfaktanty.”” Gely mohou
zna¢né snizovat negativni dopad zavlhcéeni na vysoce citlivé a porézni materialy. Opticka
prihlednost nékterych gelovych systému umoziiuje lepsi kontrolu éisticiho ucinku.'”

Nevyhodami nékterych produkti je jejich vysoka cena. Na druhou stranu jsou mnohé gely
snadno finan¢né dostupné. U nckterych typu gelovych systému mohou nastat problémy
s uplnym odstranénim a s nim spojenym rizikem potencialntho zanechani residui. Pfilis tuhé
rigidni gely nemusi byt naopak dobfe pfilnavé k nerovnomérnym povrchum, které nemusi

dostatecné kopirovat.200

Gely lze klasifikovat raznymi zptsoby, napiiklad dle strukturniho uspofadani, typologie
a charakteru, respektive chemického slozeni gelotvorné latky, kapalného systému nebo zpusobu
ptipravy. Jednotlivé skupiny se mohou navzajem prolinat. Na zaklad¢ druhu pfi¢nych vazeb Ize
gely délit na fyzikalni, které jsou sit'ované sekundarnimi vazbami, a gely chemické, jejichz sit’ je
zalozena na primarnich(kovalentnich) vazbach.*"

Pro lepsi orientaci v diplomové praci jsou nize struéné definovany rizné klasifikace gela.””

194 FRATINI — CARRETTI 2013, s 253.

195V nasledujicich textech jsou vzhledem k tématu prace vzdy popisovany gely s kapalinou.

19 FRATINT — CARRETTI 2013, s 277. NOVAK 2008, s. 389—401.

197Tamtéz, s. 253. (P. H. Hermans, in Colloid Science, et al.. H. R. Kruyt, Elsevier, Amsterdam, 1949, 2, s.
483-520.) Definice gelt uvedené v odborné literatufe nejsou jednotné — viz napt. HOUSKA 2019, s. 11.

1% GUEIDAO et al. 2021, 5. 30-32.

199 Tamtéz, s. 35.

200 Tamtéz.

200 FRATINI — CARRETTT 2013, s. 256.

202 Tamtéz, s. 251-278, CHELAZZI et al. 2018, s. 291-317, CARRETTI—- GIORGI 2013, s. 280-314,
NOVAK 2008, 5. 398-401.
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Tab. 14 Slovnik vypranych pojmu vztahujici se k problematice gelt v kontextu prace.

Fyzikaln{ gely

Gely, které jsou tvofeny sekundarnimi slabymi vazbami (vodikové mustky, van
der Waalsovy sily).
»  Gely na bazi detivatl celulézy (napf. methylceluldza,
hydroxypropylcelul6za) nebo kyseliny polyakrylové, gely z polysacharida
(napf. xantanova guma, chitosan, agar, gellan), gely z bilkovin (napf.
zelatina)

Chemické gely

Gely, které jsou tvofeny primarnimi (kovalentnimi) vazbami.

> Gely na bazi p(HEMA), PMMA, PVA

Rigidni gely

Gely, které vytvaii polotuhé az tuhé elastické systémy “plity‘, které 1ze snadno
odstraniovat z povrchi odlupovanim v celistvé podobé.
»  Gely z nékterych polysacharida (napf. agar, gellan), bilkovin (napt.
zelatina), gely na bazi p(HEMA), PMMA, PVA

(Vysoce)
Viskézni gely

Gely, které vytvaii visk6zni/polotekuté systémy, které nelze odstranovat
z povrchu malby odlupovanim, musi byt mechanicky docistény, mély by byt na
povrch artefaktu naneseny s ochranou mezivrstvou (napt. japonsky papir.).
> Gely na bazi kyseliny polyakrylové nebo derivatd celulozy (napt.
methylceluléza, hydroxypropylceluldza), gely z nékterych polysacharidt
(napf. xantanova guma, chitosan)

Organogely

Gely jejichz kapalnou fazi (disperzni prostiedi) tvoif rozpoustédla, respektive
bezvodé systémy.
» polyakrylitové gely na bizi PMMA+EGDMA

Hydrogely

Gely jejichz kapalnou fazi (disperzni prostfedi) tvoii voda nebo vodni systémy.
» prakticky vSechny uvedené gely, kromé gela PMMA+EGDMA

Xerogely

Pevné latky, které vznikaji vysusenim gelu mrazem/lyofilizaci (odstranénim
disperzniho prostredi).

Aerogely

Gely, jejichz disperzni faze je plyn, vétsinou vzduch.

Ptirodni gely

Gely, jejichz gelotvorna slozka je pfirodni nebo vznikla modifikaci pfirodnich
latek.
> gely na bazi detivata celul6zy (napt. methylceluléza,
hydroxypropylcelul6za), polysacharidi napt. xantanova guma, chitosan,
agar, gellan, skrob), bilkovin (napft. Zelatina)

Syntetické gely

Gely, jejichz gelotvorna slozka je synteticka.
» gely na bazi pHEMA, PMMA, PVA a kyseliny polyakrylové

3.1.2 Fyzikilni gely

Fyzikalni gely jsou stabilizovany sekundarnimi (fyzikalnimi) silami, jako jsou Van der

Waalsovi sily (napf. hydrofobni [difizni] interakce, elektrostatické [iontové] sily) a vodikovymi

mustky.”” Pro restauratorskou praxi fyzikilni gely mizeme dile rozdélit dle jejich tuhé/rigidni

nebo viskézni/polotekuté struktury na silné a slabé fyzikalni gely.*” Zménou hmotnostnich

koncentraci nebo molekulové hmotnosti gelotvorné latky lze dosdhnout raznych vlastnosti

vzniklého gelu, napiiklad Grovni viskozity.””

203 FRATINI — CARRETTT 2013, s. 258.
204+ GIRAUD et al. 2021, s. 74.
205 FRATINI — CARRETTI 2013, s. 287.
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3.1.2.1 Slabé fyzikalni gely

Slabé fyzikalni gely jsou tvofeny pouze slabymi interakénimi vazbami. Vytvateji (vysoce)

206

viskozni™ gely, které jsou kombitovatelné s vodnymi systémy, jez napifklad zahrnuji chelatacni

¢inidla a povrchové aktivni latky ¢i enzymy. Nékteré z gela lze kombinovat 1 s organickymi

rozpoustédly.”” Gelotvorné latky, které 1ze do této skupiny zafadit, jsou nékteré polysacharidy

(xanthanové guma, chitosan)™”

, derivaty celul6zy (hydroxypropycelul6za, methylceluléza apod.)

209

nebo gely z kyseliny polyakrylové, takzvané rozpoustédlové gely (v ang. tzv. ,,solvent gels™)™" a gel

neutralizované kyseliny polyakrylové.”" Gely na bazi kyseliny polyakrylové (vétsinou Carbopol)
se Casto pfipravuji v kombinaci s vhodnou povrchové aktivni latkou (nejcastéji Ethomeen C12
211

a C25) a malym obsahem vody jako takzvané Wolbersovy (Carbopolové) rozpoustedlové gely.

Uvedena kombinace umoznuje Wolbersovy gely pouzit

Permanent Bonds = Chemical Gels

nejen s celou skalou polarnich rozpoustédel, ale Covalent bond
zejména také s nepolarnimi rozpoustédly. /f\/or
V praxi se viskézni gely pouzivaji jiz dlouhou H H .

dobu. Kromé¢ obecnych vlastnosti, které maji spolecné N\Q\L

Weak Interactions = Physical Gels

s rigidnimi gely, dokazi kvuli své konzistenci dokonaleji Siealidl e Wikl

kopirovat povrch artefakta. Dale se viskézni gely m /\/I\/\
" ] o 0

pouzivaji k zahustovani roztokd. Jsou uplatiovany

Polar Solvent

napii¢ obory restaurovani jako adheziva, nebo nosice

Hydrogen bond lonic

k odstranovani  nevyhovujicich  vrstev  (nedistoty, e
. , / . /UIU\/r r/\

adheziva, staré lakové vrstvy).

Znac¢nou nevyhodou téchto systému jsou \j/v kl
.Y .
potencialni residua, ktera mohou zistavat na povrchu Obr. 1 Schéma  znézorfiuiici

pfedméti nebo v jejich pérovitém systému a s nim primalni(kovalentni)  [200-600 k]

o o o ... mol"] asekundirni [1-120 k] mol]
souvisejici pfilisné mechanické namihani, kterého je 1 0 Ep ATINT - CARRETTI
vét§inou zapotiebi pfi ,,docisténi“.?” Residua téchto 2013, s.258.

gela  mohou zpusobit nepfedvidatelny — vyvoj

206 Nekdy gely vytvateji az polotekuté systémy.
207 CHELAZZI et al. 2018, s. 293.
% PASSERETTT et al. 2021, 5. 2.

209 STULIK — DORGE 2004, s. 7. Nejznaméjsimi zastupci kometénich produktd jsou Carbopol a Pemulen®.
GIRAUD et al. 2021, s. 74.

210 Znamym zastupcem je produkt s nazvem Carbogel.
21 STULIK — DORGE 2004, s. 7.

212 CHELAZZI et al. 2018, s. 291, PASSERETTI et al. 2021, s. 2.
2B TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 27.
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v degradacnich procesech materialti artefaktt, zahrnujici nezadouci zmény chemického slozeni
a barevnosti.

Napiiklad byla rezidua potvrzena v piipadé ¢isténi zavésnych obraza Wolbersovymi
(Carbopolovymi) rozpoustédlovymi gely. Byla nalezena v pdrech malby, malych krakelach
a drobnych otvorech. Nedavny prizkum dokazal, ze Ethomeen (C12 i C25)°"* se z materidlu
odpaftuje pouze ¢astecné a rozklada se na nizkomolekularni latky. Kromé toho se objevily urcité
obavy ohledné mozného dlouhodobého synergického ucinku rozkladanych produktd
Ethomeent na degradaci terpenoidnich pryskyfic a oleji pouzivanych v originalnich barevnych
vrstvach.”” Zaroven je zapotfebi uvést, Ze nebezpedi potenciilnich residui ze slabych fyzikalnich
geld dosud nebylo dostatecné systematicky zkoumano, pfestoze je stiale pfedmétem mnoha

studii.*'®

3.1.2.2 Silné fyzikalni gely
Silné fyzikalni gely vznikaji z pfirodnich polysacharida, pfedevsim se pouziva gellan, skrob
a agar, dale potom z materidld bilkovinné povahy, kam lze zafadit zejména Zelatinu.”” Gel
zpravidla vznika ze suspenze gelacni slozky ve vodé zahfaté na teplotu, pfi které vznikne roztok

a nasledné je roztok ochlazen.”™

Na zakladé hmotnostni koncentrace gelac¢ni slozky lze
doséhnout riiznych trovni viskozity.”"” Tyto gelové systémy jsou termoreversibilni. Znamena
to, ze po vzniku gelu z ochlazeného roztoku je mozné gel znovu zahfatim pievést do tekutého

stavu.?’

Silné fyzikalni gely jsou zpravidla uspofadané do dvousroubovicové struktury, diky niz

221

vytvafejl polotuhé az tuhé/rigidni odlupujici se filmy.** Jejich vyhodnymi vlastnostmi pro
restaurovani je vysoka zadrz kapalného systému a snadna odstranitelnost. Lze pfedpokladat, ze
v zavislosti na typu gelového systému a aplikace mtze byt riziko zanechani reziduji gelu malé,
respektive zanedbatelné nebo 7adné v porovnani napifklad s viskéznimi gely.” Timto

zpusobem je cisténi povrchu kontrolovanéjsi a bezpecnéjsi néz napiiklad cisténi pomoci

214 T atka, ktera je soucasti ptipravy Wolbersova (Carbopolového) gelu, neutralizuje jeho pH. BAYEROVA
2011, s. 11.

215 CHELAZZI et al. 2018, s. 293.

216 CARRETTI — GIORGTI 2013, s. 288.

217 GIRAUD et al. 2021, s. 75.

218 FRATINI — CARRETTI 2013, 5. 258, 5. 277.
219 Tamtéz, s. 287.

20 POUCHLY 2008, s. 168. Okamyik, respektive teplota, pfi které pii ochlazovani vznika gel se nazyva bod
gelace (teplota tuhnuti). P¥i zahtivani gel opét prechazi do roztoku pii teploté ztekuceni (tanf). NOVAK et al. 2008,
s. 398401

221 GIRAUD et al. 2021, s. 74.
222 CARRETTI — GIORGI 2013, s. 287.
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vatovych smotkt, zabald nebo viskéznich gela. Avsak v pfipadé velmi strukturovaného
a nerovného povrchu neni mozné vyuzit, kvili vysoké rigidit¢ mnohych z téchto gela jejich

komplexni potenciél.223

3.1.3 Chemické gely

Chemické gely jsou tvofeny polymernimi fetézci spojenymi kovalentnimi vazbami., lze je
v podstaté povazovat za jednu velkou a ,,nekone¢nou’ molekulu.”* Chemické gely maji obecné
vys§§i moduly pruznosti, velmi dobrou chemickou i mechanickou odolnost, vysokou zadrz
kapalin a zpravidla dlouhou skladovatelnost, v rozpoustédle bobtnaji, ale nerozpoustéji se.
Nejsou tepelné reverzibilni, maji definovany tvar a lze je snadno odstranit v celistvé podobé.”
Zaroven jsou v odborné literatufe predstavovany jako nové moznosti rigidnich chemickych gelt
s potencialem vyuziti v oblasti restaurovani uméleckych dél.

Mezi nove vyvinuté a v dnesnif dobé¢ jiz v praxi uzivané chemické hydrogely patfi zejména
gely na bazi poly(2-hydroxyethylmetakrylatu) a polyvinylpyrrolidonu [p(HEMA)/PVP]* nebo
hydrogely z polyvinylalkoholu a polyvinylpyrrolidonu [PVA/PVP]**. Dale jsou to organogely
na bazi poly(methylmetakrylatu) a ethylenglykol-dimethylakrylatu [PMMA/EGMA]*® které
byly testovany v praxi a uvedeny na trh, ze kterého vsak bohuzel byly v relativné nedavné dobé
stahnuty. Dal$im piifkladem chemickych gelu jsou hydrogely na bazi akrylamidu v kombinaci
s bisakrylamidem [ACRY/BIS]*, jez viak byly spiSe pfedmétem testovani a publikovanych
ptipadovych studii. Na tomto mist¢ je zapotfebi zminit také vysoce viskézni polymerni disperze
[HVPD], zejména potom disperze na bazi polyvinylalkoholu [PVA]*" nejéastéji sit'ovaného

231

boraxem.™ Jak bylo naznaceno, uvedené gely byly zkouseny v ramci piipadovych studiich pii

c¢isténi umeleckych deél>?
V soucasné dobé jsou v oblasti restaurovani-konzervace komeréné dostupné predevsim

chemické gely vyvinuté spolec¢nosti CSGI*>, které se prodavaji pod znackou Nanorestore Gel®.

225 CARRETTI — GIORGI 2013, s. 287.

224 FRANTINI — CARRETTI 2013, s. 259.

225 Tamtéz, s. 277.

226 DOMINIQUES et al. 2013, s. 2746-2755.

227 VIHLOVA ANGELOVA et al. 2015, s. 227-244, CARRETTT et al. 2009, s. 8656—8662.

228 BAGLIONI et al. 2014, s. 361-371.

229 FRANTINI — CARRETTI 2013, s. 259.

230 BAGLIONI et al. 2014, s. 261-371, CARRETTI et al. 2009, s. 8656—8662. Mezi vysoce viskézni disperze
patii napfiklad také zkousené systémy na bazi hydrofobné modifikované hydroxyethylcelul6zy.

231 BAGLIONI et al. 2014, s. 261-371, BONELLI et al. 2019, s. 1-31.

252 CHELAZZI et al. 2018, s. 294.

233 Consorzio per lo Sviluppo dei Sistemi a Grande Interfase. In: Chi Siamo. Consorzio per lo Sviluppo dei
Sistemi a Grande Interfase [online]. c2015 — [cit. 2023-07-05].
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Po chemické strance se jedna o gely na bazi poly(2-hydroxyethylmetakrylatu)
a polyvinylpyrrolidonu [pHEMA/PVP] zahrnujici skupinu gela s nazvem Nanorestore Ge/® Dry.
Dale jsou to znacné elastictéjsi gely na bazi polyvinylalkoholu a polyvinylpyrrolidonu
[PVA/PVP] nabizené jako tzv. Nanorestore Gel® Peggy gely,” které vykazuji vysokou
mechanickou odolnost a schopnost odstranit necistoty z napiiklad texturované polychromie
diky zvysené pfilnavosti k nepravidelnym povrchim.” Oba typy uvedenych rigidnich geld jsou
urceny pro osetfeni predmeéta vysoce citlivych ke kapalnym systémuam, précems Nanorestore Gel®
Dry by mély byt z tohoto thlu pohledu Setrnéjsi nez gely Nanorestore Gel® Peggy.” Tyto gely se
snadno odstratiuji prakticky bez residui.”” I.ze je kombinovat do jisté miry s organickymi
(polarnimi) rozpoustédly a vodnymi cisticimi systémy (napf. s enzymy, micelarnimi roztoky,

mikroemulzemi ¢ chelataénimi ¢inidly).**

24 GIRAUD et al. 2021, s. 74. Mezi gely na bazi PVA lze fadit také systémy z polyvinylalkoholu a boraxu
(PVA/borax). Protoze price neni na tento typ geli zaméfena, nebudou detailnéji déle tyto gelové systémy
diskutovany, pfestoze jim je vénovano mnoho publikaci.

235 CHELAZZI et al. 2018, s. 300.

26 GUEIDAO et al. 2021, s. 32.

27 BAGLIONI et al. 2014, s. 366, CARRETTT et al. 2009, s. 8656—8662.

238 GUEIDAO et al. 2021, s. 32, CHELAZZI et al. 2018, s. 308.
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3.2 Struktura a vlastnosti gellanu

Gellan je vysokomolekularni polysacharid, gelotvorna hydrokoloidni latka vznikajici
z mikroorganismt.”” Komeréné se pfipravuje mikrobidlni fermentaci zpravidla z bakterie
Sphingomonas elodea (dfive nazyvana Pseudomonas elodea).”* Gellan byl objeven roku 1978 a poprvé

1 241

byla publikovana jeho vyroba a vlastnosti roku 198

Jednou z hlavnich pfednosti gellanu je schopnost tvofit prihledné bezbarvé rigidni

;242

hydrogely s vysokou absorpéni schopnostl.™ Mezi dal$i pfiznivé vlastnosti patfi dobra

zpracovatelnost, tepelna stabilita, odolnost nizkym pH, moznost termoreversibility,

biokompatibilita a dobra mukoadheze.**

Gely z gellanu jsou biologicky odbouratelné
a netoxické pro ¢lovéka i vadi Zivotnimu prostfedi.*** Vlastnosti gellanu, 1ze znaéné ovliviiovat
stupném acylace nebo zpusobem pfipravy a ziskat tak gely s Sirokou skalou mechanickych
a reologickych vlastnosti. Gellan dle stupné acylace muze byt gelem poddajnym, tvarnym,
pruznym ¢ mékkym nebo muze tvofit pevné a kiehké gely.”* Kromé stupné acylace jsou vznik
gelu i jeho vlastnosti dale ovlivnény zejména mnozstvim a typem pfidanych kationt,
koncentraci gellanu, hodnotou pH, teplotou nebo také tloust’kou pfipraveného gelu.
V pfitomnosti kationtl jsou gely z gellanu pevnéjsi. Nejcastéji se pouzivaji mono a bivalentni
kationty, zejména potom draselné, sodné, hofec¢naté nebo vapenaté, ale i jiné. Dvojmocné

kationy tvoii pevnéjsi a elasti¢téjsi gely nez jednomocné kationty.”*

Ke vzniku gelt postacuji
nizké koncentrace gellanu. Oproti tradicnim pffrodnim hygrogelim (agarosa, karagenan) dokaze

gellan tvofit optimiln{ a pevné gely i pfi nizkém pH.>’

2 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 30.
240 WARREN — PANHUIS 2005, s. 61.

24 KANG et al. 1982, s. 1086.

22 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 31.

28 Tamtéz, s. 31. Termin definujeme jako adhezi mezi dvéma materialy, z nichZ alesponi jeden je sliznici. Této
vlastnosti gellanu vyuziva pfedevsim farmaceuticky pramysl pro vyrobu lékt. SHAIKH et al. 2011, s. 89.

24 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 31.
25 KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1069.
246 Tamtéz, COVIELLO et al. 2007, s. 13.
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3.3 Chemické slozZeni gellanu

Gellan je pfirodn{ linearn{ tetrasacharid, jehoz chemicka struktura sestava z opakujicich se
strukturnich jednotek zalozenych na jedné molekule a-L-ramnézy, jedné molekule kyseliny 3-

248

D-glukuronové a dvou molekulach B-D-glukézy.™ V pavodni podobé obsahuje acylové
substituenty (glyceratové a acetatové), které se vyskytuji vzdy na jedné a té samé molekule
glukézy. Kazda opakujici se jednotka gellanu zahrnuje 0,5 acetatové skupiny a jednu skupinu
glyceritovou.™ Jednotky kyseliny glukuronové jsou pfitomné ve formé soli. Molekuly gellanu
jsou uspofadany do dvojité levotocivé sroubovice. Puvodni gellan se oznacuje za acylovany,

nékdy vysoce acylovany ¢ nemodifikovany.*”

"]
| 03
o

[ c{ﬁ cooM* CHOH

— ° NI o\]J\
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> o " OH OH OH OH =
\C CH;OH
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Obr. 2 Chemicka struktura pavodniho (jinak nemodifikovaného, vysoce acylovany) gellanu. In:
KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1070.

Deacylovany (nizko acylovany) gellan se vyrabi alkalickou upravou — modifikaci, ktera
spoc¢iva v odstranéni acylovych skupin. K deacylaci dochazi pfi fermentaci puvodniho
(acylovaného) gellanu. Stupen deacylace i typ kationtu vytvafejiciho stl kyseliny glukuronové

ovliviiuji zasadnim zptsobem vlastnosti gellanu a jeho gelt.”!

Obr. 3 Chemicka struktura dL’lC\ lovaného (mql\ nizko acylového, modifikovaného) gellanu In:
KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1070.

2% GRASDALEN — SMIDSR@D 1987, s. 372.

2% Jinymi slovy lze fict, ze se glyceratova skupina vyskytuje na kazdé zakladn{ strukturni jednotce gellanu,
zatimco acetatova skupina je pfitomna na kazdé druhé strukturni jednotce gellanu.

250 MAHEUX 2015, s. 70, KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1070, SEVCIK 2006, s. 13.

ST MAHEUX 2015, s. 70.

83



Oba typy gellant se od sebe lisi gelacnimi schopnostmi (napf. teplota tuhnuti/bod gelace,
teplota pfechodu do tekutého stavu) i mechanickymi vlastnostmi vzniklych gela. Pfi ochlazeni

pod 40 °C** vytvaii deacylovany gellan pevné (rigidni), nepruzné az kiehké hydrogely.” Vysoce
acylovany gellan po ochlazeni pod 65 °C vytvafi mékké, matné a pruzné hydrogely.”

Tab. 15 Vybrané vlastnosti acylovanych a deacylovanych gellant. In: KELCOGEL® Gellan
Gum Book, 5th edition, CP Kelco, San Diego, USA. 2008, s. 4, s. 15)

Porovnani fyzikalnich vlastnosti acylovaného a deacylovaného gelu gellan
Deacylovany gellan

Acylovany gellan Keleogel®, Keleggel® AFT,

Vlastnosti/ typ gellanu Keleoge/® 1.T700, Keleoge/® Keleogel® GC-TA, Keleogol®
CG-HA B Gelzan” CM
Molarni hmotnost 1-2 X 10° g/mol 2-3 x 10° g/mol
Rozpustnost (vznik roztoku) | Tepla voda (od 70 °C) Tepla voda, od cca 75 °C*”
Teplota gelace (vznik gelu) Cca 65 °C bez kationta 70— | Cca 25 °C bez .kationtﬁ
80 °C s kationty 30-50 °C s kationty
Termoreversibilita Termoreversibilni Teplo staly™*

252 Teploty gelace se pohybuji v urcitych rozmezich. Napiiklad Iurcius et al. uvadi rozmezi mezi 85 °C az 95
°C pro acylovany gellan. TURCIUS et al. 2015, s. 3.

253 KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1069, KIRCHMAJER et al. 2014, s. 125.

2% Tamtéz, s. 1069—1070, NODA et al. 2008, s. 1149.

25 Teplota zavisi na raznych okolnostech, napfiklad na tvrdosti vody (pfitomnosti soli), mize byt sniZzena az
na studenou vodu pii pfidavkem chelata¢nich ¢inidel.

25 Muze byt termoreversibilni v zavislosti na slozeni a zptsobu vyuziti.
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3.4 Vyuziti gellanu mimo restauratorskou praxi

Vzhledem k rozsahlym vlastnostem gellanu je gel vyuzivan v mnoha oborech. Diky svym
schopnostem zadrzet znacné mnozstvi vody, je velmi podobny pfirozenym zivym tkanim,
a proto ma §iroké spektrum vyuziti v biomedicing, tkanovém inzenyrstvi, farmacii a mediciné

obecné.”’

Konkrétné se vyuziva napftiklad ve vyzkumu genové terapie a transfekce, nebo pifi
biologické signalizaci (genova terapie kosti, adheze bunék pii hojeni ran apod.). Ve farmacii se
specificky pouziva v Iékovych formach pro kontinualni uvolfiovani léciv, naptiklad pro vyrobu
makrogranuli s postupnym uvolfiovanim.” Ve tkifiovém inZenyrstvi se hydrogelt vyuZiva pro
modifikované  podavani  1é¢iv, napfiklad v podobé matric pro  enkapsulaci
(obalovani/zapouzdfeni)™. Déle byl gel z gellanu v mediciné Siroce zkouman za uéelem vyvoje
novych oftalmologickych*” piipravkd.”' V potravinafstvi se pouziva ke stabilizaci drogistickych
a potravinafskych vyrobku. Konkrétné se pouziva v cukrafstvi, dzemech, pramyslové

262

vyrabénych potravinach nebo pfi vyrobé mlécnych vyrobku.
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Obr. 4 Grafické znazornéni vyuziti gellanu napfi¢ obory. In:

MUTHUKUMAR et al. 2019, s. 1.

27 JIN — DIJKSTRA 2010, s. 203.

258 KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1069—-1070.

29 Cell Encapsulation: Comprehensive Biomaterials,. ScienceDirect [online]. 2011— [cit. 2022-02-10].
COVIELLO et al. 2007, s. 13.

260 Oftalmologie je obor mediciny, ktery se zabyva diagnostikou a lécbou ocnich poruch. Oftalmologie.
Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001— [cit. 2022-02-10].

20l COVIELLO et al. 2007, s. 13.

22 KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1070. V kyselych mléénych napojich se gellan vyuziva jako
potencialni stabilizator emulgatoru, stabiliza¢ni pojivo, zelirujici ¢inidlo, koagulant, lubrikacn{ ¢inidlo, filmotvorné
¢inidlo a zahust’ovadlo. Tamtéz, s. 1070.
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3.5 Tvorba gelu z gellanu

Proces tvorby gelu zahrnuje dva samostatné tepelné vratné kroky. Molekuly polymeru jsou
pfi vyssich teplotich ve vodnych roztocich v neuspofadanych klubkach. Pii nasledném
ochlazeni pod urcitou teplotu dochazi k jejich uspofadani do dvojitych sroubovic, které se
postupneé spoji mezi sebou prostfednictvim slabych interakci, jako jsou vodikové mustky a Van

263

der Waalsovy sily.™” Druhy krok nastava v pfitomnosti kationtd, diky nimz dochazi

k uspofadani a spojeni dvousroubovic mezi sebou, coz vede ke vzniku vysoce uspofadané 3D

264

struktury, a tudiz vzniku rigidniho gelu.

Obr. 5 Schéma gelace gellanu — stabilizace pfitomnosti iontd Ca™ (oznadeno cervené). In:

IANNUCCELLI — SOTGIU 2011, s. 30.

(f}w ;9 Cooling

Obr. 6 Vznik gelu z gellanu v souvislosti s teplotou. In: SMITH et al. 2016, s. 274.

263 JANNUCCELLI - SOTGIU 2010, s. 31.
264KHALID MAHMOOD et al. 2018, s. 1070.
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3.6 Vyuziti gellanu v restauratorské praxi

3.6.1 Vyvoj a vyuZziti gellanu v péci o kulturni dédictvi

Za popularizaci, studium a vyvoj pouziti gellanu v restauratorské praxi se zaslouzilo
predev§im odborné pracoviste Laboratory for the Conservation of Library Materials (ICPAL)
v Rimé. Od roku 2003 zde tym odborniki vedeny kvalifikovanymi restauratorkami Simmonetty
Iannuccelli a Silvii Sotgiu realizoval projekt zaméfeny na mokré procesy s vyuzitim rigidnich
gela z gellanu v oblasti restaurovani uméleckych dél na papirové podlozce. Hlavnim cilem
projektu bylo pfedevsim nalézt alternativni méné invazivni cestu mokrému ¢isténi papirovych
artefaktd, pfi které by se neménily topografické vlastnosti papirové podlozky jako je struktura
povrchu ruc¢nich papirt, nebo v piipadé grafickych technik otisk matrice nebo ryté linie u tisku
z vysky. Vroce 2010 své vysledky vyse zminéné restauratorky poprvé prezentovaly na
mezinarodni konferenci The Book and Paper Group Session, AIC’s 38th Annnal. Meeting, May 11—
14, 2010, Milwankee, Wisconsin.*® Bezprosttedné na italsky vyzkum v roce 2016 navazala Maheux
z Library and Archives Canada v Quebecku a dale rozsifila vyuziti gellanu o S§ir$i praktické
poznatky v restaurovani papirovych artefaktt.’”’ Pole ptsobnosti vyuziti gellanu bylo také
rozsifeno a popularizovano a cetné prezentovano na velké mezinarodni konferenci Gels in

Conservation of Art v roce 2017.7%

Vyuziti gellanu se poté rychle rozsifilo do jinych oblasti restaurovani. Védecké zkoumani
se rozvinulo o modelové studie, kde byly studovany dopady tradi¢nich mokrych procest™”
(ponor do vody) v porovnani s mokrym cisténim na gelu z gellanu. Gellan byl v ramci studif
také upravovan pro enzymatické ¢isténi*’’a desinfekci””" papirovych artefakti. Vlastnosti gellanu
byly publikovany i na pfipadovych studiich ¢isténi trojrozmérnych objektd.””> Dale byl gellan
testovan na ¢isténi a dezinfekci pergamenu a materialt z usné.*” Pro restaurovani textilii byl

gellan studovan v pfipadovych studiich na lokalni odstrafiovani skvrn a &iténi.”™ V restaurovani

kovu byl gellan s ptidavky chelatacnich ¢inidel vyzkousen na odstranovani koroznich produkta

265 Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro. In: Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro.
ICPAL Istituto Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro [online]. ¢2023 — [cit. 2023-07-05].

266 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 25.

2TMAHEUX 2015, s. 69.

268 ANGELOVA et al. 2017.

269 TSCA et al. 2015, s. 3047-3062, MAZZUCA et al. 2014a, s. 205-211.

210 MAZZUCA et al. 2014b, s. 16519-16528, MAZZUCA et al. 2016, s. 360-366.

211 DE FILPO et al. 2016, s. 3265-3279, BARRULAS et al. 2020, s. 1-6.

22 MAHEUX 2015, s. 76, SANGIORGI et al. 2019, s. 98-114.

23 DE FILPO et al. 2015, s. 52-58, MAGEE 2019.

214 PERANTEAU 2013, s. 72-85, TASIOULI et al. 2021, s. 56-67.
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ze starych minci.”” V prabéhu let byl gellan taktéZ nékolikrat publikovan v souvislosti s ¢isténim
barevné vrstvy na platénych podlozkich.””® Budoucim zkoumanim a popularizaci gellanu
v restaurovani muze pomoci i pfedpoklad, ze za soucasného hledani ekologické filozofie
restaurovanim je gellan navic povazovan za vhodny nosi¢ spliujici myslenky udrzitelného

restaurovani s pouzitim ,,zelenych* rozpoustédel a pokrocilych metod ¢isténi uméleckych del.*”

3.6.2 Uzité vlastnosti gellanu v restauratorské praxi

Gely z gellanu pfinaseji pfi ¢isténi pamatek obecné vyhody, které skyta pouziti rigidnich
geli obecné. Patfi mezi né napfiklad vysoka a kontrolovatelna retence cistictho systému
(rozpoustedla), ktera mize mimo jiné zvysit bezpecnost pfi praci pro zdravi clovéka. Dale to je
moznost prodlouzeni doby pusobeni cistictho systému a sniZeni jeho penetrace, kdy je kontakt
s Cisticim systémem pouze povrchovy a nedochazi tedy k nadmérnému zavlhéeni pfedmétu, ale
ani redistribuci odstranovanych materiala ¢i distribuci ¢asti gelt a cistictho systému. Zasadni je
také velmi snadna uplna odstranitelnost gelu spojena s minimalnim rizikem zanechani rezidui
a snizenim ¢i dokonce eliminaci nasledného docist’ovani, které je spojeno s nadmérnym
nezadoucim namahanim povrchu a ¢asto 1 jeho poskozenim. Navic vzhledem ke kontrolované
smacivosti, kterou lze upravovat podle koncentrace gellanu je gel Setrny i pro materialy vysoce
citlivé k zavlhéeni”” Gely z gellanu jsou navic levné a lze je pomérné lehce pfipravit svépomoci

1 ve velkych plochach a posléze je také dobfe tvarovat.

Negativnimi vlastnostmi gellanu je jeho potencialni kfehkost pfi nizkych hmotnostnich
koncentracich. Rovnéz hydrokoloidni charakter gellanu, kvuali kterému neni mozné gellan
jakozto fyzikalni hydrogel kombinovat s nepolarnimi a mnohymi polarnimi rozpoustédly, mtze
byt omezujici. S polarnimi rozpoustédly je mozno vytvaret Cistici systémy pfi velmi nizkych
koncentracich.””” Dals§i zna¢nou nevyhodou je nedostateéné kopirovani nepravidelnych
a nerovnych povrchi, kdy potencialni vlastnosti gellanu nemohou byt vyuzity v plném rozsahu
Navic je gellan pfi piipravé nutno zahfat az na teplotu 85-90 °C, coz muze negativné ovlivnit

cistic{ systém, pokud je kombinovan napfiklad s enzymy.

275 PASSERETTI et al. 2021, s. 1-17, GIRAUD et al. 2021, s. 73-83.

2716 MARANESI 2017, s. 129-131, KANTH et al. 2018, s. 451-462, BARTOLETTTI et al. 2020, s. 1-30.

277 GUHDAGt al. 2021, s. 23-44, CASINI et al. 2023, s. 1-21.

278 MAZZUCA et al. 2014a, s. 211. Pfi vyuziti na papirové podlozce gellan gel nezanechaval s porovnanim
s Agarem residua, je obecné prihlednéjsi a zadrzuje vodu pfi velmi nizkych koncentracich od 1 do 2 %, také jeho
pH pomaha sniZzovat kyselost papirové podlozky. ISCA et al. 2015, s. 3061.

2Dle Cassenelli lze gellan s alkoholy nebo alkoholovymi roztoky s demineralizovanou vodou pouzivat jako
roztoky, ve kterych je poté gellan naloZen. Nejméné po dobu 6 hodin. Dle studie alkoholové roztoky pozitivne
ovliviiujjejich vlastnosti, napfiklad gely z gellanu jsou pevnéjsi. CASSENELLI et al. 2017, s. 2, s. 8. V pfipadové
studii zabyvajici se restaurovanim pergament byl na ¢isténi pergamenu vyuzit 5% acylovany gellan s ethanolem
(1:1). MAGEE 2019, s. 113.
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Pro ucely restaurovani a konzervace se castéji pouzivd deacylovani forma gellanu.*
Deacylovany gellan je po uprave homogenni, prahledny a stabilni vi¢i zménam pH. Stabilita
pH deacylovaného gelu jej ¢ini kompatibilni s riznymi typy cinidel vhodnych pro cisténi,
enzymatickém ¢isténi, odkyselovani & pfipadné béleni.®' Dalsi vyhodnou vlastnosti gellanu je

jeho inertnost a odolnost vidi teplu a kapilarni a hydrofilni schopnosti pfi ¢isténi.*”
3.6.3 VyuZiti gellanu ve vybranych pfipadovych studiich restaurovani

3.6.3.1 Cisténi papirovych podlozek, uméleckych dél na papite

Mokré cisténd papirovych podlozek je bézné osetfeni, které ma na papir velmi dobré ucinky.
Nejcastéji byva provadéno ponorem papiru do demineralizované/destilované vody. Dochazi
pfi ném zejména k odstranéni degradacnich produktu, vnéjsich necistot, soli a biologického
napadeni, které negativné ovliviiuji papir. Mokré cisténi pfispiva ke zvyseni pH papirové
podlozky nebo regeneraci vodikovych mustkd.” Mokré ¢&isténi, zejména potom ponorem,
muze mit vSak negativni dopady na dilo, zahrnujici vyplavovani klizidel, ztratu reliéfu
a barevnych vrstev ¢i smrst’ovani celulézovych vlaken. Navic nékdy mohou byt tato rizika tak
vysoka, ze mokré ¢isténi ponorem neni mozné pfi restaurovani provést.

