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1 Uvod

Pfredmétem projektu je teoreticky a experimentalni vyzkum stability
a reverzibility retusi olejomaleb na sténé. Dlouhodoba odolnost retusi vici vliviim
vngjsiho prostiedi a moznost jejich potenciondlniho budouciho odstranéni jsou jedny
ze zékladnich aspektl, ke kterym by mélo byt piihlizeno pii vybéru vhodného
retuSovaciho prostfedku, ptipadné techniky provedeni retuse. Piedevsim plati, Ze by
retuSovaci prostiedek v dasledku pfirozené¢ho starnuti mél co nejméné podléhat
optickym zméndm a zméndm v jeho chemické struktute, které maji za nasledek
zhorSovani rozpustnosti retuse. Rizika z toho vyplyvajici jsou v zasadé dvé. V prvni
fad¢ zoxidované retuSe vyzaduji pii jejich odstranéni pouziti vice razantnéjSich
rozpoustédel, u kterych hrozi, ze atakuji i originalni olejovou vrstvu. Druhym
rizikem je vysokd toxicita nékterych rozpoustédel, pouzivanych pii snimani
zesitovanych retusi, kterd zaté¢zuje nejen zdravi restauratora, ale i Zivotni prostredi.

V reSerSni Casti prace jsou shromazdény zdkladni informace o bézné
pouzivanych technikdch retuse olejomaleb se zaméfenim na jejich odolnost vici
vliviim okolniho prostfedi a odstranitelnost zestarlych retusi. Pozornost je vénovana
I zpusobu jejich aplikace a zpracovatelskym vlastnostem. Vétsina odborné literatury
zabyvajici se technikami retuSe vSak pojednavd o olejomalbach na platné. Pii
aplikaci téchto poznatki na nésténnou olejomalbu musi byt proto zvazovana jak
rozdilna podlozka samotné malby, kterd skyta jiné zdroje namahani a poskozeni, tak
jiné vlivy okolniho prostfedi plsobici na malbu. Dale je nutné si uvédomit, ze
olejomalby na platn€ jsou ve vétSiné piipadi lakovany, coz u olejomaleb na sténé
nemusi byt pravidlem. Z toho mohou vyplyvat i jiné pozadavky na optické vlastnosti
nelakovanych retusi.

Prace nasledné¢ pokraCuje experimentem, ktery navazuje a Cerpa z reSerSe
dostupnych informaci k tématu reverzibility a stability retusi olejomaleb na sténé.
V ramci experimentu bylo vybrano osm nejbéznéji pouzivanych technik
a technologii retusi olejomaleb. RetuSe byly vybranymi postupy naneseny na
zkuSebni téliska na anorganické bazi. Nasledn¢ byla tcliska uméle starnuta UV
zafenim. Po starnuti byly provedeny zkousky odstranéni retus$i. Hodnoceni zmén
optickych a fyzikalnich vlastnosti retusi a zkousek jejich odstranéni bylo provedeno

na zaklad¢ vizualniho pozorovani a fotografickeé dokumentace v normalnim svétle



av UV zafeni a na zakladé pozorovani a dokumentace za pomoci stereoskopického
mikroskopu.

Hodnoceni i samotné provedeni experimentu je vztaZzeno k realnym nasténnym
olejomalbam, nachazejicim se v kapli sv. Josefa v kostele Nanebevzeti Panny Marie
v Klokotech. Pfi jejich restaurovani bylo kvili nizké mife dochovani originalni
olejové vrstvy pristoupeno k rozsahlym retusim a rekonstrukcim. Musela byt proto
zvolena takova technika retusSe, kterd by byla vyhovujici jak po strance vizualni, tak
z hlediska jeji dlouhodobé stability, reverzibility a zpracovatelnosti. Kromé toho, Ze
vysledky experimentu poskytuji vyhodnoceni vSech testovanych materiali, rovnéz
byly vyuzity jako podklad pro vybér retuSovaci techniky vhodné pro doplnéni

uvedenych nasténnych maleb.



2  ReserSe dostupnych informaci k tématu

2.1 Retu$ nasténnych maleb

Retus neboli reintegrace je zavére¢ny restauratorsky ukon, pii kterém dochazi
k redukci vizualniho ucinku poskozenych/chybéjicich partii uméleckého dila, za
i¢elem zvyseni jeho umélecké nebo ikonografické itelnosti.*

V praxi se uplatnuji rizné metody a techniky retuse. Metodou retuse se rozumi
zpusob a mira reintegrace poSkozenych/chybéjicich ¢asti dila; jako technika je
chapano provedeni retuse po materialové strance. Podle Nicolause? je jako zakladni
metoda retuse uvadéna retus ,fragmentarni“ malby, neutrdlni retus, tratteggio
rigatino® a ritoko,* normalni retus, totalni neboli uplna retus, piipadné premalba
arekonstrukce. Podle ceské terminologie zaloZzené na odkazech Bohuslava
Slanského se u nas pouzivaji ¢ast&ji pojmy retus neutralni, lokalni a napodobiva.®

Vybér metody i techniky je determinovan povahou konkrétniho restaurovaného
dila, typem poskozeni, ale ikulturnim a historickym kontextem, aktualnim

prevladajicim vkusem a pamatkovym pfistupem.

2.2 Volba retusovaciho materialu

Retus, stejné jako jakykoliv jiny restauratorsky ukon, ma omezenou dobu
Zivotnosti. Retu§ po Case degraduje a je tfeba ji opakovat. Material vhodny pro tGcely
retuSovani by proto mé¢l byt naprosto inertni vici originalni malbé, idealné kdykoliv
odstranitelny bez rizika po$kozeni originalni malby a dostate¢né stabilni, aby v ¢ase
podléhal co nejmensim zménam. Cim je material stabilngjsi, tim del$i Zivotnost
zakroku zajist'uje a minimalizuje potencialni poskozeni originalni barevné vrstvy pfi
budoucim odstrafiovani retuse.

Nejen stabilita a reverzibilita jsou dulezité pii volbé materialu retuse. Pokud je

zadouci, aby se restaurator vizualn¢ piiblizil textuie, barevnosti, opacité a lesku

originalni barevné vrstvy,” zvoleny retusovaci material by mél mit podobné optické

1 EwaGlos 2015, s. 329.

2 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 290-295.

3 Retu§ pomoci svislych ¢ar metodou barevné selekce, zlaté selekce, barevné abstrakce.

4 Retus po tvaru.

5 Vice viz SLANSKY 2003b, s. 238-244.

® STONER-RUSHFIELD 2012, s. 613.

" Coz nemusi byt vzdy pravidlem. Pokud je kladen dfraz na rozpoznatelnost dopliiku, toto
kritérium nemusi platit.
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vlastnosti jako originalni malba. Po strance materidlové by mél byt retuSovaci
material kompatibilni s ostatnimi restauratorskymi materialy pouzitymi pii zakroku,
tzn. s konsolidaénimi prosttedky, tmely, izolaéni vrstvou,® dal§imi vrstvami retuse,
piipadné zavéreénym lakem atd. V neposledni fadé by mél byt také malo toxicky.®

Zakladnimi slozkami vSech retuSovacich barev jsou pigmenty, pojiva
a rozpoustédla. Pigmenty jsou definovany jako nerozpustné organické/anorganické,
barevné/bezbarvé astice, pouzivané pro probarveni pojiva.'’ Pigmenty mohou byt
pfirodniho nebo syntetického ptivodu, maji rGznd chemickd slozeni a rGzné
fyzikalné-chemicke vlastnosti. Velikost ¢astic se pohybuje v rozmezi 0,3 az 20 um,
velmi jemné pigmenty mohou mit velikost mensi nez 0,3 um.!' V oblasti
restaurovani nasténné malby se pouzivaji piedevsim stabilni anorganické pigmenty.

Pojivo je obecné definovano jako material s adheznimi a koheznimi vlastnostmi,
schopny vazat ¢astice pigmentll nebo plniva a vytvofit soudrznou hmotu.!? Pojiva
barev jsou zpravidla piirodni nebo syntetické makromolekularni latky s riznym
chemickym slozenim a s riznymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Kvili moznosti
aplikace se vétSinou rozpoustéji ve vodé nebo organickych rozpoustédlech, ¢imz se
ziska jejich kapalna forma, do které je mozné ptidavat pigmenty a aditiva. Roztoky
po vyschnuti vytvaii pevné filmy, schopné vazat pigmenty a zajistit jejich adhezi
k podkladu.

Rozpoustédla jsou kapaliny schopné rozpoustét riizné latky, aniZ by je chemicky
ménily. Rozpoustédlo byva v prebytku nad rozpousténou latkou. Rozpoustédlem
muze byt voda a jiné anorganické kapaliny nebo organické latky, tedy organicka
rozpoustédla.

Volba téchto tii slozek, ptipadné obsah plniv a dalSich aditiv ovliviiuje vlastnosti
retuSovacich barev. S ohledem na specifika konkrétni restaurované malby mutize byt

vybér jedné ze zékladnich sloZek upfednostnén pred ostatnimi. Nejcastéji je primarni

8 U olejomaleb na platné retusi obvykle predchazi aplikace izolaéni lakové vrstvy, kterd nejen
separuje original od restauratorského zakroku, ale také uzavie povrch tmelil a zajisti tak lepsi
vizualni vlastnosti retuSe. Je vhodné, aby mél izola¢ni lak jinou rozpustnost nez retus, coz
umoznuje opétovné provedeni retuse, bez poruseni izolace. Celoplosné lze izolac¢ni lak aplikovat
jen na malby, které jsou na zavér pielakovany. Pokud ma ziistat malba nelakovana, je tfeba
izolacni lak nanaSet vyhradné na tmely a mista ztrat barevné vrstvy, ktera budou opatiena retusi.
STONER-RUSHFIELD 2012, s. 613.

® STONER-RUSHFIELD 2012, s. 613.

10 EwaGlos 2015, s. 392.

1 SIMUNKOVA-BAYEROVA 2008, s. 11.

12 EwaGlos 2015, s. 354.



volbou pojivo. V nékterych situacich vSak musi byt s ohledem na rozpustnost
originalni malby vybrano nejprve vhodné rozpoustédlo, az poté pojivo.!® Pro vybér

jednotlivych slozek plati nasledujici doporuceni.

e Pii  volbé pigmenti by méla byt zvazovana jejich barva,
opacita/transparentnost, ktera je dand indexem lomu, vztahem pigmentu
apojival* avelikosti ¢&astic, stabilita, toxicita, kompatibilita s ostatnimi
pigmenty a s pojivem.r® Kryci mohutnost, sytost a vysledny odstin barvy
ovlivituje také dispergacni schopnost pigmentd a proces dispergace pigmentu
v pojivu.t®

e Pojivo retuSovaci barvy by mélo byt odlisného chemického slozeni a 1épe
rozpustné nez pojivo originalni malby. Aby byla zaji§téna vizualni podobnost
retuse a origindlni malby, index lomu retusovaciho média by mél byt
teoreticky co nejblizsi indexu lomu origindlniho pojiva. Opacita a kryci sila
barvy je vysledkem interakce pigmentu s pojivem. Cim mensi rozdil je
v indexech lomu pojiva a pigmentu, tim vice je barva transparentni.l” Co se
tyCe stability a reverzibility, je tfeba si uvédomit, Ze zddné pojivo neni zcela
rezistentni vii¢i vlivim vnéjsiho prostiedi'® tak, aby nepodléhalo zméndm
mechanickych a optickych vlastnosti®, zistalo esteticky vyhovujici
arozpustné v rozpoustédlech Setrnych k originalni malbé ike zdravi
restauratora. Upfednostiiovdna by méla byt stabiln€jsi pojiva, na druhou
stranu nékterd stabilngjsi pojiva mohou byt méné vhodna po strance
optickych a zpracovatelskych vlastnosti nebo mohou byt méné reverzibilni.
Proto musi byt pro kazdou konkrétni situaci zvazovany vyhody a nevyhody

uréitého pojiva.?