Cisténi papirovych artefaktd pomoci rigidnich gelt véetné geld z gellanu muze byt
fesenim pro mnoha uskali bézného mokrého ¢isténi ponorem nastinénym vyse.” Jak bylo
uvedeno, tyto gely svymi vlastnostmi zajist'uji fizené a velmi Setrné uvolnovani vody
(kapalného cistictho systému), coz v mnohych pfipadech umoznuje zachovani celkové

5

strukturalni i estetické hodnoty artefaktu,™ zahrnujici naptiklad sniZeni rozpousténi pojiv a

klizidel. Timto zpusobem lze zvysit také pH papiru. Z mnohych publikaci vyplyva, ze by

nemély po gelu z gellanu zlstavat rezidua, **

tuto otazku by vsak bylo zdhodno jesté provetit
cilenou resersi, ktera je nad kapacitu pfedkladané prace. Dale lze po aplikaci gelu z gellanu s
demineralizovanou/destilovanou vodou pfedpoklidat zlepseni mechanickych vlastnosti

papiru, napiiklad zvySeni pevnosti v tahu

280 KANTH et al. 2018, s. 453.

21 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 38, MAZZUCA et al. 20106, s. 44.
282 MAHEUX 2015, s. 70.

283 ISCA et al. 2015, s. 3047.

284 Dokonce existuji piiklady, kdy gel je schopen lépe odstranovat degrada¢ni produkty a polutanty z papirové
podlozky nez pfi bézném ponotfeni do vody a také rast pH byl mirné vyssi néz pii ponoru. MAZZUCCA et al.
2014, s. 210.

285, MAHEUX 2015, s. 70.

286 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32., s. 34-35.
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a sniZeni lamavosti.”® Aplikace rigidnich geld z gellanu by obecné neméla mit negativni vliv na

papir, respektive urychlovat jeho degradaci ani z dlouhodobéjsiho hlediska.**

Dle vybrané literatury je zapotfebi zvolit vhodnou koncentraci gelu. Konzervator vzdy

musi subjektivné a individualné¢ posoudit smacivost papirové podlozky. Ta je ovlivnéna

porovitosti  papiru, typem vlaken,
klizenim papiru a celkovym fyzikalnim
stavem objektu. Cim je papir nasikavéjsi
(hydrofilnéjsi), tim je ddajné potieba
vy$si koncentrace pouzitého gellanu,
protoze se tim zvy$si absorpcni
schopnost papiru.””

Konkrétnim piikladem
doporucené metodiky pro  cisteni
papirovych artefakti gellanem muze byt
dle studie nize nasledujici postup.
Nejprve je nutno na vodorovny
povrch/plexisklo  pfipravit nesavou
plastovou f6lii (napt. Mylar, Melinex), na
kterou se umistf dilo licem dolt. Na n¢j
se polozi plat gelu z gellanu a ten se opét
pfekryje  plastovou  foli,  aby
nedochazelo k vysychani gelu. Folii je
poté nutno rovnomérné zatizit, napf.
opét plexisklem.” Doba ¢isténi se
odviji od stupné znecistén{ dila, proces
je mozné opakovat, dokud pfestane byt
gellan zabarven degrada¢nimi produkty

z papiru.””!

Cisténi s gellanem vsak
muze byt variabilni a pfizpusobené

konkrétnimu objektu. Naptiklad muze

287 ISCA et al. 2015, s. 3059.
288Tamtéz, s. 3061.

28 JANNUCCELLI - SOTGIU 2010, s. 34.

290 Tamtéz, s. 33.

21 Tamtéz, s. 35.

‘e

Obr. 7 Nahote: ilustracni fotografie demonstrujici
cisten{ papirové podlozky pomoci 2% gellanu (Keloge/
CG-1.A) s mezivrstvou japonského papiru

Dole: proces cisténi papirové podlozky 2% gellanem
(Keleogel CG-1.A). A= zacatek cisténi, B = po 5
minutach, C= po 15 minutach, D = po 25 minutach

c¢isténi. In: IANNUCCELBDT'GIU 2010, s. 33, s. 35.
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byt cisténi provedeno rubovou stranou dola bez zatéZe s ochranou mezivrstvou japonského

papiru®? nebo i mezi dvéma gellany v ,,sendvici®.*”

Na zakladé pozorovani modelovych vzorka papiru pied a po cisténi optickou mikroskopii
a kontrolnim méfenim pH Iannuccelli a Sotgiu konstatovali, ze gel uspésné redukuje zazloutnuti
papirové podlozky beze zmény morfologie povrchu. Hodnota pH na ¢isténém papiru byla
v pruméru o 1,5 vys$si nez pfed cisténim, a oproti etherim celulézy nezanechaval gellan na
modelovych vzorcich rezidua.**

Studii Tannuccelli a Sotgiu dale rozsifil Mazzuca et al., ktery zkoumal vyuziti gellanu na
c¢istén{ papiru na modelovych vzorcich, které pochazely z raznych stoleti (16. — 19. stol.). Byla
zkoumana ucinnost mezi ponorem vzorkd do deionizované vody a cisténim deionizovanou
vodou v kombinaci s gellanem. V ramci testovani byl pfipraven 2% hm. deacylovany gellan
(Keleogel GC-1.A, CP Kele) dle Tannuccelli.” Interval ¢isténi byla 1 hodina, gel byl po tuto dobu
pfekryt plastovou folil (Mylar).

Poté byla na vzorcich papiru kontrolovana residua gellanu, které FTIR analyza nepotvrdila

a zadna na konkrétnich vzorcich nenalezla.*®

Dle vysledktu studie je gellan schopen lépe
odstraniovat degradacni produkty a polutanty z papirové podlozky nez pfi bézném ponofeni do
vody, a navic byl zaznamenan mirné vy$si rast pH néz pfi ponoru vzorkt do vody.”” Ze studie
tedy vyplynulo, ze aplikace gelt z gellanu muze byt srovnatelnou i cinnéjsi alternativou k cisténi
papiru ponorem.

Vyzkum, ktery byl zaméfen na zmény mechanickych vlastnosti papiru vyvolané mokrym
cistenim umeéleckych del se vénovala Isca et al. Byly sledovany zmeény vlastnosti vyvolané
¢isténim ponorem nebo cisténim deionizovanou vodou v kombinaci s gellanem. Zkoumali
pevnost v tahu, deformaci pfi pfetrzeni a zménu pruznosti zpisobenou mokrym ¢isténim.””
Testy byly provedeny na vzorcich filtra¢nfho papiru a uméle starnutého filtracniho papira. Byl
zkouman a porovnan vliv ponofeni filtracntho papiru do demineralizované vody (10 min),
aplikace agarovych gelt (1-2-3 %hm.) a gela z deacylovanych gellant (1-2-3 % hm.), (Ke/coge/
GC-1.A, CP Keleo), (15 min) s destilovanou vodou.””

22 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 34.

293 MAHEUX 2015, s. 78.

24 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 34-35.
295 Tamtéz, s. 32.

296 MAZZUCA et al. 2014a, s. 206.

297 Tamtéz, s. 210.

298 ISCA et al. 2015, s. 3047.

299 Tamtéz, s. 3049.
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Studie uvadi, ze aplikace rigidnich gelt na papir, daleko nad ramec jejich cistictho ucinku,

pfispéla k mirnému zlepseni mechanickych vlastnosti papiru, tj. k mirnému zvyseni pevnosti
v,z TS v ; ;. s . ;- 300 ,

v tahu a mens$i lamavosti pfi pfetrzeni ve srovnani s kontrolnimi nestarnutymi vzorky.™ Dale

ze studie vyplynulo, ze by aplikace rigidnich gelt z gellanu obecné neméla mit negativn{ vliv na

papir, respektive urychlovat jeho degradaci, ani z dlouhodobéjsiho hlediska.™

3.6.3.2 Odstranéni externich konsolidanti, podpirnych podlozek a adheziv

z papirovych podlozZek
Pouziti gellanu muze predstavovat vhodny zptisob lokalni redukce a odstranéni externich
konsolidantd, adheziv i podptarnych podlozek. V této souvislosti je navic vyhodné, ze je mozné
gely z gellanu kombinovat s ruznymi cisticimi systémy(napf. s enzymy), upravovat vlastnosti

geli zménou koncentrace nebo jednoduchym zpuisobem ziskat pozadovany tvar gelu.

Za ucelem odstranovani podpurnych nevyhovujicich podlozek lepenych klihem Iannuccelli
a Sutgiu testovali rizné koncentrace a upravy deacylovaného gellanu s destilovanou vodou
(Keleogel GC-1.A, CP Kelew). Tato prace byla realizovana s pfedpokladem, ze postupné
a konstantni provlhcovani papirového artefaktu bude pro objekt mnohem Setrnéjsi nez
napfiklad vyuziti parového skalpelu, které muze vést k nevratné deformaci objektu neustalou
zménou vlhkosti vytvafejici stfidavé smrit’ovani a bobtnanim celul6zovych vldken.”” Aby byla
manipulace s papirovym objektem minimalizovana, byl nejprve objekt polozen na plat gellanu
s mezivrstvou tenkého japonského papiru licem dolt. Po kompletnim provlhéeni mohlo potom
byt adhezivum postupné redukovano skalpelem nebo restauritorskou $pachtli z rubu objektu.””

Maheux potvrzuje, ze pfed pouzitim gellanu pfi odstraniovani podpurnych podlozek musi
byt dilo pfedtim celoplo$né zvlhéeno.”™ Dile popisuje nékolik piikladii vyuziti gellanu pro
lokalni cisténi papirovych artefakti. Pripadovou studii lokalniho odstranéni zateklin prezentuje
na papirovych Satech z roku 1968. Vyuzila zde k cisténi 4% hm. deacylovany gellan (Ke/oge/ GC-
LA, CP Keleo). Gellan pfipravila s destilovanou vodou, pficemz pH gelového systému upravila
pfidavkem hydroxidu vapenatého na hodnotu 8 pH. Tloust’ka gelu byla 10 mm. Pod mista
osetfeni byl vlozen filtracni papir, gel byl preparovan presné dle okraju zateklin, poté byl gel
pfimo polozen na misto zatekliny a pod plastovou f6lif ponechan po dobu 3 minut. Postup byl

opakovan do uplného odstranéni skvrn.’”® Dile studie publikovala redukci zateklin zpasobené

300 ISCA et al. 2015, s. 3059.

301 Tamtéz, s. 3061.

302 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 35.
303 Tamtéz, s. 36.

304 MAHEUX 2015, s. 71.

305 Tamtéz, s. 73.
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nadmérnou vlhkosti na barevné kolazi na vlnité dfevité lepence vysoké gramaze. Pouzila 3%
hm. deacylovany gellan s destilovanou vodou, pH gelu upravila opét pfidavkem hydroxidu
vapenatého na hodnotu 8 pH. Skvrny byly pfekryty preparovanym gelem piesné podle jejich
tvaru, mista s gelem byla dodate¢né prekryta f6lif a ponechana pod mirnou zatéz{ po dobu 10
minut. Postup byl opakovan do udplného potlaceni okraju zateklin. Stejny postup dale
demonstrovaly i na velkoplos$nych fotografiich (gelatin silver prin?) s tim rozdilem, Ze byl 3% hm.

gellan nanesen na mezivrstvu japonského papiru.’

Maheux také uspésné zkousela gely z
gellanu k odstranovani papiru z textilni podlozky, nebo k lokalnimu snimani papirového

pokryvu na hibetu knihy z 19. stolet.””

Obr. 8 Proces lokalnfho cisténi zatekliny pomoci 3% gellanu (Kelgge/ CG-1.A). Zleva doprava:
vyznacen{ hranice zatekliny pomoci folie Mylar, proces ¢isténi, zabarveny gellan degradacnimi
produkty po cisténi. In: MAHEUX 2015, s. 74.

Barbisan a Dupont vyuzili 2,5% hm. deacylovany gellan (Keloge! GC-1.A, CP Keleo) pii

lokalnim cisténi skvrn na velkoformatové uhlové kresbé na papite (Alegorie de Lyon od Luise
Janmota [1814-1892]).”" Uplatnili stejny postup jak popisuje ve své studii Maheux. ST-Jacques
a Trojan-Bedynski v ramci projektu zaméfeného na restaurovani miniatur pouzili pii
restaurovani (Mrs. Ethel Mckenzie, 1927) 3% hm. deacylovany gellan (Ke/rgge/ GC-1.A, CP Keleo).
na lokalni odstranéni adheziva na bilkovinné bazi. Témét vSechno adhezivum se podafilo
pomoci gelu odstranit po dobé pusobeni 5 minut, residua adheziva byla posléze docisténa
buni¢inou.” Na studii jiné miniatury (portrait of General James Wolf) nasledné pomoci gellanu

odstrafiovali nevyhovujici nosnou podlozku a residua adheziv z rubu originalu.”"

Kwvuli zvyseni efektivity odstranovani polymernich (organickych) adheziv, konsolidantu,
produkti oxidace nebo biologického napadeni byl gellan testovan v raznych kombinacich
s enzymy. Jednu z moznosti vyuzit{ gellanu s hydrolazami shrnuje Iannucelli a Sotigiu. Tato

moznost pfedstavuje aplikaci pfesné koncipovaného enzymatického cistictho systému pomoci

306 MAHEUX 2015, s. 74.

307 Tamtéz, s. 76.

308 BARBISAN — DUPONT 2017, s. 115.

309 ST-JAQUES — TROJAN-BEDYNSKY 2016, s. 103.
310Tamtéz, s. 105.
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$tétce na predem pfipravené platy gellanu tak, aby doslo k dostatecnému proniknuti enzymu do
gelu. Presnéji, ze gellan musi byt pfipraven s ohledem na jeho vychozi pH a enzymy se do gelu
vpravuji az po vzniku gelu. Roztok s enzymy se poté roztira po platu gelu Stétcem, jelikoz by
enzymy pii vysoké teploté pfipravy gelu mohly ztratit své vlastnosti. Gel potfeny enzymy poté
muze byt aplikovan na misto ¢isténi. V pfipadé Iannuccelli a Sotgiu na rub papirové podlozky
s vrstvou adheziva, které ma byt odstranéno. Po vhodné dobé pusobeni je gel odstranén,
pficemz nabobtnana adheziva v popisovaném piipadé byla posléze z dila sejmuta bunic¢inou
nebo vatovymi tampony, udajné bez mechanického namahani povrchu. Nakonec byl kvili

docistén{ zbytkli adheziv s enzymy aplikovan gellan syceny pouze demineralizovanou vodou.™

Podobnou problematikou, se zabyva studie Mazzuci et al., v jejimz ramci byl testovan
deacylovany gellan (Kelegge/ GC-1.A, CP Keleo) v kombinaci a-amylazon pii odstranovani skrobu
z povrchu papiru. Cistici systém byl aplikovan na modelové uméle stirnuté i nestarnuté vzorky
filtracniho papiru pokrytého vrstvou Skrobu.””> Hydrogel byl pfipravovan dle Iannuccelli®”,
s tim rozdilem, Ze v ramci postupného ochlazovani gelu v Petriho misce bylo pfi 60 °C pfidano
adekvatni mnozstvi koncentrovaného roztoku enzymu.”* Vysledky ¢istén{ byly analyzovany
nékolika analytickymi metodami.’”” Na zikladé provedenych zkousek bylo konstatovano, ze
gellan dobfe odstranuje skrobovou pastu, prachovy deposit i degradacni produkty z papirové
podlozky. Optimalni doba pusobeni cistictho systému, pfi které nedochazelo k ohrozeni
papirové podlozky, byla stanovena na 60 minut.’" Studie se zabyvala také rizikem potencidlnich
residui spjatym s moznosti vzniku mikrobiologického napadeni po cisténi. Analyticky nebyla
prokazana residua po gelu s enzymy ani stopy po mikrobidlnim napadeni.’”’

Vyuzitim gellanu syceného enzymy k cisténi papirovych artefaktd se zabyva navazujici
studie Mazzuci et al z roku 2016. Byl zde znovu vyuzit deacylovany gellan (Kekoge! GC-1.A, CP
Keleo), tentokrat v kombinaci s proteazon Kk odstranovani adheziv na bilkovinné bazi. Gel byl
pfipravovan na zikladé postupu lannuccelli’®, pfi¢emz podobné jako v pfedchazejicim piipadé

byl po zahfati a zprihlednéni roztoku pifi postupném ochlazeni pfi 60 °C v Petriho misce

311 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 37.
312 MAZZUCA et al. 2014b, s. 16519.
33 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.

314490 uM v pufru PIPES (PIPES 25 mM, CaCl2 8 mM, pH 6,9, Kone¢na koncentrace enzymu je 24,6 pM
(1030 U/ml. MAZZUCA et al. 2014b, s. 16520.

315 FTIR, UV-VIS OM, HPLC (vysokoucinna kapalinova chromatografic), SEM a méfeni pH. Tamtéz, s.
16520.

316 MAZZUCA et al. 2014b, s. 16524.
S7Tamtéz, s. 16525.
318 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.
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pfiddno adekvatni mnozstvi roztoku enzymu.””’ Takto pfipraveny ¢istici systém byl testovin na
modelovych vzorcich papiru pokrytého vrstvou klihu.™™ Vysledky SEM prokazaly, Ze samotny
gellan bez enzymu neni ani po 120 minutach puasobeni schopen odstranit vrstvu klihu
z papiru.”®' Pfi aplikaci gelu syceného enzymy viak jiz po 30 minutich doslo k odstranéni
klihového adheziva. Studie potvrdila, Ze navrzené systémy pfedstavuji uc¢inné metody cisténi
papirovych uméleckych dél od adheziva nebo hydrofobnich materiala, nebot’ jsou ucinné,
snadno pfipravitelné a bezpe¢né.””

Rozsahly  vyzkum byl aplikovan na pfipadové studi cisténi grafického
velkoformatového listu Ie Nogze de Psiche, ktery byl podlepen textilii a klihoskrobovym
adhezivem. V prvni fazi byl objekt ¢istén 2% hm. deacylovanym gellanem (Keloge/ GC-1.A, CP
Keleo). Poté byly pfipraveny Cistici systémy z gellanu sycené enzymy, konkrétné amylazou (a-
amylizon) a proteinazou (proteindza K) za pomoci, kterych bylo dspésné sejmuto sekundarni
platno. Posléze byl objekt docistén od residui adheziva.”® Tento systém cisténi dokazal
minimalizovat dopad mokrého c¢isténi na artefakt a zachovat tak vétsinu typickych znaka pro

graficky list i samotnou papirovou podlozku, které ji charakterizuji.”

3.6.3.3 Odkyselovani papirové podlozky

Papirova podlozka je materialnim slozenim jednou z nejcitlivéj§ich restaurovanych
materiala, kterou dokazou silné ovliviiovat jeji podminky ulozeni. Materialova podstata papiru
ovliviiyje jeho chemickou degradaci a je povinnosti restauratora, aby se snazil degrada¢ni proces
zpusobeny narustajicim pH a s nim spojenou kyselou hydrolyzu celulézovych vlaken v ramci
preventivni péce minimalizovat na minimum. V ramci procesu odkyselovani papiru je nutné,
aby nebyly pouzity toxické latky, které by néjak nemohly poskodit zdravi restauratora, aby nebyla

archivalie nijak pfi odkyselovani poskozena a proces byl snadno aplikovatelny a kontrolovatelny.

Napiiklad Iannuccelli a Sotgiu vyuzivaly k odkyselovani papiru deacylovany gellan (Ke/oge/
GC-1.A, CP Keleo), ke kterému byl v procesu piipravy pfidan propionan vapenaty. Gel z gellanu
byl pfipraven dle Tannuccelli’™ v 3% hm. koncentraci, pficemz byl k sypkému gellanu pfidan
propionan vapenaty (3,5-5 g/I), smés byla poté zahfivana v mikrovlnné troubé. Ve studii je

uvedeno, ze si vznikly gel z gellan s propionanem vapenatym zachoval svou elasticitu, avsak je

31935 uM or 173 uM in PIPES buffer, pH 8 (PIPES 25 mM plus CaCl2 8 mM). Konecn4 koncentrace enzymu
je 5.8 uM. MAZZUCA et al. 2016, s. 360.

320 Vzorky byly pouzity dva roky po jejich vyhotoveni. Tamtéz, s. 362.
321 Tamtéz, s. 365.

322 Tamtéz, s. 367.

323 MICHELI et al., 2018, s. 375.

324 Tamtéz, s. 378.

325 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.
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mirné opakni. Proces odkyselovani, tj. polozeni objektu na plat gellanu s propionanem
vapenatym trvalo pfiblizné 2 hodiny.*

Maheux vysledky Iannuccelli a Sotgiu demonstrovala v praxi na malém akvarelu na
papirové podlozce. Vyuzila 3% hm. deacylovaného gellanu (Kekgge/ GC-1.A, CP Kelo)
s ptidavkem 3,5 g/1 propionanu vapenatého. Jelikoz byl akvarel lokalné citlivy na barevnou

vrstvu, byl gellan v mistech citlivé barevné vrstvy na vodné systémy lokalné odstranén. (¢lkove

trval odkyselovaci proces 45 minut.””’

3.6.3.4 Redukcni béleni papirové podlozky

V nékterych pifpadech cisténi papirovych dél se pouziva metoda redukéniho béleni.
Mnohdy jsou papirové artefakty poskozeny foxingem, mikrobidlnim napadenim nebo
rozsahlymi skvrnami razného puvodu a metodika béleni je jednou z moznosti, které nezadouci
poskozeni mize redukovat na minimum. Je vsak zahodno vzdy peclivé zvazit ¢isténi za pomoci
redukénich ¢inidel. Protoze postupy béleni maji vice ¢i méné negativni iéinek na papir.’”® Avsak
pfipadny negativni dopad redukéniho béleni muze byt do jisté miry snizen aplikaci bélicich latek
s rigidnimi gely.

Vyuziti gelt z gellanu v kombinaci s redukénim c¢inidlem terc-butylaminboranem zkousely
Iannuccelli a Sotgiu v ramci svého vyzkumu zaméfeného na vyuziti gellanu v restauratorské
praxi. V této casti studie uplatnily vyhodné vlastnosti gellanu, které by mély poskytovat
kontrolovatelnéjsi proces redukéniho béleni, pfi kterém by originalni morfologie povrchu
papirové podlozky ztstavala zachovana, oproti vyuziti tradi¢niho redukéntho béleni v 14zni.*”
V této souvislosti byl nejprve pfipraven 2—3% hm. gel z gellanu (Kekoge/ GC-1.A, CP Keleo) dle
vychozi receptury.” Po ohfevu gelu v mikrovinné troubé bylo pfidino do roztoku redukéni
¢inidlo, konkrétné terc-butylaminboran (7 g/1)*"", ktery se ihned v roztoku zcela rozpusti. Gellan
je po ochlazeni pfipraven k pfimé aplikaci.””

Maheux publikovala vyuziti gellanu obohaceného o terc-butylaminboran v piipadové

studii, ve které vyuzila 2% hm. gellan s terc-butylaminboranem (7 g/1) na cisténi velkoplo$né

326 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 38.

327 MAHEUX 2015, s. 78.

328 DUROVIC 2002, s. 210.

329 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 28, s. 37.
330 Tamtéz, s. 32

31 Vzhledem k toxicit¢ ¢inidla musi byt gel doplfiovin o terc-butylaminboran vzdy v ochrannych
laboratornich pomuckach a v digestofi.

32 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 38.
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litografické mapy Ottawy. Litografie byla vlozena mezi ,,sendvi¢® gellanu s redukénim ¢inidlem

po dobu 60 minut. Gel byl oproti béZnému gellanu mirné opakni a mlé¢né zabarveny.””

Na mezinarodni konferenci IIC** 2014 v Hong Kongu publikovala Yip vyuziti gellanu
pro redukéni béleni na dvou cinskych papirech Xuan, které byly poskozeny foxingem,
zpusobenym pravdépodobné lokalni degradaci celulézovych vlaken. Restauratorsky proces
provedeny na téchto dilech zahrnoval né¢kolik tkonu, pficemz nasledujici text se zjednodusené
zaméfuje zejména na kroky souvisejici s redukénim bélenim. Restaurovani obou papirt se
vzhledem k rozlisnosti zaznamovych prostfedka mirné lisilo. Jedna z restaurovanych archivalif
byla nejprve pfedvlhcena stfickou a poté umisténa na netkanou textilii licem nahoru na plat 2%
hm. gellanu (Kekoge! GC-1.A, CP Keleo), jehoz pH bylo upraveno na 8,5 hydroxidem vapenatym.
Doba pusobeni cisténi a zaroven 1 odkyseleni byla 25 minut. Archivalie byla po 25 minutach
umisténa na plat gellanu 2% hm. (Kekoge/ GC-L.A, CP Keleo) s redukénim cinidlem terc-
butylaminboranem (7 g/1) na 20 minut. Zavérem byla archivalie promyta vodou a vyrovnana

mezi proklady z filcu a netkané textilie.

Vzhledem k rozpustnosti zaznamovych prostfedkt na druhé archivalii byl zvolen jiny
postup. Nejprve byla archivalie pfedvlhéena a poté umisténa na netkanou textilii licem nahoru
na plat 2% hm. gellanu (Kekoge! GC-1.A, CP Kelo), ktery byl upraven na pH 8,5 hydroxidem
vapenatym. Doba pusobeni byla 15 minut. Na archivalii byl po odkyseleni stfickou aplikovan
roztok redukéniho c¢inidla borohydridu sodného v denaturovaném lihu v hm. koncentracich 5
a 7 g/, poté byla archivélie promyta vodnolihovym roztokem (1 : 1) a vylisovana mezi filcem
a netkanou textilil. V ramci svého vyzkumu Yip zkoumala i moznost kombinace gellanu
s borohydridem sodnym, tu v$ak popisuje jako nevhodnou k aplikaci, jelikoz se v gellanu
vytvétely vzduchové bubliny.”

3.6.3.5 Dezinfekce papirové podlozky a usné

Papir je velmi nachylny k biologickému poskozeni plisnémi kvuli své organické podstaté
a hygroskopicnosti. Biodegradace papirové podlozky zptisobena mikrobidlnim napadenim je
jednim z hlavnich problému, ktery postihuji sbirky papirovych artefakta v muzeich, archivech

a dalSich institucich po celém svété.” V ramci vyuziti gellanu v restauratorské praxi byl také

gellan uspésné testovan v modelovych studiich s ¢isticimi dezinfekénimi systémy.

333 MAHEUX 2015, s. 79.

334 The International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works. In: Preventive conservation
and the environment: Summary of IIC Hong Kong Congtress panel discussion. The International Institute for
Conservation of Historic and Artistic Works [online]. 2022 — [cit. 2023-07-05].

35 YIP 2014.
36 DE FILPO et al. 2015, s. 51
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Vzhledem k toxicité a vedlejsich uc¢incich mnohych metod dezinfekce papirovych artefaktu
De Filpo et al. ve studii testoval uziti gellanu na modelovych vzorcich ti raznych typa
papirovjch podlozek, které byly uméle kontaminovany bakterii Aspergilins versicolor.>>” Na
modelové vzorky byl piimo aplikovin deacylovany gel gellan Phytage!™ (Sigma-Aldrich)
o pfiblizné tloust’ce 5 mm po dobu 1 hodiny. Bylo pfipraveno 7 upravenych gelland 3% hm.
koncentraci v deionizované vodé¢, které byly doplnény po zahfati a zpruhlednéni o urcité
mnozstvi jedné zuvedenych chemickych sloucenin: hydroxid vapenaty (40 mg), chlorid
vapenaty (40 mg), siran vapenaty (40 mg), octan vapenaty (400 mg), oxid titanicity (16 mg).
Posledni gellan byl doplnén o oxid titanicity (16 mg) a octan vapenaty (400 mg). Jednotlivé
hmotnosti jsou uvadény na jeden litr roztoku 3% gellanu**® Vysledky byly hodnoceny
mikroskopicky. Nejlepsiho vysledku, kdy byly nejlépe odstranény spory biologického napadeni
bylo dosahnuto pouzitim gellanu obohaceného o TiO; a octan vapenaty. Tento upraveny gellan,
byl poté pouzit na biologicky napadené strance staré knihy. Gel uspésné potlacil biologické
poskozeni. Stranka knihy byla dale vystavena extrémnim podminkam (15 dni v klima komofte

pod UV svétlem). Mikrobialni napadeni vsak nebylo obnoveno.**

Vyuziti gellanu obohaceného o TiO; a dalsi ucinné latky pfi dezinfekci zkousel De Filpo
také na modelovych vzorcich rdznych typt pergamend.”” Zvolené receptury, metodika
a vysledky jsou popsany v kap. 3.6.3.7.

Barullas et al. zkoumali u¢innost fyzikalnich gelt agar a deacylovaného gellanu (2% hm.)
(Keleogel GC-I.A, CP Keleo) s raznymi hodnatami pH na cisténi skvrn mikrobiologického

pivodu.” Biologické napadeni bylo simulovano pouzitim Alizalinu na papirovych vzorcich.*

3.6.3.6 Cisténi trojrozmérnych objektu
Ne¢kolik ptipadovych studii popisujicich aplikaci gellanu k ¢istén{ trojrozmérnych objekta
uvad{ Maheaux ve své publikaci. Vyuzila 3% hm. deacylovaného gellanu (Kelkoge/ GC-L.A, CP
Keleo) bez octanu vapenatého na cisténi reliéfni papirové topografické mapy. Octan vapenaty
nebyl do receptury pifpravy gellanu zahrnut kvuli ziskani flexibilnéjstho (pruznéjsiho, respektive

mén¢ tuhého) gelu. Gel byl aplikovan v podobé tenkych plata. Platy gellanu byly pouzity tak,

37 DE FILPO et al. 2016, s. 3269.
38 Tamtéz, s. 3270.

339 Tamtéz, s. 3275.

3490 DE FILPO et al. 2015, s. 51-58.
341 BARRULAS et al. 2020, s. 1-2.

342 Tamtéz, s. 2.
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aby mohly byt jemné vtlaceny do prohlubni reliéfa. Aby se potlacila lokalni zvlnéni povrchu
mapy byl v zavéru ¢isténi lokalné pouzit gellan potfeny ethanolem.*

Podobné Maheux vyuzila i 5% hm. deacylovany gellan (Kekoge/ GC-1.A, CP Keleo) bez
octanu vapenatého v procesu restaurovani velkého zemského globu. Restaurovani zahrnovalo
odstranovani laku, adheziv, celkové cisténi a redukci skvrn. Po snimani laku byly tenké platy
gellanu lokalné pouzity na redukci hnédych skvrn a mist se zménou barevnosti. Gel byl
pfipraven bez octanu vapenatého, aby byl gel flexibilnéjsi a Iépe se pfizptisobil kulovitému
povrchu glébu. Svymi absorpcni schopnosti byl gellan vyuzit také k redukci méd’'natych soli
pochézejicich z degradovaného zelenohnédého pigmentu pouzitého k malbé pevnin na globu™*
a zabranilo se tak navic dal$f nezddouci migraci.’*

Sangiorgi et al. vyuzili deagylovaného gellanu k ¢istén{ bilé polychromie etnografického
polychromovaného $titu skladajicim se z riznych materiald (dfevo, pefi, pfirodni vlakna,
bambus, pigmenty a rizné typy pojidel na piirodni bazi). Stit pochazi z Bornea a byl vyroben
na konci 19. stoleti.’*

Dle zaméru a pfedbéznych zkousek rozpustnosti byl gellan pouzit pouze na cisténi bile
polychromie. Cerna, zeleni a éervend barevna vrstva byla reaktivni na vodu a musela byt
izolovana pred c¢isténim taveninou cyklododekanu. Dle predbéznych zkousek byl vybran 4% gel
(Keleogel  GC-ILA, CP  Kelo). Gellan
piipraveny dle Iannuccelli™’ byl selektivné
aplikovan na barevnou vrstvu, poté byl
pfekryt neprodysnou folii a ponechan pod
zatézi. Po 20 minutach byl gellan sloupnut
z povrchu $titu a zbobtnana residua necistot
byla  docisténa  vatovym  smotkem

s demineralizovanou vodou.’® Tato metoda

¢isténi se prokazala jako velice ucinna '
Obr. 9 Ilustracni fotografie procesu cisténi

a setrna k osetfovanému pfedmétu  pomoci 4% gellanu  (Kelogel CG-I.A) na

bornejském stitu z 19. stoleti. In: SANGIORGI

a zejména jeho polychromii.**
et al. 2019, s. 106.

3 MAHEUX 2015, s. 76.

344 Zda gellan potlacuje sifeni méd’natych soli, bylo nejprve vyzkouseno na modelovych vzorcich s indika¢nim
inkoustem, ktery indikuje vylouceni méd'natych iont. Tamtéz, s. 76.

35 MAHEUX 2015, s. 76.

3 SANGIORGI et al. 2019, s. 98.

3#7 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.

38 SANGIORGI et al. 2019, s. 106.
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3.6.3.7 Ci$téni usné a pergamenu

V roce 2015 byla publikovana pfipadova studie o vyuziti gellanu pro cisténi a dezinfekci
pergamenu. Vzhledem k zivocisnému slozeni pergamenu je mikrobiologické napadeni jedno
nejbéznéjsich ale zaroven i nejrizikovéjsich poskozeni, se kterym se u pergamenu setkavame.™

Test zahrnoval ¢isténi nanoc¢asticemi oxidu titanicitého, ¢isténi pomoci 3% gellanu Gelrire®
(Sigma-Aldrich) s demineralizovanou vodou a ¢isténi 3% upravenym gellanem. Gelrite® (Sigma-
Aldrich) s demineralizovanou vodou a nanocasticemi oxidu titani¢itého. Upraveny gellan byl
pfipraven smichanim vodné disperze nanocastic oxidu titanicitého (pfesnéji: 0,2 g TiO,, 20 ml
H-0, 0,4 g acetylacetonu CsHsO», 0,2 ml Tritonu X-100) se suspenzi gellanu ve vodé pii piiprave
roztoku gellanu. Gellan byl pfipraven také druhym zpusobem, ktery zahrnoval aplikaci disperze
s nanod&asticemi oxidu titani¢itého uvedeného slozeni™ nitérem na jeho povrch pfed ztuhnutim
gelu. Tyto zpusoby cisténi byly individualné testovany na vzorcich pergamenu umcéle
kontaminovaného dvéma plisnémi Penicillinm Chrysogenum a Cladosporium cladosporiodes. Po ocisténi
byly vzorky ulozeny 15 dnd v uzaviené klimakomofe pfi RH 60%. Nasledné byl opticky
mikroskopickymi metodami testovan biocidni tucinek oxidu titani¢itého s hydrogelem.
Nejlepsich vysledki bylo dosazeno upravenou formou 3% gellanu s oxidem titani¢itym. Tento
fakt vychazi z pozorovani cistictho efektu a biocidni ucinnosti na vzorcich po provedeném
testovani. Na vzorcich nebyla nalezena zadna residua po gellanu. Po oxidu titani¢itém residua
nalezena byla, nepfedstavovala vsak potencialni riziko pro pergamen, naopak vytvai{ preventivni
biocidni ochranu. Kromé toho ma tato nova metoda zajimavy synergicky efekt, kterjy umoznuje
v jediném kroku vy¢istit pergamen od organickych zbytki a dezinfikovat jej.””

V ramci konference "Gels in Conservation" roku 2017 odbornici z italského ICSR™
pfednesli pfispévek, vénujici se ¢isténi pomoci gellanu na kompozitnich amhardskych §titech
z usné. Usen je material, vysoce citlivy k osetfeni vodou. Nadmérné smaceni muze zpusobit
nejraznéjsi problémy véetné deformace a zmény barevnosti usné, ztvrdnuti usné, migraci soli
nebo vyplaveni tfislovin. Studie dokazala, ze hydrogel mize pfedstavovat presvédcivy zptsob
c¢istén{ pfedmeétt z usné kulturni povahy, protoze umoznuje minimalni uvolnovan{ vody. Dle

provedenych zkousek nezpusobuje zadné mechanické naruseni materialu. Ze studie vyplyva, ze

350 DE FILPO et al. 2015, s. 51.
31 Konkrétne: 0,2 g TiO», 20 ml H>O, 0,4 g acetylacetonu (CsHsO»), 0,2 ml Tritonu X-100.
32 DE FILPO et al. 2015, s. 54-56.

33 Instituto Supetiore per la Conservazione e il Restauro. In: Instituto Superiote per la Conservazione e il
Restauro. Istituto Centrale per il Restauro [online]. ¢2023 — [cit. 2023-07-05].
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aplikace 3—4% gellanu (Kelegge/ GC-1.A, CP Keleo) po dobu 2—3 minut nevyvolava zadné negativni
zmény povrchu usni.”

Dalsi studie vénujici se vyuziti gellanu v restaurovani pergamenu a kniznfho bloku byla
publikovana v roce 2019. V této studii je vyuzit acylovany gellan (Kelkoge/® CG-HA, CP Keleo)
pro své méné rigidni vlastnosti a jeho ,teoretické® schopnosti pfizpisobit se clenitym
povrchum. Ve studii je kombinovan acylovany gellan s upravenym pH, s vodnymi roztoky
polarnich rozpoustédel jako je ethanol a s roztoky chelatacnich ¢inidel, kvili zvyseni ac¢innosti
c¢istén{ Jednotlivé gely jsou dale v publikaci hodnoceny a jejich pouziti je demonstrovano na
jednotlivych ptikladech z praxe.””

3.6.3.8 Cisténi textilid

Vzhledem k vysoké zadrzi vodného Ccistictho systému, mozné kombinaci s riznymi
cisticimi systémy nebo kvuli kopirovani povrchu byl gellan testovan i pfi ¢istént textilif slozenych
z raznych druht vlaken. Peranteau studovala u¢innost a vhodnost cisténi deacylovanym (Kekoge/
GC-1.A, CP Keleo)y a acylovanym gellanem (Kekoge/ CG-HA, CP Kelo) v kombinaci
s deionizovanou vodou na modelovych vzorcich textilif z vlny a bavlny. Porovnavala uc¢innost
c¢isteni pfi hmotnostnich koncentracich gellanu 0,25 %, 0,5 %, 0,75 % a 1 %Gely o tloust’ce
pfiblizné 10 mm byly v ramci testu ponechany na vzorcich 8 a 16 hodin bez zatéZze.”® Na
zakladé vysledkt byl k ¢isténi lokalnich skvrn historickych textilii (maorsky plast’ Kaitaka
Paepaeroa) pouzit acylovany gellan v deionizované vodé pfi koncentraci (1 % hm.), jelikoz 1épe
kopiroval povrch latek a byl pfi vy$si koncentraci soudrzny.”. Nejprve byl plast’ vycistén
muzejnim vysavacem a poté byl lokalné aplikovan acylovany gellan tloust’ky 2-3 mm. Gel
ponechala na textilii péisobit po dobu 16 hodin bez zatéze. Cisténi bylo lokilné opakovano
v krat$ich ¢asovych intervalech.”