13 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 615.

14 Rozdilem v indexech lomu pigmentu a pojiva a pomérem t&chto slozek.

15 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 616.

16 Pokud neni pigment dostate¢n& dispergovan, mohou se optické vlastnosti barvy v priib&hu
retuSe postupné meénit. KONECZNY 2010c, s. 66—68.

1" STONER-RUSHFIELD 2012, s. 621.

18Ke starnuti pojiv dochazi kombinovanym vlivem svétla, tepla, kysliku, atmosférickych
polutantt, soli a mikroorganismt. ZELINGER 1987, s. 26.

19 Starnuti pojiv se ¢asto projevuje vznikem trojrozmémé sitované nerozpustné struktury, $t€penim
fetézcl polymeru, vznikem povrchovych prasklin, zménou opacity, zménou barevnosti (Casto
zloutnuti) a ztratou adheze a koheze. Uvedené alterace jsou vysledkem zmén chemické podstaty
pojiv, pti kterych vétSinou dochazi ke Stépeni nebo sitovani pojivovych makromolekularnich latek.
ZELINGER 1987, s. 26—29; HORIE 1987, s. 32—39.

20 STONER—RUSHFIELD 2012, s. 620.



e Rozpoustédlo, pouzité pro vytvoreni roztoku pojiva 1 pro fedéni barev,
ovlivituje v prvni tad¢ efektivitu rozpusSténi konkrétniho pojivového
materialu, smoceni a dispergaci pigmentt, ale také zpracovatelské a optické
vlastnosti barvy. Naptiklad vybér rychleji se odpaiujiciho rozpoustédla mize
urychlit schnuti barvy, vytvofit vice matny povrch a umoznit ostiejsi tahy
Stétce. Naopak pomalu se odpafujici rozpoustédla prodluzuji cas
zpracovatelnosti barev a umoziiuji mékéi tahy $tétcem.?* Preferovana jsou
malo toxicka rozpoustédla. Vybér rozpoustédla je fizen také charakterem

retuSované malby, rozpoustédlo by nemé¢lo malbu poskozovat.

Pro retuSovani je mozné pouzit dva zékladni typy retuSovacich barev. Jsou jimi
samostatné pfipravené barvy zpojiva a praskovych pigmentd nebo komeréné
dostupné produkty, jako jsou umélecké barvy a barvy urené specialné pro
restauratory. Kazdy z uvedenych systtmu ma své vyhody a nevyhody. Komer¢ni
barvy maji vyvaZzeny pomér pojiva a pigmentt, pfipadné plniv,?? dobie nastavené
uzivatelské a zpracovatelské vlastnosti ahomogenni barevnost diky dokonalé
piistrojové dispergaci obsazenych pigmenti. V piipadé ruéni piipravy vlastnich
barev Casto nelze vSechny vyse uvedené pozadavky zcela zajistit.

Komeréni produkty vétsinou obsahuji UV stabilizatory, které pfispivaji k vyssi
dlouhodobé stabilité barev. Casto viak byvaji pfitomny i povrchové aktivni latky
a zmekcovadla, ktera mohou chovani barev v prubéhu starnuti ovliviiovat naopak
negativné. Dal§im nedostatkem komerénich barev muize byt vysoky obsah pojiva,
ktery pro ucely retuSe neni nezbytny. Nadbyte¢né mnozstvi pojiva je naopak
rizikové, protoze snizuje reverzibilitu retusi.?® Piednost samostatné piipravenych
barev spociva predev§im vtom, ze je mozné volit atedy piesné znat jejich
materialové slozeni a Ze mize byt do velké miry ovlivnén pomér pojiva, pigmentd,
ptipadné plniv tak, aby barva ziskala pottebné vlastnosti.?*

Obecné plati, Ze je vhodngjsi si vybirat kvalitni barvy/pigmenty s dobrou kryci
mohutnosti, kterymi se Ize ptiblizit vizualnimu uéinku originalni malby pfi pouZiti
tenci vrstvy. Retu§ by neméla mit nikdy takovou tloustku vrstvy jako originalni

malba. V ¢im tenci vrstvé bude retus nanesena, tim Iépe bude odstranitelna.

21 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 623.

22 Napf. kaolin, kalcit, siran barnaty. PINTUS et al. 2012b.

23 Koncentrace pojiva mlize byt sniZzena jeho odsatim do savého materialu.
24 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 620.



2.3 Retus barvami na bazi vysychavych oleju a pfirodnich pryskyfric

2.3.1 Retus olejovymi barvami

(vlastni barvy pojené Inénym olejem, orechovym olejem, makovym olejem; umélecké
olejove barvy, napr. Schmincke Norma® Professional, Winsor & Newton Artist’s Oil

Colour, Lefranc & Bourgeois Artist’s Oil Colour a dalsi)
Olejové barvy

Olejové barvy jsou pojeny vysychavymi oleji. Vysychavé oleje jsou po
chemické strance triglyceridy vyssich mastnych kyselin, tj. estery glycerolu
a prevazné nenasycenych vyssich mastnych kyselin. Diky ptitomnosti nenasycenych
kyselin ma tato skupina oleji schopnost vysychat do podoby hladkych elastickych
film?1.2° Pro olejové barvy se pouziva olej Inény, ofechovy nebo makovy.? Olejové
barvy je mozné piipravit bud’ tfenim pigmentl s pfisluSnym olejem, nebo 1ze pouzit
komeréné vyrabéné umélecké olejové barvy.

Olejovy film vzniké4 autooxidacni polymeraci triglyceridi, kdy reaguje vzduSny
kyslik s dvojnymi vazbami nenasycenych mastnych Kkyselin za vzniku
hydroperoxidi. Rychlost tvorby pevného olejoveho filmu zavisi na mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin v pouzitém oleji, zvlasté na obsahu kyseliny
linolenové. Cim je obsah kyseliny linolenové vyssi, tim vysycha olej rychleji.
Nejvétsi podil kyseliny linolenové obsahuje Inény olej.?” Radikalovym
mechanismem dochazi ke tvorbé piiénych vazeb mezi jednotlivymi fetézci mastnych
kyselin. Vznik4 tak polymerni film. Nejbézné&jsimi iniciatory polymerace jsou svétlo,
teplo, ionizujici zafeni, mohou jimi byt i chemické latky. Uvedené iniciatory,
respektive podminky expozice, mohou mit vliv také na praubéh tvorby filmu. Tvorba
filmt je dale ovlivnéna tipravou oleje?a tloustkou filmu. Cim je tloustka filmu vétsi,
proces vysychani trva déle. Schnuti olejovych filml miZe byt urychleno proudénim

vzduchu a piisadami, obsahujicimi kovové Kationty s katalyzujicim uc¢inkem,?

%5 ZELINGER 1987, s. 89.

2 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 273.

2 Hodnoty obsahu kyseliny linoleové se v literatufe rizni. Nicolaus uvadi, Ze Inény olej
obsahuje cca 45 % kyseliny linolenové, ofechovy olej pouze 15-18 % a makovy olej neobsahuje
téméf zadny podil kyseliny linolenové. NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 273.

Podle Zelingera ma Inény olej 52 %, ofechovy 12 % a makovy 0 % kyseliny linoleové.
ZELINGER 1987, s. 90.

28 Napiiklad polymerovany olej schne pomaleji.

2 Kobalt, olovo, mangan, zirkon, zelezo, m&d’.
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tzv. sikativy.>®> Obdobnym zptisobem urychluji schnuti olejového filmu i pigmenty
obsahujici kovové Kkationty. Neékteré pigmenty naopak schnuti olejového filmu
zpomaluji, nebo na schnuti olejového filmu nemaji vliv. Negativni vliv ma na tvorbu

olejovych filma vlhkost.3!

Pigmenty urychlujici schnuti | olovnata b&loba, zinkova ¢i kobaltova zlut, umbra, siena,

olejového filmu anglicka  Cerven, oxid chromity, pruska modf,
ftalocyaninovd modf#, malachit, azurit, médénka, zelezitd
Cern a dalsi

Pigmenty zpomalujici napt. lampova ¢ern, slonova ¢ern, révova ¢ern, van Dyckova

schnuti olejového filmu hnéd’, zinkova béloba

Pigmenty bez vlivu na siran barnaty, kiida, sadra, titanova béloba, okr, zem¢

schnuti olejového filmu zelena, ultramarin a dalsi

Tab. 1: Rozdé&leni pigmentii dle Gi¢inku na proces schnuti olejového filmu.*?
Stabilita olejovych barev

Hlavnim nedostatkem olejovych retusi je jejich silna tendence ke Zloutnuti,
tmavnuti a problematickd odstranitelnost zestarlych zesitovanych filmi. Mimo to
olejové filmy v prubéhu Casu ztraci svoji elasticitu, praskaji a snizuje se jejich adheze
k podkladu.®® Vsechna tato negativa piedstavuji pfirozené projevy procesu starnuti

olejovych filma. Starnuti filma3*

je vysledkem degradacnich reakci, probihajicich jiz
v priibéhu vysychani i po vytvoieni pevného olejového filmu.*® Pribéh a intenzita
projevil starnuti zavisi na mnoha faktorech, napiiklad na druhu, sloZeni a zpracovani
konkrétniho vysychavého oleje, mnozstvi oleje v barvé, pigmentech obsazenych
Vv barvé, tloustce barevné vrstvy a na podminkach expozice, jako je svétlo, teplo,

vlhkost, pfistup kysliku nebo pfitomnosti kovovych kationti.®® Experimentalnim

% Napt. rezinaty, naftenaty, linoleaty & oktodty olovnaté, manganaté, kobaltnaté atd.
ZELINGER 1987, s. 96.

L OTMAROVA 2010, s. 11-18.

2 OTMAROVA 2010, s. 16; ZELINGER 1987, s. 97; SIMUNKOVA-BAYEROVA 2008.

33 ZELINGER 1987, s. 93.

3 Pribéh starnuti lze charakterizovat tzv. ,gravimetrickou kfivkou“. Gravimetricka kiivka
podava informace o hmotnostnich zménach probihajicich béhem starnuti olejovych filmu.
Zaznamenava nejprve indukéni periodu, tedy dobu do pocatku tuhnuti. Nasleduje obdobi, kdy
dochdzi k vyraznému naristu hmotnosti diky pfijmu kysliku ze vzduchu. Poté dosahuje kifivka
maxima a nasleduje faze, kdy pfrevazi degradace olejového filmu, pfi niz vznikaji teékavé
produkty. Emise téchto tékavych produktdi zpisobuje pokles hmotnosti filmu. OTMAROVA
2010, s. 41.

%5 OTMAROVA 2010, s. 14.

% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274,
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vyzkumem bylo prokézano, Ze Inény olej podléhd barevnym zménam i pii vystaveni
agresivnim atmosférickym polutantim. Dochazi k vyraznému tmavnuti oleje.%’
Degradace olejovych filmt v disledku pnuti, tzn. praskani a ztrata adheze, je
nejmensi u Inéného oleje.®® Na druhou stranu barvy pojené Inénym olejem nejvice
Zloutnou. Polymerovany Inény olej, ofechovy a makovy olej jsou vici Zloutnuti vice
odolné.*® Zloutnuti olejovych filmi*° prakticky neni mozné predejit. Jedina moznost,
jak ho lze alespon caste¢né redukovat, je snizit mnozstvi oleje v barvé. Toho lze
docilit absorpci prebytku oleje do savého materialu, napt. filtraniho* & jiného
savého papiru, celulozy, sadrové desticky*?, ptipadné jeho &aste¢nym nahrazenim
pryskyfici, jako napiiklad u olejopryskyfiénych barev.**** Nejlépe je viak pouzivat
barvy pojené pouze vysychavym olejem vyhradné na tmely a ve velmi tmavych

partiich malby, kde nebude barevny posun retuse tolik znatelny.*
Reverzibilita olejovych barev

Jak bylo zminéno vyse, zestarlé olejové retuse jsou jen velmi Spatné
odstranitelné. Zestarly olejovy film mutize byt pouze nabotnan rozpoustédly se silnou
botnaci schopnosti, tedy zejména chlorovanymi uhlovodiky, piipadné rozpoustédly
se slabsim t¢inkem, jako je aceton, ethylacetat, benzen nebo toluen.*® Odstrafiovani
olejovych retusi z olejomalby pomoci rozpoustédel je velmi riskantni, protoze
rozpoustédla, aktivujici olejovou retus, mohou botnat i originalni barvenou vrstvu na

bazi oleje v okoli retuse a nendvratné ji poskodit.*”
Zpracovatelnost olejovych barev

Olejové barvy se nejéastéji fedi terpentynem nebo lakovym benzinem. Prestoze

podle Nicolause® je vyhodné pouzivat terpentyn, protoze dokaze urychlit

8" MARINESCU et al. 2014.

% SLANSKY 2003a, s. 117.

% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274.

40 Pogatedni Zloutnuti po ztuhnuti oleje je zpGsobeno vznikem Zlutého barviva, produkovaného
pii procesu oxidace. Na svétle neni toto barvivo stalé, a proto mize byt ve tmé zezloutly olejovy
film vybélen pouhym vystavenim na prudké svétlo. Pozdéji vSak vznika stalé barvivo, které
pusobenim svétla nezmizi. SLANSKY 2003a, s. 119.

4 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

2 SLANSKY 2003b, s. 244.

43 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274.

4 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

4% STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

46 ZELINGER 1987, s. 99.

47 STONER—RUSHFIELD 2012, s. 627.

48 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274.
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a zrovnomérnit vysychani olejové vrstvy, aby neprobihalo pouze na povrchu, je jeho
pouziti zna¢né riskantni. Netékava rezidua terpentynu mohou totiz zpuisobovat
tmavnuti retusi.*® Proto je vpraxi pro fedéni olejovych barev, ale i jinych
retuSovacich médii, preferovan spise lakovy benzin.

Z hlediska zpracovatelnosti je retuSovani olejovymi barvami problematické,
protoze vyzaduje pomérné dlouhé technologické prestavky mezi aplikaci
jednotlivych vrstev, coz znaéné prodluzuje Cas potfebny pro retus. V zavislosti na
tloust’ce vrstev a charakteru barvy je tieba zvolit vhodny ¢asovy interval mezi
aplikaci jednotlivych vrstev, aby nedoslo k jejich vzajemnému promiseni v dasledku
nedostate¢ného ztuhnuti spodni vrstvy. Tento ¢asovy interval se zpravidla pohybuje
v rozmezi nékolika dni, v odborné literatufe jsou naptiklad uvedeny 2 az 3 dny®,
nebo 1 az 2 dny®l. Navzdory pomalej$imu schnuti je pro retuse n&kdy preferovan
ofechovy a makovy olej. Divodem jejich pouziti je moznost dosazeni svétlejSich
barev® s mensi tendenci ke Zloutnuti.>®

Olejovymi barvami je diky blizkosti slozeni originalu a retuSe relativné snadné
dosahnout pozadovaného odstinu a struktury originalni barevné vrstvy a docilit tak
retuse takika nerozpoznatelné¢ od origindlu. Mozna vsSak paradoxné neni znacna
kompatibilita olejové retuSe pro restaurovani olejomaleb zadouci Vv kontextu
s dalsimi pozadavky pamatkové péce, zahrnujicimi zejména stabilitu a reverzibilitu

retuse a V neposledni fad¢ také pozadavek rozpoznatelnosti dopliku.

Prestoze pocatecni optické vlastnosti olejovych barev jsou uspokojujici, kviili
mnoZzstvi negativ vyplyvajicich z jejich pouziti (problematicka zpracovatelnost, nizka
dlouhodoba stabilita a spatna reverzibilita) se v soucasné dobé pro retuse

olejomaleb takika nevyuzivaji.

49 Riziko tmavnuti barev fedénych terpentynem lze eliminovat pouze pouzitim dokonale &istého
a dokonale rektifikovaného terpentynu. SLANSKY 2003b, s. 244.

% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274.

51 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

52 Filmy z ofechového a makového oleje jsou téméf bezbarvé, Inény olej zistava zabarveny do
zluta az do hnéda. ZELINGER 1987, s. 91.

5 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 274,
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2.3.2 Retu$ barvami na bazi prirodnich pryskyric

(vlastni barvy pojené damarou, mastixem;®* restauratorské barvy na bazi mastixové

pryskyrice Maimeri Restauro)
Barvy na bazi prirodnich pryskyric

Pryskyficné barvy se skladaji z pfirodnich pryskyfic a pigmentd. Pfirodni
pryskyfice jsou obdobné jako gumy exkrety poranénych mist rostlin (stromi
akef).”® Chemicky se v$ak pryskyfice a gumy vyrazné li§i. Zatimco vétSina
pryskyfic se sklada zejména z terpenoidd, gumy jsou polysacharidy.®® Na rozdil od
gum nejsou pryskyfice rozpustné ve vodé, ale pouze v nékterych organickych
rozpoustédlech (me&kké pryskytice), ptipadné v horkych olejich (tvrdé pryskyfice).>’
Pro pfipravu pryskyfiénych barev pro retuSovani maleb jsou doporuovany
predeviim dvé mékké triterpenoidni pryskyfice, damara a mastix.® P¥irodni
pryskyftice vysychaji nejprve fyzikalné, tedy odpafenim rozpoustédel. Nasledné
v dtisledku chemické reakce se vzdusnym kyslikem probiha oxidace a polymerace.>®

Pro retu§ pryskyficnymi barvami je mozné pouzit bud komerén¢ vyrabéné
barvy, nebo lze barvy pfipravit ttenim praskovych pigmentl a rozpusténé pryskyftice.
Pti vlastni pripravé barev velmi zalezi na spravném poméru pigmentu a pryskyfice.
Pokud barva obsahuje velky obsah pryskyfice, je pak pfili§ lazurni a vice Zloutne.®
Vlastnosti pryskyficnych barev lze déale upravit pfidavkem vceliho vosku. Takto
pfipravené barvy jsou matnéjsi a potencialné 1épe odstranitelné.®*

V soucasné dobé je na trhu ziejmé jen jeden mezinarodni vyrobce, ktery se
zam¢fuje na piipravu pryskyficnych barev pro restaurovani, italska firma Maimeri.
Produkt firmy Maimeri ma cely ndzev Colori a vernice per Restauro, bézn¢ je vsak
oznacovan pouze jako Maimeri Restauro. Vyrobce v soucasné dobé nabizi 33

ruznych odstint pryskyfi¢nych barev.

% Pt¥ipadné kopdlem a sandarakem. STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.
% Vyjimkou je pouze $elak, ktery je produktem latkové vymény hmyzu.
% ZELINGER 1987, s. 108.

" BAYER 2010-2014.

% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.

% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.

% SLANSKY 2003b, s. 242.

61 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 628.
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Stabilita barev na bazi prirodnich pryskyric

Nedostatkem zestarlych pryskytiénych retusi je jejich tendence ke Zloutnuti,
tmavnuti, kiehnuti a horsi rozpustnosti.®? Sitovani a kichnuti pryskyfic je vysledkem
autooxidacnich reakci, které jsou urychlovany slune¢nim zafenim, zejména jeho
UV slozkou.%® Autooxida¢ni reakce vSak mohou probihat také v neprosté tme.®*
Rychlost starnuti a zloutnuti pryskyficnych retusi zavisi jak na typu, slozeni
amnozstvi pouzité pryskyfice, tak na podminkdch expozice, tzn. piedevSim na
piitomnosti vzdusného kysliku, na teploté a intenzité UV zafeni a dal3ich faktorech.®®

Podle neddavné studie, zaméfené na starnuti a Zloutnuti damarovych
a mastixovych lakt, UV respektive slunecni zafeni, pouze urychluje proces oxidace.
Vysledné produkty degradace a slozeni pryskyfic jsou stejné pii starnuti v Uplné tmé,
tak za pfitomnosti svétla. Ve tmé je vSak proces degradace zpomalen. I pfes to mlze
byt zloutnuti pryskyfi¢nych filmi vyraznéjsi u pryskyfic deponovanych ve tmé.%

Obecné plati, ze pokud neni pryskyfice upravena aditivy zvySujicimi stabilitu
pryskyfiénych filma, je vhodnéjs$i pro piipravu pryskyfiénych barev pouzit spiSe
damaru nez mastix, protoze damara je stabilngjsi a méné Zloutne.®” Ve srovnani

s oleji maji pryskyfi¢né filmy mensi tendenci ke Zloutnuti.
Reverzibilita barev na bazi prirodnich pryskyric

V prubéhu autooxidace se zvySuje polarita pryskyfic, jelikoz dochazi
ke v¢lenovani molekul kysliku do jejich struktury. Také proto jsou pro aktivaci
oxidovanych pryskyfic G¢inn&jsi polarnéjsi rozpoustédla ve srovnani s Cerstvymi
filmy.%® Ta vsak mohou botnat a poskodit i originalni olejovou barvenou vrstvu.
Naptiklad podle Slanského je pro snimani pryskyfiénych retusi dostacujici xylen,
ktery jakozto nepolarni rozpoustédlo na starou olejovou vrstvu nepiisobi.®® Pestoze
odstranéni pryskyficnych barev mulZe byt problematické, obecné by mélo byt

snadnéjsi nez u olejovych barev.

62 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.

63 HORIE 1987, s. 146; DE LA RIE 1988.

8 DIETMANN et al. 2009.

6 HORIE 1987, s. 146; DE LA RIE 1988.

6 DIETEMANN et al. 2009.

67 ZELINGER 1987, s. 112-113; SLANSKY 2003, s. 242; DE LA RIE 1988.
68 HORIE 1987, s. 146; DE LA RIE 1988.

8 SLANSKY 2003b, s. 242.
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Zpracovatelnost barev na bazi prirodnich pryskyric

Pryskyficné barvy je mozné ftedit terpentynem nebo lakovym benzinem,
respektive obdobnymi rozpoustédly na bazi uhlovodikovych frakci ropy, ktera jsou
nejen v zahrani¢i oznadovana jako white spirits.’® Kvili residuim netdkavych slozek
terpentynu, kKterd mohou zptisobovat tmavnuti retusi, je pouziti terpentynu v dnesni
dob¢é nahrazeno lakovym benzinem a zminénymi obdobnymi rozpoustédly. Tato
rozpoustédla se navic odpafuji rychleji, coz umoznuje klast lazury diive na sebe.