Dals$i zajimavou pfipadovou studil je cisténi hedvabné potisténé textilie z 19. stoleti
z Narodniho historického muzea Recka pomoci gellanu.® Textilie byla silné poskozena
raznymi typy lokalntho znecisténi, které zahrnovalo inkoustové skvrny, skvrny na bazi
polysacharidii, foxing nebo skvrny od akrylitového lepidla.”” Na zikladé chemické podstaty

znecistén{ byly pfipraveny modelové vzorky a z literarni reserse byly vybrany rigidni gely vhodné

354 PUOTT et al. 2017, s. 82—86.
355 MAGEE 2019, s. 112—-119.

356 PERANTEAU 2013, s. 76-77.
337 PERANTEAU 2013, s. 78.

358 Tamtéz, s. 80.

3% TASIOULI et al. 2021, s. 56.
360 Tamtéz, s. 60.
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pro lokalni odstranéni skvrn. Dle vysledka na modelovych vzorcich byl vybran 2% deacylovany
gellan  (Kelogel GC-I.A, CP Kelo) v kombinaci s 1% vodnym roztokem kyseliny
ethylendiamintetraoctové (EDTA). Cistici systém byl pfipravovan dle Tannuccelli®!, s tim
rozdilem, Ze bylo pH roztoku octanu vapenatého upraveno pomoci pufru (0,2M Trizma) na
hodnotu pH 8,5 a dale byla do roztoku pfidina EDTA. Po nasledném pfidani gellanu do
roztoku byla smés zahfivana v mikrovlnné troubé. Pfipraveny vysledny gel mél hodnotu pH
6,2-6,9 a tloust’ku piiblizné 50 mm.**

Vyslednym cisticim systémem byly redukovany skvrny polysacharidového pavodu, skvrny
zpusobené oxidaci kovu a foxing. Pro lokalni ¢isténi byl tvarove piizpasobeny gellan aplikovan
pfes mezivrstvu japonského papiru. Gellan byl piekryt f6lii (Melinex) a mirné zatizen plexisklem.
Doba putsobeni byla 10 minut, proces byl opakovan do doby, nez byly skvrny kompletné
odstranény. Po kompletnim lokalnim cisténi byl objekt ¢istén na odsavacim stole, provlhc¢ovan
deionizovanou vodou.” Dle vysledkt infracervené spektroskopické (FTIR/ATR) analyzy byla
na objektu nalezena lehka rezidua gellanu na zakladé detekce octanu vapenatého obsazeného
v gellanu.”

3.6.3.9 Cisténi kova

Cisténi archeologickych kovi je ndro¢nou disciplinou na poli restaurovani a konzervovani.
Pii cisténi koroznich a jinych produktu se v minulosti uplatnovaly predevsim mechanické
metody cisténi, které se pouzivaji dodnes. Ty jsou vSak mnohdy casové narocné a Spatné
kontrolovatelné. Dale 1ze pouzit i chemické metody cistént, které jsou ¢asove uspornéjsi, mohou
byt selektivnéjsi ale v nékterych ptipadech, jako je slozeni pfedmétt z vice materialu, jsou zcela
nevhodné.”®

V ramci hledani vhodnéjsich a ekologictéjsich postupt v oblasti kulturniho dédictvi byla
napifklad roku 2021 publikovana reSerse zabyvajici se fyzikalnimi gely, organogely a bio-
organogely zaméfeni na oSetfovani kovi.” Gellan je zde pfedstaven jako pfirodni hydrogel,
ktery je vyhodny pro své stabilni vlastnosti v Sirokém spektru pH. Muze tedy byt jednim
z efektnich feSeni pfi dilcich tkonech restaurovani kovt a zaroven spliiovat udrzitelnéjsi

a ekologic¢téjsi piistupy k restaurovani.””

361 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.
362 TASIOULI et al. 2021, s. 59.

363 Tamtéz, s. 63.

364 Tamtéz, s. 64.

365 GIRAUD et al. 2021, s. 73.

366 PASSERETTI et al. 2021, s. 1-2.

367 Tamtéz, s. 5.
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Stejného  roku  byla  publikovana
pfipadova studie francouzského pracovisté
GPLA-Arc’Antigue. ~ Studie  pfedstavuje
experiment, zkousky cisténi kovu raznymi
gely na historickych postiibfenych mincich
ze slitiny médi. V ramci experimentu byly

vyuzity gely od slabych fyzikalnich gela

(methylceluloza, rozpoustédlové gely), pfes
silné fyzikalni gely (agar, gellan) az po

chemické rigidni Nanorestore Gel® Dry gely. Obr. 10 llustracni fotografie slupovani 3%
gellanu (Phytage/™) obohaceného o EDTA po
ukonceni 20 minutového cisténi mince ze slitiny
s chemickymi c¢isticimi vodnymi systémy na meédi. [n: GIRAUD et al. 2021, s. 79.

Vybrané gely byly kombinovany

bazi vybranych chelata¢nich ¢inidel.

Pro tcely experimentu ¢isténi byl vybran 3% hm. deacylovany gellan (Phytage/™,

Sigma-
Aldrich). Deacylovany gellan byl kombinovan s vodnym roztokem citratu triamonného (TAC,
2% hm.) & disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) (0,5%, 2% a 5% hm.). Cistici
systém byl pfipravovan dle Tannuccelli® a pfed gelaci (cca 70 °C) bylo do roztoku pfidano

pozadované odméfené mnozstvi chelata¢niho ¢inidla.”

Vzhledem k morfologii povrchu minci byl gellan aplikovan na minci za tepla injekéni
stifkackou. Gel byl ponechan pusobit na minci po dobu 20 minut, proces se 5X opakoval.
Utinnost cisténi byla potvrzena zabarvenim gelu do modra solemi médi a koroznich produkta.
Po cisténi byl gel sloupnut pomoci kovové $pachtle a poté mince zacisténa acetonem s vodou
(1 : 1). Vyuzitd gellanu za tepla pfineslo velmi pozitivni vysledky. Gel byl jednoduse
aplikovatelny, kopiroval povrch nerovné razené mince a ¢isténi bylo homogenni. Dle vysledki
méfeni atomové absorpéni spektrometrie po aplikaci a pred aplikaci cisticich gelt nezanechaval
na minci gellan rezidua. Kvuli vys$si Setrnosti k origindlnimu povrchu mince studie doporucuje
vyuzivat niz§i koncentrace disodné soli kyseliny EDTA (2% hm.) a proces cisténi radéji

opakovat.””

368 GIRAUD et al. 2021, s. 73.

39 JANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.
370 GIRAUD et al. 2021, s. 74-75, s. 80.

37 Tamtéz, s. 81-82.
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3.6.3.10 Cisténi povrchu zavésnych maleb

Gely z gellanu nalézaji Siroké vyuziti také pii ¢istén{ zavésnych maleb od hrubych necistot,
sazi nebo degradovanych laka a jinych nezadoucich vrstev, ¢ehoz jsou dokladem mnohé
pfipadové studie publikované v odborné literatufe. V ramci nékterych vyzkumnych projekta
byla porovnavana aplikace gellanu s jinymi druhy gelt. Pfikladem mohou byt studie, jejichz
cilem bylo testovat a mezi sebou porovnat ¢isténi zavésnych maleb pomoci gelu z gellanu
s chemickymi gely, napifiklad hydrogely na bazi poly(2-hydroxyethylmetakrylatu)
a polyvinylpytrolidonu  (pHEMA/PVP) nebo polyvinylalkoholu a polyvinylpyrrolidonu
(PVA/PVP). Gely byly testovany na modelovych vzorcich maleb. Podle téchto studii se pouziti
gellanu muze vyznacovat jistymi nevyhodami, které do urcité miry mohou chemické gely

pteklenout. Patii sem napiiklad vysoka tuhost gela z gellanu, diky niZz nedochazi k dostate¢cnému

Vv,

Vv,

povazuji také nutnost kombinace gellanu s omezenéjsi skalou cisticich kapalin. V porovnani
s organogely muze byt potom nevyhodou geld z gellanu jakozto hydrogelt nutnost jejich
kombinace pouze s vodou nebo s vodnymi systémy.””

Viroce 2020 vlondynském Tate Modern byl restaurovan obraz WHAAM!
Od R. Lichteinsteina. Obraz byl od 60. let 20. stoleti téméf nepfetrzité vystavovan, a proto bylo
zapotiebi provést cisténi znecisténého povrchu malby. V této souvislosti byl proveden rozsahly
pruzkum zahrnujici zkousky raznych postupt cisténi na pfipravenych modelovych vzorcich
imitujicich originiln{ barevnou vrstvu, podlozku i podklad.”” Mezi vybrané ¢istici systémy byly
zahrnuty viskézni silikonové gely (napf. Vervesil Plus), rigidni polysacharidové gely (agar, gellan)
a syntetické chemické gely od firmy CSGI’™ znacky Nanorestore (MWR, Peggy 5 a Peggy 6). Bylo
zapotiebi dosahnout kompletniho kopirovani povrchu malby a gely kombinovat kvali lepsi
cistic{ schopnosti s chelatacnimi ¢inidly bez rizika zanechani rezidui na jejim povrchu. Kvuli
nejlepsim vysledkum zahrnujicim vysokou zadrz a absorpci cistici kapaliny bez nutnosti
docistovani barevné vrstvy, nezanechavani rezidui, dobrému kopirovani povrchu malby
a vyborné elasticit¢ byl vybran Nanorestore® Gel Peggy 6. Tento gel byl s roztokem citratu
triamonného (TAC) na povrch originalni malby aplikovan po dobu dvou minut, pficemz na

kazdé ¢asti malby byla podle potfeby pouZita jina koncentrace citratu (0,75% nebo 2% hm).””

32 BONELLI et al. 2019, s. 3, s. 22. CHELAZZI et al. 2018, s. 293. BAGLIONI et al. 2015, s. 9-10.
373 BARTOLETTI et al. 2020, s. 8.

374 Consorzio per lo Sviluppo dei Sistemi a Grande Interfase. In: Chi Siamo. Consorzio per lo Sviluppo dei
Sistemi a Grande Interfase [online]. c2015 — [cit. 2023-07-05].

375 BARTOLETTI et al. 2020, s. 24, s. 27-28.
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Mezi uspésné piiklady pouziti gellanu pfi restaurovani zavésnych maleb lze zafadit jeho
aplikaci na italské malbé datované do 15. stoleti. Jednalo se o mastnou temperu na platné od
neznamého malife. Selektivni snimani n¢kolika vrstev pfemaleb bylo uskute¢néno pomoci 2%
deacylovaného gellanu (Phytagel™, Sigma-Aldrich) na zakladé podrobnych zkousek. Cistici systém
byl pfipraven v kombinaci s 1% citratem triamonnym (TAC) pfi pH 8. Gellan byl na malbé
ponechan pusobit v ¢asovych intervalech od 1 do 4 minut a poté byla nevyhovujici pfemalba
do¢isténa vatovym smotkem prosycend isopropanolem s demineralizovanou vodou.”™

Kanth et al. hledali optimalni postup cisténi akrylatovych maleb rigidnimi gely z agaru
a gellanu (Keleoge! GC-1.A, CP Kelo). Tyto gely byly mezi sebou porovnany na modelovych
vzorcich pfipravenych z bavinéného impregnovaného platna s podkladovou bilou vrstvou
z oxidu titanicitého. Poté byla rovnomérné nanesena vrstva akrylatové barvy (Kadmium zluté,
Camel), nasledné byl povrh modelové malby uméle znecistén.”” Byly porovnany vlastnosti gelt
z hlediska fizeného uvolnovani vody a zavlhceni malby, bobtnani nebo uvolfovani barevné
vrstvy, snadnosti odstranéni geld nebo, uvolfovani a zmény topografie povrchu modelovych

vzorkd.?”

Testovany byly gely zagaru agellanu o koncentracich od 1-5 % hm.
s demineralizovanou vodou. Gely byly na modelovych vzorcich ponechany po dobu 30 minut,
pii aplikaci byly ptekryty folif (Melinex) a zatizeny sklem. Vysledky studie na zakladé pruzkumu
metodami infracervené spektroskopie (FTIR) a elektronové mikroskopie s prvkovou analyzou
(SEM-EDX) potvtdily, ze oba gely nezanechaly na vzorcich po cisténi rezidua. Koncentrované
gely z gellanu byly pevnéjsi. Dale zde bylo doporuceno, ze v piipadé cisténi povrchu citlivého
na vodu by mél byt 3-4% hm. gellan upfednostniovan pfed agarem, jelikoz riziko bobtnani

barevnych vrstev u agarovych geld bylo vétsi nez u gelt z gellanu.””

3.6.4 Komercni produkty a distribuce gellanu

Gellan se prodava ve formé bilého prasku jako piirodni gelotvorna latka pod rtznymi
obchodnimi nazvy 1 variabilnim chemickym slozenim. Je distribuovan chemickymi,
biotechnologickymi nebo potravinafskymi spolecnostmi.

Také napfi¢ studiemi z oblasti péce o kulturni dédictvi i v restauratorské konzervatorské
praxi je pouzivan gellan® od riznych vyrobct a prodejcii. Nejen proto je zapotiebi zminit, Ze

u prodejct nékdy nebyva mozné zjistit puavodni produkt nebo jeho zdroj, a tak nelze naptiklad

376 MARANESI 2017, s. 129-131.
37T KANTH et al.2018, s. 452—453.
378 Tamtéz, s. 454.

379 Tamtéz, s. 455, s. 460.

380 Zpravidla je vyuzivan, jak jiz bylo fe¢eno, deacylovany gellan.
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vyloucit, ze jsou nékteré gellany prodavané pod ruznymi obchodnimi nazvy totoznymi
materialy. Dale je nutné na tomto mist¢ uvést, ze u mnohych vyrobka nebyva uvedeno blizsi

slozeni gellanu.

V rimci dlouhodobého projektu ICPAL*' zaméfeného na vyuziti gellanu v konzervaci
a restaurovan{ papiru byl nejprve (2003—2008) vyuzivan deacylovany gellan s obchodnim
nazvem Phytagel™"* (Sigma-Aldrich). Pozdéji byl Phytagel™ v ramci testovani rozsifen kolem roku
2010 o dal§i deacylované produkty GelriteTM a Gelzan™ CM®. Bylo konstatovano, Ze
Gelzan™CM ma nejlepsi vlastnosti z vyse uvedenych gellant. Postupem ¢asu byl nikladny
Gelzan™CM  plvodné uréeny pro farmaceutické tucely nahrazen cenové dostupnéjsim
produktem od potravinatské firmy CP Kelo (Keleogel CG-1.A) se srovnatelnymi vlastnostmi,
které byly pro restauratorské tcely dostacujici.”™ Keloge/ CG-1.A4 je zarovernejcastéji zmifiovan
1 vyuzivan v publikované literatufe v ramci praktického restaurovani-konzervovani i vyzkumu
v této oblasti. CP Keko je americka potravinafska spolecnost, ktera kromé nékterych vyse
uvedenych produkta vyrabi dals$i typy gellanu — acylované i deacylované, véetné jejich
kombinaci, zahrnujicich celou $kalu vlastnosti.’” Prodavaji gel acylovany gellan pod obchodnimi
nazvy Keleoge/® 1. 1700, Kecoge/® CG-HA a deacylovany gellan pod obchodnimi nazvy Ke/oge/®,
Keleogel® AFT, Keleogel® GC-1.A, Keleogel® F, Gelzan” CM>* Na odbornych internetovych
obchodech miZe byt prodivan pod riznymi nazvy.” V literatufe se miizeme setkat s dal$imi

obchodnimi nazvy pro gellan jako Nanogel-TC, Gelrich, Grovgel nebo AppliedGel”™

381 Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro. In: Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro.
ICPAL Istituto Centrale per la Patologia degli Archivi e del Libro [online]. 2023 — [cit. 2023-07-05].

382 Phytagel™. Sigma-Aldrich [online]. Darmstadt, © 2022 [cit. 2022-10-21].

383 Gelzan™ CM. Sigma-Aldrich [online]. Darmstadt, © 2022 [cit. 2022-10-21].

34 GELZAN™ CM Gellan Gum. CP Kelco U.S [online]. Atlanta, © 2022 [cit. 2022-10-21].
35 Gellan Gum. CP Kelco U.S [online]. Atlanta, © 2022 [cit. 2022-10-21].

386 Tamtéz.

37 Tamtéz. Firma dovoluje vSak odbér pouze ve velkém mnozstvi. Na internetu pfeprodava néckolik
restauratorskych e-shopu deacylovany gellan i v malych velikostech pohybujicich se od 100 g. (napf. Gellan Gum.
TALAS [online]. Brooklyn, NY, © 2008-2022 [cit. 2022-10-21]. Dostupné z: htips:/ [ www.talasonline.com/ Gellan-
Gum, Gellan Gum Kelcogel CG-LA. GMW — a brand of Wilhelm Leo’s Nachfolger GmbH [online].
Untetensingen, © 2022 [cit. 2022-10-21]. Dostupné z: https:/ | gmmw-shop.de/ en/ buffering-washing-cleaning/ 38 / gellan-gum-
keleogel-cg-la, GELLANO KELCOGEL®. C.T.S. Espafia S.L. [online]. Madrid, © 2022 [cit. 2022-10-21]. Dostupné
z: https:/ /shop-espana.ctseurope.com/254-gellano-kelcogel.)

38 WOLBERS 2017b, s. 386.
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Tab. 16 Piehled obchodnich nazvi a orienta¢nich cen k roku 2021/2022%%°

. L Cena v K¢ (v¢. DPH) na 100
Distributor Obchodni ndzev nent i wredene jinak ()2021 /2022)
CP Keleo L yrobky gellan vzorek 250 g zdarma®®
CP Keleo Keleogel CG-1.A 25 kg/ 46 200 K¢
deffner-jobann.de Gellan Gum 355 K¢
GMW -shop.de Kelegge! CG-1.A 609 K¢
ROTH (p-lab.c3) GELRITE® 1701 K¢
Sigma-Aldrich GelzanTM CM/ Gellan Gum/ Gelrite® | 2 720 K¢
%ﬁ};gp%%’z Keleogel CG-1.A 1 kg/4 560 Ke

3.6.5 Piiprava gelu z gellanu

Jednu z prvnich receptur piipravy gelu z gellanu pro uziti v restauratorské praxi pfedstavily
Iannuccelli a Sotgiu v roce 2011.””" Podle uvedeného postupu byl nejprve piipraven roztok
octanu vapenatého Ca(CH;COO); v demineralizované vodé o koncentraci 0,4 g/1. Do tohoto
roztoku byl pfidan praskovy gellan v mnozstvi podle pozadované koncentrace, ktera byva
v rozmezi 1-4 hm. %. Nasledovalo zahfivan{ pfipraveného systému za stalého michani k varu
na varné plotné. Doslo tak k rozpusténi castic a zprahlednéni systému za vzniku roztoku, ktery

byl v tekutém stavu nalit do vhodné ¢isté nddoby a ponechan vychladnout.”

Ke gelaci dochazi
velmi rychle pfi ochlazeni roztoku na teplotu mezi 40 a 30 °C.”” Takto vyrobeny gel lze

uchovavat v chladniéce po dobu 1 az 2 tjdnd, pokud je nadoba dobfe uzaviena.”

Tab. 17 Receptura dle "Wet Treatments of Works of Art on Paper with Rigid Gellan Gels",
2011, s. 32.

Ptiprava 100 ml 2% hm. gelu z gellanu (Kelcogel CG-LAT™-Gellan)
Postup Suroviny, mnoZstvi Poznamky

Piiprava vodného roztoku octanu Demineralizovana voda Michat

vapenatého (0,4 g/1) (99,4 ml) + octan vapenaty

(0,04 g)

Do roztoku octanu vapenatého pridat Gellan (0,2 g)

praskovy gellan ve 2 % hm.

Ohfat na bod varu Do rozptyleni véech
castic a zpruhlednéni
roztoku

Vylit do pfedem piipravené ¢isté nidoby Ke gelaci dochézi jiz
pii 40-30 °C

Skladovat v lednici v uzaviené nadobé Skladovatelnost
v chladu 1-2 tydny.

389 Ceny byly zjistény bud’ z internetovych stranek prodejce nebo na zékladé emailové korespondence.
30 Nutno pocitat s cenou postovného ze zahraniéi.

¥ TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.

392 Tamtéz.

33 Dle jinych studii je teplota gelace gellanu jiz pti 70-75 C°. MAHEUX 2015, s. 76.

34 TANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 32.
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Napiic¢ studiemi se receptura na pfipravu gelu z deacylovaneho gellanu v zasadé neméni.
viz 3.6.3. Na tomto misté je vSak vhodné shrnout né¢které jeho modifikace, respektive vylepsent.
Napiiklad Casoli a Cremonesi, zjednodusili ohfev disperze na varné plotné pouzitim mikrovlnné
trouby. Ve studii uvadéji ohfev s vikonem mikrovlnné trouby 900 W po dobu 5 minut.”” Vykon
a ¢as by m¢l byt hlavné dostacujici pro rozpusténi gellanu a vzhledem k vysoké teploté je

dtlezité rozpoustét gellan v teplovzdorném skle.

O pouziti mikrovlnné trouby na piipravu se zminuje né¢kolik studif, pouze se lisi v case
ohfevu gellanu a vykonu mikrovinné trouby.”” Mazzuca gellan ohfiva pfi vykonu 600 W jednu
minutu za stalého michani. Pro tuto studii byla pouzita mikrovlnna trouba laboratorn{ kvality
(Mars Microwave, CEM Corporation, Matthews, NC, USA). Toto finané¢né narocné zafizen{ je vsak
pro bézné restauratorské ucely ponékud nadbytecné. Jina studie zminuje vykon 900 W po dobu
15 minut’”, nebo 1000 W po dobu 2 minut.”” V jiné studii byl gel pfipraven dle standartniho
postupu, doba ohfevu byla pouze 30-60 sekund pfi vikonu trouby 340 W.* Mikrovlnna trouba
muze byt vyménéna za magnetické michadlo s ohfevem®” nebo hiidelové michadlo.*”” Doba
ohfevu se odviji od mnozstvi smési a koncentraci gellanu. Tloust’ku gelu je nutno modifikovat
dle ucelu jeho uziti a citlivosti artefaktu, na ktery je gellan pouzivan. Napfic studiemi je tloust’ka
velmi proménlivd (od 2-3 mm™*” do 50 mm***) nebo nenf viibec uvedena, viz 3.6.3. S gelem by
se vsak mélo vzdy dobfe manipulovat a po dobu ptisobeni by neméli byt jeho cistici vlastnosti
vnejsim prostfedim ovlivnény, tudiz by mél byt piekryt nepropustnou 6lii, jako je Mylar nebo

Melinex, aby nedoslo béhem procesu ¢isteni k vysychani gelu.

395 CASOLI et al. 2013, s. 2030.
396 Tamtéz.

7 Viz dle reserse 3.6.3.

398 MAZZUCA et al. 2014, s. 206.
399 PUOTT et al. 2017, s. 82.
400TASIOULI et al. 2021, s. 59.
401 MAGEE 2019, s. 113.

402 DE FILPO et al. 2015, s. 53.
403 PERANTEAU 2013, s. 80.

404 TASIOULI et al. 2021, s. 59.
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3.7 Experimentalni ¢ast

Expetimentalni prace vychazi z vy$e uvedené odborné resere.*” Na jejim zékladé byla
ziskana pfedstava o vlastnostech gellanu, jeho optimalnich zpusobech piipravy, uplatnitelnych
komercnich zdrojich i vyuziti geld z gellanu v restauratorské praxi. Dale mohly byt z
pruzkumu publikovanych zdroji vybrany a pfedstaveny dalsi vhodné a zaroven dostupné
rigidni hydrogely nové pouzivané v oboru restaurovani.

Mezi hlavni cile experimentalni prace patfila piiprava, popis vlastnosti a prakticka aplikace
geli z gellanu. Pro své pfiznivé vlastnosti byla vybrana deacylovana forma gellanu viz 3.6.2,
konkrétné se jednalo o produkty Kelgge/ CG-L.A (CP Keleo) a Gellan Gum (Deffner & Johann
GmbH).** Jak bylo naznaeno, vyznamnym zimérem price je pfedstavit dalsi dostupné
moznosti rigidnich hydrogelt, kterym jsou produkty znacky Nanorestore vyvinuté italskym
sttediskem SCGI". Jedni se o chemické hydrogely, které jsou dodivané ve formé plati
sycenych demineralizovanou vodou. Z hlediska chemického slozeni zahrnuji dva typy produkta.

408

Jsou jimi gely Nanorestore Ge/® Dry*® zalozené na siti poly(2-hydroxyethylmetakrylatu)
a polyvinylpyrrolidonu (pHEMA/PVP) a gely Nanorestore Gel® Peggy*”, které jsou na bazi
polyvinyalkoholu a polyvinylppyrolidonu (PVA/PVP). Piehled pouzitych geli je uveden v dale
viz Tab. 18.

Vsechny testované rigidni hydrogely jsou, dle reserse, vhodné k aplikaci na dila citliva
k zavlhceni. V této souvislosti byla zkoumana jejich Setrnost k vysoce citlivym barevnym
vrstvam na papirové nebo textilni podlozce nebo naopak také jejich ucinnost pifi pfipadném
odstranovai takovychto vrstev. Byly proto pfipraveny modelové vzorky maleb citlivych na
vodu a vodné systémy, které zahy slouzily k testovani vybranych rigidnich hydrogela. Gely byly
dale zkoumany z hlediska mnozstvi vody, kterou obsahuji nebo schopnosti, respektive miry, jeji
zadrze poukazujici na Setrnost a kontrolovatelnost jejich pouziti.

Vysledkem experimentalni prace je popis zkoumanych gelt, vyhodnocenti jejich aplika¢nich
vlastnosti a ucinnosti a jejich vzajemné srovnani. Dalsim pfinosem prace je pfedstaveni

zkoumanych rigidnich gelt a jejich uvedeni do praxe na Fakulté restaurovani UPCE.

405 Piedevs$im ze studil zaobirajici se gely proi cisténi barevnych vrstev: BAGLIONI et al. 2015,
DOMINIQUES et al. 2013, KANTH et al. 2018.

406 Gellan Gum, 100 g. Deffner & Johann GmbH [online]. ¢2023 — [cit. 2023-07-17]. Distributor neuvad{
stupen acylace v popisu vyrobka ani blizsf informace o produktu. Z emailové komunikace, ktera probéhla v roce
2022 neptimo vyplynulo, Ze se jedna o deacylovany gellan.

47 Consorzio per lo Sviluppo dei Sistemi a Grande Interfase. In: Chi Siamo. Consorzio per lo Sviluppo dei
Sistemi a Grande Interfase [online]. c2015 — [cit. 2023-07-05]. Zaroven nebyly v ramci reSerSe nalezeny dalsi
moznosti.

408 Nanorestore Gel® Dry — Medium Water Retention [MWR] a High Water Retention [HWR]
409 Nanorestore Gel ® Peggy — Peggy 5 a Peggy 6
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3.7.1

3.7.2

PouZité materialy

#13413100021 AKVARELOVY KARTON A3 (Ruéni papirna Velké Losiny a.s.)
#2092000 Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel (Deffner & Johann GmbH)
#2092002 Nanorestore Gel® PG6 Pegey Gel (Deffner & Johann GmbH)
#2092012 Nanotestore Gel® MWR Dry Gel (Deffner & Johann GmbH)
#2092014 Nanorestore Gel® HWR Dry Gel (Deffner & Johann GmbH)
#2404000 Rabbit Hide Glue, Ground (,,kralici klih — mlety™) (Deffner & Johann
GmbH)

#2455100 Gellan Gum (deacylovany gellan) (Deffner & Johann GmbH)

#36160 Redwood Extract deep red (,,brazilské dfevo — tmave cervené®) (Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG)

#45720 Cobalt Blue Light (kobaltova modf svétla — synteticky mineralni pigmet®)
(Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

#48120 Iron Oxide Red 120 M (,,zelezita cerven — synteticky oxid Zelezity (> 3 nm)“)
(Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

#63045 Technical Gelatine, powder (,,zelatina — technicka zelatina z kravi kuze®)
(Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

Barvy 174503/12 brilantni pr.22, ,, Anilinky* (KOH-I-NOOR HARDTMUTH Trade
a.s.)

Demineralizovana voda (pfipraveno na KChT FR Upa)

Filtracni papir Munktell, kruhové vyseky, jemnost (grade) 1290, pramér 125 mm,
gramaz 84 g/m” (Munktell & Filtrak GmbH)

Kelcogel ® CG-LA (CP KELCO U.S Inc)

Malifské platno TRIGI 711 234, 100 % len, hrubsi, gramaz 530 g/m? §itka 240 cm,
nesepsované (Vytvarné potieby ZLATA LOD s.r.0.)

Octan vépenaty hydrat p.a., (Ing, Petr Svec — PENTA s.1.0.)

Plavena kfida, obsah CaCO3 97,10 % hm., obsah nerozpustnych soli 1,15 % hm.
(Kittfort Praha s.r.0.)

Propan-1,2,3-triol, glycerol (Ing. Petr Svec — PENTA s.1.0.)

Zinkova béloba (CHEMA n.p. Pardubice)

Pouzité pfistroje a pomucky

Abrazivni houba S471 fine (Robert Bosch s.r.0.)

Abrazivn{ houba S471 superfine (Robert Bosch s.r.0.)

Analytickd vaha, KERN PLJ, max. 720 g, d=0,001 g (KERN & Sohn GmbH)
Analyticka vaha, KERN ABT 120-4M, max. 120 g, d=0,0001 g (KERN & Sohn
GmbH)

Brusny papir P1200 (Robert Bosch s.r.0.)

CG3 tabulka pro vyvazeni bilé, tfi matna pole na kartonu: bilé (90 %), Sedé (18 %)
a cerné (samet, 1 %), (203 X 60 mm) (DANES-PICTA)

Datalogger teploty a vlhkosti Comet R3120 (COMET SYSTEM, s.r.0.)

Izola¢ni paska cerna PVC (20 m X 19 mm) (EMOS CZ group a.s.)

Infracerveny spektrometr Nicolet 380 (Nicolet) s diamantovym krystalem

Lepici paska papirova klihova (25 m X40 mm) (Altamira — Martinska 4, Praha 1)
Mikrovlnna trouba (SEVERIN MW 7752)

Plastové transparentni distanc¢ni téliska o tloust’ce 1,83 mm

Vykrajovacka (35 X 35 mm), (VELKOOBCHOD ORION, spol. s 1. 0.)
Vykrajovacka (63 X 41 mm), (VELKOOBCHOD ORION, spol. s 1. 0.)

Stativ Manfrotto 055CXPRO4 (Manfrotto)

Fotoaparit Canon EOS 60D, objektiv EF-S18-55 £/3,5-5,6 IS (Canon Inc.)
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3.7.1 Zkoumané rigidni hydrogely

V ramci experimentt se pracovalo se dvéma produkty deacylovaného gellanu, kterymi byly
viz 3.6.4 Keleogel CG-1LA (CP Keleo) a Gellan Gum (Deffner & Jobann GmbH). Keleogel CG-1.A byl
vybran proto, ze je nejcastéji uvadén v piipadovych studiich a pro svou dobrou cenovou
dostupnost. Produkt Gellan Gum byl zvolen, protoze jej nabizi distributor dobfe znamy
a zavedeny v oboru a jeho cena je pfijatelna. Byly zkoumany vhodné koncentrace geld,

410

konkrétné se tyto koncentrace pohybovaly od 1 do 4, piipadné¢ 5 % hm.

7 ostatnich pfirodnich rigidnich gelti dale v uvahu pfipadal agar, ktery se také casto
uplatfiuje v restauratorské praxi. Z literarni reserse vsak vyplynulo, ze se gely z gellanu vyznacuji
lepsimi  vlastnostmi, napfiklad prahlednosti ¢ zadrzi kapalin, potazmo Setrnosti

1 Navic v ramci ¢asové

a kontrolovatelnosti pfi aplikaci, a proto nebyl agar do prace zahrnut.
dotace experimentalni ¢asti bylo prioritou zkoumat piirodni fyzikalni gely z gellanu a porovnat
je s chemickymi syntetickymi gely Nanorestore Gel®.

Jak bylo uvedeno, dal$imi vybranymi gely byly nové chemické hydrogely znacky
Nanorestore. Tyto gely jsou dobfe dostupné a nabizeji velmi perspektivni a Setrné aplikacni
moznosti. Zahrnuji dvé skupiny hydrogeld, které se lis{ chemickou podstatou a s ni souvisejicimi
vlastnostmi. Jsou jimi gely Nanorestore Gel® Dry a gely Nanorestore Gel® Peggy. Oba typy jsou
dodavany v kombinaci s demineralizovanou vodou ve formé platia o rozmérech asi 10 X 15 X

2 mm. Peggy gely 1ze navic ziskat ve dvou dalsich formach, jako gumu , gu7* a tuzku ,,pen”, tedy

ve tvaru hranolu a siln¢jsi tuzky/pera. Jejich nevyhodou je pomérné vysoka cena.

Podle vyrobce tyto gely nezanechivaji rezidua.'”” Pfehled testovanych gelii s jejich
vybranymi vlastnostmi od vyrobce/dodavatele a pracovnim oznacenim lze nalézt v nasledujici
tabulce. Podle vyrobce jsou gely Nanorestore Ge/® Dry prahledné, mely by se vyznacovat velmi
vysokou zadrzi kapalin, jsou proto mimo jiné uréeny na pfedmeéty vysoce citlivé k zavlhéeni.
Gely Nanorestore Ge/® Peggy jsou bile opakni, zejména ale velmi ohebné a mekké, mély by tedy
vyborné kopirovat nerovhomérné povrchy, pro které byly vyvinuty. Je mozné je sytit vyssim
obsahem vody nebo vodnych systému, zaroven se vyznacuji nizsi zadrzi kapalin. Pfesto by mira
zadrze kapalin gela Nanorestore Gel® Peggy méla byt dostatecna k jejich pouziti na povrchy citlivé
na vodu a vodné systémy. Uvedené dva typy gelt znacky Nanorestore zahrnuji vzdy dva zastupce,

kteff se od sebe lisi mirou zadrze kapalin, pfipadné mékkosti (flexibilitou). Konkrétné jsou jimi

410 Koncentrace byly vybrany na zakladé reserSe 3.6.3, zkoumanim vhodnych koncentraci se zabyvaly
predevsim IANNUCCELLI — SOTGIU 2010, s. 34.

H1ISCA et al. 2015, s. 3047-3062, KANTH et al.2018, s. 452460, BROUMOVA et al. 2015, s. 9-14.

412 Nanorestore Gel®, Solutions for conservation of cultural heritage [online]. c2015. [cit. 2023-08-14].Tyto
vysledky vychazi i z dlouholetého projektu — BAGLIONI et al. 2015, s. 11-12.
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gely Nanorestore Ge/® MWR Dry Gel (IMWR = Medium Water Retention), Nanorestore Gel® HWR
Dry Ge/ ( HWR = High Water Retention), Nanorestore Gel® PG6 Peggy Gel a Nanorestore Gel® PG5
Peggy Gel. Gel Nanorestore Gel® HWR Dry Gel ma vykazovat vyssi zdrz kapalin nez Nanorestore
Ge/® MWR Dry Gel. Déle potom gel Nanorestore Gel® PG6 Peggy Gel je mekei a mél by se

vyznacovat o néco niz$i zadrzi kapalin neZ Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel.*"

Vsechny zkoumané gely byly testovany pouze v kombinaci s demineralizovanou vodou.
Lze je vSak vyuzit také s vodnymi cisticimi systémy, napifklad vodnymi roztoky chelatacnich
¢inidel, roztoky s organickymi rozpoustédly, pfipadné specialnimi cisticimi nanostrukturnimi
systémy.*'* Testy s takovymi systémy jsou zajimavou problematikou pfesahujici v§ak moznosti
této prace. Kvuli zjednoduSeni a lepsi pfehlednosti mohou byt nazvy jednotlivych gelt
zkracovany nejcastéji nasledujicim zpisobem:

Keleogel ® CG-1.A: Keleggel CG-1.A nebo pouze Keleoge!

Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel: Peggy 5 nebo Nanorestore Gel® Peggy 5

Nanorestore Gel® PGG6 Peggy Gel: Peggy 6 nebo Nanorestore Gel® Peggy 6

Nanorestore Gel® MWK Dry Gel: Dry MWK Gel nebo Nanorestore Ge/® Dry MWK nebo
Nanorestore Gel MIWR

Nanorestore Ge/® HWR Dry Gel: Dry HWR Gel nebo Nanorestore Gel® Dry HWR nebo
Nanorestore Gel HWR

V pfipadé hmotnostnich koncentraci nebude vsude v textu uvadéno, o jaky typ koncentrace
se jedna. Pokud tedy zkratka ¢i jind specifikace (jednotky) nebudou uvedeny, je minéna
hmotnostni koncentrace. Objemové koncentrace budou vzdy pfedeslany zkratkou obj. apod.

Tab. 18 Piehled zkoumanych gelt, zakladni vlastnosti, zkoumané koncentrace a oznacen.