Pryskyfi¢né barvy maji lepsi zpracovatelské vlastnosti nez olejové barvy. Diky
dvoufazovému procesu vysychani schnou vyrazné rychleji nez barvy olejové, coz
umoziiuje urychleni procesu retusovani.’

Pryskyfice maji vysoky index lomu, coZ ma za nésledek spiSe lazurni charakter
barev. Proto jsou pryskyficné barvy ¢asto pouzivany jen jako zavérecné lazury pfi
dokoncovani retusi provedenych z velké Casti jinou technikou, napi. akvarelovymi
barvami, kvasovymi barvami nebo vajecnou temperou. Pokud je pryskyficnymi
barvami vytvafena retu§ v celé tloustce, je tfeba pouZzit vyssi pocet vrstev. I tak

nemusi byt dosazeno dostatecné kryvosti. Navic mize byt pfekrocen potiebny lesk.

Ve srovnani s olejovymi barvami maji pryskyricné barvy z hlediska stability
a reverzibility lepsi viastnosti (méné Zloutnou a jsou lépe rozpustné). Pryskyricné
barvy schnou vyrazné rychleji nez barvy olejové a diky vyssimu indexu lomu Ize
pryskyricnymi barvami dosahnout veétsi zarivosti barev. Na druhou stranu jsou

pryskyricné filmy vice kirehké a prdce s nimi je casove ndarocna.

2.3.3 Retus olejopryskyfi¢nymi barvami

(vlastni barvy pripravené pridavkem pryskyrice k olejové barvé; olejopryskyricné
barvy Schmincke Mussini®)
Olejopryskyricné barvy

Olejopryskyficné barvy jsou smesi pigmentl, oleji a ptirodnich/syntetickych
pryskyfic, pficemz podil oleje vbarvach je vétSi nez podil pryskyfice.
Olejopryskyti¢né barvy lze zakoupit jiz hotové v tubach nebo mohou byt pfipraveny

samotnym restauratorem piimo na paleté, pfidanim pryskyfice k olejové barve.’

O NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.
" STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.
ZNICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.
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Olejopryskyfi¢né barvy jsou komeréné dostupngj$i nez cCisté pryskyficné barvy.
Pravdépodobné nejpouzivanéjsi v restauratorské praxi je fada olejopryskytficnych
barev Mussini® od némeckého vyrobce H. Schmincke & Co. GmbH & Co. KG.
Vlastni piipravu olejopryskyiicnych barev popisuje Bohuslav Slansky. Pied
pfidanim pryskyfice k olejové barvé doporucuje Slansky snizit mnozstvi oleje
V barvé jeho odsatim. Posléze ma byt chybé&jici ¢ast pojiva nahrazena damarovym
lakem smalou pfisadou polymerovaného oleje.”® Pfisada mékkych pryskyfic
(damary, mastixu) Vv olejovych barvach by podle Slanského neméla presahnout /10
obsahu oleje v barvé. Vétsi prisada meékkych pryskyfic snizuje odolnost olejovych

barev proti vlhkosti, jez vede k zakalovani barev.”
Stabilita a reverzibilita olejopryskyricnych barev

Retuse olejopryskyficnymi barvami jsou vice elastické neZz retuse Cisté
pryskyfi¢nymi barvami, maji tedy mensi tendenci k praskani. Na druhou stranu kvuli
obsahu oleje vice zloutnou.” Olejopryskyfi¢né barvy jsou po ¢ase hiife odstranitelné
nez Cisté pryskyficné barvy, ale 1épe nez barvy pojené pouze olejem. Zestarlé

olejopryskyfiéné filmy mohou byt aktivovany polarnimi rozpoustédly.’®
Zpracovatelnost olejopryskyricnych barev

Z hlediska zpracovatelskych vlastnosti je dulezité, ze doplnéni olejové barvy
0 pryskyfi¢né pojivo umoziuje rychlejsi vysychani olejovych filmd a tim i celkové
urychleni pracovniho procesu.’’
nachazi uplatnéni, stejné jako pryskyfi¢né barvy, predevs§im jako lazuruni dokonceni
podkladovych vrstev retuse, vytvofenych vice opaknimi barvami.’® Na rozdil od
pryskyfi¢nych barev jsou olejopryskyficné barvy kryci témét jako barvy olejove.

| zde plati, Ze retu§ muize byt provedena ve vSech vrstvach olejopryskyficnou barvou.

Olejopryskyricné barvy kombinuji viastnosti vyse uvedenych barev. Doplnéni

olejové barvy o pryskyricné pojivo zlepsuje zpracovatelské viastnosti barvy, na

8 SLANSKY 2003b, s. 244.

4 SLANSKY 20033, s. 142.

5 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276.
6 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 628.
" STONER-RUSHFIELD 2012, s. 628.
8 SLANSKY 2003a, s. 142.

9 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 628.
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druhou stranu ve srovnéni s ciste pryskyricnymi barvami olejopryskyricné barvy

vykazuji vyraznéjsi projevy starnuti.
2.4  Retus$ barvami na bazi prirodnich vodou Feditelnych pojiv

2.4.1 Retus$ akvarelovymi barvami

(vlastni barvy pojené arabskou gumou, umélecké akvarelové barvy, napr. Schmincke

Horadam® Aquarell, Winsor & Newton Professional Water Colour)
Akvarelové barvy

Akvarelové barvy se skladaji zvelmi jemnych ¢astic pigmentd
a vodorozpustnych pojiv. Komeréni akvarelové barvy vyssi kvality jsou obvykle
pojeny rostlinnymi gumami.®® Nej¢astéji se pouziva arabskd guma, piipadné
tragant.! Rostlinné gumy jsou po chemické strance polysacharidy a jsou ziskavany
sbérem zaschlych exkretli poranénych mist stromil a ketii. Od pryskyfic, které rovnéz
vytékaji z poranénych rostlin, se gumy odlisuji chemickou strukturou a schopnosti
rozpoustét se ve vodé a vytvaret koloidni roztok (arabskd guma), nebo v ni alespoii
botnat (tragant). Po vyschnuti, které v pifipadé gum probiha pouze fyzikalné
odpafenim vody, vytvaieji rostlinné gumy pevny film, ktery zlstava rozpustny ve
vodé 1 po dlouhém casovém obdobi. Vzniklé filmy jsou kiehké, proto byvaji do
akvarelovych barev pridavany zmékéujici prisady, napi. glycerin, glykol, med
a jiné.B

Akvarelové barvy se nejcastéji prodavaji polotekuté v tubach, nebo suché
V plastovych (vyjimecné kovovych) panvickach. Slozeni se rGzni podle vyrobce,
kromé pigmentl a pojiva obsahuji komeréni akvarelové barvy také zméekcovadla,
smaceci prostiedky, konzervaéni pfisady a plniva. Pro retuse by mély byt pouzivany
pouze ty akvarelové barvy, které obsahuji vysoce kvalitni svétlostdlé pigmenty,
kvalitni arabskou gumu aminimalni mnozstvi plniv, napf. akvarelové barvy
Horadam® Aquarell (vyrobce: Schmincke) nebo barvy Professional Water

Colour®® (vyrobce: Winsor & Newton).

8 Méné kvalitni akvarelové barvy mohou jako pojivo obsahovat naptiklad dextrin.
81 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 276; STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.
8 ZELINGER 1987, s. 114-115.

8 Nahrazuji starsi fadu Artists * Water Colour.
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Na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice se pro retuSe nasténnych maleb
pouzivaji vlastni akvarelové barvy, ptipravené piimo na paleté michanim vodného
roztoku arabské gumy s praskovymi pigmenty. Koncentrace arabské gumy v roztoku
se vétSinou pohybuje v rozmezi 1-2 %. Pro zvoleni spravné koncentrace je vhodné
provést zkousky retusi. Obvykle je snaha dosdhnout minimalni mozné koncentrace
pojiva, pii které jsou pigmenty dostatecné pojeny a nedochdzi ke spraSovani retuse.
Pii praci s vlastnimi akvarelovymi barvami lze rovnéz upravit smacivost barvy
pfidanim povrchové aktivni latky (napf. volskou zluci), pouzit zmékcovadla
a dezinfek¢éni piisady. Moznost pouziti vlastnich barev pro tucely retuSovani je

zminéna i Vv literatuie.®*
Stabilita akvarelovych barev

Akvarelové retuse jsou v suchém prostiedi velmi stalé, zejména po strance
optické, nebot’ nezloutnou a netmavnou. Touto vlastnosti piedstihuji jak vysychavé
oleje, tak pryskyfice. Nedostatek akvarelovych retusi spociva v tom, Ze jsou kiehké
amimo to ve vlhkém prostfedi botnaji a snadno pak podléhaji rozkladu,
zptsobovanému mikroorganismy.®

Spise nez degradace pojiva hrozi zmény nékterych méné stabilnich pigmentt,
které jsou v akvarelovych barvach mnohem vice citlivé na podminky vné&jsiho
prostiedi nez napf. v barvach olejovych nebo temperovych. Piikladem takového
pigmentu muze byt médénka, kterd v akvarelu degraduje jak ve vlhku, tak pfi

termickém starnuti i p¥i piisobeni atmosférického NO2.8
Reverzibilita akvarelovych barev

Akvarelové retuse vynikaji svoji snadnou reverzibilitou. Pfi fyzikalnim schnuti
filmt nedochazi k sitovani, takZe retuSe je mozné 1 po dlouhém casovém obdobi
lehce rozpustit vodou. Problém muZe nastat, pokud jsou pii vystavbé retuse
aplikovany lakové mezivrstvy na bazi ptirodnich pryskyfic i jiné, které zpusobuji
ztratu rozpustnosti retuse ve vodé. Za uréitych okolnosti je dokonce mozné, ze
akvarelova retus prosycena pryskyficnym pojivem bude hiife rozpustna nez retus na

bazi pryskyfic a vysychavych oleji.®’

8 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.

8 SLANSKY 1976, s. 37-38.

8 OHLIDALOVA et al. 2015.

87 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278; STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.
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Zpracovatelnost akvarelovych barev

Vzhledem ktomu, ze akvarelové barvy poskytuji transparentni filmy, je-li
potfeba dosahnout saturovanéjSich retusi, je tfeba barvu nanaSet opakované
ve vrstvach. V pripadé, ze pii plosném vrstveni akvarelové barvy dochazi ke
strhdvani spodnich vrstev, je mozné retus provést pomoci drobnych tecek nebo ¢arek.
Bohuslav Slansky doporucuje vytvaret akvarelovou retu§ ve dvou az tfech vrstvach
a jednotlivé vrstvy prubézné izolovat lakem, aby se zabranilo tomu, ze nova vrstva
barvy rozpusti vrstvu ptedchozi.® Stejny postup pro vystavbu akvarelové retuse
uvadi i Nicolaus,®® nicméné je tieba si uvédomil, Ze je aplikovatelny jen na malby,
které jsou na zavér lakovany.