NV e Dodavatel SloZeni dle Prac?vm' Pouzité
dodavatele oznaceni koncentrace gelu
Y 0
Keleogel CG-1.A CPKELCO U.S ’ KG1, KG2, KG3, 1,W2, 324 /,0 hm., ’
Ine deacylovany KG4 piiprava svépomoci
Deffner & Johann gellan GG1,GG2,GG3, | 1,2,3,4a5 % hm.,
Gellan G GmbH GG4, GG5 pifprava svépomoci
Nanorestore Gel® PG5 NP5
Peggy Gel Deffner & Johann PVA/PVP
Nanorestore Gel® PG6 GmbH NP6 gely ve formé plata
Peggy Gel nasycenych
Nanorestore Gel® demineralizovanou
MWR Dry Gel Deffner & Job M d
effner & Johann vodou
Nanorestore Gel® GmbH pHEMA/PVP NH
HWR Dry Gel

413 Nanorestore Gel®, Solutions for conservation of cultural heritage [online]. c2015. [cit. 2023-08-14].

414 Mezi modelové studie, které se vénovali vise vyjmenovanym Cisticim systémam patif napf. TASIOULI et
al. 2021, s. 5667, MAGEE 2019, s. 112-119, BAGLIONI et al. 2014, s. 361-371, CASINI et al. 2023, s. 2162—
2182.,dalsi zminéné studie jsou popsany v kap. 3.6.3.
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deffnec§ Johona
Gellan Gum

ArtNr. 2455100 100g
Tel., +49 8723 92500 |www.deffner-johann.de

Obr. 11 Tlustracni fotografie gellanu pouzitého pro experimentalni ¢ast. Nalevo fotografie
Gellan Gum (In: Gellan Gum, Deffner & Johann GmbH [online]) a napravo gellan Kekoge/ CG-1.A
od CP Keleo.

Obr. 12 Ilustracni fotografie fady Nanorestore Ge/® pouzitych pro experimentalni ¢ast.
In: Nanorestore Gel®, Deffner & Johann GmbH [online].

Obr. 13 Tlustracni fotogratie Nanorestore gel Peggy GUM 6 a Nanorestore Gel Peggy PEN 6 (Deffner
& Johann GmbH |online]). In: Nanorestore gel Pegey GUM 6/PEN 6 Deffner & Johann GmbH
[online].
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3.7.2 Piiprava modelovych vzorka

3.7.21 Modelové vzorky maleb vysoce citlivych k zavlhCeni na papirové
podlozce*?

Modelové vzorky byly pfipraveny v podobé barevnych pruht na ruénim papife. Cilem bylo
pfipravit barevné vrstvy vysoce citlivé k zavlhéeni vodou & vodnymi systémy. Ucelem piipravy
modelovych vzorkd bylo porovnat zkousené gely zejména z hlediska jejich Setrnosti k takto
citlivych vrstvam nebo naopak jejich déinnosti pfi pfipadném odstrarfiovani vrstev.**

Pruhy byly zhotoveny 15 mm Sirokym syntetickym $tétcem a roztokua vybranych barviv ¢i
barev v demineralizované vodé. K piipravé vzorku byl pouzit ruéni neutralni papir — Akvarelovy
kartin A3 (Ruini papirna Velké Losiny a.s.) s gramazi 90 g/m?, ktery je sloZen ze Inénych (60 %
hm.) a bavlnénych vlaken (40 % hm.).

Pouzita barviva ¢i barvy a jejich koncentrace byly zvoleny na zakladé predbéznych zkousek
tak, aby byly nanesené pruhy nejen citlivé k zavlhceni, ale vykazovaly také homogenni optické
vlastnosti a dobrou rozpustnost v demineralizované vodé. Konkrétné byly zhotoveny dva typy
barevnych pruht zahrnujici aplikaci 4% roztoku vinového barviva brazilské dievo (#36760,
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG) v demineralizované vodé a 5% roztoku barvy ,anilinové*
Cetvené v demineralizované vodé (174503/12 brilantni pr.22, , Anilinky”“ KOH-I-NOOR
Hardtmuth Trade a.s. ). Piipravené modelové vzorky barevnych vrstev byly pouzity 14 dni po

jejich vyhotoveni.

Obr. 14 Pripravené modelové vzorky maleb vysoce citlivych k zavlhceni na papirové podlozce.
Nalevo 4% roztok brazilského dfeva a napravo 5% roztok ,anilin® cervené barvy
v demineralizované vodé na papirovém kartonu graméaze 90 g/m”.

415 Tato zkouska byla inspirovana konkrétnimi studiemi. BAGLIONI et al. 2015, s. 10, DOMINIQUES et
al. 2013, s. 2753.

416 Experiment byl inspirovan odbornou studii — DOMINIQUES et al., 2013.
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3.7.2.2 Modelové vzorky maleb citlivych k zavlh¢eni na platéné podloZce

Priprava modelovych vzorki maleb na platéné podlozce byla inspirovana studiemi
zabyvajicimi se sniminim vrstev citlivich na vodu a vodné systémy pomoci hydrogelt.*’
K tomuto tcelu bylo vybrano Inéné nesepsované malifské platno (TRIGI 711 234), platno bylo
naklizeno, opatfeno klihokfidovym podkladem a dvéma malbami — ¢ervenou a modrou.
Konkrétni postup piipravy modelové malby na platéné podloZce byl nasledujici.

Platno bylo nejprve vysrazeno v teplé vode (55-60 °C), poté napnuto na napinaci ram
a naklizeno rosolovitou zelatinou (5% hm. v demineralizované vod¢) jejim vtiranim.
Klihokfidovy*'® podklad byl v nékolika vrstvich nanesen na platno, pfiblizné do 1 az 1,5 mm
celkové tloust’ky. Podklad se skladal z 1 dilu kiidy plavené, 1 dilu zinkové béloby a 1 dilu roztoku
zelatiny. Roztok zelatiny byl pfipraven ze 100 dild demineralizované vody, 5 dilt zelatiny a "4
dilu glycerinu. Poté byl podklad zbrousen do homogenni roviny a zaklizen 1,5 hm.% Zelatinou

v demineralizované vodé.*”

Na pfipraveny klihokfidovy podklad byly nanaseny dvé barvy (malby) pfipravené
svépomoci v nékolika vrstvach. Slozeni barev i jejich barevnost byla zvolena na zakladé¢
teoretickych aspektt, studia literatury a predbéznych zkousek. K piipravé modelovych vzorki
byly pouzity barvy pojené krali¢im klihem v demineralizované vod¢ s pigmenty zelezitou cerveni
(#48120, Kremer Pigmente GmbH & Co. KG) nebo kobaltovou modfi (#45720 Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG).*" Vysledna hmotnostni koncentrace pojiva byla 4 %, koncentrace pigmentd
potom 5 % zelezité ¢ervene a 10 % kobaltové modfi. Barvy byly nanaseny stétcem, postupné
po vyschnuti vrstev. Vysledny dostatecné kryci malby byly vytvofeny z nékolika natéra tak, ze
nejprve byly naneseny tii vrstvy barvy s Zelezitou cerveni, poté nasledoval natér s kobaltovou
modif v péti vrstvach. Svrchni modra malba byla koncipovana tak, aby simulovala vrstvu
citlivejsi k zavlhceni nez spodni cervena malba.

Krali¢i klih byl vybran jako pojivo barev na zakladé zkusenosti restauratora. Klihova barva
je casto pouzivana jako malba sekundarnich zasahu. Barva pojena klihem vytvaii pomérné
kiehké filmy, které jsou velmi citlivé k zavlhceni a reaktivni s vodou a spliuji tak vlastnosti pro

dany experiment.

4“7 DOMINIQUES et al. 2013, s. 2748, KANTH et al. 2018, s. 452—453.

48 SLANSKY 2003, s. 198.

419 Tamtéz, s. 198—199.

420 Pigmenty byly vybrany na zaklad¢ jejich stability, barvici vydatnosti a kryci mohutnosti. Pouzitd Zelezita
cerven se vyznacuje velmi dobrou kryci mohutnost a barvici vydatnost jiz pfi malych hmotnostnich koncentracich.

Kobaltova modf svétla ma barvici vydatnost a kryvost pomérné slabsi nez vybrana zelezita cerven. EASTAUGH
2004, s. 112, 114, 183. SLANSKY 2003, s. 15, 18, 20.
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V ramci predbéznych zkousek byly nejprve testovany aplikacni metody barev, pocet jejich
nanosu i rizné konecné koncentrace klihu. V této souvislosti byly zkouseny hmotnostni
koncentrace pojiva 2%, 4% a 8%. Jako nejvice vyhovujici byla zvolena 4% hm. koncentrace
klihového roztoku. Barvy s 8% klihem vytvafely piilis odolné vrstvy vaci odstranovani a 2%
natéry byly pfilis lazurni. Zkousené byly aplikace $tétcem a natahovacim pravitkem. Air-brush
byla kvuli vyssi hustoté barev a ¢asové narocnosti vyloucena. Ukazalo se, ze byl vysledny natér
ziskany pomoci natahovaciho pravitka zcela nevyhovujici, jelikoz se barvy usazovaly pfi okrajich
a vytvafely nesourodé vrstvy. Proto byl jako nejvhodnéjsi zpusob nanaseni barev zvolen Siroky
synteticky $tétec, jelikoz vytvafel nejhomogennéjsi natéry.

Konkrétni postup tvorby zkusebnich poli na platné s klihokfidovym natérem byl
nasledujict:

1. Piipraveny klihokfidovy podklad byl rozrysovan na pravidelné obdélniky grafitovou
tuzkou (4H). Okoli obdélnika bylo vykryto izola¢ni paskou. Celkove bylo vytvofeno 56
zkusebnich polf o rozmérech 95 X 80 mm? (v X §).421

2. Po délce zkusebniho pole na okraji izola¢ni pasky byl pipetou nanesen 1 ml barvy
zelezité Cervene, poté byla barva jednosmérné rozetfena syntetickym stétcem 80 mm
$itky. Tento postup byl 3% opakovan.

3. Po vyschnuti spodni ¢ervené malby byla zkusebni pole vykryta ve spodni ¢asti z 19 mm
izola¢n{ paskou. Na okraji izola¢ni pasky kazdého pole bylo pipetou naneseno vzdy 0,5
ml modré barvy v pruhu, poté byla barva stejn¢ rozetfena. Tento postup byl 5X
opakovan.

4. Po vyschnuti barvy byly odstranény izola¢ni pasky.

Panel s barevnymi poli byl pouzit k testovan{ tyden po jeho zhotoveni. [Obr. 43]

Obr. 16 Proces pfipravy panelu. Roztirini kobaltové modfi  Obr. 15 Proces pfipravy panelu.
pojeného 4% hm. krali¢im klihem. Aplikace 0,5 ml barvy kobaltové
modfi pipetou pied rozetfenim
barvy syntetickym Stétcem.

421 Modra vrstva 70 X 80 mm (d X §), ¢ervena vrstva 20 X 80 mm (d X §) a podklad 5 X 80 mm (d X ).
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3.7.3 Piiprava gelt z gellanu

Gely byly pfipraveny podle zikladni receptury*” publikované v odborné literatufe
v koncentracich 1 az 4, ptipadné 5 hm. % z pragkového gellanu.*” Soucasti vodné suspenze,
jejiz zahfivani probihalo v mikrovlnné troubé, byl octan vapenaty Ca(CH;COO),. Octan
vapenaty byl do suspenze dodavan ve formé roztoku v demineralizované vodé o koncentract
0,4 g/1. Pfesny postup piiprav gelt lze popsat nisledujicim zptusobem.

Nejprve byl pfipraven zasobni roztok octanu vapenatého v demineralizované vodé
o koncentraci 0,4 g/1. Jelikoz byl k dispozici hydrit octanu vipenatého Ca(CH;COO),"HO,
(Penta s.r.0.), nikoliv bezvody octan vépenaty, bylo nutné mnozstvi prepocitat.”* Odpovidajici

koncentrace hydratu octanu vapenatého v demineralizované vodé je potom 0,446 g/1.

Suspenze s gellanem byla pfipravena v hmotnostnich koncentracich gellanu 1, 2, 3 a 4,
pfipadné 5 % hm. v kadinkach. Dané mnozstvi praskového gellanu bylo pomalu nasypano do
odvazeného roztoku octanu vapenatého, kde poté mirné nabobtnal. Pfed zahfivanim byl prasek
gellanu rozmichin pomoci sklenéné tycinky a poté byl roztok zahfivan v mikrovlnné troubé.*”
Kadinka se suspenzi pfi zahfivan{ byla pfekryta pro jistotu hodinovym sklem. Zahtfvani bylo
provedeno do zpénéni suspenze vétsinou jednou, pfi vyssich koncentracich 1 vicekrat, dokud

nedoslo ke vzniku horkého nezakaleného roztoku a proti svétlu nebyly patrné zadné

nerozpusténé castice gellanu. Roztok se potom

ZATEZ
v horkém stavu nalil na vhodnou podlozku, na které l
chladl na pokojovou teplotu za postupného vzniku
gelu. V nasem piipadé byla pouzita Petriho miska
o prumeéru 18 cm. Bylo zapottebi pfipravit platy gela l
o tloustce asi 1,9 mm,*” kvili objektivizaci
srovnavacich testt s gely znacky Nanorestore. Toho
bylo docileno tim zpusobem, Ze k ochlazovani
Obr. 17 Grafické znazornéni

roztoku gellanu dochazelo mezi dny dvou Petriho o o _
ochlazovani gelu mezi dvéma Petriho

misek rizn¢ho poloméru, zaroven musela mit miska  miskami s plastovymi distancnimi télisky
(1,9 mm), aby byla zajisténa rovhomérna

s gellanem polomér o néco veétsi nez druha miska, .
tloust’ka gellanu.

422 JANNUCCELLI - SOTGIU 2010, s. 32.

423 Releogel CG-1LA (CP Keleo) a Gellan Gum (Deffuner & Jobann).

424 Vlastnosti vysledného gellanu to nijak neovliviiuje pouze je potieba piepocitat vyslednou koncentraci pfes
molarni hmotnosti. M (octan vapenaty) = 158,2 g/mol, M (hydrit octanu vapenatého) = 176,2 g/mol.

425810 W po dobu 30—45 sekund.

426 Tloust’ka byla stanovena na zakladé tloustek gela Nanorestore Gel®, které se pohybovaly v rozmezi od 2 do
1,66 mm, respektive jejich prameér byl 1,88 mm (+ 0,2 mm). Méfeni bylo provedeno na kazdém gelu 4X digitalni
suplerou.

117



jejiz dnem byl teply roztok gellanu pfitlacen. Pozadovana tloust’ka gelu byla zajisténa vlozenim
alespon tif malych distancnich télisek viz [Obr. 17] s tloust’kou 1,83 mm mezi dna misek.

Ke kazdé piiprave gelt byly pouzity Petriho misky stejnych praméra. Spodni miska, kam
byl roztok gelu nalit, méla pramér 18 cm. Horni miska méla pramér 16,5 cm. Bylo stanoveno
mnozstvi pocatecni suspenze s gellanem (pfed zahfatim) na 75 g. Toto mnozstvi bylo optimaln{
pro vytvofeni gelu tak, aby nedochazelo k velkym pfebytkim pifi jejich vytlacovani druhou
Petriho miskou a zaroven, aby bylo mnozstvi dostatecné pro zaplnéni celého dna spodni misky.

Dle reserse bylo také testovano pouziti magnetického michadla s ohfevem, pfiprava gelu
byla vsak ¢asové velmi neefektivni. Navic magnetické michadlo nenf v restauratorskych praxich
bézné na pracovisti dostupné, tudiz byl upfednostiiovana ohfev pomoci mikrovinné trouby.

I 24

Ohfev v mikrovlnné troubé je ¢asove vyhodnéjsi, praktictéjsi i financné méné narocny.

| N

Obr. 18 Postup piipravy gelu z gellanu (2 % hm.), Keloge! GC-L.A (CP Keleo).

A = pfiprava roztoku octanu vapenatého. B = vazeni sypké smési gellanu. C = gellan dopliovan
do pozadované koncentrace roztokem hydratu octanu vapenatého. D = michani gellanu pfed
ohfevem. E = ohfev v mikrovlnné troubé. F= jemné zamichani gellanu pfed nalitim do Petriho
misky. H = tuhnuti gellanu mezi dvéma Petriho miskami. Ch = hotovy gellan o tloust’ce cca 1,9
mm.
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3.7.4 Metodika experimenti

3.7.4.1 Popis zakladnich vlastnosti gela
Subjektivné byly vyhodnoceny zakladni optické a fyzikalni vlastnosti zkoumanych gelu.
Mezi tyto vlastnosti byly zahrnuty opacita, barevnost a ohebnost. Déle byly gely fotograficky
dokumentovany.*” Do expetimentu byly zahrnuty vechny gely Nanorestore Gel® (MWR, HIWR,
Peggy 5, Peggy 6), dile potom gely na bazi gellanu piipravované svépomoci (Keloge! CG-1.A
a Gellan Gum) v hmotnostnich koncentracich 1, 2, 3 a 4 %, celkové bylo popsano 12 geld, viz

Tab. 19 a Graf 1.

Opacita a barevnost gelu byla vizuilné zhodnocena pii jejich umisténi na podlozce
opatfené textem™ nebo na tazich (¢arach) rtizné tloustky* (format podlozky A4). Pole bylo
modré®’ nebo bile”! barvy pro lepsi vyhodnoceni zmén opacity a barevnosti gelt. Ohebnost
geli nepfimo poukazujici na jejich miru rigidity(mékkosti) byla zaznamenana jednoduchym

testem, kdy byl pozorovan profil ohybu stejnych vysekt gelt pfi jejich pfichyceni na jedné stran¢

[rernpre— i i ot
tempar incidunt ut lshore et dolose magns aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis mostrud exercitation ullamco laboris fisi ut aliquid ex ea
commaodi quat. Quis aute iure repreh
cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. E:
cupiditat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est labol

E
3
E
:
-
E
E
E
E

Obr. 19 Ilustracni fotografie vsech vizualnich metodik, které byly pouzity na
posuzovani optickych vlastnosti vybranych gel.

47 Na fotografovani bylo pouzito nasledujici vybaveni: Stativ Manfrotto 055CXPRO4 (Manfrotto),
fotoaparat Canon EOS 60D s objektivem EF-S18-55 £/3,5-5,6 IS (Canon Inc.), CG3 tabulka pro vyvazeni bilé, tii
matna pole na kartonu: bilé (90 %), sedé (18 %) a ¢erné (samet, 1 %), (203 X 60 mm) (DANES-PICTA), métitko
(50 a 70 mm), reflektory 50 W SMD2835 4450 Im (Ledlumen), papirové pozadi — Storm Grey (Colorama)

428 Vytvoteno v programu Word 2021, pismo: Time New Roma, 8—20 pt (velikostnich bodu).

49 Vytvotfeno v programu Adobe Illustrator 2022, jednotlivé vektory tahu byly vytvofeny od tloust’ky 0,25,
0,5, 0,75, 1-7 pt (velikostnich bodu).

430 Modré pole ve CMYK (C = 100, M =10, Y = 0, K = 0), ¢erné tahy (C=0,M =0, Y = 0, K = 100).

1 Bilé pole ve CMYK (C =0,M =10,Y =0, K = 0), ¢erné tahy (C=0,M =0,Y = 0, K = 100).
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mezi mikroskopicka podlozni skla. Mékkost byla subjektivné posuzovana i na zakladé pohmatu.

Pro lepsi predstavu jsou vyse uvedeny ilustracni snimky provedeni popsanych pozorovani.

3.7.4.2 Obsah netékavého podilu

Obsah netékavého podilu (c) geld* znacky Nanorestore Gel® (MWR, HWR, Peggy 5, Peggy 6)
byl uréen jako podil hmotnosti gelu po jeho suseni () pii 100 °C po dobu 24 h ku hmotnosti
gelu s demineralizovanou vodou tak, jak by byl pouzit k aplikaci (7). Vysledek je aritmetickym
pramérem vzdy ze 3 pokust. K testu byly pouzity vyseky z geli o plose 35 X 35 X cca 1,9 mm,
které byly pfed vazenim ve vlhké formé lehce osuseny filtracnim papirem podle doporuceni
dodavatele. Vysledky lze povazovat za orientacni, jelikoz pfed pocatecnim vazenim nemusely
byt gely vzdy stejn¢ osuseny. Vysledek vsak poskytuje dobrou pfedstavu o obsahu pevného gelu

a demineralizované vody v gelovém systému.

Vzorec pro vjpocet obsahu netékavého podilu: ¢ (% hm.) = 100 X m /my

3.7.4.3 Zakladni charakterizace geld infraCervenou spektroskopii (FTIR)

Zakladni charakterizace chemického slozeni gela byla provedena metodou infracervené
spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). Kanalyze byl pouzit spektrometr
Nicolet 380 (Nicole?), méteni bylo provedeno technikou ATR (diamantovy krystal). Produkty na
bazi deacylované¢ho gellanu (Kekogel CG-1.A a Gellan Gum) byly méfeny bez upravy ve formeé
prasku tak, jak byly dodany. Nanorestore Gel® (MWR, HWR, Peggy 5, Peggy 6) gely byly
analyzovany po jejich vysusen{ pii 100 °C po dobu 24 h, pficemz byly pouzity vzorky z testu
stanoveni netékavého podilu. Analyzy nemély vyssi ambice nez prostou charakterizaci gelt
zaznamenanim jejich FTIR spekter a vyznacenim hodnot kmitocta jednotlivych pika. Méfeni
byla provedena na Katedfe chemické technologie, Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice,

méfeni provedla Ing. Petra Lesniakova, Ph.D., zprava z méfeni je uvedena v ptiloze, viz 11.4.

3.7.4.4 Zadrz demineralizované vody v gelech

Zkousky byly zaméfeny na porovnani geld z hlediska jejich schopnosti zadrze demineralizované
vody, ktera poukazuje na moznou miru zavlhceni podkladu, a tedy nepiimo i na kontrolu pii
aplikaci. V ramci zkousek zadrze demineralizované vody byly testovany vsechny gely znacky
Nanorestore Gel® (MWR, HWR, Peggy 5, Peggy 6), dale potom gely na bazi gellanu (Kekoge! CG-
LA a Gellan Gum) v koncentracich 1, 2, 3 a 4, ptipadné 5 % hm. (celkove 12 geld, viz Tab. 25,
Tab. 26, Tab. 27) Vzorky gelt sycené demineralizovanou vodou byly pfipraveny jako vyseky

432 Obsahy netekavych podila stanovila a vyhodnotila Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.
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s rozméry 35 X 35 X cca 1,9 mm. Pfed provedenim zkousky byly vzorky gela nejprve lehce

osuseny filtracnim papirem z obou stran.

Zkouska byla provedena tak, Zze byly gely umistény na 5 sebe naskladanych kruhovych
filtracnich papird Munktell, (grade 1290, primér 125 mm, gramaz 84 g/m’, Munktell & Filtrak
GmbH) po dobu 15 minut. Vzorky byly pfiklopeny Petriho miskami, aby se minimalizovalo
odpatrovani vody. Gely z gellanu byly vzdy pfipraveny tentyz den pro provedeni testt. Byly
provedeny dva druhy obdobnych testi. V prvnim testu byly gely polozeny na papiry bez

dodatecné zatéze nebo vyrovnani rukou. Ve druhém testu byla na gely polozena zatéz 25 g.

Vyhodnocovana byla hmotnost vody vsaknuta do papirt vztahnuta na plochu geld, dale
potom subjektivné mira zavlhéeni papiru kolem plochy gelii a zaroven byl sledovan maximalni
pocet papira, které byly jesté zavlhceny. Vysledek je aritmeticky pramér ze ti paralelnich pokusua
(méfeni). Proces zkousky zadrze vodného systému je ilustrativné zdokumentovan na

nasledujicich obrazcich.

Obr. 20 Ilustracni fotografie zkousek zadrze vodného systému. Nalevo zkouska bez zatéze

te) J b)
uprostfed zkouska se zatézi, napravo zaznamenani provlhéenych lokalit na filtracnich
papirech. (foto: Petra Lesniakova)

3.7.4.5 Aplikace gelii na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlh¢eni na papirové

podloZce

Byly testovany gely z deacylovaného gellanu Kekoge/ CG-1.A v hmotnostnich koncentracich
1, 2, 3 a 4 % a Gellan Gum v koncentracich 2, 3, 4 a 5 %. Dale potom jiz pfipravené gely
Nanorestore Ge/® (MWR, HWR, Peggy 5, Peggy 6). Pro vétsi objektivitu byly experimenty
provedeny 3X stejnym zpusobem. Gely z gellanu byly pro kazdé testovani cerstve pripraveny.
Vyseky gelt o velikosti 50 X 40 mm (d X §) byly aplikovany na rozhrani barevné vrstvy
a papirové podlozky. Nebyly nijak pfitlacovany rukou ani zatézovany. Doba pusobeni byla
stanovena na zakladé pfedbézného testovani na 15 minut. Pfed aplikaci na barevnou vrstvu byly
gely 2X jemné osuseny do filtracniho papiru nizké gramaze. Po celou dobu byla barevna vrstva
i gely fotograficky dokumentovany. Po dobu testovani byla pozorovana stabilita, migrace barviv
¢i pigmentu a mnozstvi barevné vrstvy otisknuté na gely po jejich aplikaci. Byly stanoveny dva
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parametry pro nasledné vyhodnocovani. Subjektivné byla na zakladé vizualntho pozorovani
vyhodnocovana mira odstranéni barevného pruhu a migrace barvy nebo barviva do papirové

podlozky za hranici barevného pruhu.

E]
Obr. 21 Proces testovani hydrogely na barevnou vrstvu (brazilské dievo

+ papirova podlozka 90 g/m?) gely z Gellan Gum v horni fadé (GG2-
GG3-GG4) a gely z Kelegge! CG-1.A (KG2-KG3-KG4).

3.7.4.6 Aplikace geli na barevnou vrstvu citlivou k zavlhCeni na platéné podloZce

Do experimentu aplikace gelt na barevnou vrstvu na platéné podlozce byly zahrnuty gely

z deacylovaného gellanu Kelrgge/ CG-1.A v hmotnostnich koncentracich 1, 2, 3 a 4 % a Gellan

Gum v koncentracich 1, 2, 3, 4 2 5 %.* Déle byly testovany jiz pfipravené gely Nanorestore Gel®

(MWR, HWR, Peggy 5, Peggy 6). Gely z gellanu byly pro kazdé testovani cerstvé piipraveny. Doba

pusobeni na barevnou vrstvu byla stanovena

na zaklad¢ pfedbézného testovani na 10

minut. Gely nebyly pfi jejich aplikaci na pole

modelovych maleb pfitlacovany rukou, byly
pouze ,,prosté polozeny.

Pro sledovani vlivu aplikace geld na

malbu byly provedeny dvé rtzné zkousky.
Obr. 22 Proces testovan{ hydrogelu 2% gelu z
Keleogel CG-1.A (KG2) na panelu simulujici
dodatecného zatizeni, kdy byl gel pouze vodorozpustnou malbu. Nalevo aplikace bez
zatéze, napravo aplikace s 25 g zatézi.

Prvni metoda zahrnovala aplikaci gelu bez

poloZzen na povrch malby. Druha metoda

433 Pti prvni zkousce byl pfipraven gel GG1 (Gellan Gum o hm. koncentraci 1 %), gel byl pfili§ kiehky a
zanechaval viditelna residua. V dal$im testovani byl nahrazen GG5 (Gellan Gum o hm. koncentraci 5%).
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zahrnovala rovnhomérné zatizeni gelu zavazim o hmotnosti 25 g, kdy bylo na gel umisténo
mikroskopické sklicko se zatézi. Vyseky gela mély pfibliznou velikost 60 X 20 mm (d X §). Vzdy
pfed aplikaci byly 2X osuseny filtracnim papirem nizké gramaze.

Byly stanoveny dva parametry pro vyhodnocovani. Sledovala se zejména ucinnost
odstranéni barevné vrstvy, ktera se projevovala pfedevsim mirou otisténé barvy na gelech po
jejich odstranéni. Druhym parametrem byla migrace vlhkosti do barevné vrstvy(mira zavlhceni)
v okolif gelu, ktera se sledovala a fotograficky dokumentovala bezprostfedné po jeho sejmuti.
Migrace vlhkosti do okoli barevné vrstvyy vzorki muze poukazovat na Setrnost

a kontrolovatelnost béhem c¢isténi.
3.7.5 Vysledky

3.7.5.1 Popis zakladnich vlastnosti gelii

Roztok gellanu ma pfi nizkych 1% a 2% koncentracich velmi dobry rozliv, zaroven vznikly
gel neobsahuje téméf zadné vzduchové bubliny. Se zvysujici viskozitou se od cca 4% gellanu
velmi obtizné pfipravuje gel bez bublin.** Pfi vy$ich koncentracich se zvysuje viskozita teplého
roztoku a s gelem se poté htife manipuluje. Gel rychleji tuhne*” a tim je i obtiznéj$i dosahnout
rovnomérné tloust’ky gelu bez pouziti pfitlaku napf. ,,mezi dvéma Petriho miskami® viz 3.7.3.

Celkove jsou gely z gellanu pro restauratorské ucely dostatecné bezbarvé a prahledné, ani

pfitomnost bublin prvdépodobné nesnizuje kontrolovatelnost aplikace.

Gellan Gum tvoii kiehci gely nez Keleoge! CG-1LA, coz se projevuje v jeho obcasném trhan{
pfi manipulaci. V praskovém stavu je Gellan Gum bily, vytvaii pruhledné gely, které jsou se
zvysujici se koncentraci mirné opakni. Kekoge/ CG-L.A vytvaii gely pevnéjsi, v praskovém stavu
je mirné nazloutly a pfi vyssich koncentracich vytvaii gely mirné nazloutlé.

1% gely z Gellan Gum (GG1) jsou prakticky nepouzitelné, jsou nesoudrzné a pfi manipulaci
se snadno rozpadaji. Potencialn¢ mohou na povrchu pfedmétu zanechavat residua, kterd je
nutné mechanicky dodistit vatovymi smotky nebo bunicinou. Pfesto byly v nékterych zkouskach
pro srovnani s 1% gely z Kelogelu CG-1.A (KG1) pouzity (napf. test ohebnosti, opacita).
V ptipadé zkousek gelti na barevnych vrstvach byly pouze 1X vyzkouseny. V téchto ptipadech
namisto 1% gelu z Gellan Gum (GG1) byla pouzita 5% koncentrace gelu, u které se ukazalo ze
lze gel jesté bez problémt pfipravit a aplikovat. Zaroven je nutné zminit, ze také 2% gel z Gellan

Gum (GG2) nema idealni konzistenci, vykazuje zvySené trhani a obtiznéjsi manipulaci pfi

434V ramci ¢asové dotace experimentu nebylo podrobnéji zkoumano, zda lze bubliny zcela eliminovat.

435 Pro mnohé aplikace nemusi byt tento jev na zavadu.
p Y ]
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aplikaci, se kterou potencialné roste i riziko zanechavani residui. Pro praxi proto bude vhodné

pouzivat gely pfipravené z gellanu Gellan Gum ve vys$sich koncentracich, tedy nad cca 2 %.

Vsechny gely znacky Nanorestore jsou kompaktni, nejsou kiehké ani se jinak nerozpadajf
avelmi dobte dri tvar. Rada gelt Nanorestore Gel® Peggy (Peggy 5, Peggy 6) mé téméi totozné
optické vlastnosti. Tyto gely jsou velmi opakni, do béla zakalené, coz muze byt velmi
nevyhodnou vlastnosti, kdy nad procesem ¢isténi/odstraniovani nezadoucich vrstev nemusi gel
poskytovat dostatecnou kontrolovatelnost. Dale bylo potvrzeno, ze Nanorestore Gel® Peggy gely
jsou mnohem ohebnéjsi a mekei ne soudrzné gely z gellanu i gely Nanorestore Gel® Dry. Rada
Nanorestore Ge/® Dry (MWK, HWR) tvoii pevné, mirn¢ pruzné gely, které jsou priahledné az
lehce opakni. Gel Nanorestore Ge/® Dry HWR je mirn¢ opaknéjsi nez Nanorestore Gel® Dry MIVR,

ale rozdil na fotografiich je téméf nezaznamenatelny.

Podle ocekavani klesa ohebnost a méckkost gela z gellanu s rostouci koncentraci. Pfi
stejnych koncentracich jsou Keloge/ CG-1.A gely méné ohebné, mékké a kiehké nez gely z Gellan
Gum. Napfiklad 1ze predpokladat, ze 2% gel z gellanu Gellan Gum (GG2) koncentrace je
ohebn¢jsi a kiehei nez 2% gellanovy gel Keleogel/ CG-1.A (KG2). Teoreticky by uvedené podobné
vlastnosti (ohebnost, tvrdost/mékkost) gelt mély byt pfi uvedenych koncentracich nisledujici:
1% gel Keleogel CG-1.A (KGT1) je srovnatelny s 2% gelem Gellan Gum (GG2), 2% gel Keleogel CG-
LA (KG2) je srovnatelny s 3% gelem z Gellan Gum (GG3) apod. Ohebnost fady gela Nanorestore
Ge/® Dry (MIWR, HIVK) jsou srovnatelné s 3% gelem z Keleogel CG-1.A (KG3) a fada Nanorestore
Gel® Peggy (Peggy 5, Peggy 6) se v ohebnosti nejvice blizi 1% gelu z Keloge! CG-I.A (KG1). Pro
zjednoduseni  byly  vytycené

parametry  (tvrdost, ohebnost,

OpaCita) Zavedeﬂy dO tabulek a byly m dolore eu 2ur sint obcaillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obe:

t non proide ia deseruntitat non proident, sunt in culpa qui officia deserun
anim id est laborum

vyhodnoceny  ciseln¢  od 1

(parametr se projevil nejméné) do e NP6 F-'-"'. NH

5 (parametr se projevil nejvice).

Tabulka [’Tab 19] byla pOSléZe Lerem ipsum dolor sit amet, eonsectetur adipisici elit, sed eiusmod

tempor incidunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquid ex ea
ymmodi consequat. Quis aute iure reprehenderit in voluptate velit
[Graf 1]. cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obcae
ditat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

anim id est laborum.

vyhodnocena v podobé grafu viz

Veskera fotograficka

dokumentace zkousek je uvedena

v pifloze viz [Obr. 30-Obr. 33]. il d ] KG2

Obr. 23 Nejvetsi optické rozdily mezi jednotlivymi gely.
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Tab. 19 Subjektivni optické vlastnosti vybranych hydrogela.

Typ gelu Nazev gelu *436 | %%7 | Opacita | Tvrdost | Ohebnost
KG1 | 1 prahledny 2 3
KG2| 2 prihledny 3 2
Keleogel CG-LLA lehce
(CP Keleo) KG33 1 loudy 4 2
lehce
Gellan + 0,446 g/1 KG4 1 4 nazloutly > !
Ca(CH3COO)2"H,O GGl | 1 prihledny 1 4
GG2| 2 prihledny 25 3
Gellan Gum lehce
(Deffner-Jobann) GG3 | 3 opakni 3 2
lehce
GG4 | 4 opakni 4 2
Nanorestore Gel® MR | NM - 01621:; 5 3
p(HEMA)/PVP o
Nanorestore Gel® HIWR | NH - . 5 3
opakni
Narnorestore Gel® Peggy 5 | NP5 | - opakni 1,5 5
PVA/PVP Nanorestore Gel® Peggy 6 | NP6 | - opakni 1,5 5

Obr. 24 Nejvetsi rozdily mezi jednotlivymi ohyby gelt.

436 Pracovni oznaceni geld.
47 Hmotnostni koncentrace gelu.
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3.7.5.1 Obsah netékavého podilu

Zjisténa mnozstvi netékavého podila gelt znacky Nanorestore jsou uvedena v nasledujci
tabulce. Ze ziskanych hodnot vyplyva, ze gely Nanorestore Ge/® Dry obsahuiji vice net¢kavého
podilu nez gely Nanorestore Ge/® Peggy a tedy také mensi obsah vody. Konkrétné obsahuje gel
Nanorestore Gel® HWR Dry Gel asi 75 % vody a gel Nanorestore Gel® MWR Dry Gel asi 82,5 %
vody, zatimco gely Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel a Nanorestore Gel® PG6 Peggy Gel obsahuiji
postupné 93 a 94 % vody.

Tab. 20 Hmotnostni obsahy net¢kavého podilu gela Nanorestore Gel®.

Typ gelu Mnoisfvi netékavého Primérna smérodatna
podilu (hm. %) odchylka
Nanorestore Gel® Peggy 5 6,9 0,3
Nanorestore Gel® Peggy 6 59 0,1
Nanorestore Gel® Dry MWK 17,4 1,1
Nanorestore Ge/® Dry HIWR 251 0,3

3.7.5.2 Charakterizace gelu infracervenou spektroskopii (FTIR)

Byla zméfena a oznacena infracervena spektra vSech testovanych geld. Jak bylo
pfedeslano, gellany byly méfeny v praskové podobé¢ tak, jak byly dodany. Mezi obéma produkty
nebyly zaznamenany rozdily v naméfenych spektrech, pfestoze se jejich chovani do jisté miry
odlisovalo. Nanorestore gely byly pfed méfenim po dobu 24 h suseny v susarné pfi teploté 100 C.
Veskera naméfena spektra jsou uvedena v pifloze ve zprave z méfeni 11.4. Nize jsou uvedena
spektra jednotlivych gelt s oznacenymi piky. Vyhodnoceni a meéfeni provedla Ing. Petra

Lesniakova, Ph.D.

Kelcogel OG-LA (CP Kelco) 0.2]Gellan Gel (Deffner Johann)

020!

‘Absorbance
‘Absorbance

4000
Wavenumbers (cm1) Wavenumbers (cm1)

Obr. 25 FTIR spektra piipravka Kekoge! CG-1.A (CP Keleo) a Gellan Gum (Deffner & Jobann)

s oznacenymi piky.
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Nanorestore Gel PG 5 Peggy Gel 100 C24 h

65373 669.15

Absorbance
o
®
3298.46
Absorbance

000
4000 3000 2000 1000
Wavenurbers (cm 1)

Obr. 26 FTIR spektra gela Nanorestore Gel PG5 Peggy Gel a Nanorestore Gel PG6 Peggy Gel (Deffner
& Johann) po 24 h suseni pti 100 C s oznacenymi piky.