Nevyhodou akvarelu, stejn¢ jako vSech ostatnich vodou rozpustnych
retuSovacich barev, je barevna zména retusi v pribchu procesu schnuti (svétlani).
Odhadnuti piesného tonu, ktery retus nabude po vyschnuti barvy, vyzaduje urcité
zkuSenosti. Zv1asté pokud ma byt retus po dokonceni opatiena vrstvou zavérecného
laku. V tomto piipadé se doporucuje vysusit retu§ fénem a zvlh¢it ji lakovym
benzinem. Na kratkou dobu, nez benzin vytéka, je mozné sledovat a zkontrolovat
vysledny ton retuSe po zalakovani. Tuto metodu obvykle nelze pouzit u tmavych
retusi. Kvili rozdilnému indexu lomu benzinu a laku bude mit retus zvlhcena

benzinem mirn& odlisnou barevnost jako tataz retus prekryta lakem.*

Akvarelova technika byva pro ucely retusovani preferovana predevsim pro svoji
relativné jednoduchou zpracovatelnost a snadnou reverzibilitu. V suchém prostredi
vykazuji akvarelové retuse pri pouZiti stabilnich pigmentii i excelentni stabilitu.

2.4.2 Retu$ kvasovymi barvami
(vlastni barvy, umélecké kvasové barvy, napr. Schmincke Horadam® Gouache)

Kvasové barvy

KvaSové barvy maji podobné slozeni jako barvy akvarelové. Pojivem kvalitnich
kvaSovych barev vhodnych pro retuSovani je stejné jako v ptipad¢ akvarell nejCasteji

arabska guma, piipadné tragant.®! Stoner a Ruschfield uvadi jako mozné pojivo

8 SLLANSKY 2003b, s. 242.

8 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 277.

9 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 277; STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.
91 5L ANSKY 1976, s. 137.
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kvasovych barev také dextrin a akrylatové pojivo.®? Kvasové barvy navic obsahuji
ptimés bilého pigmentu s malou kryci mohutnosti, ktery ma funkci plniva. K tomuto
icelu se bézné pouziva naptiklad baryt nebo oxid hlinity.*® Diky piitomnosti plniva
mé kvaova barevna vrstva vysokou kryci schopnost a matny charakter.* U tond,
které maji samy vysokou kryci mohutnost, se bilé plnivo nepouziva. KvaSové barvy
Ize koupit v tubach nebo je mozné si je piipravit piidanim plniva do akvarelové

barvy.
Stabilita a reverzibilita kvasovych barev

Co se tyce stability a reverzibility kvasovych retusi, plati to stejné, co v ptipade
pouziti akvarelovych barev. Ve srovnani s olejovymi nebo pryskyfi¢nymi retuSemi
u kvase nehrozi zmény v disledku pnuti (krakeldz) ani Zloutnuti.®® U silné vrstvy

barvy viak k praskani miaze dochazet.%®

Zpracovatelnost kvasovych barev

KvaSova retus se vytvaii stejnym zpusobem jako akvarelova, tedy postupnym
vrstvenim barvy. V ptipad¢, Ze bude vysledna malba lakovana, 1ze rovnéz aplikovat
mezivrstvy laku. Technika kvaSové retuse je pomérné naroc¢na, protoze kvaSové
barvy maji podobn¢ jako barvy akvarelové po uschnuti ponékud jiny odstin nez za
mokra. Svétlejsi odstiny tmavnou, zatimco tmavs$i odstiny maji tendenci spiSe
zesvétlovat. Pii pouziti zdvéreéného laku navic dochazi opét k mirnému ztmavnuti.%’
Pii retusovani kvaSovou technikou lze nicméné dosdhnout opticky velmi dobrych
vysledkd. KvaSovymi barvami je totiz mozné napodobit nejen barvu a formu
originalni malby, ale také strukturu barevné vrstvy.%®

Pro svoji velkou kryci schopnost jsou kvaSové barvy ¢asto pouzivany pouze jako
podkladové vrstvy retuSe. Dokonceni retuse je provedeno transparentnimi lazurami
Vjiné technice, napf. pryskyficnymi barvami, olejopryskyficnymi barvami,

syntetickymi polymery atd.*

92 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.

9B NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278.

9% NICOLAUS-WESTPHAL 1999; s. 278; STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.
9% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278.

9% STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.

9 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278.

9% NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278.

9 Viz kombinovana retus.
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Kvasové barvy maji podobné viastnosti a pouziti jako barvy akvarelové. Na
rozdil od akvarelovych barev, kvasovymi barvami lze dosdhnout vice kryci retuse

a napodobit i strukturu originalni barevné vrstvy.

2.4.3 Retus vajenou temperou
(vlastni barvy pojené vajecnou emulzi)
Vajecna tempera

Vajecna tempera je vodou feditelnd tempera, pfi¢emz voda je zaroven hlavni
slozkou vaje¢ného bilku 1 Zloutku. Vajecna tempera se skladd zejména z pigmentti
avajeCné emulze, Casto obsahuje dal$i aditiva. Jako pojivovou slozku muze
obsahovat celé vejce nebo pouze bilek ¢i zloutek. Vaje¢ny zloutek je pfirozena

emulze olejovych &asticl®

ve vod¢, vniz funkci emulgatoru zastdvaji zejména
lecitin, ptipadné valetin.’®® Lecitin je fosfolipid, ktery funkci povrchové aktivni latky
pIni diky dipolarni asymetrické struktufe molekul samfifilnim charakterem2,
Vajecny zloutek a bilek obsahuji 1 ur¢ity podil proteinti, které jsou nositelem
filmotvornych vlastnosti.1%

Barvy pojené vaje¢nou emulzi schnou nejprve fyzikdln¢ odpafenim vody,
pozdé&ji vSak dochazi i k chemickym reakcim. Vysychani a tvorba filmu jsou totiz
silné ovlivnény pfitomnosti proteini a lipid, obé slozky se podileji na sitovani
a tvorbé polymerni sité. Proces sitovani urychluji pigmenty s kovovymi ionty.1%

Existuje fada receptur popisujicich pfipravu vajeéné emulze, od jednoduché
vajecné emulze slozené pouze z vejce a vody po emulze s mnozstvim riznych aditiv
(napt. s oleji, vosky, laky nebo balzdmy'®®). Komplikovanym emulzim je viak lepsi
se vyhybat, protoze ¢im vice slozek v emulzi je pfitomnych, tim vétsi je riziko zmén
v disledku starnuti.1%

Standardni recept pro p¥ipravu vaje¢né emulze je nasledujici. Cerstvé vejce se

rozbije do nadoby a pinzetou se z n¢j odstrani poutka, ktera drzi Zloutek uprostied

vejce. Vejce se dikladné rozmicha vidlickou, pielije se uzaviratelné nadoby a ziedi

10 Ve vaje¢ném Zloutku se vykytuje pfevazné kyselina olejova, palmitova, stearova, linolova
a linolenova.

101 5 ANSKY 2003a, s. 196-197.

102 M4 nepolarni lyofilni a polarni lyofobni ¢ast.

103 PHENIX 2010, s. 18-28.

104 PHENIX 2010, s. 32.

105 S| ANSKY 20034, s. 198.

106 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 279.
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se deionizovanou vodou. Mnozstvi vody odpovida 's az 4 objemu vejce. Dukladnym
protiepanim nadoby vznikne emulze. Emulzi lze dale fedit potfebnym mnozstvim
vody. 197

Knut Nicolaus ve sveé publikaci “The restauration of paintings“ doporucuje
recept na ptipravu vajecné emulze s piidavkem vceliho vosku. Jedna se o pfevzatou
Ruhemannovu recepturul®, Nejprve se rozdéli bilek od Zloutku a pfipravi se voskova
pasta. Voskova pasta vznikne rozpuSténim béleného véeliho vosku v lakovém
benzinu nebo podobném rozpoustédle (napt. ve white spiritu) v objemovém poméru
1:3. Velmi malé mnozstvi voskové pasty se smisi Spachtli s vajeCnym zloutkem,
smés se umisti do uzaviratelné nadoby, pfida se bilek a dikladné se vSe protfepe, aby
vznikla emulze. Emulze se nafedi stejnym mnoZstvim destilované vody a piida se
kapka vinného octa, slouziciho jako konzervaéni ptisada.'®

Piikladem z Ceské literatury je recept na vajeCnou emulzi od Bohuslava
Slanského.!!° Vaje¢nou emulzi Ize podle Slanského pripravit ze 3 dilii celych vajec,
1,5 dilu polymerovaného Inéného oleje a V4 dilu glycerinu. Tato receptura vSak neni
pro Ucely retuSovani ptilis vhodna. Piidavek oleje sice mize zajistit lepsi vizualni
vlastnosti barvy a zvysit elasticitu retuse, na druhou stranu vsak snizuje reverzibilitu

retuse kvili zesitovani oleje a tvorbé nerozpustné struktury.
Stabilita vajecné tempery

Vajecny bilek je ve srovnani se Zloutkem stabilngj$i viici projeviim starnuti

a vysyché vyrazné rychleji. Na druhou stranu vytvati velmi kiehké filmy. Zloutek je

kvili obsahu oleje méné stabilni a schne pomaleji, vzniklé filmy jsou ovSem

vvvvvv

tak pozitivni vlastnosti obou vaje¢nych slozek.!

107 KEMPSKI 2010, s. 39.

108 Helmut Ruhemann (1891-1973) — ptvodem némecky restaurator, ktery vynalezl recepturu
vajecné tempery, kterou bylo mozné odstranit. Ruhemann pouzival celé vejce s pfimeési véeliho
vosku a retu§ prekryval tenkou vrstvou laku. Helmut Ruhemann pfenesl techniku retuse
vaje¢nou temperou z KFH do Anglie, kde ptisobil v londynské National Gallery. Tuto techniku
pozdé&ji zdokonalil Ruhemanniv zdk Herbert Lank (*1925) — barvy michal pouze z vejce
dispergovaného ve vod¢, bez pfimé&si véeliho vosku a jako lak pouzival ketonovou pryskyfici
MS2A, ktera nemeéni barevnost a zdstava rozpustna. MASSING 2010, s. 7-8.

199 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 279.

110 SLANSKY 2003a, s. 198.

11 KEMPSKI 2010, s. 37.
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Vaje¢na tempera v kombinaci se stabilnimi pigmenty nepodléhd velkym
zménam v disledku starnuti, Zloutne pouze nepatrné.*'? Pokud béhem starnuti dojde
k barevnému posunu, podle Stonera a Rushfielda!®® by se mélo jednat spise
0 zesvétleni retuSe. Stejn¢ jako u vétSiny prirodnich organickych latek hrozi

také u vaje¢né tempery napadeni mikroorganismy.
Reverzibilita vajecné tempery

Retu$ vaje¢nou temperou mize po velmi kratké dobé zesitovat a stavat se
ireverzibilni. To je pravdépodobné nejvétsi divod, pro¢ ji vétSina restauratort
odmita. Jestli bude nebo nebude retu$ odstranitelnd, zavisi predevsim na tom, jak je
retu$ konstruovéana a jaka aditiva jsou k vaje¢né emulzi pfidavana. Naptiklad pokud
se do tempery piida malé mnoZzstvi véeliho vosku, nebo pokud jsou jednotlivé vrstvy
retuSe izolovany mezivrstvou laku, je mozné retu$ i po dlouhé dobé odstranit
rozpoustédly nebo skalpelem bez rizika poskozeni originalni barevné vrstvy.!* Kvili
obavam ze Spatné reverzibility se doporucuje aplikovat retuse vajecnou temperou

pouze na tmely.*
Zpracovatelnost vajecné tempe
P Y pery

Vajecnd emulze se micha s praskovymi pigmenty piimo na paleté. Vzniklou
vajeénou temperu lze podle potieby dale fedit libovolnym mnoZstvim vody. Redéni
barvy je tfeba si vyzkousSet. Pokud je emulze moc zfedénd, retus bude matna, pokud
bude emulze naopak pfili§ koncentrovana, hrozi, ze po vyschnuti retu§ popraska.
Pokud barva Spatn¢ ulpiva na tmelech, 1ze do barvy ptfidat smaceci prostfedek, napf.
volskou 7lug 116

Samotnou vaje¢nou temperou neni mozné docilit textury originalni olejove
barevné vrstvy. Pokud je nutné texturu napodobit, tempera musi byt plnéna,
napiiklad kiidou. Vétsiho efektu lze podle Nicolause!’ dosdhnout pfi podloZeni

retude vrstvou polyinylalkoholu (napi. Mowiolu 4-88)''8 smichaného s kiidou.