.48 Nanorestore Gol MR Dy Gel 100 C24h Nanorestore Gel HWR 100 C24 h

024

Taze1z 14126 146144

"Absorbance
"Absorbance

4000 3000 2000 1000
Wavenurmbers (cm1) Wavenurmbers (cm1)

Obr. 27 FTIR spektra gela Nanorestore Gel MWR Dry Gel a Nanorestore Gel HWR Dry Gel (Deffner
& Johann) po 24 h suseni pti 100 C s oznacenymi piky.

3.7.5.3 Vysledky zkousky zadrZe vodného systému

Z vysledku plyne, ze nejvétsi zadrz (retenci) vody pii aplikaci projevuji oba gely
Nanorestore Gel® Dry. Gel Nanorestore Gel/® Dry HWR vykazuje pti aplikaci bez zatizen{ nepatrné
vy$§{ zadrz vody (0,06 kg/m?) nez ge/ Nanorestore Dry MR (0,12 kg/m?). Pfi zatizeni nenf tato
tendence prokazatelna. Niz$i a navzajem podobnou zadrz vody maji potom gely 4% Keleoge!/ CG-
LA (KG4 - 0,19/0,21 kg/m?), Nanorestore Peggy (NP5 — 0,2/0,24 kg/m* NP6 — 0,22/0,23
kg/m?) a 5% Gellan Gum (GG5 —0,23/0,21 kg/m?). S ohledem na klesajici zddrz vody nasleduji
s podobnymi vysledky gely 3% Kelegge! CG-1.A (KG3 — 0,25/0,28 kg/m?) a 4% Gellan Gum
(GG4 - 0,25/0,35 kg/m?), déle jsou to gely s podobnou retenci vody 3% Gellan Gum (GG3 —
0,37/0,42 kg/m? a 2% Keleggel CG-I.A (KG2 — 0,4/0,43 kg/m?). Nejvétsi mnozstvi vody
propoustéji gely 2% Gellan Gum (GG2 —0,5/0,56 kg/m?), 1% Keleogel CG-I.A (KG1 - 0,65/0,82
kg/m?) a nakonec 1% Gellan Gum (GG1 — 0,75/0,81 kg/m?). Testovani zadrze vody znovu
prokazala nepouzitelnost 1% gelu z Gellan Gum (GG1), ktery byl velmi rozpadavy a témef
nerigidni oproti ostatnim testovanym gelim. Z vysledku plyne, ze gely z gellanu Kekogel CG-1.A
maji vys$si zadrz vody v porovnani s gely Gellan Gum pii stejnych koncentracich. Jednotlivé
zadrze gell z gellanu Kelcogel CG-LA jsou pfiblizné vzdy o jednu desetinu lehéi (kg/m?), tzv.
ze jejich schopnost zadrzovat vodu v porovnani s gely z Gellan Gumr je v praméru s ohledem na
jejich koncentraci lepsi. Napiiklad 2% gel Kelogel CG-1.A (KG2 - 0,4/0,43 kg/m?) je pfiblizné
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o jednu desetinu lehé&i v porovnani s 2% gelem Gellan Gum (GG2 -0,5/0,56 kg/m?) ale zaroven
téméf stejné primérné hmotnosti jako 3% gelem z Gellan Gum (GG3 — 0,37/0,42 kg/m?).
Jednoduse lze fici, Zze dle vysledkt zadrze vodného systému u geld z gellanu je pfiblizné 1% gel
Keleogel CG-1.A (KG1) srovnatelny s 2% gelem Gellan Gum (GG2) anebo ze 2% gel Kekogel CG-
LA (KG2) je srovnatelny s 3% gelem z Gellan Gum (GG3). Na zakladé uvedenych zkousek bylo
potvrzeno, ze zménou koncentraci gellanu Ize uspésné ovliviiovat retenci/zadrz vody

Vysledky zkousky zadrze (retence) vodného systému, tedy aritmetické praméry
hmotnost{ vsaknuté vody do filtracnich papird vztazené na plochu geld jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. V grafické pifloze jsou hodnoty taktéz pfevedeny do grafu [Graf2]. Méfeni,
z kterych plynou vysledky nize jsou uvedeny v piiloze viz [Tab. 25, Tab. 26, Tab. 27].

Tab. 21 Vysledek ze tif méfeni zadrze vodného systému, zprimérovano na 2 desetinna mista.

Obsah vody v papirech
m/S (kg/m?)
, - o PR
Typ gelu Nazev gelu W s Nezatitené ZatiZené
iy vzorky (25
g)
KGI | 1 0,65 0,82
Keleogel CG-1.A (CP KG2 2 0,40 0,43
Keleo) KG3 3 0,25 0,28
Gellan + 0,446 g/1 KG4 | 4 0,19 0,21
Ca(CHsCOO)2 GGl 1 0,75 0,89
‘H,O GG2 2 0,50 0,66
Ge//anji)z;m(ﬁ)eﬁner— GG3 3 0.37 0.42
" GG4 | 4 0,26 0,35
GG5 5 0,23 0,21
Nanorestore Ge/® MIWVR | NM - 0,12 0,10
PHEMA)/PVP 7 estore Gei® FIWR | NH |- 0,08 0,09
Nanorestore Ge/® Peggy 5 | NP5 - 0,20 0,24
PVA/PVP Nanorestore Gel® Peggy 6 | NP6 - 0,22 0,23

3.7.5.4 Vyhodnoceni aplikace gelii na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhCeni

na papirové podloZce
Zkousky odstranovani barevnych vrstev vysoce citlivych k zavlhéeni pfinesly velmi
podobné vysledky na obou typech vrstev (brazilské dfevo/cerveni ,,anilin®). Obé barevné
vrstvy byly nejvice odstranovany hydrogely Nanorestore Gel® Peggy 6 (NP6), Nanorestore Ge/® Peggy
5 (NP5) a 1% Keleogel CG-L.A (KG1). V mife odstranéni barevné vrstvy nasleduji s podobnou
ucinnosti 2 a 3% gely z Gellan Gum (GG2, GG3) a 2% Keloge! GC-1.A (KG2). V téméf

minimaln{ mife potom dochazelo k odstranéni barevnych vrstev u 3% gelu z Kelogeln CG-1.A

438 Pracovni oznacenf gellanu.

439 Hmotnostni koncentrace gellanu.
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(KG?3). Pii pouziti 5% gelu Gellan Gum (GG5), 4% gelu Kelegge! CG-1.A (KG4), gel Nanorestore
Ge/® MWK (NM) a Nanorestore Gel/® HIWR (NH) barevné vrstvy nebyly téméf vibec

odstranény.*’ Dobfe pozorovatelné rozdily v mife odstranéni barevné vrstvy jsou viditelné na

fotografii série A u testovani gelt z gellanu Keloge! CG-1.A (KG2, KG3, KG4). [Obr. 39]

Migrace do okoli papirové podlozky byla obecné zaznamenana ve velmi malé mife. Migrace

barevné vrstvy brazilského dfeva do papirové podlozky se projevovala pfi aplikaci u nizko

procentnich gelt z gellanu, pfesné u 2% a 3% gelt z Gellan Gum (GG2, GG3), poté u 1% a 2%
gela z Keleogeln CG-1.A (KG1, KG2), a v neposledni fad¢ také mirné u 4% a 5% gela z Gellan

Gum (GG4, GG5). V minimalni mire, kdy byla migrace
zaznamenana pouze pod velkym zvétsenim byla v pfipade 3%

gelu z Keleogel CG-1.A (KG3) a Nanorestore Gel® Dry MWK

(NM). Migrace nebyla zaznamenana u 4% gelu z Keloge/ CG- |

LA (KG4), u gelu Nanorestore Gel® Dry HIWR (NH) a fady
Nanorestore Gel® Peggy (Peggy 5, Peggy 6) (NP5, NP6). Dobte
pozorovatelna migrace barevné vrstvy do papirové podlozky

je viditelné na fotografii viz [Obr. 42].

Migrace do okoli papiru se u cervenych pruht barevné
vistvy ,,anilin® téméf neprojevila. Mirné rozpiti okraji pruht
bylo zaznamenano u 2% a 3% gela z Gellan Gum (GG2, GG3)
a nasledné u 1% a 2% gela z Keloge!/ CG-1.A (KG1, KG2). U
zbytku testovanych gelt viz [Graf 4] nebyla u cervené ,,anilin®

migrace zaznamenana.

Vysledky zkousek jsou shrnuty v nasledujicich
tabulkach. Subjektivné byla na zakladé vizualniho pozorovani
vyhodnocovana mira odstranéni barevného pruhu (stabilita) a
migrace barvy nebo barviva do papirové podlozky za hranici
barevného pruhu. Pro lepsi prfehlednost byla stanovena
stupnice téchto vlastnosti od 1 do 5, kdy stupen 1 znamena
nejmensi miru odstranéni barevné vrstvy a nejmens{ migraci
barevné vrstvy do okolf papirové podlozky a stupen 5 naopak

nejvetsi. Vysledky jsou pfevedeny do grafu v grafické ptiloze

.

Obr. 28 Ilustracni fotografie

vysledki  testovani  témef
nejvetsi  dosazené  migrace

barevné vrstvy a velké miry
odstranéni  barevné
Vysledky testovani 2 % gelu
z gellanu  Gellan Gum (GG2),

série C.

VIStVy.

40 K naruseni barevné vrstvy doslo pouze v ptipadé, ze byla pfed aplikaci Spatn¢ odsata pfebytecna

demineralizovana voda do filtra¢niho papiru.
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viz |Graf 3—Graf 4]. Fotografie zachycujici vysledky vSech testovani a ilustrativni fotografie fezu

jednotlivych gela po testovani viz [Obr. 34-Obr. 42].

Tab. 22 Shrnuti zkousek aplikace geld na barevné vrstvy vysoce citlivé na vodu a vodné systémy
(brazilské dfevo + rucni neutralni papir (90 g/m‘}.

Brazilské dievo + ruéni neutrlni papir (90 g/m?)

v, Nestabilita | Migrace
Typ gelu Nazev gelu s I Pracovni oznaceni série
A B C A B C
KGl |1 |4 4 4.5 25 |25 |2
Keleogel CG-1.A KG2 | 2|35 |35 |4 25 |25 |3
(CP Keleo) KG3 | 3|3 1 2 1,5 |1 1,5
Gellan + 0,446 g/1 KG4 | 4 (15 |1 2,5 1 1 1
Ca(CHsCOO)2"H,O GG2 | 2 |4 4 4 25 |2 3
Gellan Gum GG3 | 3 |4 4 4 35 |2 35
(Deffner-Jobann) GG4 | 4135 |3 1 35 |15 |1
GG5| 5|3 1,5 |2 1,5 | 1,5 | 1,5
N ”””ﬁ%cd@ NM | - |15 [1 |2 111 2
p(HEMA)/PVP
Nanorestore Gel® NH 1 1 1 1 1 1
HIWR
N”””]’;‘Zgy’ M INes | s s s [ |1 |
PVA/PVP Nanorestore Gel® NP6 |- |5 5 5 1 1 15
Peggy 6

Tab. 23 Shrnuti zkousek aplikace gelt na barevné vrstvy vysoce citlivé na vodu a vodné systémy
»anilin® cerven + rucni neutralni papir (90 g/ml).

»Anilin“ ervefi + ruéni neutralni papir (90 g/m?)

Nestabilita | Migrace
Typ gelu Nazev gelu | O Pracovni oznaceni série

A B C A | B C
KGl1| 1 5 5 5 |15[1,5] 15

Kelegge! CG-1.A4 KG2| 2 3,5 3 2 115|115 1

(CP Keleo) KG3| 3 15 [ 15151 ] 1 1

Gellan + 0,446 g/1 KG4 | 4 1 1 1 1 1 1
Ca(CHsCOO)2"H.O GG2| 2 4 251451 2 |1 2
Gellan Gum GG3| 3 3,5 3 |35([15]15] 2

(Deffner-Jobann) GG4 | 4 3,5 2 2 115] 1 1

GG5| 5 1,5 1 [15] 1 |1 1

Nanorestore Ge/® MIWR | NM - 15 | 1,5 | 1,5 ] 1 1 1

P(HEMA)/PVP Nanorestore GA® HWR | NH | - | 1 [ 1 [ 1 [ 1] 1] 1
Nanorestore Gel® Peggy 5 | NP5 | - 5 5 1451 |1 1

PVA/PVP Nanorestore Gel® Peggy 6 | NP6 | - 5 5 51111 1

41 Pracovni oznaceni gelt.

42 Hmotnostn{ koncentrace gellanu.

43 Pracovni oznaceni gelu.

44 Hmotnostni koncentrace gellanu.
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3.7.5.5 Vyhodnoceni aplikace gelti na barevnou vrstvu citlivou k zavlhéeni na
platéné podloZce
Vysledky testovani aplikace geld na barevnou vrstvu citlivou k zavlhéeni na platéné

podloZce piinesly zajimavé vysledky, které 1ze do budoucnosti vyuzit v restauratorské praxi.

Nejprve byla vyhodnocovana efektivita gela pfi odstranovani barevnych vrstev. Pfi zatizeni
geli byla barevna vrstva odstranovana obecné efektivnéji a rovhomérnéji nez u vzorka bez
zatizeni.* Lokalné zfejmé u aplikace geld bez zatéze nedoslo k dostate¢nému pfilnuti gelu
k povrchu a gel byl v téchto mistech neicinny. Dopad nedostatecného pfilnuti gelu a s nim
spjaté nerovnomeérné odstranéni barevné vrstvy je dobfe fotograficky zdokumentovano
napiiklad na sérif C u vysledka gelu s Gellan Gum (GG2, GG3) viz [Obr. 47].

Nejvetsi a nejrovnomeérnéjsi odstranéni barevné vrstvy bylo dosazeno pii aplikaci
zatizeného 5% a 1% gelu z Gellan gum (GG5, GG1)*,
pramérnymi vysledky 1% a 2% gelu Kekoge! CG-1.A (KG1, KG2) a 2% a 4% gel z Gellan Gum
(GG2, GG4) a 3% gel Kelogel CG-1.A (KG3). V méné rovhomérné mife byla odstrafiovana

barevna vrstva 4% gelem z Kelegge!/ CG-1.A a 3% gellanem z Gellan Gum (GG3). V piipadé¢ uziti

nasledovaly téméf se stejnymi

Nanorestore Geli® Dry (NM, NH) nebyla barevna vrstva téméf vibec odstranéna ani nijak
poskozena. U Nanorestore Geli® Peggy (NP5, NPG6) byl vysledek odstranéni bez zatéze
srovnatelny s vysledkem 1% a 2% gelua z gellanu Kecoge/ CG-L.A (KG1, KG2).

Zavlhceni v okoli gelu bylo pozorovano obecné ve velmi malé mife a zat¢z vysledky
parametru piili§ neovlivnila. Az na vyjimky bylo zavlhceni mimo okoli gelu se zatézi nebo bez
zatéze stejné nebo mirné vétsi.*” Nejvice se zavlhéeni okoli projevilo u 1% gelu z Gellan Gum
(GG1) a poté v o néco mensi mife u 2% a 4% gelt z Gellan Gum (GG2, GG4). Mirné zavlhceni
se poté ukazalo i u 1% gelu z Keloge! CG-L.A (KG1) a 3% gelu z Gellan gum (GG3). Pouhé
nepatrné zavlhéeni bylo pozorovano u 4% gelu z Keleogel CG-1.A (KG4), toto nepatrné zavlhéeni
se projevilo také u fady Nanorestore Gel®, ptesne u Nanorestore Gel® Dry MWR (NM), Nanorestore
Gel® Peggy 5 a Peggy 6 (NP5, NPG). Zadné zavlhéeni nebylo zaznamenano u gelu Nanorestore
Ge/® Dry HIWR (NH). Nejkonstantnéjsi vysledky, u kterych nebyly vyhodnoceny velké vykyvy
pozorovanych vlastnosti pfinesly komercne dostupné Nanorestore Gely®, piedevsim oba gely

z fady Nanorestore Gely® Dry (NM, NH).

45 Az na vyjimku, pouziti Nanorestore Gelid Peggy 5, Peggy 6. Tyto gely pfekvapive pozitivné neovlivnilo
pusobeni zateze.

46 Tato meéfeni vsak nebyla oproti ostatnim vybranym gelim 3X opakoviana, tudiz mohou byt vysledky
testovani téchto gela zavadejici.

47 Az na vyjimky, kdy bylo zavlhceni 5% gelu z Gellan Gum (GG5), 3% gelu z Keleogel CG-1.A (KG3) a u
Nanorestore Gelu® Peggy 6 (NPG) mirné vetsi nez u hodnoceni vzorku se zateZi.
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Vysledky zkousek jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Subjektivné byla na zakladé
vizualnftho pozorovani vyhodnocovana mira odstranéni barevné vrstvy a mira zavlhceni okoli,
kde gel nebyl aplikovan. Pro lepsi piehlednost byla stanovena stupnice téchto vlastnosti od 1
do 5. Stupenl znamena nejmens{ miru odstranéni barevné vrstvy a nejmensi zavlhceni okoli
barevné vrstvy v okoli gelu a stupen 5 naopak nejvétsi. Hodnoceni jednotlivych vysledku je
zpramérovano v grafické pfiloze [Graf 5—Graf 6] a piehled vSech provedenych zkousek je
pfilozen v obrazové pfiloze viz [Obr. 45—-Obr. 47].

. T memmm mrmmm S

Obr. 29 Iustra¢ni zobrazeni vyhodnocovanych parametrt. Nalevo subjektivni hodnoceni
zavlhceni barevné vrstvy mimo misto aplikace geld (nalevo 1% gel z gellanu Keloge/ CG-1A.
(KG1), napravo Nanorestore Ge/l® Dry HWR (HN)). Napravo sub]ektlvnl hodnoceni odstranéni
barevné vrstvy gely (nalevo 1% gel z gellanu Keleogel CG-1.A. (KG1), napravo Nanorestore Gel®
Dry HWZR (HN)). Cernou barvou jsou oznacena mista bez dodateéné zatéze. Cervenou jsou
oznacena mista se zatezi.
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Tab. 24 Vysledky experimentu provedeného na panelu simulujictho malbu na platné, hodnoceni
zmén odstranéni barevné vrstvy a zavlhceni v okoli aplikace gelt.

Aplikace geld na modelové vzorky barevné vrstvy bez zatéZe

Odstranéni Zavlhéeni
i % | barevné vrstvy v okoli gelu
Typ gelu Nazev gelu R B Pracovn{ oznacen série
Al B C A B C
KGL| 1 |15]| 2 |25 ]2 3 | 2
Kelegge! CG-1.A KG2| 2 2 2 3 2,5 3 3,5
(CP Keleo) KG3 3 15115] 35 |25 25 3
KG4 4 2 125 25 |15 2 1,5
Gellan + 0,446 g/1 GO 1 3 3
Ca(CH3COO).-H,0 - - - .
a(CHCOO): H, Colin GG2| 2 |2 [15] 25 [35] 45 | 3
ﬂ%}”j”f_]g /Zzﬂ ) |[GG3[ 3 [25]25] 3 3] 4 3
GG4 4 2 25| 25 3 2,5 3,5
GG5 5 - - 3 - - 3
Nﬂﬂo;"\e;;% Gel® NM i 1 1 1 2 2 2
p(HEMA)/PVP Nanorestore Gel® NH i 1 1 1 1,51 1,5 1,5
HIWR
Nﬂﬂoli;e;z;j’; Gel® NP5 i 25|25 25 2 2 2
PVA/PVP
Nanorestore Gel® NP6 i 25| 3 5 25| 25 15
Peggy 6

Aplikace gell na modelové vzorky barevné vrstvy se zatéZi (25 g)
KG1| 1 [25] 5

w
[\
~

3,5

Kelooge! CGL.A [ KG2| 2 |25(45]| 5 |25 3 | 35
(CP Keleo) KG3| 3 [ 3] 4]45] 2] 25 2
KG4| 4 |25]45] 4 [25] 15 | 2
Gellan + 0.446 g/1 . ’ . .
Ca(CH;COO)*H,O GGl| 1 [45] - | - [5 - -
Colin GG2| 2 |35 4| 4 |4 3 |45
D eﬁmj ;;MZ” GG3| 3 3535 35| 3| 35 | 35
GG4| 4 3535 45 |45 3 | 35
GG5| 5 | - | - 5 |- - | 25
Newoatom G N |- {151 [ 15 | 2] 2 | 2
p(HEMA)/PVP Nanorestore Gel®
TR NH | - [2]1] 1 |15 15 | 15
N"”‘)]’f‘f"’%’fﬁ/@ NP5 | - [25|15| 2 |25] 3 |35
PVA/PVP X egfy 5
i NP6 | - |25[15| 15 [1,5| 25 | 2
Peggy 6

48 Pracovni oznaceni gelu.

49 Hmotnostni koncentrace gellanu.
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3.7.6 Diskuse a doporuceni

Vysledky provedenych experimentt potvrdily mnohé pfedpoklady plynouci z reserse
literatury. Zaroven oteviely podnéty k diskuzi o hodnoceni zkoumanych hydrogela z gellanu

a fady gelt Nanorestore Gel® pro uzitl v restauratorské praxi.

Velkou vychozi vyhodou pfipravy gellant je jejich snadna piiprava svépomoci. Restaurator
tak ma moznost pfipravit si gellan prakticky jakéhokoliv rozméru a tloust’ky a vzdy ho pfesné
upravit dle specifikace restaurovaného objektu nebo davodu pouziti. Gellan neni finanéné
narocny, v praskové formé je trvanlivy (viz 3.6.4) a k ptipravé geld neni potfeba mit laboratorni
nebo nijak specidlnf podminky. Pipravené gely z gellanu vydrzi v chladu pfiblizné 1 az 2 tydny.
Lze je pii pifpravé v jisté mife kombinovat s riznymi kapalnymi systémy (viz 3.6.2, 3.0.3,
roztoky s chelatacnimi cinidly, rozpoustédly apod) a upravovat tak jejich vlastnosti ¢isténi pro
specificky ucel pii restaurovani. Nanorestore Gel® gely naproti tomu jsou gely, které svepomoci
pfipravit nelze. Oba typy gelt Nanorestore Ge/® (Dry a Peggy) jsou k dostani ve forme plat
o rozmérech cca 10 X 15 X 2 mm. Gely Nanorestore Ge/® Peggy se navic vyrabéji ve tiech riznych
podobach — ve formé ,,pen“(tuzky) a ,,gum® (kvadr malych rozmért), coz rozsifuje zpusob
jejich vyuziti a ve formé platu cca 10 X 15 X 2 mm. Gely lze také kombinovat s jinymi cisticimi
systémy (roztoky s chelatacnimi ¢inidly, organickymi rozpoustédly, nanostrukturnimi systémy
znacky Nanorestore Ge/® apod.) ponorem gelu do roztoku, kde gel musi byt ponechan alespor
6 az 24 hodin. Gely jsou ve srovnani s gellanem financné velmi narocné a nemusi byt pro
kazdou restauritorskou praxi dostupné.” Napifklad u uméleckych dél velkych rozmérd
s pouzitim geld fady Nanorestore Gel® roste cenova narocnost, ktera maze mnohé restauratory

v praxi odradit.

Ze zakladnich vlastnosti byla subjektivné hodnocena prahlednost, pfipadné barevnost gelt.
Dle vysledku lze predpokladat, ze gely z gellant (Kekoge! CG-1.A, Gellan Gum) a gely Nanorestore
Ge/® Dry jsou dostateéné prihledné, aby poskytovaly z tohoto hlediska uspokojivou
kontrolovatelnost pfi ¢isténi uméleckych dél. Je mozné se domnivat, ze ani mirna nazloutlost ¢i
opacita n¢kterych z téchto gelu, napifklad gelt Gellan Gum s vys$simi koncentracemi (od 3%),
nebude moznost kontroly restauratorskych procesu snizovat. Pouze gely Nanorestore Ge/® Peggy
jsou bile opakni v takové mife, Ze neni mozné oSetfované misto sledovat a mit nad nim

kompletni kontrolu.

Z hlediska ohebnosti byly oba gely fady Nanorestore Gel® Peggy ve srovnani s ostatnimi gely

znatelné nejohebnéjsimi a nejmekéimi hydrogely. Na zakladé pozorovani by z testované fady

450 Piiblizné 1 plat gelu (10 X 15 X 2 mm) stoji 18 EUR (4. 434 K¢), kurz (7. 8. 2023) 1 EUR = 24,23 K¢).
In: Nanorestore Gel® MWR Dry Gel. Deffner & Johann GmbH 2023c [online].
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gelt mély podle pfedpokladii nejlépe kopirovat clenité povrchy cisténi, kterymi mohou byt
napfiklad strukturované podlozky nebo pastézni malby. Naopak fada gelt Nanorestore Ge/® Dry
pfedstavuje velmi pevné a pruzné gely. Tyto gely jsou kvuli své vysoké rigidité a definované
tloust’ce vhodné pouzivat predev§im na rovné povrchy bez deformace a nerovnosti. Gely
z gellanu ve srovnani s gely Nanorestore Gel/® prokazaly stfedni ohebnost, kdy se zvysSujici
koncentraci ohebnost mirné klesa. Gely z gellanu se spiSe blizi svoji ohebnosti fadé¢ gela
Nanoretore Gel® Dry. Jejich tloust’ku vsak lze modifikovat a v konkrétnich ptipadech byly gely
pouzity i pro restaurovani ¢lenitych povrchd.*' Toto pouziti viak musi byt pfedem peclive
zvazeno. Obecné jsou gely z gellanu vhodné pfedevsim pro rovné povrchy bez velkych

nerovnosti.

P1i piipravé gela z gellanu se zvysujici se koncentraci roste viskozita roztokua gelt, rychleji
gely pfechazeji do tuhého stavu, s tekutym roztokem se proto hife manipuluje a v gelu ztstavaji
zachycené bubliny. Mnozstvi bublin je vsak tak malé, Ze pravdépodobné neovliviiuje uzitné
vlastnosti gellanu. Pfi nizkych koncentracich gellanu mohou byt gelly nesoudrzné az rozpadavé,
konkrétné potom u 1% gelu z gellanu Gellan Gum. Obecné bude zapotfebi pfed pouzitim
daného produktu vyzkouset vhodné koncentrace gelu z gellanu, a to nejenom z hlediska
realnosti jeho pouziti, jak bude uvedeno dale. U nizkych koncentraci, kdy je gel nesoudrzny az
rozpadavy lze predpokladat, Ze takovéto gely mohou zanechavat rezidua a vyzadovat docisténi.

Pro vyuziti v restauratorské praxi nejsou tyto nesoudrzné gely vhodné.

V ramci experimentu vsak byly vSechny gely koncipovany pro testovani dle tloust’ky
Nanorestore Gel® gela (4. cca 1,6-2 mm tl.) a to mohlo hypoteticky v ramci experimentu
negativné ovlivnit rozpadavost nizkokoncentrovanych gellant, vzhledem ke skutecnosti ze, dle
pfedchozi reserse byly na pifpadovych studiich vyuzivany v minulosti gellany i o nizsich
koncentracich.*” Je vhodné do budoucna tuto informaci ovéfit, vyzkouset a porovnat jednotlivé
gellany o vétsich tloust’kach nez 1,9 mm tl.. Z hlediska pouzitelnosti je vyuziti gellana
limitovano nejen nizkymi, ale také naopak vysokymi koncentracemi, pfi kterych muze byt gel
pfili§ tuhy, pfipadné kiehky nebo nebude mozné jej kvuli piili§ vysoké viskozité roztoku
pfipravit.

Mnohé vlastnosti testovanych produktt zahrnujicich gellany byly velmi podobné, nikoliv

viak pfi stejnych koncentracich geld, ale pfi koncentracich asi o 1 % hm. rozdilnjch.*’

41 Viz kapitola 3.6.3.6.
42 Viz kapitola 3.6.3.8.

453 Vlastnosti se do jisté miry vyrovnavaly u geld pti koncentraci Gellan Gumn o 1% vyssich nez u gela
z Keleogeln CG-LLA.
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Konkrétné byly nékteré vlastnosti 1% gelu z Kelegge/ CG-1.A srovnatelné s 2% gelem Gellan Gum,
2% gel Keleogel CG-1.A byl srovnatelny s 3% gelem z Gellan Gum apod. V praxi vsak, vzhledem
ke skutecnosti, ze nemusi byt k dispozici blizsi informace o vlastnostech gela nebo jejich slozeni

se teoreticky muze stat, ze budou mit gellany rozdilnéjsi vlastnosti.

Také z hlediska zadrze vody (kapaliny) je zapotiebi gely z gellanu upravit vhodnou
koncentraci podle dané situace tak, aby nedochazelo k nezadoucim jevim, jako napiiklad
nadmérnému zavlhceni az provlhceni povrchii vysoce citlivych na vodu. Potvrdil se pfedpoklad,
ze gely vyssich koncentraci (3—4% Keleogel CG-L.A nebo 4-5% Gellan Gum) maji vysokou zadrz
vody a lze je po peclivém zvazeni aplikovat i na barevné vrstvy citlivé na vodné systémy. Jak ale
bylo uvedeno, pro kazdou konkrétni aplikaci je zapotfebi vyzkouset z tohoto hlediska vhodnou

koncentraci gelti z gellanu, protoze i vlastnosti jednotlivych produktti se mohou lisit.

U produktt Nanorestore Gel® byla potvrzena doporuceni vyrobce, tyto gely mohou byt
velmi Setrnou aplikacni volbou pro dila citliva k mokrym procesum, zejména potom gely
Nanorestore Gel® Dry, které prokazaly nejvyssi zadrz kapalin. Zadrz kapalin gely Nanorestore Gel®
Peggy je také pomérné vysoka a vyrovna se testovanym gelim z gellanu o vyssich koncentracich.
Na rozdil od téchto gelt mohou vs$ak byt pro urcité situace Nanorestore Gel® Peggy vhodnéjsi,
napiiklad pfi odstranovani nezadoucich vrstev lze ocekavat jejich vyssi ucinnost. Také gely
Nanorestore Gel® je nutné pied pouzitim nejprve vyzkouset.

Navzdory vysledkim experimentu lze v praxi pfipadnou dostatecnou ucinnost cisténi
ugela zgellanu regulovat koncentraci. V tomto ohledu lze pfedpokladat, ze s niz§imi
koncentracemi by mohla tato Gcinnost ¢isténi vzhledem ke zvysujici se retenci kapalin rust.
Z obecného hlediska muze byt uc¢innost aplikace, ale zfejmeé také jeji rovhomeérnost, zvysena
také prodlouzenim doby aplikace, piipadné pfitlakem rukou a zatézi.

V nasledujicich odstavcich bude predstaveno nékolik doporuceni, které vyvstaly béhem
provadénych experimentt. Tato doporuceni mohou budouci zkouman{ rigidnich gela rozsifit
a podrobnéji je charakterizovat pro spravné uziti v oboru restaurovani.

V ramci dal$tho zkoumani by mélo byt jasné definovano a stanoveno, zda gellany maji byt
pfed aplikaci na barevné vrstvy osuseny do filtracnich papirt, ¢i nikoli. Restaurator by mél byl
s timto stanoviskem pfed aplikaci srozumeén a dle citlivosti materiala a davodu pouziti by mel
zvazit ptebytecné odsati vody nebo cistictho systému pted aplikaci na dany artefakt.

Laboratorni zkousky zaméfené na efektivnost odstranovani barevnych vrstev na platené
podlozce byly kvili omezené kapacité diplomové prace zuzeny pouze na zakladni experiment.
Prinesly vSak mnohé dalsi podnéty pro dalsi piipadna zkoumani. Naptiklad by mohlo byt
testovani rozsifeno z hlediska prodlouzeni doby ucinnosti, pouziti vétsi zatéze na gely,
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opakovani aplikace na stejnych mistech ¢isténi nebo dopadu mechanického docisténi vatovymi
tampony (smotky). Tato doporuceni mimo jiné reflektuji skutecnost, ze u pilotnich experimentt
byly vysledky odstraniovani v mnohych pfipadech velmi podobné a nebyly zde napiiklad
postihnuty pfedpokladané rozdily v ucinnosti gelt na bazi gellant v zavislosti na jejich
koncentraci.

Velmi zajimavou a zaroven pro restauratorkou praxi znacné uzitecnou oblasti dalstho
vyzkumu je shrnutf, upfesnéni a hledani dal§ich moznosti kombinace rigidnich geli s jinymi
cisticimi systémy nezli se samotnou vodou. Pfestoze mnohé takovéto moznosti vyplynuly
z reserse, je nastinéna problematika tématem pro samostatnou praci. V této souvislosti by bylo
napiiklad vhodné vyzkouset kombinace geld s vodnymi systémy zahrnujicimi roztoky raznych
organickych rozpoustédel a variovat nejen druhy a pocet organickych rozpoustédel, ale také
jejich koncentraci ¢i vyzkouset mozné postupy pfipravy gelovych systému, zejména téch na bazi
gellanu. Neméné pfinosnym tématem by mohly byt modifikace gelt z gellanu za tcelem zmén
jejich vlastnosti, napfiklad jejich mékkosti a elasticity za Gcelem lépe kopirovat nerovné povrchy.

V ramci dalstho zkoumani by bylo dale vhodné exaktné a standardizované stanovit
a porovnat vybrané mechanické vlastnosti rigidnich geld vyuzivanych v restauratorské praxi.
Konkrétné by k lepsimu pochopeni chovani gelt a jejich vhodnosti pro rizné aplikace mohlo
napomoci zejména stanoveni jejich exaktni elasticity, pevnosti a tvrdosti pfi danych

koncentracich.

137



3.7.7 Zavér experimentalni Casti

Experimentaln{ ¢ast diplomové prace potvrdila, ze rigidni gely mohou v obecné roviné
pfedstavovat velmi Setrné aplika¢ni moznosti kapalnych cisticich systému pro artefakty, zejména
potom pro dila vysoce citliva k mokrym procesim. Cilem experimentalni ¢asti bylo zabyvat se
moznostmi ¢isténi maleb s vyuzitim rigidnich hydrogeld s demineralizovanou vodou, se
zvladtnim zaméfenim na gely z gellanu. Byly vybrany a testovany deacylované gellany ziskané
v podobé produktt Kelgge/ CG-1.A4 od amerického vyrobce CP Keleo a Gellan Gum ziskaného od
distributora Deffuer-Johann. Z. dalsich moznosti byly na zaklad¢ literarni reserse zkoumany nové
komeréné dostupné chemické rigidni hydrogely znacky Nanorestore Gel® urcené k piimému
pouziti, konkrétné fada gela Nanorestore Gel® Peggy a Nanorestore Gely® Dry. Bylo vytyéeno
nc¢kolik laboratornich zkousek zabyvajicich se zakladnimi vlastnostmi téchto gelt nebo testt
zaméfenych na moznosti odstranovani barevnych vrstev z riznych podlozek nebo podkladi.

V ramci experimentalni ¢asti byl vyzkousen vhodny postup pfipravy gela z gellanu, dale
byly zhotoveny gely z gellanu v riznych koncentracich. Gelly z gellanti o rtizné koncentraci
a vybrané chemické gely byly subjektivné posuzovany a porovnavany mezi sebou na zakladé
jejich zakladnich vlastnosti jako je transparentnost, barevnost a ohebnost nebo tvrdost. Vybrané
gely z gellanu s vhodnymi koncentracemi i chemické gely byly poté zkouseny na vysoce citlivych
barevnych vrstvach aplikovanych na papirové podlozce a platené podlozce simulujici malbu
z hlediska Setrnosti i ucinnosti aplikace. V neposledni fad¢ byly provedeny zkousky zadrze
vodného systému, méfeni obsahu net¢kavého podilu chemickych gela a byla zméfena zakladni

spektra gelt infracervenou spektroskopii.

Zkouseny byly koncentrace gelt z gellant na zaklad¢ reserse v rozmezi od 1 % do 4,
ptipadné 5% hm. v zavislosti na daném produktu za pfitomnosti dvojmocnych kationtd octanu
vapenatého. Roztok gellanu byl ziskan zahffvanim v mikrovlnné troubé, coz se ukazalo jako
rychly a prakticky zpusob piipravy. Bylo zjisténo, ze gely pfipravené z Kelogelu CG-1.A jsou
o trochu tuzsi, ale zejména soudrznéjsi nez gely pfipravené z Gellan Gum. S gely na bazi Gellan
Gum bylo zapotiebi pracovat v koncentracich o 1 % vyssich nez gely z Gellan Gum, kdy byly
mnohé vlastnosti téchto geld srovnatelné s gely z Kekogeln CG-ILA. Pii 1%, ptipadné 2%
koncentracich nebyly gely z gellanu stabilni, pfi manipulaci se trhaly az rozpadaly, nebyly
k ¢isténi modelové malby vhodné. Z uvedeného vyplyva, ze se mohou vlastnosti gelt u riznych
produkta gellanti vice ¢i méné lisit a je zapottebi vyzkouset jejich zakladni vlastnosti a vhodné
aplikacni moznosti v zavislosti na jejich koncentraci pred vlastnim pouzitim.

Testovanim bylo potvrzeno, ze koncentraci gellanu lze uspésné ovliviiovat vlastnosti gelu.

Podle oc¢ekavani s koncentraci gellanu rostla také pevnost gelt a schopnost jejich zadrze vody,
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poukazujici na Setrnost aplikace z hlediska citlivosti povrcht k mokrym procesum. Ukazalo se,
ze jsou Nanorestore Gel® gely a gely z gellanu o vyssich koncentracich dostatecné setrné pro dila
citliva k zavlhéeni. Pfed aplikaci na realna dila je vSak nutné, jak jiz bylo naznaceno, gely nejprve
vyzkouset, naptiklad na malych testovacich plochach. Dale se potvrdilo, ze gely Nanorestore Gel®
Peggy nejenze vykazuji dosti vysokou ale zfejmé také fizenou retenci vody, jelikoz se prakticky
projevily jako nejefektivnéjsi pfi odstranéni barevnych vrstev. Tento jev muze do jisté miry
souviset se skutec¢nosti, Ze jsou tyto gely na rozdil od ostatnich testovanych gela velmi mekké a
pruzné, mohou tedy vyborné kopirovat i nerovhomérné povrchy. Vysoka efektivita gela pii

odstranéni vrstev byla zjisténa také u gela z gellanu s nizkou koncentraci.