112 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278-279.
113 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

114 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278-279.
115 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

116 NJICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 280.

117 KEMPSKI 2010, s. 40.

118 Koncentrace neni uvedena.
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Polyvinylalkohol s kiidou muze byt nanesen na tmel samostatné, nebo muze byt
pouzivan i ve smési s vajeénou temperou.

Retus vajecnou temperou ma byt vytvaiena v nékolika vrstvach, pficemz barva
by méla byt dostatecné proschld, nez je nanesena dalsi vrstva. Vysychani lze
urychlovat fénem.'?® Aby nedoslo k poruseni spodni vrstvy, nasledujici dvé az tfi
vrstvy je lepsi aplikovat jednotlivymi tahy $tétcem.!?! Povrch jednotlivych vrstev je
po vyschnuti mozné lestit achatem. Dojde tak ke zhutnéni filmu, coz mé za nasledek
hlad$i, mén¢ savy povrch a vyraznéj$i barevnost retuse. Pokud ma byt retu$ po
dokonceni opatiena vrstvou zavére¢ného laku, stejn¢ jako u akvarelovych barev lze
provést zkousku vysledné barevnosti retuse lakovym benzinem nebo podobnym
rozpousitédlem.'??

Piestoze se vajeCna tempera stava po Case nerozpustnou, pro retu$ byva barva
vétsinou zna¢né nafedéna, ze k tomuto jevu nedochdzi. Pro zvySeni reverzibility
vaje¢nych retusi se pouziva pryskyfiény lak (napi. MS2A, vyrobce Howards). Ve
velmi tenké vrstvé ho lze nanaset pod retus,'?® mezi jednotlivé vrstvy ijako
zavérecny lak. Retu§ pak mize byt pomérné snadno odstranéna rozpusSténim
pryskyfiénych vrstev. 1?4

Retusovani vaje¢nou temperou vyzaduje znaéné zkuSenosti, protoze b&hem
prace si barva nezachovava stejny odstin, ktery byl namichany na paleté. Odstin
barvy se mize zménit dokonce nékolikrat. Herbert Lank!® proto retus vaje¢nou
temperou popisuje jako ,,nepiimou metodu®, kterda muize prochazet ¢tyfmi fazemi

barevnych zmén:

1. Mokré barva na paleté vypada jinak, nez kdyz je aplikovéna na tmel.

2. KdyZ barva uschne, je méné syta, ztraci lesk a prihlednost, tmavne nebo
svétla.

3. Pokud se retus lesti, barva mirn€ ztmavne a stane se syt¢jsi.

4. 'V ptipad¢ aplikace pryskyti¢ného laku barva ziskava na sytosti a lesku.

118 KEMPSKI 2010, s. 40.

120 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 280.

121 Pokud nejsou nanaseny lakové mezivrstvy.

12 KEMPSKI 2010, s. 40-41.

183 7de se doporuuje zatéonovat semitransparentnimi zemitymi pigmenty. KEMPSKI 2010,
s. 39.

124 KEMPSKI 2010, s. 39.

125 LANK 1990, s. 156-157.
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VajeCnou temperou je mozné velmi piesné napodobit barevnost originalni
barevné vrstvy a pokud je tempera vhodné plnéna, tak i jeji charakteristickou
strukturu. Lze s ni imitovat Sirokou $kalu malifskych technik, od staré olejové malby,
po malby na bazi vodovych pojiv.!?®® Vaje¢nou temperu je mozné kombinovat
s jinymi technikami. Retus lze podlozit krycimi vrstvami tempery a na né nanaset
lazurni vrstvy, naptiklad pryskyfiénych ¢i olejopryskyfiénych barev, nebo barev

pojenych syntetickymi polymery.*?’

Vajecnd tempera ma vynikajici optické viastnosti a universalni pouziti. Pokud je
zvolena vhodna receptura a zpusob vystavby retuse, neméla by vajecna tempera
podléhat velkym zménam v diisledku starnuti a méla by byt odstranitelna
rozpoustedly. Kvili obavam ze Spatné odstranitelnosti retusi a narocné

zpracovatelnosti je pro retuse olejomaleb tato technika pouzivana spise zridka.

2.5 Retu$§ kombinovanou technikou

(kombinace akvarelovych/kvasovych barev a olejopryskyricnych/pryskyricnych

barev)

Kombinovanou technikou lze nazyvat libovolnou techniku retuse, ktera je
zaloZena na vrstveni dvou druhi retuSovacich barev. Obvykle je retus zapocata vice
kryci barvou, pficemZz dokonceni je provedeno jinou technikou, spiSe lazurniho
charakteru.

Nejbéznéjsi typ kombinované techniky retuse je zalozen na vrstveni
akvarelovych, pfipadné kvasovych barev, Snaslednym dokon¢enim barvami
olejopryskyficnymi nebo Cisté pryskyficnymi. V Ceské literatufe tuto techniku
popisuje Bohuslav Slansky.'?® Dokonéeni akvarelové retuse zavéreénymi lazurami
na bazi pryskyticnych nebo olejopryskyficnych barev je uvadéno i v zahrani¢ni
literatute.’?® Pavod uvedeného typu kombinované techniky retuse se nepodafilo
zjistit, nicméné do soucasnosti se tato technika rozSifila do velké casti
sttedoevropského regionu azacala byt vyuCovana na mnohych evropskych
univerzitach. Bézné jsou kombinaci akvarelovych

a olejopryskyfi¢nych/pryskyticnych barev retusovany zavésné obrazy napiiklad na

126 NJCOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 278-279.
127 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 627.

128 g| ANSKY 2003b, s. 242-243.

129 NJCOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 277.
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Vysoké $kole vytvarnych uméni v Bratislavé'® nebo na Akademii vytvarnych uméni
v Praze!®, Do zna¢né miry se tento typ kombinované techniky rozvinul ve Vidni
v Kunsthistorische Museum (KHM), prostfednictvim videniského restauratora Josefa
Hajsinka (1889-1973), ktery zde v letech 1939-1968 pusobil jako vedouci dilny
zamétené na restaurovani maleb. ,,Videniska retus® podle Hajsinka je zalozena na
vrstveni kvasovych a olejopryskyfi¢nych barev (vice viz tradi¢ni ,,videniska retus®).

Jak jiz bylo nastinéno v Uvodu Kapitoly, lze se setkat i sjinymi typy
kombinované retuSe. Napiiklad v Anglii v National Gallery (Londyn) byla
v minulosti pouzivana kombinace vaje¢né tempery a pryskytiénych barev, a to jak na
bazi piirodnich pryskyfic, tak na bazi ketonovych pryskyfic (AW2, MS2A).1%2
V anglické literatufe vztahujici se k technikam retuse je dale zmiftovana kombinace
akvarelové/kvasové barvy a barvy pojené polyvinylacetditem nebo aldehydovymi
pryskyficemi.!3

Kapitola se dale zabyva jen nejbéznéjsim typem kombinované techniky retuse,
zalozenym na vrstveni akvarelovych, pfipadné kvaSovych barev, s naslednym

dokoncenim barvami olejopryskyficnymi nebo Cisté pryskyficnymi.
Stabilita a reverzibilita kombinované retuse

Vyhodou podlozZeni retuSovaného mista akvarelovou barvou je predevsim to, ze
vyslednd kombinovana retu§ by v disledku redukce sily vrstvy obsahujici olej
a pryskyfice méla méné Zloutnout a tmavnout.”** Kombinovana retus by méla byt
rovnéz snadno reverzibilni.’®® Lze ptedpokladat, Ze je mozné ji odstranit polarnimi
rozpoustédly, ktera mohou aktivovat jak vIstvy na bazi
olejopryskyti¢nych/pryskyficnych barev, tak vrstvy vytvofené akvarelovymi

barvami.
Zpracovatelnost kombinované retuse

Slansky!*® doporu¢uje vytmelené misto nejprve podlozit akvarelovou barvou,

a to ve svétlejSim odstinu nez mé okolni ptivodni barevna vrstva. Po uschnuti se maji

130 VOJTECHOVSKY 2005.

181 | AUTERKRANC 2012.

182 ACKROYD 2010, s. 56-58.

133 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 629.
134 5] ANSKY 2003b, s. 242-243.

135 g ANSKY 2003b, s. 242-243.

136 g ANSKY 2003b, s. 242-243.
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na akvarelovou vrstvu nanaset olejopryskyfiéné lazury, které¢ dodaji retusi ptresny
odstin. Jestlize tmelené misto i po naneseni akvarelové barvy piili$ saje, doporucuje
ho izolovat tenkym natérem roztoku bilého Selaku v lihu a pfelakovat damarovym
lakem, aby zavére¢né olejopryskyfi¢né lazury neztracely zivost a lesk.

Tradicni ,,videniska retus “ %’

Zasady a postupy tradi¢ni ,,videniské retuSe® byly sepsany nastupcem Josefa
Hajsinka v KHM, restauratorem a profesorem na videnské Vysoké Skole
uméleckoprimyslové, Hubertem Dietrichem (1930-2006). Hubert Dietrich metodu
tradi¢ni ,,videniské retuse* rovnéz mirné¢ modifikoval na zakladé¢ novych znalosti
a zkuSenosti.

Praktické pouziti tradi¢ni ,,videniské retuse” na konkrétnim piikladu barokni
olejomalby na platné'® velmi nazorné popisuje ve své diplomové praci Claudia
Eger.'® Podkladova retus (tzv. ,,Vorretusche®) je provedena postupnym vrstvenim
kvaSovych barev. Claudia Eger pracuje skvaSovymi barvami firmy Lefranc
& Bourgeois.**® Kromé toho, Ze kvasové barvy vykazuji dobrou ptilnavost na hladké
klihoktidové tmely, umoziuji vrstveni a nanaseni silngjsich past, do kterych lze
posléze napodobovat strukturu a krakeldz originalni olejové vrstvy. Vysledny ton
podkladové retuse ma byt blizky originalu, ale také o néco svétlejsi a studengjsi, aby
pfi ztmavnuti a zpruhlednéni olejopryskyfi¢nych barev mohla podkladova kvasova
vrstva zajistit ur¢itou rovnovahu.

Na podkladovou vrstvu se poté nanasi jako izolaéni vrstva damarovy roztok,*!
ktery ma zabranit penetraci'*? olejopryskyfi¢nych barev do nasdkavé podkladové

retuSe kvaSem azamezit tak ztrat€ barvy a lesku olejopryskyficnych barev.

187 EGER 2005, s. 14-31.

138 Malba: ,, Blumenstillleben mit Kaninchen “, autor: Franz Werner.

139 EGER 2005.

140 Hajsinek pouzival pro podkladovou retus temperové barvy firmy Lefranc & Bourgeois, ale
kvali jejich vysoké hygroskopicité piesel Dietrich na kvaSové barvy od stejného vyrobce.
KvaSové barvy ve srovnani s temperovymi lépe vysychaji a piedstavuji stabilngjsi barevny
systém. EGER 2005, s. 20.

141 Claudia Eger aplikovala 25% roztok damary vbenzinu (smés 3 dild Shellsolu A a 7 dila
Shellsolu T). Hajsinek pouzival jako izolaci kvasové vrstvy roztok Selaku v lihu. Kvuli negativnim
vlastnostem Selaku (tmavne, kichne, stava se nerozpustnym) i kvuli pfitomnosti alkoholového
rozpoustédla nahradil Dietrich $elakovou izolaci smési damary v benzinu. EGER 2005, s. 22.

142 Otazkou je, zda izolaéni vrstva negativné neovlivni reverzibilitu retuse.
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Nésleduje velmi slabd mezivrstva mastixového laku, aplikovand na cely povrch
malby.4

Dokonceni retuse je provedeno olejopryskyfiénymi barvami Mussini od firmy
Schmincke, fedénymi smési 1 objemového dilu mastixu a 20 objemovych dila
terpentynu.** Retu$ je nanasena v podob& jemnych tecek a &arek, aby se jesté vice
eliminoval podil oleji a pryskyfic v celém systému retuSe a aby byla zajiSténa
rozpoznatelnost retusovanych mist.*4®
Na zavér je cela plocha malby opatfena zavéreCnym mastixovym lakem,

Vv zavislosti na pozadované mife lesku v poméru 1 objemovy dil mastixu na 6-8

objemovych dili terpentynu.

V ramci stredoevropského regionu jde o jednu z nejrozsirenéjsich technik retuse.
Tato technika je obecné povazovana za jednu z nejstabilnéjsich. Zarovern je pomérné
snadno reverzibilni, nenarocna a lze ji dosahnout velmi dobrych optickych viastnosti

retuse.

2.6 RetuSe barvami na bazi syntetickych polymeri

Od 30. let minulého stoleti zacali védci a restauratoii v rdmci hledani vhodnych
pojiv pro retusovaci barvy experimentovat se syntetickymi polymernimi latkami,
konkrétné s ethery celulézy, akrylatovymi polymery, polyvinylacetaty,
polyvinylalkoholy, polyhexanovymi (ketonovymi) pryskyficemi a s alkydy.46

Vsechny tyto syntetické polymery jsou pomérné stabilni filmotvorné materialy,
dobtfe prilnavé k podkladu, do znaéné miry stidlé na svétle a odolné vuci
povétrnostnim vliviim. Rychlost a zptisob starnuti jsou zavislé zejména na stabilité
polymeru, ktera je podminéna jeho fyzikalné-chemickou podstatou, a na podminkach
expozice.

Syntetickd polymerni pojiva retusi mohou byt bud’ ve formé roztokt s vodou

¢i organickymi rozpoustédly, nebo jako vodneé polymerni disperze. Disperze

143 podle Hajsinka mé&l byt lak ptipraven z 1 objemového dilu mastixu a 6 objemovych dill
terpentynu. Dietrich zménil pomér na 1 : 8. Dietrichovu recepturu pouziva i Claudia Eger.
EGER 2005, s. 23.

144 Olejopryskyti¢né barvy od firmy Schmincke pouzival jak Hajsinek, tak Dietrich. Dietrich
pouze rozsifil $kalu pouzivanych barev a upravil recepturu pfipravy mastixového roztoku pro
fedeéni barev — zménil Hajsinkem pouzivany pomér 1 objemovy dil mastixu a 6 objemovych dila
terpentynu na 1 : 20. EGER 2005, s. 30.

145 Hajsinek pouzival i vrstveni olejopryskyfiénych lazur s mezivrstvami laku. EGER 2005,
s. 30.

146 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 281.
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polymerii jsou zhlediska ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi vyhodnéj$i nez
roztoky polymert v organickych rozpoustédlech, protoze pii jejich aplikaci

nedochézi k odpafovani organickych rozpoustddel 14148

2.6.1 Retu$ barvami pojenymi ethery celuldzy

(vlastni barvy pojené ethery celulozy, napr. Tylosou® MH, Klucelem™E,

Klucelem™aG)
Barvy pojené ethery celuldzy

Celul6za je piirodni makromolekularni latka, polysacharid, tvofici zaklad
vétsiny rostlinnych tkani. Ethery celul6zy jsou derivaty celuldzy, vzniklé reakcil#®
hydroxylovych skupin celul6zy do rizného stupné substituce, ktery ovliviiuje
rozpustnost polymeru.’®® Komeréné dostupné jsou ethery celulézy s riiznou
molekulovou hmotnosti. Molekulova hmotnost ovliviiuje rozpustnost polymert,
viskozitu roztokti a miru lesku filmd.*>! Jako pojivo retusi se nejéast&ji pouzivaji
stabilngj$i neionogenni ethery, naptiklad methylhydroxyethylcelul6za Tylose® MH
(SE Tylose GmbH & Co. KG), hydroxypropylceluléza Klucel™ E, Klucel™ G2
(Ashland), ¢i Methocel™ (Dow)™3,

Vétsinu ether celuldzy pouzivanych v restauratorské praxi je mozné rozpustit
ve vodg, piipadné v polarnich organickych rozpoustédlech (ethanol, propanol atd.).
V z&vislosti na koncentraci etheru celuldzy vznikaji vice ¢i méné viskozni roztoky
vytvaiejici filmy s riiznou mirou lesku.’® Barvy lze pfipravit pfedem smichanim
roztoku etheru celulézy s pozadovanymi pigmenty. Takto pfipravené barvy pak
mohou byt v uzaviratelné sklenéné nadobé po néjakou dobu skladovany. Také je
mozné primichavat pojivo do praskovych pigmentd piimo na paleté¢ v pribéhu

retuse.®

147 ZELINGER 1987, s. 23-26.

148 ZELINGER 1987, s. 50-52.

149 Nahrazenim hydroxylové skupiny (-OH) v molekule celulézy za (—O-R) skupiny, kde R
mize byt -methyl, -ethyl, -karboxymethyl, -hydroxyethyl, -hydroxypropyl atd.

10 ZELINGER 1987, s. 48-49; HORIE 2010, s. 206-210.

151 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 626.

152 Uvedené typy se odlisuji svoji viskozitou. Klucel E je méné viskozni.

153 Hydroxypropylmethylcelulézy i methylceluldzy.

154 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 626.

15 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 281.
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Stabilita a reverzibilita barev pojenych ethery celuldzy

Ethery celulozy schnou fyzikalné a vzniklé filmy zistavaji rozpustné ve vodé
i po Case. Ethery celuldzy jsou hodnoceny jako mén¢ stabilni nez ostatni syntetické
polymery pouzivané jako pojiva retusi.™®® Filmy ethera celulézy mohou oxidovat,
zv14§té pii expozici svétlem.™® K barevnym zménam film maize dojit kvili absorpci
atmosférickych polutantti &i v dsledku piftomnosti necistot z vyroby.!*® Nékteré
typy etherti celulozy mohou byt snadno napadnutelné mikroorganismy. Ve vodném
roztoku jsou alkyl ethery jako methylcelul6za a ethylhydroxyethylcelul6za stabilngjsi
vuci biologickému napadeni nez hydroxyalkyl ethery jako hydroxyethylcelul6za
a hydroxypropylcelul6za.®®  Ethylceluloza na rozdil od methylceluldzy,
methylhydroxypropylceluldzy a karboxymethylcelul6zy mén¢ odolava teplu a svétlu.
V pribéhu starnuti podléha vétSina etherit celuldzy Sté€peni fetézcl, ale napiiklad

u methylceluldzy je znamo, Ze situje a stiva se nerozpustnou ve vods.'®

Zpracovatelnost barev pojenych ethery celuldzy

Barvy pojené ethery celulozy lze fedit vodou nebo polarnimi rozpoustédly.
Restaurator tedy neni v prubéhu pracovniho procesu vystaven vyparim silné
toxickych rozpoustédel. Nedostatkem barev pojenych ethery celulozy je, ze pii
vrstveni retuSe muze dochazet K narusovani ptedchozich vrstev, coZz mize zna¢né

znesnadnovat praci.

Ethery celulozy jsou jako pojivo retusi preferovany predevsim z ditvodu jejich
dobré odolnosti viic¢i projeviim starnuti, nizké toxicity a snadné odstranitelnosti
rozpustéenim vodou. Nedostatkem nekterych typii etherii celuldozy je snadnd

napadnutelnost mikroorganismy.

1% HORIE 2010, s. 316-317.

1" HORIE 2010, s. 210.

18 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 626.

159 ZELINGER 1987, s. 48-49; HORIE 1987, s. 128.
180 HORIE 2010, s. 210.
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2.6.2 Retu$ barvami na bazi roztoki polyakrylati a polymethakrylati

(vlastni barvy pojené Paraliodem™ B-72, Paraloidem™ B-67; ArtCare B72

retusovaci gely)
Polyakrylaty a polymethakrylaty

Pojiva retuSovacich barev na bazi akrylatovych polymert, tedy polyakrylati
a polymethakrylatd  (zjednodusen¢ akrylatové polymery), jsou polymery
a kopolymery kyseliny akrylové a methakrylové.'®! Akrylatové polymery se na trhu
objevily jiz ve 30. letech minulého stoleti. Na poli uméleckém, stejné¢ jako
konzervaénim a restauratorském, se viak zacaly $ifeji pouzivat az v 50. letech.6?

Akrylatové polymery jsou rozpustné v nékterych organickych rozpoustédlech
ajejich smésich za vzniku roztokii. Pro retuse se obvykle pouzivd produkt
Paraloid™ B-72 (vyrobce: Rohm and Haas)!®® a to jiz od 60. let 20. stoleti.
Paraloid™ B-72 je kopolymer ethylmethakryldtu s methylakryldtem v poméru

70:30.164
Stabilita a reverzibilita akrylatovych polymerii

Akryladtové polymery maji obecné velmi dobrou stabilitu. Za normalnich
podminek maji jen malou tendenci ke Zloutnuti, tmavnuti a tvorbé nerozpustné
sité.1% Vlastnosti véetné stability konkrétnich akrylatovych polymert a kopolymerti
zavisi na jejich chemickém slozeni a molekulové hmotnosti. Kopolymeraci se
dociluje ziskani optimalnich vlastnosti vysledného produktu.'®® Velmi zjednodusené
lze fici, ze akrylatové polymery skratkymi substituenty (napi. ethylakrylaty,
methylakrylaty, methylmethakrylaty) jsou teoreticky stabilngjsi v porovnani
s akrylatovymi  polymery s delsimi  substituenty (napf. ethylmethakrylat,
butylmethakrylat), které mohou v disledku pusobeni svétla snadnéji Zloutnout,
sitovat a Stavat se nerozpustnymi.'®” Ve srovnani s barvami na bazi akrylatovych

disperzi poskytuji barvy pojené roztoky akrylatovych polymert kiehéi filmy. 168

161 MLEZIVA-SNUPAREK 2000, s. 130.

162 PINTUS et al. 2012b, s. 172.

183 Nicolaus doporucuje i Paraloid™ B-67 (poly(isobutylmethakrylat)). NICOLAUS-
WESTPHAL 1999, s. 282.

164 ZELINGER 1987, s. 36.

165 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 281.

166 MLEZIVA-SNUPAREK 2000, s. 130.

167 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 281.