Budouci vyzkum gela z gellanu by mohl byt zaméfen na moznosti kombinace geld z gellanu
s jlnymi Cisticimi vodnymi systémy, jak jiz bylo nastinéno vyse v diskuzi. Dale by mohly byt
zkoumany modifikace gellanu za ucelem zmény fyzikalnich vlastnosti gelt. Je vSak dulezité

takovyto vyzkum nejprve ovérovat na modelovych vzorcich malby.

Predkladana studie zaméfena na hydrogely pfipravené z gellanu a komeréné dostupné
chemické hydrogely znacky Nanorestore® Gel rozsifila a zdokumentovala cenné poznatky
o vlastnostech, ucinnosti a pouzitelnosti téchto gela v restauratorské praxi. Vysledky
provedenych experimentt poskytly cenné informace o vyhodach i pfipadnych uskalich pouziti
pfedstavenych hydrogela pfi ¢isténi uméleckych dél, zejména potom maleb citlivych na mokré
procesy a zavlhceni. Tyto poznatky mohou v oblasti péce o pfedméty kulturniho dédictvi pfispét
k rozsifeni rigidnich geld do restauratorské praxe a zajistit tak Setrnéjsi pfistup pfi restaurovani

artefakta.
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4 Zavér

Diplomova prace byla koncipovana do dvou oddélenych ¢asti. V prvni ¢asti se prace zabyva
praktickym restaurovanim barokniho obrazu Madona s Jezisken z Muzea Kroméfizska. Druha
¢ast prace je zaméfena na vyuziti gellanu v restauratorské praxi, ktera je rozsifena
o experimentalni ¢ast zaobirajici se zakladnimi vlastnostmi vybranych rigidnich hydrogelu.
Diplomova prace je interdisciplinarnim pfikladem na poli restaurovani zavésnych obraza
a vyzkumem modernich materiala pouzivanych pii jejich restaurovani.

Prvni cast diplomové prace prezentuje dokumentaci dila a provedeni neinvazivniho,
invazivniho a umélecko-historického prazkumu. Prizkumem byla vytycena nejvétsi dskali
budouciho restaurovani — predev$im velmi poskozena a necitelnd barevna vrstva s n¢kolika
vrstvami povrchovych uprav rizného charakteru a druhotné zasahy, které obraz silné
poskozovaly a narusovaly jeho puvodni uméleckou hodnotu. V ramci umélecko-historického
prazkumu bylo dohledano, ze obraz byl ptivodné deponovan na fafe Hostynského depositu,
star§i provenience je jiz pouze hypoteticka. Umélecko-historicky rozbor malifského rukopisu
ukazal, Zze nejvice se obraz blizi malifskému pfednesu a stylu Jana Krystofa Handkeho nebo
Josefa Ignace Sadlera. Pfitomnost podobnych fyziognomickych znaki, provedeni detaild
a drapérii, datace obrazu a rovnéz znama spoluprace Janem Krystofem Handkem s Josefa
Ignace Sadlera ve svém dile nahrava hypotéze, ze Madona s Jeziskern mohla byt dilem jejich

spole¢né prace, nebo vznikla pod vedenim jednoho z nich.

Restauratorsky zamér a nasledné restaurovani obrazu Madona s Jesiskem tesily predevsim
postupné cisténi degradovanych povrchovych uprav a s nim spojenou redukci a lokalni
odstranéni sekundarnich zasahu, rozsahlou deformaci textilni podlozky a sceleni perforaci
a ztrat. Problematika cisténi byla fesena na zakladé rozsahlych zkousek cisténi smésmi
organickych rozpoustédel a vodnych systému s chelatacnimi cinidly. Na zaklade zkousek byly
tyto problematické kroky vyfeseny v nékolika fazich cisténi smesi isopropanolu s vodou pomoci
agarovych gela a nizkokoncentrovanymi roztoky s citratem amonnym. Deformace obrazu byla
vyrovnana v prubchu cisténi za pomoci paropropustné membrany SympaTlex a nasledné i za
pomoci uzitf nizkotlakého stolu. Sceleni vSech perforaci bylo dosazeno metodou 7t na nit, které
byly nasledné stabilizovany bridgingem. V ramci scelovani bylo nutné zajistit rozvlaknény Sev. Sev
byl vsak natolik poskozen, Ze nebylo mozné jej zcelit metodou 7t na nit ani chirurgickym $itim.
Zcela poprvé je v ceském prostied{ v ramci této prace publikovano sceleni rozvlaknéného $vu
vlaknitou cupaninou, které bylo posléze posileno taktéz o bridgingové nité.

Zamér 1 restauratorsky postup byly koncipovany tak, aby byla dilu navracena jeho esteticka

a umélecka hodnota s ohledem na budouci podminky uloZeni i vystavovani. Pro restaurovani
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byly zvoleny tradi¢ni a pfirodni materialy s respektem vuci materialim pavodnim. Soucasti prvni
c¢asti diplomové prace je také konzervace $titki ptivodni provenience a restaurovani a prazkum
ozdobného ramu zavésného obrazu. Restaurovani ramu bylo rovnéz provedeno tak, aby jeho
puvodnost byla zachovana v co nejvétsi mife. Celkové byla diky komplexnimu restaurovani
objektu Gspésné zastavena postupna degradace materiald a zaroven byla obnovena esteticka
aumeéleckd hodnota dfla. Puavodni historickdi hodnota, ztélesnéna v neodbornych
restauratorskych zasazich, byla fotodokumentovana a uchovana prostfednictvim fragmentt.

Navazujici teoreticka ¢ast byla zaméfena na moznosti vyuziti rigidnich hydrogelt, zejména
gela pfipravenych z gellanu. V ramci teoretické prace byla nejprve zpracovana rozsahla reserse
vijejimz tvodu byly popsany fyzikalni a chemické vlastnosti geld obecné uzivanych
v restaurovani. Dale se reserse zaméfila na gellan a jeho specifické chemické vlastnosti, strukturu
a tvorbu gelu zgellanu 1 jeho rozsahlé wuziti napfi¢ restauratorskymi obory. Vyuziti
v restauratorské praxi bylo demonstrovano na velkém poctu piipadovych studiich. K tomu bylo
zapotfebi zpracovat pfevazné zahrani¢ni literaturu, jelikoZ tato problematika nebyla dosud
v nasem prostiedi se zaméfenim na obor restaurovani podrobné fesena.

Soucasti teoretické ¢asti prace byl experiment, v jehoZ ramci byly porovnavany pifirodni
hydrogely z gellanu (produkty Kelegge! CG-I.A a Gellan Gum) o raznych koncentracich
a chemické hydrogely znacky Nanorestore Gel®. Gely byly syceny demineralizovanou vodou. Byly
splnény vytycené cile prace, zahrnujici zhotoveni gelt z gellanu a subjektivni posouzeni
zakladnich vlastnosti testovanych gelt. Dale byly provedeny zkousky zadrze a méfeni obsahu
vody. Nasledn¢ byla méfena FTIR spektra hydrogela v susiné. Dale byly gely zkoumany na
vysoce citlivych barevnych vrstvach aplikovanych na papirové a textilni podlozce, kde byly
studovany aplikac¢ni vlastnosti Vysledky experimentt poskytly cenné poznatky a informace
o tyzikalnich, chemickych a aplikacnich vlastnostech gelt. Dale experiment pfinesl cenné
poznatky o vhodnosti, Setrnosti a ucinnosti hydrogelta pfi ¢isténi maleb citlivych na vodné
systémy. Vysledky mohou byt dale vyuzity restauratory a odborniky v oblasti konzervace
a restaurovan{ na konkrétnich artefaktech v pifpadovych studiich.

Budouci vyzkum gelt z gellanu by mohl byt zaméfen na moznosti kombinace gela
s vodnymi roztoky napiiklad organickych rozpoustédel nebo modifikace gellanu s cilem zmény
tyzikalnich vlastnosti gelu. Je dulezité testy nejprve provadét na modelovych malbach a ovéfit
tak vhodnost gelt pro konkrétni ucel, aby nedoslo k nezadoucim ucinkum pfi ¢isténi vlastnich
uméleckych dél. Vyuziti rigidnich gelt predstavuje aplikaci Setrnéjsi nejen k uméleckym dilam,
ale také k lidskému zdravi a zivotnimu prostfedi. Tato prace by meéla tyto pozitivai aspekty

podpofit zvysenim povédomi o moznostech vyuziti rigidnich gelt na poli restaurovani.
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6 Seznam pouZitych symbolt a zkratek

(v X d) — (vyska X délka)

(v X §) — (vyska X $itka)

u-FTIR — mikroskopicka Fourierova
transformace infracervené spektroskopie
70D, 80D, 600D — konkrétni model
fotoaparatt spolecnosti Canon

ARUDP - ateliér Umeéleckych dél na
papiru a souvisejicich materialech

AV — Akademie ved

BLB — specialni druh UV zafivky (;,Black
Light Blue®) od spole¢nosti Philips
Conservation of Historic and Artistic

CP — typ scintila¢niho detektoru (,, Cesium
Todide Photodiode ), (specifikace k detektoru
XRD 1611 CP)

CT — vypocetni tomografie (, Computed
Tomography™), (specifikace k rentgence
XWT-240-CT)

EF-S — typ bajonetu objektivu pro digitalni
zrcadlovky Canon

EOS — znacka fotoaparatu Canon

(, Elektro-Optical System*)

f — clonové cislo (specifikace k objektivu F
50 mm £/1.8 STM, 360 — 1 100 mm)

F — ohniskova vzdalenost (specifikace k
objektivu F 50 mm £/1.8 STM, 360 — 1 100
mm)

FC — falesné barvy

FChT — Fakulta chemické technologie
FCHT — Fakulta Chemické technologie
Filtr B+W — znacka filtru pro fotografické
objektivy ,,Schneider-Kreugnach B+W*
FTIR — Fourierova transformace
infracervené spektroskopie

HPLC — vysokoucinna kapalinova
chromatografie (,,bigh-performance liqguid
chromatography )

ICC — The International Institute for
ICPAL — Centrale per la Patologia degli
Archivi e del Libro

ICR — Istituto Centrale per il Restauro
IC/IR — infradervena/ ¥

IRR — infracervena reflektografie

IRRFC — falesné barvy infracervené
reflektografie

KBBV — Katedra biologickych a
biochemickych veéd

KHYV — Katedra humanitnich véd

MUO — Muzeum uméni Olomouc

NTM — Narodni technické muzeum

OM - opticka mikroskopie (,, Optical
Microscopy ©)

PDX — modelova fada zableskovych svétel
Jimbei PDX

S6D — model stereomikroskopu Leica
SCGI — Consorzio per lo Sviluppo dei
Sistemi a Grande Interfase

SEM — skenovaci elektronova mikroskopie
(S cannig Electron Microscopy )

SEM-EDX - skenovaci elektronova
mikroskopie s detekci rentgenové
spektroskopie (,,Scannig Electron Microscopy-
energy-dispersive X-ray spectroscopy”)

STM — technologie |, stepping motor
(specifikace k objektivu F 50 mm f/1.8
STM, 360 — 1 100 mm)

T — transmise (specifikace k filtru MaxMax
XNite 1000 =290%T)

TAC — citrat triamonny (,,zriamoninm
citrate”)

TL-D — typ linearni vybojky pro osvétleni
spolecnosti Philips

UCHTRP — Ustav chemické technologie
restaurovani pamatek

UPa — Univerzita Pardubice

USKP — Ustiedn{ seznam kulturnich
pamatek Ceské republiky

UV — ultrafialovy/a

UVF — viditelnd fluorescence indukovana
ultrafialovym zafenim

UVR — ultrafialova reflektografie

UVRFC — falesné barvy ultrafialové
reflektografie

v.v.i. — vefejna vyzkumna instituce
VHX-7000 — ,,Virtual Handbeld eXpanded-
Range*, model mikroskopu Keyence

VIS — viditelné svétlo

VSCHT Praha — Vysoka $kola Chemicko-
technologicka v Praze

Works

XRD - rentgenova difrakece (;,X-ray
diffraction"), (specifikace k detektoru XRD
1611 CP)

XWT — zkratka pro nazev (rentgenka
XWT-240-CT)

ZA-OL — Zemsky archiv pobocka
Olomouc
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Vysledky zadrZe vodného systému

Tab. 25 Prvni testovani zadrze vodnych systému hydrogeli.

NezatiZené vzorky
Suché papiry m Papiry po Vihkost Vihkost
Oznaceni gelu (@) e (1) v papirech v papirech
m (g) m/S (kg/m?)
KG1 5,3828 06,1800 0,7972 0,64
KG2 5,3868 5,8841 0,4973 0,40
KG3 5,4336 5,7543 0,3207 0,26
KG4 5,3939 5,6327 0,2388 0,19
GGl 5,3865 6,3250 0,9385 0,75
GG2 5,3787 6,0062 0,6275 0,50
GG3 5,4403 5,9684 0,5281 0,42
GG4 5,4574 5,7520 0,2946 0,24
NM 5,4182 5,5503 0,1321 0,11
NH 5,3991 5,5066 0,1075 0,09
NP5 5,3590 5,6075 0,2485 0,20
NP6 5,3920 5,6574 0,2654 0,21
ZatiZené vzorky (25 g)
KG1 5,2893 6,2392 0,9499 0,76
KG2 5,2900 5,7693 0,4793 0,38
KG3 5,3972 5,6920 0,2948 0,24
KG4 5,4367 5,6940 0,2573 0,21
GGl 5,3688 06,4153 1,0465 0,84
GG2 5,4328 6,1095 0,6767 0,54
GG3 5,4269 5,9799 0,553 0,44
GG4 5,3843 5,7972 0,4129 0,33
NM 5,4465 5,5482 0,1017 0,08
NH 5,4216 5,521 0,0994 0,08
NP5 5,3839 5,6691 0,2852 0,23
NP6 5,4048 5,6655 0,2607 0,21
Tab. 26 Druhé testovani zadrze vodnych systému hydrogelt
NezatiZené vzorky
Suché papiry m Papiry po Vihkost Vihkost
Oznaceni gelu (@) e () v papirech v papirech
m (g) m/S (kg/m?)

KGl1 5,2120 6,1144 0,9024 0,72
KG2 5,1964 5,6741 0,4777 0,38
KG3 5,2572 5,5909 0,3337 0,27
KG4 5,2645 5,4820 0,2175 0,17
GG5 5,2935 5,5556 0,2621 0,21
GG2 5,2052 5,8117 0,6065 0,49
GG3 5,2221 5,6321 0,4100 0,33
GG4 5,2814 5,6786 0,3972 0,32
NM 5,2542 5,3937 0,1395 0,11
NH 5,2147 5,3130 0,0983 0,08
NP5 5,2524 5,5061 0,2537 0,20
NP6 5,2120 5,4666 0,2546 0,20
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ZatiZené vzorky (25 g)
KG1 5,1811 6,2075 1,0264 0,82
KG2 52184 5,7881 0,5697 0,46
KG3 5,2383 5,6217 0,3834 0,31
KG4 5,2355 5,4968 0,2613 0,21
GG1 5,2849 5,4863 0,2014 0,16
GG2 5,1787 6,1371 0,9584 0,77
GG3 5,2271 5,7056 0,4785 0,38
GG4 5,2982 5,7459 0,4477 0,36
NM 5,2278 5,3701 0,1423 0,11
NH 5,1979 5,3098 0,1119 0,09
NP5 5,2800 5,5629 0,2829 0,23
NP6 5,2107 5,5209 0,3102 0,25
Tab. 27 Tteti testovani zadrze vodnych systému hydrogelt.
NezatiZené vzorky
Suché papiry m Papiry po Vihkost Vihkost
Oznaceni gelu (@) R v papirech v papirech
m (g) m/S (kg/m?)
KG1 5,3205 6,0573 0,1740 0,59
KG2 5,2064 5,7153 0,5089 0,41
KG3 5,2287 5,5253 0,2966 0,24
KG4 5,2624 5,5053 0,2429 0,19
GG5 5,1909 5,5120 0,3211 0,26
GG2 52173 5,8445 0,6272 0,50
GG3 5,1974 5,6464 0,4490 0,36
GG4 5,2029 5,4683 0,2654 0,21
NM 5,2208 5,3048 0,7368 0,14
NH 5,2779 5,3555 0,0776 0,06
NP5 5,1314 5,3768 0,2454 0,20
NP6 5,1798 5,4707 0,2909 0,23
ZatiZené vzorky (25 g)
KG1 5,1189 6,2318 1,1129 0,89
KG2 5,2340 5,8160 0,5820 0,47
KG3 5,1760 5,5308 0,3542 0,28
KG4 5,1586 5,4289 0,2703 0,22
GG5 5,1568 5,4845 0,3277 0,26
GG2 5,2243 6,0672 0,8429 0,67
GG3 5,2036 5,7658 0,5622 0,45
GGH4 5,1500 5,5907 0,4407 0,35
NH 5,2221 5,3609 0,1388 0,11
NP5 5,2548 5,5833 0,3285 0,26
NP6 51617 5,4430 0,2813 0,23
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Celek 0.826 m* 100.00%
[ITTI] Vyrazna ondulace textilni podlozky  0.181 m* 21.9%

Vyrazna krakelaz 0126 m*  15.25%

~ Proridla textilni podlozka 0.058 m* 7.02%
NN Viditelné ztraty barevné vrstvy 0.021 m? 2.54%
Ztraty textilni podlozky 0.002 m? 0.24%
Prorysovani ramu 3.425m -

o Sey textilni podlozky 0.784 m -
Trhliny 0.228 m -

Zakres 1 Orientac¢ni mapping poskozeni licové strany obrazu.
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Celek 0.826 m* 100.00%

. Povrchova dprava Zluté fluorescence 0.797 m* 96.49%
// Povrchova Uprava tyrkysové fluorescence 0.770 m? 93.22%
e
7 7 ’ , , .
/ i Lokalni nanosy tyrkysove fluorescence 0.395 m* 47.82%

Zakres 2 Orientacni mapping rozlisnych povrchovych tprav licové strany obrazu.
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‘ Celek 0.826 m* 100.00%

Lk L £

i % LJ Plosna premalba pozadi 0.338 m? 40.92%

& A& &
a & a

Druhotné zasahy do barevné vrstvy 0.132 m? 15.98%

Prorysovani sekundarnich zasah do lice 0.351m -

Zakres 3 Orientacni mapping druhotnych zasahu barevné vrstvy licové strany obrazu.
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Celek

Silny nanos prachového depositu

. . Profidla textilni podloZka
Skvrny (adhezivum)
Skvrny (nezndmého puvodu)
- Otvory po drevokazném hmyzu
v Sev textilni podlozky

Trhliny

Zakres 4 Orientacni mapping poskozeni rubové strany obrazu.
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0.829 m*
0.126 m?
0.043 m?
0.013 m*
0.002 m*
1.401 cm?®
0.665 m

0.227 m

100.00%
15.24%
5.18%
1.58%
0.19%

0.02%



Celek 0.829 m* 100.00%

| Impregnace 0.699 m? 84.32%
HHEEE zaplaty 0.012 m? 1.45%
DU Stitek, 19. stoleti 0.005 m* 0.60%

Zakres 5 Orientacni mapping sekundarnich zasaht na rubové strané obrazu.
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| ICelek 0.826 m* 100.00%
B Tmel klihokiidovy 0.014m2  1.69%
B Tmel BEVA®@ Artist Gesso-p 0.008 m*  0.97%

Zakres 6 Orientac¢ni mapping tmelenych mist na restaurovaném obraze.

166



1. FAZE
VLHCENI BEZ ZATEZE

2. FAZE
VLHCENT SE ZATEZI

3. FAZE
ROVNANT

LEGENDA

[ ROVNA DESKA B svvPATEX B zites
MELINEX/FOLIE I HOLLYTEX B FILTR. PAPIR
FILTR. PAPIR + DEMI. VODA [l FILC

Zakres 7 Grafické znazornéni postupného vlhceni a rovnani dila pfes paropropustnou
membranu Sympatex.
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Subjektivni optické vlastnosti vybranych hydrogell

NP6
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1,5 I
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GK1 GK2 GK3 GK4 GG1 GG2 GG3 GG4 NM NP5
M Pruznost 2 2,5 3 3 1 1,5 2 3 3 3 5
W Tvrdost 2 3 4 5 1 2,5 3 4 5 5 1,5
® Ohebnost 3 2 2 1 4 3 2 2 3 3 5

Graf 1 Subjektivni optické viastnosti vybranych hydrogelsi

Vysledky zadrze vodného systému
1,00

0;B9
0,90

0;B2
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0,70 0; 0,p6
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0,5
0,50
042
0, 4o
0,40
0,3
0,21 0 24 923
0,19
0,2
0,00 i
KG1 NP6

KG4 GGl GG2 GG3 GG4 GG5

Pracovni nazvy gell
H nezatizené gely M zatizené gely

mnozstvi uvolnéné vody (kg/m?2)
o

o

o

5

Graf 2 Vysledky zddrge vodného systému. Aritmeticky primér ge 3 bodnot, Smodch primeérna, GG1 primér ze 2

hodnot, GG5 priimer ze 2 hodnot.
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Vysledky na vzorcich maleb vysoce citlivych k zavlhéeni na
papirové podlozce = NESTABILITA

5
4,5
[
L 4
=
. 2 35
F_C I
w 3
<§t>u.|‘
E: g 2,5
o S 2
2
no1,5
—
1 I [ I II 1
0,5
KG1 GK2 GK3 GK4 GG2 GG3 GG4 GG5 NM NH NP5 NP6

Pracovni nazvy gelli
M Nestabilita BD ™ Nestabilita AN

Graf 3 Viyisledky na vzorcich maleb vysoce citlivich k zavihéent na papirové podiogce. Aritmeticky priimer ze 3
hodnot. Zkratka BD = brazilské drevo, AN = ,,anilin“ cerven.

Vysledky na vzorcich maleb vysoce citlivych k zavlhéeni na
papirové podlozce = MIGRACE

PARAMETRY
NEJMENE, 5 = NEJVICE
N Kd >
N (92} w (92} D wu wul

Ll
w

1
-

o
wn

KGl1 GK2 GK3 GK4 GG2 GG3 GG4 GG5 NM NH NP5 NP6

Pracovni nazvy gelli
M Migrace BD  m Migrace AN

Graf 4 Vysledky na vzorcich maleb vysoce citlivyeh & zavihéeni na papirové podiogce. Aritmeticky primér ze 3
hodnot. Zkratka BD = brazilské dievo, AN =, anilin* terveit.
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Vysledky na vzorcich maleb provedeném na panelu
simulujici malbu = ZAVLHCENI V OKOLI GELU

Gl GG2 GG3 GG4 GG5

Pracovni nazvy gell

PARAMETRY
1= NEJMENE, 5= NEJVICE
= N w Kl

- (9] N (9] w (9] D (9] (9]

o
5

H Aplikace na modelové vzorky bez zatéze m Aplikace na modelové vzorky se zatézi (25 g)

Graf 5 VVysledky na vzorcich maleb provedeném na panelu sinmulujici malbn Aritmeticky primer ze 3 hodnot. GG1
a GG5 hodnoty pouze 2 jedné série.

Vysledky na vzorcich maleb provedeném na panelu
simulujici malbu = ODSTRANENI BAREVNE VRSTVY

GK2

GK3 GK4 GGl GG2 GG3 GG4 GG5 NM NP5 NP6

Pracovni nazvy geld

= NEJVICE
w ES
(9] SN (9] (9]

PARAMETRY
w

1= NEJMENE, 5
= g
= (9] N (9]

o
5

B Aplikace na modelové vzorky bez zatéze B Aplikace na modelové vzorky se zatézi (25 g)

Graf 6 Vyisledky na vzorcich maleb provedeném na paneln simulujici malbn. Aritmeticky priimér ze 3 hodnot. GG1 a
GG5 hodnoty pouze 3 jedné série.
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9 Seznam obrazové pfilohy: prakticka Cast
Autorem fotografif je autor diplomové prace, pokud neni uvadéno jinak.
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257
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9.1 Obrazova pfiloha: restaurovani zavésného obrazu

Obr. 1 Celek objektu v ozdobném ramu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 2 Celek objektu v ozdobném raimu z rubové strany pred restaurovanim, rozptylené svétlo.
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Obr. 4 Celek objektu v ozdobném ramu z rubové strany pied restaurovanim, UV luminiscence.
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Obr. 5 Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.
Normalizovano dle kalibracniho cile X-Rite ColorChecker.(foto: David Svoboda)

Obr. 6 Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, polarizované svétlo.

Normalizovano dle kalibra¢niho cile X-Rite ColorChecker.(foto: David Svoboda)
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, Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, UV luminiscence.
(foto: David Svoboda)

Obr. 8  Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, UV reflektografie.
(foto: David Svobo




Obr. 9 Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, IR reflektografie.
(foto: David Svoboda)

Obr. 10 Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, IR transmitografie.
(foto: David Svoboda)
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Obr. 11 Celek objektu bez ozdobného ramu z rubové strany pred restaurovanim,
IR reflektografie. (foto: David Svoboda)

Obr. 12 Celek objektu bez ozdobného ramu z rubové strany pied restaurovanim, IR
transmitografie. (foto: David Svoboda)
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Obr. 14 Celek objektu bez ozdobného ramu pfed restaurovanim, rentgenogram.
(vytvofil: Michael Vopalesky)
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Obr. 15 Celek objektu bez ozdobného ramu Obr. 16  Celek objektu bez ozdobného ramu

pfed restaurovanim, razantni boc¢ni osvétleni. pfed restaurovanim, razantn{ bocni osvétleni.

Obr. 17 Celek objektu bez ozdobného ramu Obr. 18 Celek objektu bez ozdobného ramu
pfed restaurovanim, razantni bo¢ni osvétleni. pfed restaurovanim, razantni boc¢ni osvétleni.
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Obr. 19 Detail datace na rubové stran¢ objektu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 20 Detail datace na rubové stran¢ objektu pfed restaurovanim, UV luminiscence.

Dbr. 21 Detail datace na rubové strané objektu pfed restaurovanim, IR reflektografie. (foto:
David Svoboda)




Obr. 22 Celek objektu ve falesnych barvach Obr. 23 Celek objektu ve falesnych barvach,

pfed restaurovanim, IR reflektografie. pfed restaurovanim, UV luminiscence.
(foto: David Svoboda) (foto: David Svoboda)

Obr. 24 Celek objektu ve falesnych Obr. 25 Celek objektu zpracovany ve
barvach pfed restaurovanim, upravena talesnych barvachpfed restaurovanim,
UV luminiscence. (foto: David Svoboda) UV reflektografie. (foto: David Svoboda)
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Obr. 26 Detail Panny Marie s ditétem pred Obr. 27 Detail Panny Marie s ditétem pied

restaurovanim, rozptylené svétlo. restaurovanim, polarizované svétlo.
(foto: David Svoboda) (foto: David Svoboda)

Obr. 28 Detail Panny Marie s ditétem pred Obr. 29 Detail Panny Marie s ditétem pfed
restaurovanim, sikmo dopadajici svétlo. restaurovanim, UV luminiscence.

(foto: David Svoboda)
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Obr. 30 Detail Panny Marie s ditétem pfed Obr. 31 Detail Panny Marie s ditétem pied
restaurovanim, IR reflektografie. restaurovanim, IR transmitografie.
(foto: David Svoboda) (foto: David Svoboda)

Obr. 32 Detail Panny Marie s ditétem pied Obr. 33 Detail Panny Marie s dit¢tem pred

restaurovanim, UV reflektografie. restaurovanim, rentgenogram.
> O > te)

foto: David Svoboda (vytvoril: Michael Vopilensky
( V) I y)
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Obr. 34 Mikrosnimek — detail sekundarniho Obr. 35 Mikrosnimek — detail modrého
zasahu (pfemalba textilni podlozky), Lewca S6D  pigmentu prostupujicim z pod krakely

ztmavlého laku/ptemalby, Leica S6D

t ‘ ;.' o, * )

Obr. 36 Mikrosnimek — detail mechanicky Obr. 37 Mikrosnimek — detail mechanicky
poskozeného mista barevné vrstvy, Leica S6D. poskozeného mista krakely, Leica S6D.

Obr. 38  Mikrosnimek — detail kripéje Obr. 39 Mikrosnimek — detail zaplaty na rubu

degradované lakové vrstvy, Leica S6D. objektu, Leica S6D.

Obr. 40 Mikrosnimek — detail rta Panny Mari Obr. 41 Mikrosnimek — detail rta Panny Marie
pted restaurovanim, USB Dino-Lite. pted restaurovanim,USB Dino-Lite v UVL.
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Obr. 42 Detail pootevienych oc¢i Panny Marie ulpélé zalakované necistoty, mechanicky poskozena
barevna vrstva pied restaurovanim, polarizované svétlo. (foto: David Svoboda)

Obr. 43 Detail ramene nemluvnéte, viditelna pfemalba pozadi vcéetné defektu pied restaurovanim,
polarizované svétlo. (foto: David Svoboda)
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Obr. 44  Detail vyrazu spictho nemluvnéte, znecisténa lakova vrstva potlacuje Citelnost a detaily
malby obrazu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 45  Detail perforaci znacici prepinani Obr. 46 Detalil trhliny obracen¢ho “1.”
objektu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo. ~ napravo od obliceje Panny Marie pfed

restaurovanim, rozptylené svétlo.
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47 Detail ztrat barevné vrstvy a perforované textilni podlozky na okraji objektu pred

lené svétlo.

Obr. 48  Detail usazeného depositu a pavucin, napadeni podramu dfevokaznym hmyzem z rubu

objektu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.




Obr. 49 Detail sekundarnfho vyspraveni textilni podlozky a barevné vrstvy z lice objektu pfed

restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 50 Detail sekundarnich vyspraveni trhlin a ztrat z rubu objektu pfed restaurovanim,

rozptylené svétlo.




Obr. 51 Konsolidace barevné vrstvy roztokem 5% zelatiny s 5% vyzinou (1 : 1)
v demineralizované vode¢, proces restaurovani,rozptylené svétlo.

Obr. 52 Hrubé necistoty nashromazdéné v meziprostoru podramu odhaleny pfi demontazi,

proces restaurovani, rozptylené svétlo.
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Grey Scale #13 S

Obr. 53 Celek po celoplosném zajisténi barevné vrstvy japonskym papirem Usukuchi Rayon,
proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 54 Snimani stitku “SCHATEILL” parovym skalpelem RTC 2F pfi teploté 50-60 °C, proces
restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obrt. 55 Mechanické Obr. 56 Nameékcovani Obr. 57 Odstrafiovani

docist’ovani tmelu vyskytujici adhezivnich residuif ulpélych namcékceného adheziva
se pod zaplatou odstranénou v dostavbé textilie 3% pruznou nerezovou $pachtli,
z rubové strany obrazu, proces  rigidnim gelem Agar, proces proces restaurovani, rozptylené

restaurovani, rozptylené svétlo.  restaurovani, rozptylené svétlo.  svétlo.

parovy
3% Agar obklad skalpel Blitz-Fix

-

!

mechanicky

Obr. 58 Zkousky ztenc¢ovani degradovaného povrchového natéru z rubu obrazu, proces
restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 59 Proces ztencovani degradované povrchové Gpravy z rubu objektu, proces restaurovani,

te

rozptylené svétlo.

[ —o

Obr. 60  Detail textilni podlozky pred Obr. 61  Detail textilni podlozky po ztenceni

ztencenim povrchového natéru na rubu povrchového natéru na rubu objektu, proces

objektu, proces restaurovani. restaurovani.
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Grey Scale #13

Obr

restaurovani, rozptylené svétlo.

Celek po ztenceni povrchového natéru a odstranéni sekundarnich zasaht, proces

. 63 Detail textilni podlozky po sejmuti zaplat z rubové strany objektu, proces restaurovani,
rozptylené svétlo.
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Obr. 64 Zkousky rozpustnosti svrchni
povrchové upravy zafici tyrkysovou

luminiscenci, proces restaurovani, rozptylené

svétlo.

AC:TS (1.: 1)

IS:E:DIE

1S0: X —P
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Obr. 66 Zkousky rozpustnosti svrchni
povrchové upravy zatici tyrkysovou

luminiscenci, proces restaurovani, rozptylené

svétlo.
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Obr. 65 Zkousky rozpustnosti svrchni
povrchové upravy zafici tyrkysovou
luminiscenci, proces restaurovani,

UV luminiscence.
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Obr. 67 Zkousky rozpustnosti svrchni
povrchové upravy zatici tyrkysovou
luminiscenci, proces restaurovani,

UV luminiscence.



Obr. 68 Detail obliceje Panny Marie v prub¢hu snimani svrchnf povrchové apravy tyrkysové
luminiscence, proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 69 Detail obliceje Panny Marie v prubc¢hu snimani svrchni povrchové apravy tyrkysové

luminiscence, proces restaurovani, UV luminiscence.
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Obr. 70 Celek v prabéhu snimani svrchni povrchové tpravy tyrkysové luminiscence, proces

restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 71 Celek v pribéhu snimani svrchni povrchové upravy tyrkysové luminiscence, proces

restaurovani, UV luminiscence.
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Obr. 72 Zkousky snimanf starsich lakovych vrstev a ulpélych necistot, proces restaurovant,
rozptylené svétlo.

Obr. 73 Zkousky snimani starsich lakovych vrstev a ulpélych necistot, proces restaurovant,
rozptylené svétlo.

—
CA 2% A

Colour Chart #

CA 1,5% A

Obr. 74 Zkousky snimanf starsich lakovych vrstev a ulpélych necistot, proces restaurovani,
rozptylené svétlo.
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5 Rozsitené zkousky cisténi povrchové  Obr. 76 Rozsifené zkousky cisténi povrchové
upravy smesi rozpoustédel (1 [Isopropanol] : upravy smesi rozpoustédel (1 [Isopropanol] :
1 [isooktan]) a 2% citraitem amonnym (pH 1 [isooktan]) a 2% citraitem amonnym (pH 7

proces restaurovani, rozptylené svétlo. proces restaurovani, UV luminiscence.

Obr. Rozsifené zkousky cisténi povrchové — Obr. Rozsifené zkousky cisténi povrchové
upravy smesi rozpoustédel (1 [Isopropanol] : upravy smési rozpoustédel (1 [Isopropanol] :
1 [isooktan]) a 2% citratem amonnym (pH 7), 1 [isooktan]) a 2% citratem amonnym (pH 7),

proces restaurovani, rozptylené svétlo. proces restaurovani, UV luminiscence.




Obr. 79 Proces snimani starsich lakovych vrstev a ulpélych necistot, proces restaurovani,

rozptylené svétlo.

Obr. 80 Proces snimani starsich lakovych vrstev a ulpél
luminiscence.




e N

Obr. 81 Proces ztencovani Obr. 82 Proces zamyvani 2%
povrchové upravy nanasenim citratu amonného (7 pH) mi-
2% citratu amonného kroporézni houbou Blitz-Fix
(7 pH) jemnym syntetickym prosycenou teplou deminerali-
Stétcem, proces restaurovani, zovanou vodou, proces restau-
rozptylené svétlo. rovani, rozptylené svétlo.

Obr. 83 Proces zamyvani
2% citratu amonného (7 pH)
bunicinou prosycenou
teplou demineralizovanou
vodou, proces restaurovani,
rozptylené svétlo.

Obr. 84 Proces cisténi starsich lakovych vrstev a ulpélych necistot, proces restaurovani,

rozptylené svétlo.
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Obr. 85 Celek po snimani starsich lakovych vrstev v oblasti postav a vyrovnani pres
paropropustnou membranu Sympalex, proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 86 Celek po snimani starsich lakovych vrstev v oblasti postav a vyrovnani pfes

aropropustnou membranu Sympalex, proces restaurovani, UV luminiscence.
)) ) 5
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Obr. 87 Sondazni prizkum dochovaného Obr. 88  Sondazni prizkum dochovaného

stavu puvodn{ malby pozad{ v mistech stavu puvodn{ malby pozad{ v mistech
zfejmé nalézajici se siluety sv. Josefa, zfejmé nalézajici se siluety sv. Josefa,
proces restaurovani, rozptylené svétlo. proces restaurovani, UV luminiscence.

Obr. 89  Sondazni prizkum dochovaného Obr. 90  Sondazni prizkum dochovaného
stavu puvodn{ malby pozadi v mistech stavu puvodni malby pozadi v mistech
ramen Panny Marie, proces restaurovani, ramen Panny Marie, proces restaurovani,
rozptylené svétlo. UV luminiscence.
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Obr. 91  Zkousky ztencovani Obr. 92 Zkousky ztencovani
pfemalby smési rozpoustedel za pfemalby smési rozpoustédel za
pomoci nosicl, proces restaurovani, pomoci nosicl, proces restaurovant,
rozptylené svétlo. UV luminiscence.
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Obr. 94 Celek v procesu ztenc¢ovani premalby pozadi, proces restaurovani, UV luminiscence.
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5 Postupné ztencovani pfemalby Obr. 96 Postupné ztencovani premalby

v pozadi, proces restaurovani, rozptylené svétlo. v pozadi, proces restaurovani, UV luminiscence.

Obr Postupné ztencovani premalby Obr. 98 Postupné ztencovan{ piemall

v pozadi, proces restaurovani, rozptylené svétlo. v pozadi, proces restaurovani, UV luminiscence.




Obr. 99 Proces ztencovani pfemalby Obr. 100 Proces ztencovani pfemalby,
namckcovanim 3% rigidnim gelem Agar zamyvani mikrc zni houbou Blifz-Fix

(2 [isopropanol] : 3 [demineralizovana voda]), prosycenou isopropanolem s isooktanem (1 : 1),

proces restaurovani, rozptylené svétlo. proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 101 Detail malby po ztenceni povrchovych dprav a zbaveni necistot, proces restaurovani,
rozptylené svétlo.
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Obr. 102 Celek po ztencovani povrchové upravy a ulpélych necistot, proces restaurovant,
rozptylené svétlo.

Obr. 103 Celek po ztencovani povrchové upravy a ulpélych necistot, proces restaurovani, UV

luminiscence.
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Obr. 104 Detail malby po ztencovani povrchové tpravy a ulpélych necistot, proces restaurovani,

rozptylené svétlo.

. 105 Detail malby po ztencovani povrchové upravy a ulpélych necistot, proces restaurovant,

rozptylené svétlo.




Obr. 106 Celoplosna konsolidace z rubu objektu 1,5% roztokem vyziny v demineralizované vodg,
rozprasovano pistolf air-brush, proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 107 Rovnani objektu na nizkotlakém vyhtivaném stole za podtlaku 120 kPa a teploty 55 °C,
proces restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 108 Proces zacelovani rozvlaknéného Obr. 109 Proces zacelovani rozvlaknéného

$vu vlaknitou cupaninou, proces restaurovani, $vu, zazehlovani cupaniny restauratorskou
rozptylené svétlo. $pachtli RTC 2F ptes Hostafan, proces

restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 110 Proces zcelovani trhliny ve tvaru obraceného “I.” metodou nit na nit, proces

restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 111 Celek objektu po sceleni a vyspraveni perforaci, trhlin a ztrat textilni podlozky, proces
restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 112 Celek objektu z rubové strany po sceleni a vyspraveni perforaci, trhlin a ztrat textiln

podlozky, proces restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 113

Detail vyspravené
trhliny z rubu
objektu, zpevnéno
metodou bridging,
proces restaurovant,
rozptylené svétlo.

Obr. 114

Detail vyspravené
trhliny z lice ob-
jektu, zpevnéno
metodou bridging,
proces restaurovani,
rozptylené svétlo.

Obr. 115

Detail vyspraven¢ho
$vu z rubu objektu,
zpevnéno metodou
bridging, proces
restaurovani,
rozptylené svétlo.

Obr. 116

Detail vyspraveného
svu z lice objektu,
zpevneéno metodou
bridging, proces
restaurovani,
rozptylené svétlo.



Obr. 117 Proces napinani obrazu na novy Obr. 118 Proces tmeleni klihokfidovym

vypinaci ram, proces restaurovani, rozptylené barvenym tmelem pruznou kovovou $pachtli,
svétlo. proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 119 Proces lakovani obrazu pred finalni retusi, proces restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 120 Celek po aplikace lakové vrstvy, napinani a vytmeleni, proces restaurovani, rozptylené
svétlo.

Obr. 121 Detail vytmelenych defektd barevné vrstvy, proces restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 122 Detail vytmelenych defektt barevné vrstvy, proces restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 123 Imitujici retus restauratorskymi barvami Gamblin Conservation Colors, proces restaurovani,

rozptylené svétlo.
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Obr. 126 Celek objektu bez ozdobného ramu pied restaurovanim, polarizované svétlo.

Kalibrovano pies X-Rite ColorChecker. (foto: David Svoboda)
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Obr. 127 Celek objektu bez ozdobného ramu po restaurovanim, polarizované svétlo. Kalibrovano
bl

ptes X-Rite ColorChecker. (foto: David Svoboda)
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Obr. 128 Celek objektu bez ozdobného ramu z rubu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 129 Celek objektu bez ozdobného ramu z rubu po restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 130 Detail Madonny s ditétem pfed restaurovanim, rozptylené svétlo. (foto: David Svoboda)

Obr. 131 Detail Madonny s ditétem po restaurovani, rozptylené svétlo. (foto: David Svoboda)
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Obr. 132 Detail ruky Panny Marie pfed restaurovanim, polarizované svétlo. (foto: David Svoboda)

Y
L
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Obr. 133 Detail ruky Panny Marie po restaurovani, rozptylené svétlo. (foto: David Svoboda)
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C 134 Detail nartu ditéte, rozvlaknény Sev,

(foto: David Svoboda)

Obr. 135 Detail nartu ditéte, rozvlaknény sev po restaurovani, rozptylené svétlo.
(foto: David Svoboda)




Obr. 136 Detail platna prekryvajici slabiny ditéte pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 137 Detail platna prekryvajici slabiny ditéte po restaurovani, rozptylené svétlo.

230



Obr. 138 Detail malby pozadi pred rest Obr. 139  Detail malby pozadi v RTG zafeni.
rovanim, rozptylené lo. (foto: David Svoboda)  (vytvorfil: Michael Vopalensky)

VAurk

Obr. 140 Detail malby pozadi v procesu Obr. 141 Detail malby pozadi po restaurovani

>

ztencovani premalby, rozptylené svétlo. rozptylené svétlo. (foto: David Svoboda)
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Obr. 142 Detail malby pozadi pfed restaurov 143 Detail malby pozadi v procesu
nim, UV luminiscence. (foto: David Svoboda) snimani povrchové upravy, UV luminiscence.

Obr. 144 Detail malby pozadi v procesu Obr. 145 Detail malby pozadi po ztenceni

snimani povrchové upravy, UV luminiscence. dos ni pfemalby, UV luminiscence
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Obr. 146 Umisténi konzervovanych $titka na pii¢ce napinactho ramu v Me/inex obalkach,
podlozeno alkalickym papirem po restaurovani, rozptylené svétlo.

Obr. 147 Kompletace fragmentt v boxu z archivnf lepenky, rozptylené svétlo.
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Obr. 148 Celek v ozdobném ramu pred restaurovanim, rozptylené svétlo.
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Obr. 149 C
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Obr. 150 Celek v ozdobném ramu z rubu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 151 Celek v ozdobném ramu z rubu po restaurovani, rozptylené svétlo.
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9.2 Obrazova pfiloha: restaurovani ozdobného ramu

Obr. 152 Postiibfeny a vylesteny modelovy vzorek desky, rozptylené svétlo.
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Obr. 155 Celek ozdobného ramu z rubu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.




e

Obr. 156 Detail mechanického poskozent se silnym povrchovym znecisténim, narozi ozdobného
ramu pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

Obr. 157 Detail hrubych necistot, prachového ~ Obr. 158 Detail barvené boc¢nice ramu s detailem

depozitu a mrtvych hmyzich schranek oznaceni, silné¢ poskozeno pusobenim vlhkosti
v ramovém falcu ozdobného ramu pred a sekundarnimi zasahy zpevnéni narozi dlouhymi
restaurovanim, rozptylené svétlo. hrebiky pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.
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Obr. 159 Sniman{ Selakové politury na vnéjs Obr. 160 Nanaseni ¢erného polimentu na

konkavni kiivee, proces restaurovani. defekt poskozeni, proces restaurovani.

Obr. 161 Aktivace mista defektu pozlacovac- Obr. 162 Pokladan{ stfibra na misto aktivované
skou kotalkou, proces restaurovani. pozlacovacskou kotalkou, proces restaurovani
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Obr. 163

Detail narozi
ozdobného ramu
po povrchovém
¢isténi a tmeleni,
proces restau-
rovani.

Obr. 164

Detail narozi
ozdobného
ramu po

sejmutf Selakové
politury na
vnéjsi konkavni
kiivce, proces
restaurovani.

Obr. 165

Detail narozi
ozdobného
ramu po
stiibfeni defektu
polychromie,
proces
restaurovani.

Obr. 166

Detail narozi
ozdobného ramu
po zalakovani
33% Selakem
Superior

v ethanolu,
proces
restaurovant.



Obr. 167 Scelovani bocnic ramu pololazurni kvasovou barvou Royal Talens Extra Fine, proces
restaurovani.

Obr. 168 Lepeni distanéni vlozky EconoSpace® do vaitiniho raimového falcu ozdobného ramu,
proces restaurovani.
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Obr. 170 Detail narozi ozdobného ramu po restaurovani, rozptylené svétlo.
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Obr. 171 Detail zavésného systému pfed restaurovanim, rozptylené svétlo.

. 172 Detail zavésného systému po restaurovani, rozptylené svétlo.




Obr. 174 Celek ozdobného ramu z rubu po restaurovani, rozptylené svétlo.
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9.3 Obrazova pfiloha: umélecko-historicky priizkum

Obr. 175 Celkovy pohled s oznac¢enim puvodniho umisténi fragmentina rub objektu pfed
restaurovanim, rozptylené svétlo.

i 7
=

p: 2
D 30 ot B

Obr. 176 Detail stitku v UV luminiscenci.

Obr. 177 Detalil stitku na ozdobném ramu, Obr. 178 Velky detail stitkti pavodni provenience
rozptylené svétlo. v rozptyleném svétle, pfed restaurovanim
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Obr. 179 Johann Michael Rottmayr, volna kopie, Obr. 180 Elias Christoph Heiss, Sz Rodina, mez-

Madona s ditétem, 1. pol. 18. stol. In: TOGNER — zotinta, 1708, bc. teze J. I. Trchaly. In: HUBALA
KOSTELNICKOVA ed. 2008 s. 131. 1981, , ¢. kat. 5 s. 262 — Togner 1996, 18(18)s.
64—65.

Obr. 181 Frantiseck Xaver Wagenschon, Sz Ro- Obr. 182 Neznamy stiedoevropsky malit, Mado-
dina, 1750-1790. In: MORAVSKA GALERIE: a5 Jesiskem, 18. stol. In:. MORAVSKA GALE-
Sbirky on-line, inwv. ¢.: 185. RIE: Sbirky on-line , inv: ¢. 324.

247



Obr. 183 Neznamy italsky malit, Su Rodina, Obr. 184 Petr Brandl, Panna Marie s Jezisken, pied
18. stol. In: MORAVSKA GALERIE: 1710. In: NEUMANN — STECKEROVA 2016,
Sbirky on-line, inv. ¢. A 865. s. 41.

Obr. 185 Okruh Francesca Trevisaniho, Madona — Obt. 186 Francesco Trevisani, Madona s ditéten:
s ditétenn. In: Artnet [online], bez inv. ¢. s mmalm Janen Kititelenr a sv. Josefern, 18. stol. In:
Wikipedie: the free encyklopedia [online], inv: ¢. 106.
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Obr. 187 Corrado Giaquinto, Madona s ditéten a andélemr, 1706-17606. In:Art UK [online], inv.
¢. 3/1970.

Obr. 188 Francesco Trevisani, Madona s ditétern, 1656—1746. In: BARBERINI GALLERIE
CORSINI NAZIONALIL [online], inv. ¢. 176.
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Obr. 189 Pravdépodobné Jan Augustin Hottman, Tobids se louii se svym synem, 18. stol., fara Prerov.
In: Sbornik SOkA Prerov 2018, s. 21.

Obr. 190 Josef Frantisek Pilz, vytez — Su Pribuzenstvo, 40. 1éta 18. stol., kostel sv. Mikulase, Starnov.
In: Soukromy archiv — Leo$ Mlc¢ak




Obr. 191 Joset Frantisek Pilz, Sz AKZbéta, In: Obr. 192 Jan Krystof Handke, P. Marie Bolestnd
ANTONOVIC et al. 2011, s. 332. (Madona s paleem), 1763. In: MUO, Olomouc, inv.
¢ sn 2102_AMO, inv. ¢. O 1327.

Obr. 193 Jan Krystof Handke, Sz Domunik s P. Obr. 194 Jan Krystof Handke, vytez —
Marii a Jezisken (pastel na pergamenu), 1736. In: Sz Rodina, 1750, kostel sv. Jakuba Olomouc.
MUOQO, Olomoug, inv. ¢. sn. 2901_AMO, In: MLCAK (ptipr.) 1994, s. 8.

inv. ¢. O 90.
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Obr. 195 Jan Krystof Handke, vytez — Su Pribuzenstvo, kostel Nanebevzeti Panny Marie, Holesov,
1743. In: soukromy archiv — Leos§ Mlcak

Obr. 196 Jan Krystof Handke, vyiez — Panna Marie se sv. Antoninen, sv. Florianem a sv. Hildriem, 1749,
Slezké muzeum v Opavé. In: soukromy archiv — Leos Mlcak

252



Obr. 197 Jan Krystof Handke, vytez — Ande/ Obr. 198 J. K. Handke, vyiez — Panna Marie
strazee, 1749, kostel sv. Mikulase, Starnov. In: bolestna, 1765. In: MUO, Olomouc,
WELLATROVA 2014, s. 69. inv. ¢. O 1216.

Obr. 199 Jan Krystof Handke, Sz Igndc udili almnzny, 1744. In: ANTONOVIC et al. 2010, s. 315.
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Obr. 200 Jan Krystof Handke, vytez — Ester a Ahasver, 1720, Rimskokatolické
farnost Kralice na Hané. In: HAMSIKOVA 2004, nestrankovano.

LI

Obr. 201  Detail restaurovaného objektu — Obr. 202 Detail RTG “Rengenogram
oblicej Panny Marie, rentgenogram. (50 kW, 5 Awr ,127): hlava Abasvera™.
(vytvofil: Michael Vopalensky) In: HAMSIKOVA 2004, nestrankovano.
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Obr. 203 Josef Ignac Sadler, vyfez — St su. Obr. 204 Josef Ignac Sadler, sz. Dorota,
Josefa, po 1760. In: ARTJCUK et al. 2011, s. 105, pocatek 50. let 18. stol. In: ARIJCUK et al.
2011, s. 81.

Obr. 205 Josef Ignac Sadler, Svati rodina se sw.
Annou, kolem 1753. In: ARIJCUK et al. 2011,
s. 83.
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Obr. 206 Josef Ignac Sadler, I'yucovini Panny Obr. 207 Joset Ignac Sadler, Svaté Pribuzenstvo

Marie, 17632, In: ARUCUK et al. 2011, s. 124. (11.) — modello, 1754. In: MORAVSKA
GALERIE: Sbirky on-line, inv. ¢. M 560.

Obr. 208 Joset Ignac Sadler, Su. Kajetin Obr. 209 Joset Ignac Sadler, S». M7
5 Jesisken, 50. 1éta 18. stol.2.In: MORAVSKA Magdalena, konec 50. let 18. stol.. In: ARTJCUK
GALERIE: Sbirky on-line, inv. ¢.: A 1545. et al. 2011, s. 100.
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Obr. 210 Detail datace v IC zafeni nalezené na rubu objektu restaurovani.
(foto: David Svoboda)

Obr. 211 Detail datace odkryté béhem restaurovani kiizové cesty od Jana
Krystofa Handkeho v Jivové. In: BARTONOVA 2000, s. 26.

Obr. 212 Detail datace na rubu Panny Marie Bolestné od Jana Krystofa Handke-
ho z MUO Olomouc. In: MUO, Olomoug, inv. ¢. O 1216 — rub.

Obr. 213 Detail datace nalézajici se na rubu obrazu Andéla Strigee od Jana
Kry$tofa Handkeho ze Starnova. In: WELLATROVA 2014, s. 69.
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Obr. 214 Snimek pofizeny v roce 2003 v ramci restaurovani obrazu S». Kajetin s
rentgenogram, (vytvofil: Ing. B. Stverak Csc.). In: PADEVET 2003, s. 18.

(vytvofil: Michael Vopalensky)




Obrt. 216 Mikroskopicky snimek stratigrafie inkarnatu obrazu Madona s Jezisken:
(Vzorek 10686/F) v bilém svétle. In: LESNTAKOVA 2022, s. 14.

Obr. 217 Mikroskopicky snimek stratigrafie inkarnatu obrazu S Kajetin
5 Jegiskem (vz. & 1). In: PADEVET 2003, s. 25.

Obr. 218 Mikroskopicky snimek stratigrafie inkarnatu obrazu Su. Jijji (vz. ¢. 3).
In: HAMSIKOVA, 2002, nestrankovéno.
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10.1 Obrazova pfiloha: experimentalni ¢ast
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Obr. 31 Porovnani vybranych hydrogelt z hlediska barevnosti a prihlednosti na modrém poli.
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Obr. 32 Porovnan{ vybranych hydrogelu z hlediska barevnosti a
pruhlednosti na ndhodném textu.
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Obr. 33 Porovnani vybranych hydrogela z hlediska ohebnosti a kiehkosti.
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Obr. 34 Shrnuti série A aplikace geld na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhéeni na
papirové podlozce (brazilské dfevo + rucni neutralni papir (90 g/m?2).

Obr. 35 Rozdil mezi gely KG2 a NP6 viditelné v prafezu gela po testovani aplikace gelt na
barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhcéeni na papirové podlozce.

I ]

BNM BGG5
Obr. 36 Shrnuti série B aplikace gelti na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhceni na
papirové podlozce (brazilské dfevo + ruéni neutralni papir (90 g/m?).
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Obr. 37 Shrnuti série B aplikace gelt na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhéeni na papirové
podlozce (,,Anilin® ¢ervenl + ruéni neutralni papir (90 g/m?).

Obr. 38 Rozdil mezi gely KG2 a NP6 viditelné v prafezu gela po aplikaci gelt na barevnou
vrstvu vysoce citlivou k zavlhéeni na papirové podlozce.

3

Obr. 39 Shrnuti série A aplikace geli na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhceni na
papirové podlozce (,Anilin® cervert + ruéni neutralni papir (90 g/m?).
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Obr. 40 Shrnuti série C aplikace gelti na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhceni na papirové
podlozce (,,Anilin® ¢erveri + ruéni neutralni papir (90 g/m?).

Obr. 41 Proces testovani na modelovych vzorcich ((brazilské dfevo +

ruéni neutralni papir (90 g/m?).

Obr. 42 Shrnuti série C aplikace gelti na barevnou vrstvu vysoce citlivou k zavlhceni na
papirové podlozce (brazilské dfevo + ruéni neutralni papir (90 g/m?).
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Obr. 43 Zkusebni panel s modelovymi vzorky barevnych vrstev na platné pro provedeni
experimentu simulujici malbu citlivou na vodné systémy.

Modelovy vzorek = 75 X 90 mm (§ X d)

PR kG2 T ML g g

Obr. 44 Proces odstranovani barevnych vrstev raznymi typy jednotlivych hydrogela.
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Obr. 45 Vysledky experimentu provedeném na panelu simulujici malbu, série

A.
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Obr. 46 Vysledky experimentu provedeném na panelu simulujici malbu, série

B.
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Obr. 47 Vysledky experimentu provedeném na panelu simulujici malbu, série

C.
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Chemicko-technologicky prizkum

UNIVERZITA
PARDUBICE

MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU
MADONA § JEZISKEM, MALBA NA PLATENE PODLOZCE

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani malby na papirové podloZce
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, Litomysl 570 01
Vedouci ateliéru: Mgr. art. Lubos Machacko, Art.D.

| PEDAGOGICKY DOZOR RESTAUROVANI / STUDENT

Megr. art. Lubo§ Machacko, Art.D. / BcA. Aneta Sevéikova, 2. roénik magisterského studia

| SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE

Madona s Jeziskem, pravdépodobné olej na platné, 103 cm % 72,5 cm
Autor: neznamy stfedoevropsky malif, 1753

Zadavatel/majitel: Muzeum Kroméfizska, inventarni ¢islo U 167 (DO 253)

Obr, 1 Celkovy pohled na malbu. Autorka
zakresu a fotografie: Aneta Sevéikova,

| ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU

Pocet stran: | 38 | Poéet Piiloh: [ 2 | Datum: [ 10.7.2023
lAutor zpravy: | Petra Lesniakova
Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice

Jiraskova 3, Litomysl 57001

IDil¢i analyzy: | RNDr. Eva Svobodova Ph.D., Ing. Ivana Kopecka
Narodni technické muzeum v Praze, oddéleni preventivni konzervace
méfeni metodou infraervené mikrospektroskopie (LWFTIR) vzorku 10682/B
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UNIVERZITA
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ZADANI, PREHLED POUZITYCH METOD PRUZKUMU

Pocet a typ dodanvch vzorki: celkem 11 vzorkd, z toho 7 vrstevnatych vzorki (malby/druhotnych
zasaht/lakt), 2 fragmenty niti, 1 vzorek povrchové tipravy rubu platna a 1 vzorek bilych &astic

Zadani a metody prizkumu: technika malby, stratigrafic a optické vlastnosti malby, pfipadné
premaleb (opticka mikroskopie, skenovaci elektronova mikroskopie), materialové sloZeni vybranych
barevnych vrstev a bilych &astic (skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou),
druh vlaken textilni podlozky (selektivni reakce, smér staceni vlaken), materidlové slozeni
povrchové upravy rubové strany platna (infracervena spektrometrie)

Seznam pouZitvch metod priizkumu:

opticka mikroskopie (OM): svételna a luminiscenéni

skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM-EDX)
chemickée selektivni reakce

zkouska sméru staceni vlaken (rwist test)

- infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)
infracervena mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR)

Lokalizace a detailni snimky mist odbérii vzorki jsou uvedeny v Pfiloze 1.
Zprava z prizkumu infradervenou mikrospektroskopii (u-FTIR) je uvedena v Piloze 1.

PREHLED VZORKU
Tab. 1: Prehled vzorkt, oznadeni, lokalizace, popis.
Evidenéni Oznadeni, lokalizace, popis
Lislo
10681/A svétle rizova drapérie v popiedi, podezieni na premalbu, spodni lista uprostied
10682/B modry plast Panny Marie, degradace barevnych a lakovych vrstev, dolni ¢ast vlevo
10683/C pozadi v misté defektu prorazeni, horni levy roh
10684/D |pozadi, misto ztrdty barevné vrstvy, podezieni na premalbu, horni lista nalevo od stiedu
10685/E inkarnat, pravé stehno nemluvnéte, malifska vystavba, dolni polovina na stfedu
10686/F | inkarnat, levé rameno ditéte, ziejme retus, zanedbatelna UV luminiscence, dole vpravo
10687/G horizontalni vlakno textilie, levy dolni roh
10688/H vertikalni vldkno textilie, levy dolni roh
10689/CH povrchoveé pravy ozdobného ramu, spodni lista vpravo od stfedu
10690/1 povrchova tprava rubové strany obrazu, pldtna
10680/] bilé castice
METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A OPTICKE VLASTNOSTI VRSTEV /
SVETELNA, LUMINISCENCNI A SKENOVACI ELEKTRONOV A MIKROSKOPIE (SEM)

Studium stratigrafie a optickych vlastnosti vzorkt bylo provedeno s vyuZitim svételné, luminiscenéni
a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve zkoumany a zdokumentovany
optickym mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitilnim fotoapardtem EOS 1100D (Canon)
v odrazeném bilém svétle, UV luminiscenci (viditelné luminiscenci buzené ultrafialovym zafenim,
jinak UV fluorescence) a viditelné (VIS) luminiscenci generované modrym svétlem. Stejné techniky
byly pouzity k mikroskopickému prizkumu nabrust pripravenych z vybranych tlomku vzorku.
Nabrusy byly pripraveny zalitim Glomk® do polyesterové pryskyifice GPE100S a jejich sbrousenim
po vytvrdnuti hmoty. Pouhli¢ené nabrusy byly dale studovany pomoci skenovaciho clektronového
mikroskopu Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu, rezimu zpétné odrazenych elektronti (BSE),
pii napeti 25 kV.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-m

BN

561/0100,1CO 00
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UNIVERZITA
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MATERIALOVY PRUZKUM VRSTEV /
SKENOVACT ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE S PRVKOVOU MIKROANALYZOU (SEM/EDX)

Materidlovy prizkum byl proveden na zakladé uréeni prvkového sloZeni &asti vzork vybranych
pomoci optické mikroskopic skenovaci elektronovou mikroskopii s energiové-disperzni
rentgenovou  analyzou (SEM/EDX). K tomuto tGcelu byly vyuZity svételny mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym
systétmem Bruker Quantax 2000 (Bruker, XFlash 5010 detcktor). Meéfeni bylo provedeno na
pouhliéenych nabrusech vzorki ve vysokém vakuu v rezimu zpétné odrazenych elektroni (BSE), pii
napéti 25 kV a pracovni vzdalenosti 15 mm. Vysledky analyz jsou uvedeny na zakladé atomovych
procent tak, Ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky s menSim
zastoupenim a v zavorkach jsou prvKy s minoritnim zastoupenim (stopova mnoZstvi). Prvky kyslik
a uhlik nejsou uvadény, pokud to neni icelné.

MATERIALOVY PRUZKUM VYBRANYCH VRSTEV VZORKU 10682/B
INFRACERVENA MIKROSPEKTROSKOPIE (y-FTIR)

Materialovy prizkum vrstev tlomku vzorku 10682/B byl proveden pomoci metody infradervené
mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR). K tomuto G&elu byl pouZit spektrometr
Nicolet iIN10 MX, méfeni bylo provedeno technikou mikroATR (germanium). Ulomek vzorku byl
zalisovan do tablety z bromidu draselného, dale byl pozorovan a zdokumentovan pomoci
stereoskopického mikroskopu Leica M165FC ve viditelném svétle a v UV fluorescenci. Ziskana
spektra byla porovnana se spektry standardii z riznych databazi. Ziskana spektra nejsou spektry
cistych latek, ale smeési. V nékterych piipadech na zakladé analyzy nelze specifikovat konkrétni
latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které pfislusi (napt. vosky, polysacharidy).

Analyzu provedly RNDr. Eva Svobodova Ph.D. a Ing. Ivana Kopecka z Narodniho technického
muzea v Praze, oddéleni preventivni konzervace. Protokol z analyz je uveden v Pfiloze I1.

MATERIALOVY PRUZKUM SKVRN NA RUBU OBRAZU (VZOREK 10690/1) /
INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE (FTIR)

Materialovy prizkum povrchové upravy na rubové strané obrazu (vzorek 10690/T) byl proveden
metodou infraervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). K analyze byl pouzit
spektrofotometr Nicolet 380, méfeni bylo provedeno technikou ATR (diamantovy krystal).
K interpretaci spekter byla pouZita databaze Katedry chemické technologie Fakulty restaurovani.

VLAKNOVE SLOZENI TEXTILNI PODLOZKY /
POLARIZACNI MIKROSKOPIE (PLM), KROUCENI VLAKEN PRI VYSYCHANI, 2 VYBARVOVACI TESTY

Identifikace vlaken byla provedena na zakladé vybarvovacich zkousek s roztokem floroglucinu
(floroglucinol, 2 % (hm.) v ethanolu : konc. HCI 1 : 1 (hm.)) a charakteristickych mikroskopickych
znakl vlaken. Dale bylo uréeno, zda se jedna o vlakna typu S (napf. len, ramie, kopfiva) nebo Z
(napf. konopi, juta) zkouskou sméru ota¢eni vlaken pfi vysychani. Identifikace, pFipadné
dokumentace vlaken, byla provedena optickym/polariza¢nim mikroskopem Eclipse LV100D-U
(Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon) v prochazejicim a v polarizovaném svétle
ve zkiizenych nikolech (x) pfi zvétseni 50 x az 500 x.

! Wiener J. a kol. Differences between flax and hemp. AUTEX Research Journal, Vol. 3, No. 2, June 2003
2 Schaffer L. Fiber identification in ethnological textile artifacts. Studies in Conservation 26, 1981, s. 119-129. 3/38

275




\ UNIVERZITA
PARDUBICE

VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10681/A, SVETLE RUZOVA DRAPERIE V POPREDI

150 pm

Obr. 2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE MIRA3 TE!

SEM MAG: 567 x WD: 15.00 mm 200 ym

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

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, et
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 4/38
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Tab. 2: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

vIstvy
12 | Prithledna, silnéjsi zfejmé lakovi vrstva: intenzivni jasné modra UV luminiscence

plosna analyza: C (Pb, Ca)

11 | NaZloutli pruhlednd, zitejmé lakovi vrstva: svétle modra UV luminiscence, uhlid¢itan vapenaty

plo$na analyza: C (Pb, Ca, S, Al)

10 | SvE&tly fragment: prevazné barytova béloba

plosna analyza: Ba, S (Pb, Ca)

9 | Piterufovani naedla organicka vrstva/dvé vrstyvy/nefistoty: zanedbatelné luminiscence

plo$na analyza: C, Pb, Ca, Si, Al, C1 (P, Na, Al, K)

Pruhlednd nazloutld zi'ejmé lakovi vrstva: svétle modra UV luminiscence

plosna analyza: C (Pb, Ca)

7 | Svétle rizova malba: prevazné olovnata béloba, ¢erveny lakovy pigment ziejmé se substratem

hydratovanym oxidem hlinitym Al (Si, Pb, Ca, S) a riZzovou UV luminiscenci, Neapolska Zlut' Sb,

Pb, piimés rumélky Hg, S, blize nespecifikovana bezbarva zrna S, K, Pb (Ca)

plosna analyza: Pb (Ca, Na, K, Si, Al)

6 | Ruzovd malba: zejména olovnatd béloba, &erveny lakovy pigment zfejmé se substratem

hydratovanym oxidem hlinitym Al, Pb (Si, Ca, S) s ruZovou UV luminiscenci, piimés Neapolské

zluti Sb, Pb

plosna analyza: Pb (Ca, Al)

5 | Svétle riuZovd malba: zejména olovnatd béloba, derveny lakovy pigment ziejmé se substratem

hydratovanym oxidem hlinitym Al, Pb (Fe, Ca) a rizovou UV luminiscenci, svétle riizovy utvar N,

Al 'S, Pb (Na, K, Si, C)

plodna analyza: Pb (Ca, Al, F¢)

4 | Hnéda vrstva, podklad ncbo imprimitura: hnéda hlinka, olovnata béloba, uhli¢itan vapenaty, pfimés

rumélky He, S

plodna analyza: C, Pb, Si, Fe, Al, Ca (K, Mg, Na, P)

3 Tmavé ¢erveny nesouvisly podklad: zanedbatelnid UV luminiscence, zelezita ¢ervei

plodna analyza: Fe (Pb, Al)

2 | Nesouvisld hnéd vrstva s Zelezitymi pigmenty, silikaty, ziejmé olovnata béloba, blize neuréeno

plosna analyza: Si, Fe, Pb, Ca, Al (K, Mg, Na, Mn)

1 Tmavé ferveni podkladova vrstva: zanedbatelna UV luminiscence, Zelezitd Serven, silikaty

plosna analyza: Fe, Si, S, K, Al (Na, Pb, Ca, Mg, P, Zn, Cu)

0 | Organicky materiil a vlikna uvolnéna z textilni podlozky

plosna analyza: C (Fe, Ca, Na, K)

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

5/38
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 100682/B, MODRY PLAST PANNY MARIE

150 um

Obr. 11 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 12, 13 Luminiscenéni mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovana mod

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TE!

SEM MAG: 472 x WD: 11.65mm 200 ym

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

\/fax 461 612 565, e-m
030561/0100, ICO (

570 01 Litomysl, te
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Tab. 3: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

11 | Prithlednd (organickd) lakova vrstva

plo$na analyza: C (Si, Ca, Al, §)

10 Prithledni, silnéji ziejmé lakova vrstva: intenzivni jasné modra UV luminiscence, zrno ziejmé
neapolskeé Zluti Pb, Sb

plosna analyza: C (Si, Ca, Na, Al, Pb, S)

9 Prithlednsi naZloutli zitejmé lakovi vrstva: intenzivni modra UV luminiscence

plosna analyza: C (Si, Ca, K, S, Cl, Al)

8 Poloprithledni okrovo-Sedd vrstva: okrovd UV luminiscence, slouceniny olova, ziejmé Zelezita
cerven, kostni cern, ojedinéle baryt

plosna analyza: C, Si, Ca, Al, Pb (Fe, K, Na, P, Cl, Ba)

7 Tmav: nesouvisld prevazné organickd vrstva misty €ernd: olovnata béloba, slouceniny Zeleza,
uhli¢itan vapenaty, silikaty, uhlikata Cern

plosna analyza Pb, Ca, Fe, Al Si (Na, Mg, K)

6 Nesouvisla tmavé modra malba: olovnatd béloba, tmavé ¢astice C (Pb, Al, Ca, Fe), modré ¢astice
Al, Fe, S, Pb, Si, Ca — ziejmé pruska modif se substratem hydratovanym oxidem hlinitym, uhlikata
ceril

plosna analyza: Pb, Ca, Al, Fe (Si, K, Mg)

5 Hnéda vrstva, podklad nebo imprimitura: misty nazloutlda UV luminiscence, hnédy a ziejmé také
Cerveny Zelezity pigment, uhli¢itan vépenaty, olovnata béloba, ojedinéle rumélka Hg, S, zigjmé
kostni ¢erit

plosna analyza: C, Pb, Fe, Si, Al (Ca, K, Mg, Na, P)

4 Tmavé Cerven:i vrstva podkladu: zanedbatelné luminiscence, zejména Zelezita cerven, silikéty,
siran vapenaty, oblasti S, K, Pb,

plo$na analyza: Fe (Si, Al, Pb, Na, S)

3 Tenkd blize nespecifikovanad mezivrstva: olovnata béloba, hnédy a zfejmeé také Cerveny zelezity
pigment, uhlicitan vépenaty, kostni Cern

plosna analyza: C, Fe, Pb, Si, Al (Ca, K, Mg, Na, P)

2 Cervend vrstva podkladu: Cervena hlinka, pfimés olovnaté béloby, ojedinéle rumélka Hg, S,
cerveny lakovy pigment ziejmé se substratem hydratovanym oxidem hlinitym Al, Si, Fe, Pb
plosna analyza: Si, Al, Fe, K (Pb, Mg, Ti, Ca)

1 Cervend vrstva podkladu: Cervend hlinka, piimés olovnaté béloby

plosna analyza: Si, Al, Fe, K (Ti, Na, Pb, As, S, Ca)

0 Fragmenty organické vrstvy: intenzivni nazloutla UV luminiscence, zfejmé uprava platna

plosna analyza: C (Ca, S, Na, CI)

Obr, 16, 17 Opticka mikroskopie, vzorck 7 pohledové strany, bil étlo, UV luminiscence.
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VYVSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10683/C, POZADI V MISTE DEFEKTU PRORAZENI

Obr. 20 Opticka mikroskopie, bile svétlo.

SEM HV: 26.0 kV Det: BSE ‘ | | MIRA3 TES
SEM MAG: 336 x WD: 15,36 mm 200 ym

Obr. 23 Elektronova mikroskopie, BSE.

Obr. 24 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 8/38

280




UNIVERZITA
PARDUBICE

Tab. 4: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Cislo

VISTVY

Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

10

Priihledni lakovi vrstva: intenzivni jasné modra UV luminiscence
plodna analyza: C (Pb, Ca)

9

Silnd tmavi vrstva: okrova UV luminiscence, baryt/barytovéa b&loba, uhli¢itan vapenaty, slou¢eniny
olova, vétsi atvary s kostni ¢erni
plosna analyza: Pb, Ba, S, Ca, Si (P, Mg, Al)

Ztejmé malé fragmenty laku: nasedla UV luminiscence
plodna analyza: C (Pb, Ca)

Malé fragmenty zi'ejmé laku: svétle modra UV luminiscence
ploénd analyza: C (Pb, Ca)

Ojedinglé fragmenty tmavé vrstvy (mozna ptvodni)
plond analyza: C (Pb, Ca)

Hnéd4 vrstva, podklad nebo imprimitura: misty nazloutla UV luminiscence, hnédy a ziejmé také
cerveny zelezity pigment, uhlicitan vapenaty, olovnata béloba, ziejme suiik, ojedingle rumélka Hg,
S, kostni ¢eri, bila ¢astice Pb, Sb, ¢astice Pb, S, K, Fe, Ca, P

Cervend podkladova vrstva: zanedbatelné luminiscence, zejména Zelezita Cerven, silikaty, siran
vapenaty, oblasti S, K, Pb,
plo$na analyza: Fe (Pb, Al, Si)

Tenk: blize nespecifikovani mezivrstva

plodna analyza: neanalyzovino

Cervend podkladova vrstva: Cervend hlinka, pfimés olovnaté béloby, ojedinéle rumélka Hg, S
obsahuje tmavé/Cerné zrno Al s namodralou UV luminiscenci
plodnd analyza: Si, Al, Fc (K, Ti, Ca, Na)

Cervena podkladovi vrstva: &ervend hlinka, pfimés olovnaté béloby
plosna analyza: Al Si, Fe, K (Pb, Ti, Ca)

Fragment organické vrstvy: nazloutla UV luminiscence
plosna analyza: C (Ca, Cl, Pb, Si, Al

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

Obr. 27, 28 Optickd mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

9/38
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10684/D, POZADI V MISTE ZTRATY BAREVNE VRSTVY

Obr. 29 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TES

SEM MAG: 579 x WD: 156.23 mm 200 pm

Obr. 32 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 33 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomy3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DI CZ00216275 10/38
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Tab. 5: Vysledky pruzkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Cislo | Popis a slozeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

vrstvy|
11 | Pruhledns naZloutld lakova vrstva: intenzivni jasné modra UV luminiscence

plosnd analyza: C (Pb, Ca)

10 | Pruhlednd lakova vrstva: naSedld UV luminiscence

plosna analyza: C (Pb, Ca)

9 | Fragment tmavé malby: nasedla UV luminiscence

plos$nd analyza: vrstva neanalyzovana

8 | Silna tmava vrstva: okrova UV luminiscence, baryt/barytova béloba, uhli¢itan vapenaty, slou¢eniny

olova, vetsi utvary s kostni Cerni

plosné analyza: Pb, Ba, S, Ca, Si (P, Mg, Al)

7 | Fragmenty laku: nasedla UV luminiscence

plo$na analyza: C (Pb, Na, Si)

6 | Fragmenty laku: modra UV luminiscence

plosna analyza: C (Pb, Cl, S, Ca, Na)

5 | Ojedin¢lé fragmenty tmavé vrstvy (mozna puvodni)

plodna analyza: C (Pb, Ca)

4 | Hnéda vrstva, podklad nebo imprimitura: misty nazloutla UV luminiscence, hnédy a ziejmé také

cerveny zelezity pigment, uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, ojedinéle rumélka Hg, S, kostni Cerit

plosné analyza: C, Pb, Si, Fe, Al, Ca (K, Mg, Na, P)

3 Cervend podkladova vrstva: zanedbatelné luminiscence, zejména Zelezita Cerven, silikaty, siran

vapenaty, oblasti S, K, Pb,

plodna analyza: Fe (Pb, Al, Si)

2 Hnéda vrstva: silikaty, Zelezita Cerven/Cervena hlinka, olovnata béloba, pfimés rumélky, uhlicitan

véapenaty

plosna analyza: Si, Al, Fe, Ca, Pb, Na (K, CI, P, Mg)

1? | Cervend podkladova vrstva: Cervena hlinka, piimes olovnaté béloby, ojedinéle rumélka, obsahuje

tmavé/Cerné zrno Al s namodralou UV luminiscenci

plo$na analyza: Si, Al, Fe, K (Pb, Ti, Ca, Na)

0,5 mm

Obr. 34, 35 Opticka mikroskopie, vzorek z pohledové strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

Obr. 36, 37 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV luminiscence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10685/E, INKARNAT, PRAVE STEHNO NEMLUVNETE

Obr. 38 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRA3 TES

SEM MAG: 699 x WD: 14.59 mm 200 ym

Obr. 41 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 42 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiriskova 3,570 01 Litomyil, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, _
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 /0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275 12138
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Tab. 6: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

VIStvy
7 | Fragmenty zeZloutlého laku

plosna analyza: C, Pb (Fc)

6 | Razova malba: olovnata béloba, rumélka

plosna analyza: Pb (Si, Fe, Al, Ca)

5 | Hnéd4 vrstva, podklad nebo imprimitura: misty nazloutla UV luminiscence, hnédy a ziejmé také

Cerveny Zelezity pigment, uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, zifejmeé suiik, ojedinéle rumélka Hg,

S, kostni ¢erni, bila ¢astice Pb, Sb, ¢astice Pb, S, K, Fe, Ca, P

plosna analyza: Pb, Fe, Si, Al, Ca (K, Mg, Na, P)

4 Cervena podkladova vrstva: potladena UV i VIS luminiscence, zejména Zelezita cerven, silikaty,

siran vapenaty, oblasti S, K, Pb,

plosna analyza: Fe (Pb, Na, Al, Si)

3 Hnéda vrstva: Zelezité pigmenty, olovnata béloba, siran olovnaty Pb, S, piimés kostni ¢erni Ca, P,

ojedinéle rumélka Hg, S

plosna analyza: Si, Fe, Al, Pb, Ca (K, Na, P, Mg, Cu)

2 | Cervend podkladovi vrstva: Cervena hlinka, pfimés olovnaté béloby, pfimés rumélky Hg, S,

obsahuje ¢erveny lakovy pigment ziejmé se substratem hydratovanym oxidem hlinitym Al a rizovou

UV luminiscenci, ziejmé piimés kostni ¢erni Ca, P

plosna analyza: Si, Al, Fe (K, Ca, Na, Pb, Ti)

1 | Cervena podkladova vrstva: ¢ervena hlinka, piimés olovnaté béloby

plosnd analyza: Si, Al, Fe, K (Pb, Ti, Ca, Mg)

0 | Fragmenty organické Litkv

plodna analyza: C (Fe, Al, S1)

Obr. 43, 44 Opticka mikroskopie, vzorek z pohledové strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

Obr. 45, 46 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV luminiscence.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10686/F, INKARNAT, LEVE RAMENO NEMLUVNETE, PODEZREN{ NA RETUSE

Obr. 47 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

m svétlem.

¥
%
SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESH.

SEM MAG: 941 x WD: 15.03 mm 100 pm -,

Obr. 50 Elektronova mikroskopie, BSE.

br. 51 Misto dbéru vzorku, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, M=
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 14/38
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: Vysledky priizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Cislo
vrstvy

Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

9

Zirejm¢ lak s intenzivni svétle modrou UV luminiscenci a ne¢istotami
plo$na analyza: C (Cl, Si, Ca, S)

8

Nesouvisli ziejmé prevazné organicka poloprithledna vrstva: uhliGitan vapenaty, slouceniny
Zeleza a olova, ojedinéle baryt/barytova béloba, hlinitokfemi¢itany
plosna analyza: C, Si, Pb, Ca, Al (Fe, Na, K, Ba, Cl, S)

Hnédo-okrovi svétlejsi vrstva: nasedla UV luminiscence, olovnata beloba, okr, uhli¢itan vapenaty
plosna analyza: Pb, Si, Fe, Al, Ca (Na, K)

Tmava vrstva: Zelezité pigmenty/Zelezitd oranZ, hlinitokiemicitany, uhli¢itan vapenaty, uhlikata
Cerfl, ziejme kostni Cern
plosna analyza: C, Si, Pb, Ca, Fe, Al (P, Na, K, Mg)

Hnéda vrstva, podklad nebo imprimitura: misty nazloutla UV luminiscence, hnédy a zfejmé také
Cerveny Zelezity pigment, uhli¢itan vapenaty, olovnata béloba, ziejmé suiik, ojedinéle rumélka Hg,
S, kostni ¢ern, bila ¢astice Pb, Sb, ¢astice Pb, S, K, Fe, Ca, P

plodna analyza: Pb, S8i, Ca, Fe, Al (K, P, Na, Mg)

Cervend podkladova vrstva: zanedbatelné luminiscence, zejména Zelezita ¢erven, silikaty, siran
vapenaty, oblasti S, K, Pb,

plodnd analyza: Fe (Al, Si, Pb, Na, Mn, Ca)

Hnéda nesouvisli tenkd vrstva: Zelezité pigmenty, olovnata béloba, siran olovnaty Pb, S, pfimés
kostni éerni Ca, P, ojedinéle rumélka Hg, S
plodna analyza: Si, Fe, Pb, Al, Ca (K, P, Mg, Na)

Cervend podkladovs vrstva: Gervena hlinka, piimés olovnaté béloby, piimes rumélky Heg, S,
ojedinéle Cerveny lakovy pigment ziejme se substratem hydratovanym oxidem hlinitym Al s
rizovou UV luminiscenci, kostni ¢erit Ca, P

plodnd analyza: Si, Al, Fe (K, Ca, Pb, Ti, Na, P)

Cervenda podkladova vrstva: cervena hlinka, pfimés olovnaté béloby
plosnd analyza: Si, Al, Fe, K (Pb, Ti, Mg, Ca)

Fragmenty organické litky
plosna analyza: C (Ca, Al, Si, Na, Pb, CI)

Ob

r. 52, 53 Opticka mikroskopie, vzorek pievazné z pohledové strany, bilé svétlo, UV luminiscence.

15/38

287




UNIVERZITA
PARDUBICE

VYSLEDKY PRUZKUMU VLAKEN Z TEXTILNi PODLOZKY / PLM, VYBARVOVACI TEST, STACENI

VZOREK 10687/G, FRAGMENT HORIZONTALNI NITE

Shrnuti:

Vlakna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro Iykova vlakna. V roztoku
floroglucinu vlakna nijak zasadné nezmeénila barevnost. Na zakladé této skute¢nosti a s ohledem
na druhy lykovych vlaken slouzicich k vyrobeé textilii a vyuzivanych jako podlozka pro malbu lze
predpokladat, Ze se miize jednat o Inéna nebo konopna vlakna. Vlhka vlakna se pfi suseni stacela
proti sméru hodinovych ru¢i¢ek, coz je charakteristické pro 1ykova vlakna napfiklad z konopi
nebo juty a vyluéuje vldkna ziskana napiiklad ze Inu, kopfivy nebo ramie. Z uvedenych poznatka
vyplyva, ze se zfejme jedna o konopna vlakna.

jici svétlo (zvétdeni 500 x).

Obr. 58, 59 Opticka mikroskopie, odrazené svétlo, pied a po kontaktu s floroglucinem (zvétseni 50 x).

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, T
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 16/38
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VYSLEDKY PRUZKUMU VLAKEN Z TEXTILNIi PODLOZKY / PLM, VYBARVOVACI TEST, STACENI

VZOREK 10688/H, FRAGMENT VERTIKALNI NITE

Shrnuti:

Vldkna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro Iykova vldkna. V roztoku
floroglucinu vlakna nijak zasadné nezménila barevnost. Na zakladé této skute¢nosti a s ohledem
na druhy lykovych vlaken slouzicich k vyrobé textilii a vyuzivanych jako podlozka pro malbu lze
predpokladat, Ze se mizZe jednat o Inéna nebo konopna vlakna Vlhka vlakna se pii sudeni stacela
proti sméru hodinovych rucicek, coz je charakteristické pro lykova vlakna napriklad z konopi
nebo juty a vyluéuje vlakna ziskana napfiklad ze Inu, kopfivy nebo ramie. Z uvedenych poznatkii
vyplyva, Ze se ziejme jedna o konopna vlakna.
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEV / OM, SEM-EDX

VZOREK 10689/CH, POVRCHOVA UPRAVA OZDOBNEHO RAMU

-
0

150 um

Qbr. 66 Opticka mikroskopie, bil¢ svétlo.

Obr. 67, 68 Luminiscenéni mikroskopie: UV luminiscence/VIS lum

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TE

SEM MAG: 496 x ‘WD: 156.06 mm 200 pm

Obr. 69 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 70 Misto odbéru vzorku, detail.

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

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100 ICO 00216275, DIC CZ00216275 18/38
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Tab. 8: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo | Popis a sloZeni vrstvy / (OM, SEM-EDX)

VIstvy

8 Fragmenty organické vrstvy

plo$na analyza: C (Ca, Si, Al, Ag)

7 Stfibrné fragmenty

plosné analyza: Ag

6 Nasedla vrstva: bila hlinka, siran vapenaty

plosna analyza: Al, Si (Mg, Ca, K, 8, Na, Fe, Ti)

5 Fragment stfibrného platku, muze se jednat o piekryv platka

plodné analyza Ag, S, Al, Si (Ca)

4 Organicka tenka vrstva, intenzivni bilo-modra UV luminiscence

plogna analyza: C (Ca, Si, Al, Ag)

3 Nesouvisla vrstva stfibrného plitku, zfejmé korodovaného

plosna analyza: Ag, Al Si, Ca (S)

2 Tendi nahnédla podkladova vrstva: bila hlinka, jemnéjsi nez hlinka vrstvy 1, zfejmé penetrovana

organickou latkou

plosna analyza: Al, Si (Ag, Ca, Mg, S, K, Fe, Na, Ti):

1 Silny svétly/bily podklad naneseny vnékolika vrstvach: bild hlinka, velmi malé mmoZstvi

kfemennych zrn a bilych ¢astic oxidu titani¢itého Ti — zfejmé prirozena piimés hlinky

plodna analyza: Al, Si (Mg, K, Ca, S, Fe, Na):

0 Fragment jehli¢nat¢ho dieva

Obr. 73, 74 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV luminiscence,

)75, DIC CZ00216275 19/38
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VYSLEDKY PRUZKUMU SLOZENI NATERU NA RUBU OBRAZU / FTIR

VZOREK 10690/1, RUB OBRAZU, POVRCHOVA UPRAVA

Obr. 75, 76 Opticka mikroskopie, dokumentace vzorku z pohledové strany, bilé svétlo, UV luminiscence.
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Obr. 77 FTIR spektrum tlomku vzorku 10690/1 z pohledové strany.
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Obr. 78 FTIR spektrum vzorku 10690/T (Servena linka) a FTIR spektrum standardu zastupujiciho

polysacharidy (zelené spektrum, uvedeno spektrum tresiové gumy).

Shrnuti: Na zaklad¢ vysledkli méfeni FTIR lze predpokladat, Ze hmota vétSinové obsahuje
polysacharidy. Nizké obsahy organickych ¢i anorganickych pfimési nebyly zjistovany.

,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
vni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ0021627
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VYSLEDKY PRUZKUMU SLOZENI BILYCH CASTIC / OM, SEM-EDX

VZOREK 10680/J, BILE CASTICE

C ol

A

5

0,5 mm J

ka mikroskopie, bilé svétlo.

Obr. 80, 81 Luminiscencni mikroskopie: UV luminiscence/VIS luminiscence generovana modrym svétlem.

Obr. 82 Misto odbéru vzorku, detail.
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Tab. 9: Elektronova mikroskopie, BSE, snimky bil

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 509 x

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 486 x

SEM HV: 26.0 kV
SEM MAG: 666 x

Det: BSE
WD: 14.69 mm

Det: BSE
WD: 14.77 mm

MIRA3 TESCAN

MIRA3 TESCAN

200 ym

ch ¢astic.

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 677 x

SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 609 x

Det: BSE
WD: 15.00 mm

Det: BSE
WD: 14.77 mm

200 pr

200 pm

Tab. 10: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Popis a slozeni povrchu ¢astic / (OM, SEM-EDX)
Bilé &astice, dokumentace a méfeni z horni nebo dolni strany ¢astic:
olovnata béloba, misty spise ojedinéle malé plochy s chloridem olovnatym, organické pojivo
plodna analyza: Pb (Cl, Na)

2238
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ZAVER

Pfedmétem prizkumu byly vzorky odebrané z predpokladané olejomalby na textilni podloZce
s motivem Madony s Jeziskem. Malba pochazi z roku 1753, jeji autor je neznamy. Priizkum byl
zaméien na stratigrafii a materidlové sloZeni malby (10681/A az 10686/F) a jejiho ramu (10689/CH).
Dale byla studovana materidlova podstata povrchové lpravy rubové strany platna (10690/T)
a vlaknové slozeni textilni podlozky (10687/G, 10688/H). K prizkumu nabrusi vrstevnatych vzorkt
byly vyuzity metody optické mikroskopie (OM) a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou
mikroanalyzou (SEM/EDX). Za ucelem identifikace pojiv a techniky malby byl vzorek 10682/B dale
externé analyzovan infraéervenou mikrospektroskopii (u-FTIR, Piiloha IT). Vlaknové sloZeni textilni
podloZky bylo uréeno na zakladé mikroskopického zkoumani, vybarvovaciho testu s roztokem
fluoroglucinu a zkousky sméru staceni vlaken pii vysychani. Materidlova podstata povrchové Gpravy
rubové strany platna byla zkoumana metodou infradervene spektroskopie (FTIR).

Prizkumem zjisténé informace jsou podrobné uvedeny spolu s fotografickou dokumentaci vzorki,
piipadné jejich nabrusti ve vysledcich prizkumu vySe. ZjednoduSené lze shrnout, Ze celkova
vystavba malby nejprve zahrnuje nékolik éervenych a hnédych podkladovych/piipravnych vrstev,
Nasleduji vrstvy malby a star$i lakové vrstvy, dale potom jsou to vrstvy piedpokladanych druhotnych
zasahl a mlad3i lakové vrstvy. Stratigrafie vrstev neni u viech vzork jednoznaéna. Rubova strana
platna je upravena organickym materialem. Z prazkumu vzorku 10682/B vyplyva, ze jsou viechny
vistvy ziejmé prosyceny terpenickou pryskyfici.

Textilni podloZka
Z pruzkumu vyplynulo, Ze je platéna podlozka (10661/V1, 10662/V2) ziejmé vyrobena z konopi.

Povrchovd uprava textilnf podlozky z licové strany

Platno je z licové strany upraveno (pfevazné) organickym materidlem s okrovou UV luminiscenci.
Neni mozné piesné urcit chemickou podstatu tohoto materialu, protoZze mizZe byt kontaminovan
polysacharady, které byly naneseny na rubovou stranu platna nebo pojivy malifskych éi lakovych
vrstev (oleje, bilkoviny, terpenické pryskyfice). Prizkumem vzorku 10682/B infratervenou

mikrospektroskopii zde byly identifikovany bilkoviny, polysacharidy, oleje i terpenické pryskyfice.

Povrchovd vprava textilni podloZky z rubové strany
Z prizkumu metodou infracervené spektroskopie (FTIR) vyplynulo, Ze je material upravy rubové
strany platna pfevazné tvofen polysacharidy.

Podkladové/pripravaé vrstvy malby

Podklad je nejprve vystavény ze dvou ¢ervenych vrstev (vrstvy 1, 2, Obr. 83). Spodni éervena vrstva
je probarvena ¢ervenou hlinkou, ddle v ni byla zaznamenéna pfimes olovnaté béloby. Dalsi cervena
vrstva podkladu je taktéZ probarven cervenou hlinkou, kromé pfimési olovnaté béloby obsahuje malé
mnozstvi rumeélky, kostni cerni a erveného lakového pigmentu ziejmé se substratem hydratovanym
oxidem hlinitym. Pruzkumem vzorku 10682/B infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR) bylo
zjisténo, Ze jsou ob¢ vrstvy pravdépodobné provedeny v mastné tempefe (bilkoviny a oleje).

Obr. 83, 84 Vzorck 10683/C, optickda mikroskopie; bilé svétlo a VIS luminiscence generovana modrym
svétlem. Obecna vystavba podkladovych/pripravnych vrstev: 1, 2 dvé ¢ervené podkladové vrstvy, 3 tenci
nesouvisla hnéda vrstva, 4 ¢ervend vrstva, 5 hnéda vrstva.

Jiraskova 3,570 01 Litomy, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, —
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275 23/38
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Nasleduje tenéi nesouvisla ziejmé hnéda vrstva (vrstva 3, Obr. 83), ktera obsahuje kromé Zelezitych
pigmentt hlinitokiemiéitany, malé mnozstvi rumélky a kostni éerfi. Na zakladé prizkumu
infracervenou mikrospektroskopii (u-FTIR) vzorku 10682/B se 1ze domnivat, Ze je vrstva na bazi
olejii. Dali Cervena podkladova vrsiva (vrstva 4, Obr. 83) obsahuje zejména Cerveny Zelezity
pigment, v malém mnozZstvi potom uhli¢itan vapenaty a silikaty. Néasledujici hnéda vrstva (vrstva 5,
Obr. 83) mtize byt podkladem nebo imprimiturou. Obsahuje Zelezité pigmenty, olovnatou bélobu,
uhli¢itan vapenaty, hlinitokfemicitany, rumélku a kostni ¢erii. Obé naposledy zminéné vrstvy jsou
podle vysledkti prizkumu infradervenou spektroskopii (p-FTIR) pravdépodobné provedeny
v technice oleje nebo mastné tempery (oleje a bilkoviny). U nékterych vzorkt nebylo zaznamenano
kompletni souvrstvi vySe uvedenych vrstev. Konkrétné nebyla u vzorki odebranych z rizové
draperie v popfedi 10681/A, a také v misté ztraty barevné vrstvy 10684/D, zaznamenana prvni
¢ervena podkladova vrstva,

Malba a starsi lakové vrstvy

Souvislé vrstvy malby byly zaznamenany na vzorcich odebranych z rtzové draperie v popiedi
(10681/A), roucha Panny Marie (10682/B) a inkarnatu (10685/E).

Malba rizové draperie v popiedi (10681/A) je vystavéna ze tii rizovych vrstev riznych odstint,
vrstvy obsahuji zejména olovnatou bélobu a piimés cervencho lakového pigmentu ziejmée se
substratem hydratovanym oxidem hlinitym. Vrehni dvé rizové vrstvy dale obsahuji Neapolskou zlut’
a nejsvrchngjdi vrstva navic malou pfimés rumélky.

V misté odbéru vzorku z roucha Panny Marie (10682/B) byla nejprve zaznamenana modra vrstva
s olovnatou bélobou, uhlikatou ¢erni a Pruskou modii ziejmé se substratem hydratovanym oxidem
hlinitym. Z prizkumu metodou infra¢ervené mikrospektroskopie (u-FTIR) vyplyva, ze je modra
malba pravdépodobné provedena v oleji. Na ni se naléza barevné blize neuréend nesouvisla malba
s olovnatou bélobou, uhli¢itanem vapenatym, zfejmée Zelezitymi pigmenty a uhlikatou ¢erni. Tato
vrstva je spise ptivodni.

Malba inkarnatu (10685/E) je provedena v jedn¢ vrstvé, obsahuje olovnatou bélobu a rumélku.
Podkladové vrstvy vzorku 10686/F jsou opatfeny tmavou vrstvou s uhlikovou ¢erni, slou¢eninami
olova a Zeleza a uhliCitanem vapenatym. Nésleduje svétlejsi ziejmé okrova vrstva s olovnatou
bélobou, okrem a uhli¢itanem vépenatym. Neni ziejmé, zda jsou uvedené vrstvy pozistatky malby.
Na vzorku odebraném z Casti s chybé&jici malbou (10684/D) byly ziejmé zaznamenany nepatrné
pozistatky tmavé vrstvy, jejichz barevnost neni na nabrusech citelnd. Na malbé se vyskytuji
fragmenty dvou starSich lakovych vrstev.

Predpoklddanda retus a mladsi lakové vrstvy

Ptedpokladana retus se vyznacuje vy§§im obsahem organického pojiva a okrovou UV luminiscenci,
obsahuje pfimés barytu/barytové béloby. Dale obsahuje uhli¢itan vapenaty, slouceniny olova
(olovnata béloba) a Zeleza (Zelezité pigmenty) a kostni erii. Je moZné, Ze se na retusi lokalné
vyskytuji dalsi barevné vrstvy. Dale byl povrch malby opatien ziejmé Etyfmi nebo vice mladSimi
lakovymi vrstvami. U vzorku odebraného z pozadi 10683/C se vyskytuji alespon tyfi lakové vrstvy.
Nejprve jsou to dvé vrstvy s nazloutlou UV luminiscenci, poté dvé lakové vrstvy s intenzivni modrou
UV luminiscenci. Metodou infra¢ervené mikrospektroskopie (u-FTIR) vzorku 10682/B se bohuzel
nepodafilo vrstvu retuse a dvé lakové vrstvy analyzovat separatné. Z prizkumu vyplyva, ze tyto
vrstvy obsahuji bilkoviny, oleje a terpenické pryskyftice. Nejmladsi silngjsi lak s intenzivni modro-
bilou UV luminiscenci je ziejmé na bazi pfirodnich pryskyfic.

Polychromie dievéného ramu (10689/CH)

Dievény ram obrazu je nejprve opatfen svétlym podkladem s bilou hlinkou, podklad je ziejmé
nanesen v nékolika vrstvach. Nasleduje tenéi svétle hnédy podklad, ktery také obsahuje bilou ziejmé
jemné&jsi hlinku. Je na povrchu opaten organickou vrstvou a platkovym stitbrem. Nasleduje dalSi
svétly podklad s bilou hlinkou opatfenou fragmenty stfibra. Neni jasné, zda se jedna o prekryv platkl
& dalsi vrstvu pozlacovacéské techniky.

Bilé castice (10680/J)
Podstatou bilych ¢astic je olovnata béloba a organické pojivo, na jehoz identifikaci nebyl prizkum
zameéten.
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| PRILOHA | — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MiST ODBERU VZORKU

Autor fotografii: A. Sevéikova
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Obr. 86 Lokalizace odbéru vzorku 10681/A, detail.

Obr. 87 Lokalizace odbéru vzorku 10682/B, detail.

Jiraskova 3,57001 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat FRﬁ\HF(!! CZ, —
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Obr. 88 Lokalizace odbéru vzorku 10683/C, detail.

Obr. 89 Lokalizace odbéru vzorku 10684/D, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, e
bankovni spojeni KB Pardubice 3703056 1/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 27138
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Obr. 90 Lokalizace odbéru vzorku 10685/E, detail.

Obr. 91 Lokalizace odbéru vzorku 10686/F, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, E———
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Obr. 92 Lokalizace odbéru vzorku 10687/G a i(j688/H, detail.

Obr. 93 Lokalizace odbéru vzorku 10689/CH, detail.
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hr. 95 Lokalizace odbéru vzorku 10680/], detail.
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\ PRILOHA II —- PROTOKOL Z ANALYZ METODOU INFRACERVENE MIKROSKOPIE (NTM)

NARODNI TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

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

ZADAVATEL: UPCE Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

ODBER — LOKALITA: Muzeum Kroméfizska, inv.€. U 167 (DO 253) — Madona s JeziSkem, olej na platné (r. 1753)
C. AKCE / C. VZORKU: 05/22/142

POPIS VZORKU A MISTA ODBERU: vzorek 10682/B — modry plast Panny Marie

POZADOVANE STANOVENI: analyza pojiv

PROTOKOL

POSTUP:

Materialova analyza: Cast vzorku byla zalisovana do tablety z bromidu draselného, druha &ast vzorku byla
separovana na jednotlivé vrstvy. Ob& &asti vzorku byly pozorovany pod stereomikroskopem Leica M165FC pod
viditelnym a ultrafialovym svétlem. Nasledné byly jednotlivé vrstvy vzorku analyzovany FTIR spektrometrii na FTIR
mikroskopu Nicolet iIN10 MX technikou mikro-ATR/germanium. Ziskana spektra byla porovnana se spektry
standardu z riznych databazi

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

Obr. 1: Mikroskopicky snimek Glomku vzorku ve viditelném svétle s oznacenymi misty méfeni. Méfitko je vioZzeno.

modra
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Qbr. 2: Mikroskopické snimky ulomku vzorku zalisovaného do tablety z KBr pod viditelnym (vlevo) a ultrafialovym
svétlem v modré ¢asti spekira (vpravo) s vyznacenymi oblastmi FTIR analyz.

Obr. 3: FTIR spektra licové strany vzorku z riiznych mist méfeni spolecné se spektry standard(i — jedna se o lak na
bazi terpenické pryskyfice (spektru nejvice vyhovuje standard mastixu).
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Obr. 4: FTIR spektra rubové strany vzorku z riznych mist méfeni spoleéné se spektry standard( — ve spektrech Ize
identifikovat bilkovinné pojivo, olej, terpenickou pryskyfici a skrob. Dale Ize lokalné identifikovat i kiidu a pigmenty
na bazi hlinitokfemigitan.
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Obr. 5: FTIR spektra &ervenych podkladovych vrstev vzorku spoleéné se spektry standardi — wvrstvy jsou
pravdépodobné pojeny mastnou temperou (smés bilkovinného pojiva s pfimési oleje). Dale lze identifikovat
pigmenty na bazi hlinitokfemiitant s pfimési kfidy. Vrstva je prosycena terpenickou pryskyfici (ve spektru uveden
standard Selaku).
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Obr. 6: FTIR spektrum tmavé vrstvy vzorku spolecné se spektry standardi — vrstva je pravdépodobné pojena
olejem, jsou pfitomny i jeho degradacni produkty (stearaty). Dale Ize identifikovat pigmenty na bazi
hlinitokfemicitanu s primési kiidy a olovnaté béloby. Neni vyloutena ani pfitomnost terpenické pryskyfice.
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Obr. 7: FTIR spektra &ervené vrstvy &. 4 vzorku z riznych mist méfeni spoleéné se spektry standardi — vrstva je
pravdépodobné pojena velmi mastnou temperou, pfitomny jsou i degradaéni produkty oleje (stearaty). Dale Ize
identifikovat pigmenty na bazi hlinitokfemicitanti s pfimési kfidy a olovnaté béloby. Neni vylou¢ena ani pfitomnost
terpenické pryskyfice.
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Obr. 8: FTIR spektrum &ervené vrstvy vzorku spoleéné se spektry standardu — vrstva je pravdépodobné pojena
mastnou temperou, je probarvena pigmenty na bazi hlinitokfemi&itant a je prosycena terpenickou pryskyfici.
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Obr. 9: FTIR spektrum hnédavé vrstvy & 5 vzorku spoleéné se spektry standardi — vrstva je pravdépodobné
pojena olejem, o ¢emz své&dé&i i pfitomnost jeho degradaénich produkti (stearaty a oxalaty). Vrstva obsahuje
pigmenty na bazi hlinitokifemicitant s pfimési kfidy a olovnaté béloby. Vrstva je prosycena terpenickou pryskyfici.
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Obr. 10: FTIR spektra modré vrstvy & 6 vzorku z ruznych mist méfeni spolecné se spektry standardi — vrstva je
pravdépodobné pojena olejem, o Cemz svédci pritomnost jeho degradacnich produktl (stearaty). Vrstva dale
obsahuje olovnatou bélobu a pruskou modf, Vrstva je silné prosycena terpenickou pryskyfici.
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Obr. 11: FTIR spektra svrchnich lakovych vrstev &. 7-11 (licové strany) vzorku z riznych mist méfeni spolené se
spektry standardi — ve spektrech Ize identifikovat bilkovinné pojivo s pfimési oleje (obsazeny jsou i oxalaty) a
terpenické pryskyfice. Dale Ize identifikovat kfidu a pigmenty na bazi hlinitokfemicitanu.
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ZAVER:

V rubové strané vzorku Ize identifikovat $krob, bilkovinné pojivo (pravdépodobné klih), olej a terpenickou pryskyfici.
Pravdépodobné se jedna o Upravu platna. Cervené vrstvy podkladu jsou pravdépodobné pojeny mastnou
temperou a jsou probarveny pigmenty na bazi hlinitokfemi&itana (okry) s pfimési kfidy. Tmava vrstva je
pravdépodobné& pojena olejem a obsahuje hlinitokfemicitany, kfidu a olovnatou bé&lobu. Horni Cervena vrstva
podkladu (€. 4) je opét pojena mastnou temperou a probarvena hlinitokfemicitany s pfimési kfidy a olovnaté
béloby. Hnédava vrstva vzorku je pravdépodobné pojena olejem a také obsahuje hlinitokfemicitany, kfidu a
olovnatou bélobu. Modra vrstva malby obsahuje olovnatou bélobu a pruskou modf, pojené olejem. Svrchni lakove
vrstvy jsou pravdépodobné tvofeny jak laky na bazi terpenické povahy, tak vrstvami obsahujicimi bilkovinné pojivo.

VSechny vrstvy jsou prosyceny terpenickou pryskyfici.

Detailni popisy jsou uvedeny u jednotlivych spekter.

79
< "\}X\_

V Praze, 7. 2. 2022 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.

1Lk

Ing. Ivana Kopecka
oddéleni preventivni konzervace NTM

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

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

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbé&ru: Aneta Seviikova Material:

Diplomova prace Panna Marie s ditétem Stéry provedeny sterilnim vatovym
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice | tampdnem, na dfevéné 3pejli
Ateliér UDP

Datum provedeni: odbér 20. 11. 2021; zacatek mikrobiologické analyzy 11. 12. 2021

Provedené zkou3ky:

Pomoci sterilnich vatovych tampdn( byly provedeny stéry &asti analyzovanych pfedmétu.
Pevné Castice ziskané timto zpGsobem byly pfeneseny roztérem na povrch kultivaéni pidy
MALT. Inkubace 7 dni pfi laboratorni teploté.

Vysledky: po kultivaci byla zjisténa kontaminace mikroskopickymi vlaknitymi houbami.

Zavér: Doporuduji provést desinfekéni zasah!

Datum: 20. 12. 2021
Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,

Ph.D.
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11.3 Kontrolni mikrobiologicka analyza

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

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbé&ru: Aneta Sevéikova Material:

Diplomova prace Panna Marie s ditétem Stéry provedeny sterilnim vatovym
kontrolni stér po desinfekci tampdnem, na dfevéné Spejli
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

Ateliér UDP

Datum provedeni: odbér 12. 1. 2022; zadatek mikrobiologické analyzy 17. 1. 2022

Provedené zkousky:

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

Vysledky: po kultivaci nebyla zjisténa kontaminace mikroskopickymi viaknitymi houbami.

Zavér: neni potieba provadét desinfekéni zasah.

Datum: 24. 1. 2022 . ) ;
Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,

Ph.D.
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11.4 FTIR analyzy vzorku rigidnich hydrogeli

UNIVERZITA
PARDUBICE

FTIR ANALYZY VZORKU RIGIDNICH HYDROGELU

ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani malby na papirové podloZce
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, Litomysl 570 01
Vedouci ateliéru: Mgr. art. Lubo§ Machacko, Art.D.

| VEDOUCI PRACE / STUDENT |
Mgr. art. Lubos Machagko, Art.D. / BeA. Aneta Sevéikovd, 2. roénik magisterského studia

| SPECIFIKACE ZADANI |

Analyzam infracervenou spektroskopii (FTIR) byly podrobeny vzorky rigidnich hydrogela. Celkem
bylo analyzovano 6 komerénich produkti. Jednalo se o produkty na bazi deacylovaného gellanu
Kelcogel ® CG-LA (CP KELCO US Inc) a Gellan Gum (Deffner & Johann GmbH). Tyto
gelotvorné latky byly méfeny v podobé prasku, tak jak byly ziskany od dodavatele bez jakékoliv
Gpravy. Dile potom byly infraéervenou spektroskopii charakterizoviny chemické hydrogely znacky
Nanorestore. Nanorestore gely, konkrétné potom produkty Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel,
Nanorestore Gel® PG6 Peggy Gel, Nanorestore Gel® MWR Dry Gel a Nanorestore Gel® HWR
Dry Gel. Podle vyrobce jsou gely Nanorestore Gel® Peggy na bazi polyvinyalkoholu
a polyvinylppyrolidonu (PVA/PVP), zatimco gely Nanorestore Gel® Dry jsou na bazi poly(2-
hydroxyethylmetakryldtu) a polyvinylpyrrolidonu (pHEMA/PVP). Nanorestore gely byly
analyzovany po jejich vysuSeni pii 100 ‘C po dobu 24 h (susarna Memmert UF110). V nasledujici
tabulce je uveden piehled analyzovanych materiali/produkti.

Tab. 1: Pichled analyzovanych geld.

Nazev produktu, dodavatel Z:ikladni sloZeni dle dodavatele [Uprava pied méfenim
Kelcogel ® CG-LA (CP KELCO U.S Inc) deacylovany gellan zddna
Gellan Gum (Deffner & Johann GmbH)
Nanorestore Gel® PG5 Peggy Gel PVA/PVP suseni 24 h 100°C
Nanorestore Gel® PG6 Peggy Gel
Nanorestore Gel® MWR Dry Gel pHEMA/PVP
Nanorestore Gel® HWR Dry Gel

METODIKA CHARAKTERIZACE GELU METODOU INFRACERVENE SPEKTROSKOPIE (FTIR) |

Charakterizace produktii deacylovaného gellanu a vysu$enych rigidnich gelti znacky Nanorestore
byly provedeny metodou infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). K analyze
byl pouzit spektrofotometr Nicolet 380, méfeni bylo provedeno technikou ATR (diamantovy
krystal). Produkty na bazi deacylovaného gellanu byly méfeny bez Gpravy ve forme prasku tak, jak
byly dodany. Nanorestore gely byly analyzovany po jejich vysuseni pii 100 C po dobu 24 h. Analyzy
nemély vy$s§i ambice nez prostou charakterizaci gelt zaznamenanim jejich FTIR spekter
s vyznac¢enim piki. Naméfena spektra jsou uvedena ve vysledeich zpravy (str. 2 az 7).

| ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU

Podet stran: | 7 [ Poget Piiloh: | 0 | Datum: | 30.7.2023

IAutor zpravy: | Petra Lesniakova

Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomy$l 57001

v
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| VYSLEDKY — NAMERENA FTIR SPEKTRA

Kelcogel CG-LA (CP Kelco)
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Obr. 1 FTIR spektrum pfipravku Kelcogel CG-LA (CP Kelco) s oznacenymi piky.
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Obr. 2 FTIR spektrum piipravku Gellan Gum (Deffner & Johann) s oznacenymi piky.
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| VYSLEDKY — NAMERENA FTIR SPEKTRA

'Kelcogel CG-LA (CP Kelco)
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Obr. 1 FTIR spektrum piipravku Kelcogel CG-LA (CP Kelco) s oznacenymi piky.
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Obr. 2 FTIR spektrum piipravku Gellan Gum (Deffher & Johann) s oznacenymi piky.
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[Nanorestore Gel PG 5 Peggy Gel 100 C24 h
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Obr. 3 FTIR spektrum piipravku Nanorestore Gel PG5 Peggy Gel (Deffner & Johann) po 24 h suseni pri
100C s oznadenymi piky.
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Obr., 4 FTIR spektrum piipravku Nanorestore Gel PG6 Peggy Gel (Deffner & Johann) po 24 h suseni pri
100C s oznacenymi piky.
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018:Nanorestore Gel MWR Dry Gel 100 C24h
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Obr. 5 FTIR spektrum piipravku Nanorestore Gel MWR Dry Gel (Deffner & Johann) po 24 h suSeni pii
100°C s oznacenymi piky.
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Obr. 6 FTIR spektrum pfipravku Nanorestore Gel HWR Dry Gel (Deffner & Johann) po 24 h sudeni pfi
100°C s oznacenymi piky.
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Obr. 7 FTIR spektrum pipravku Kelcogel CG-LA (CP Kelco) a FTIR spektrum piipravku Gellan Gum

(Deffner & Johann) s oznacenymi piky.
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Obr. 8 FTIR spektra nékolika vzorki pfipravku Nanorestore Gel PGS Peggy Gel (Deffier & Johann) po 24 h

suseni pii 100°C s oznacenymi piky.

Jiraskova 3,570 01 Litomyl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat. FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100,1€0 00216275, DIC CZ00216275

57

318




UNIVERZITA
PARDUBICE

Nanorestore Gel PG 6 Peggy Gel (ii) 100 C24 h
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Obr. 9 FTIR spektra nékolika vzorki pfipravku Nanorestore Gel PG6 Peggy Gel (Deffher & Johann) po 24 h
sudeni pii 100C s oznaCenymi piky.
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Obr. 10 FTIR spektra nékolika vzorki piipravku Nanorestore Gel MWR Dry Gel (Deffner & Johann) po 24
h su$eni pii 100 C s oznac¢enymi piky.
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Obr. 11 FTIR spektra nékolika vzorkl pfipravku Nanorestore Gel HWR Dry Gel (Deffner & Johann) po
24 h suseni pii 100 C s oznacenymi piky.
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