168 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 623.
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Paraliod B-72 je doporucovan jako pojivo retusovacich barev pro jeho
vynikajici odolnost vuci starnuti zahrnujici vybornou chemickou a mechanickou
stabilitu. Navic by ipo dlouhé dobé mél byt odstranitelny aromatickymi
rozpoustédly, jelikoZ spise neZ k sitovani jevi tendenci ke $tépeni molekul.*®® To
plati ovSem pouze pii normalnich podminkach expozice, v extrémnich podminkéach

i Paraloid™ B-72 pomalu podléha oxidaci a jingm zménédm."°
Zpracovatelnost barev na bazi roztokii akrylatovych polymeri

Barvy pojené roztoky akrylatovych polymera schnou velmi rychle, pokud nejsou
upraveny jejich vlastnosti (viz ArtCare B72 retusovaci gely).}™ V diisledku toho se
vyrazné¢ urychluje proces retusovani. Barvy schnou rychle nejen na retuSovaném
objektu, ale i na $tétci a na paleté, coz muze pifi malych zkuSenostech s témito
barvami pusobit obtize. RetuSe zlstavaji po naneseni rozpustné v organickych
rozpoustédlech, proto je velmi naro¢né aplikovat dal§i vrstvu retuse bez poruseni
piedchozi vrstvy/vrstev.1’?

Ve srovnani s barvami na bazi akrylatovych disperzi, lze barvami pojenymi
roztoky akrylatovych polymert dosahnout lepsiho vizualniho efektu retuse, ktery se

svym charakterem vice blizi olejové vrstve.
Retus Paraloidem™ B-72

Paraloid™ B-72 je dostupny jako pevnd latka ve formé granulatu nebo jako
roztok. Je rozpustny v ruznych rozpoustédlech a rozpoustédlovych smésich.
Rozpoustédlo a koncentrace se voli podle konkrétniho ucelu pouziti. Pro retuse Knut
Nicolaus doporucuje rozpoustét Paraloid™ B-72 v toluenu nebo xylenu.1’3

Ptipravu a zplsobu prace s barvami pojenymi Paraloidem™ B-72 podrobné
popisuje Kate Lowry v publikaci ,,Mixing and Matching*. Nejprve se pfipravi roztok
Paraloidu™ B-72 v xylenu o pozadované koncentraci. 20-30% roztok je vhodny pro
retuSe saturovanych olejovych maleb; pokud je vSak retuSovana barevna vrstva méné
pojend nebo ma matny charakter, koncentrace pryskyfice v roztoku by neméla

presdhnout 5 %.

169 ZELINGER 1987, s. 36.

0 HORIE 1987, s. 106.

171\ dtsledku rychlého odpafovani rozpoustédel.
12 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 623.

173 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282.
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Takto pfipravené pojivo se poté dukladné micha s pigmenty Spachtli na
keramické dlazdicce. Mnozstvi pojiva a délka michéni zdvisi na druhu pigmentu,
napt. oxidy Zeleza a Cerné pigmenty vyzaduji vice pojiva. Dulezité je, aby byl
smocen vSechen pigment. Pokud neni, v barvé zustavaji hrudky a neni mozné
vytvofit hladky a rovny povrch retuse. Barvu je mozné plnit kiidou, pigmenty nebo
vodorozpustnym pojivem, napt. klihem nebo polyvinylalkoholem.

V duisledku vypatovani rozpoustédla pfipravend barva na paleté rychle tuhne. Je
proto potifeba namacet si Stétec v rozpoustédle a pouzivat ho jako fedidlo. Velmi
rychle schne i barva na $tétci a na retuSovaném objektu. To je vyhodné z hlediska
zkraceni Casu mezi aplikaci jednotlivych vrstev retuse, ale na druhou stranu se
zkracuje 1 Cas potiebny na samotnou aplikaci retusSe, protoze barva na $tétci rychle
ztraci svoji tekutost. Lowry doporucuje pouzivat vétsi Stétce, které udrzi vice barvy.
Konkrétné zminuje Stétec Kolinsky, velikost 4. Jako alternativa xylenu muze byt
pouzit 1-methoxy-2-propanol (napt. Methyl PROXITOL#). 1-methoxy-2-propanol
se vyparuje pomaleji a je méné toxicky nez xylen. VSak na rozdil od xylenu botna
staré olejové filmy, takZze mize narusit originalni malbu v okoli retuSovanych partii.
Rovnéz muze aktivovat i syntetické polymerni filmy, takze ho nelze bezpe¢né pouzit,
pokud byl Paraloid™ B-72 pouzit jako lak nebo konsolidant.!”

ProtoZe barvy pojené Paraloidem™ B-72 maji malou kryci mohutnost, podmalbu
je vhodné provést ve dvou az trech vrstvach a podkladové barvy michat s pigmenty
s vyssi kryvosti. Protoze Paraloid™ B-72 zlstava lehce rozpustny v xylenu, je tfeba
pred nanesenim dal$i vrstvy né€kolik minut pockat, aby nedoSlo k naruSeni vrstvy
ptedchozi. Pro dosaZeni maximalniho kryti bez poruseni pfedchozi vrstvy, miize byt
retu§ provedena kratkymi tahy Stétcem s minimem pojiva. Pokud je nanesen $patny
odstin barvy, je doporucovano opravit ho v dalsi vrstvé jinou barvou. Pokud je retus
potieba zalit Uplné¢ znovu, je lepSi seSkrabnout ji skalpelem nez ji stirat
rozpous$tédlem a ohrozit tak naruSenim okoli retuSované¢ho mista. Retu$ se na opakni
podmalbé dokoncuje lazurnimi barvami z transparentnich pigmentd s vétSim
mnozstvim pojiva. Musi se vSak dbat na to, aby vysoky podil pojiva v barveé

nezpisobil piilisny lesk retuse.!’®

174 Dodavatel Shell Chemicals.
175 LOWRY 2010, s. 88—89.
176 LOWRY 2010, s. 89-90.
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Na dokoncenou retu§ Ize pfipadné aplikovat zévérecny pryskyiicny lak.
Podmalba muze byt provedena také vajeCnou temperou, kvasem nebo

polyvinylacetatem, pfi¢emz Paraloid™ B-72 je pouzit pouze na zavéreéné lazury.'’’
ArtCare B72 retusovaci gely

Alternativou barev pojenych Paraloidem™ B-72 je set osmi B72 retusovacich
geli (vyrobce ArtCare), vyvinutych v 90. letech minulého stoleti Peterem
Konecznym. Témito gely Ize po smichani s pigmenty napodobit nejen odstin a kryci
mohutnost originalni barevné vrstvy, ale velmi snadno lze imitovat i strukturu
barevné vrstvy s tahy $tétce a texturu podlozky. Gely jsou vytvoieny z Paraloidu™
B-72, tii druhii rozpoustédel s rozdilnou rychlosti odpafovani (propylenglykol ethery
Dowanol!’8) aaminového UV stabilizdtoru (HALS). Do dvou geld je piidam
I pyrogenni oxid kiemicity, ktery ma funkci matujiciho prosttedku, zvySuje hustotu
geld a zadrzuje rozpoustédla. Gelova konzistence je zplisobena pfitomnosti kapalné
krystalické faze v roztoku Paraloidu™ B-72.17°

Jednotlivé gely se vzajemné 1isi koncentraci Paraloidu™ B-72, tvrdosti gelu
a rychlosti schnuti. V zavislosti na slozeni jednotlivych gelu se lisi jejich vlastnosti
a vysledny vzhled retuse. Vlastnosti gelt 1ze dale upravovat vzdjemnym michanim
gelii a pridanim roztoku Paraloidu™ B-72 nebo polyvinylacetatu.'®® Gely lze diky
jejich variabilité¢ pouzit pro retuSovani maleb, provedenych riznymi technikami

s vykazujicich rizné optické vlastnosti.'8!

Prestoze optické vlastnosti barev pojenych roztoky akrylatovych polymerii
nejsou tak dobré jako v pripadeé prirodnich pryskyric a ketonovych pryskyric, jsou
akrylatové polymery pouzivany predevsim pro své velmi dobré mechanické vlastnosti

a excelentni stabilitu.

T LOWRY 2010, s. 90.

178 Rychle se odpafujici Dowanol PM, pomalu se odpafujici Dowanol PnP a velmi pomalu se
odpafujici Dowanol DPM (vyrobce: Dow Chemical Company).

19 KONECZNY 2010a, s. 142-144.

180 KONECZNY 20104, s. 143.

181 Vice viz KONECZNY 2010b nebo na URL: http://www.artcare.org/index.html.
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2.6.3 Retu$ barvami na bazi vodnych akrylatovych disperzi

(vlastni barvy pojené akrylatovou disperzi, napr. Dispersion K9, Plextol B500,
Plextol D498, Primal SF-016; umélecké akrylové barvy)

Barvy na bazi vodnych akrylatovych disperzi

Vodné akrylatové disperze se zacaly vyuzivat v 50. letech minulého stoleti.182

Na bazi vodnych akrylatovych disperzi jsou komerc¢né vyrabéné umélecké akrylové
barvy, napi. akrylové barvy Golden Heavy Body, Liquitex® Professional Color,
Professional Acrylic (Winsor & Newton™), Lascaux Artist, PRIMAcryl®
(Schmincke), Brera Acrylic (Maimeri). Prestoze vyrobci deklaruji miru UV stability
jednotlivych barev, nemusi byt tyto tdaje vzdy piesné.’®® Komeréni barvy mohou
obsahovat také plniva (napt. baryt, kalcit, kaolinit) a rizna aditiva, napiiklad
konzervacni prostfedky, povrchové aktivni latky, antioxidanty ¢i regulatory
zasychani, 184 ktera do zna¢né miry ovliviuji fyzikalng-chemické vlastnosti barev.'8

Barvy pojené akrylatovymi disperzemi si mize restaurator pripravit také sam
smisenim praskovych pigmentt s akrylatovou disperzi piimo na paleté. Akrylatové
disperze doporucované vyrobci jako pojiva pigmentd jsou naptiklad
Dispersion K9,8Plextol B500, ¢i Plextol D498. Pfed pouzitim je tfeba akrylatové

disperze natedit na poZadovanou koncentraci.

Disperze IR e

(vyrobce) Chemické sloZeni

Dispersion K9 presné sloZeni vyrobcem neuvedeno

(Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

Plextol B500 kopolymer methylmethakrylatu s ethylakrylatem
(PolymerLatex)

Plextol D498 kopolymer methylmethakrylatu s butylakrylatem
(PolymerLatex)

Tab. 2: Piiklady akrylatovych disperzi vyrobci doporu¢ovanych jako pojiva pigment.
Stabilita barev na bazi akrylatovych disperzi

Vyraznou ptednosti barev pojenych akrylatovymi disperzemi je jejich vyborna

adheze témet ke vSem druhiim podkladi, nizka toxicita barev, vysokéa odolnost vici

182 HORIE 1987, s. 110.

18 PINTUS et al. 2012a.

184 ZELINGER 1987, s. 58.

185 Aditiva upravujici barvu, zvySujici odolnost vidi tepelné a svételné degradaci atd. PINTUS
et al. 2012b.

186 Nahrada za dnes jiz nevyrabény Primal AC-33 neboli Rhoplex AC-33.
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starnuti, zaruCujici stalost barevnych odstini, nizkd tendence ke Zloutnuti
a vynikajici odolnost barevné vrstvy proti vzniku prasklin.'®’ Piestoze patfi
akrylatové disperze k odolngjsim pojiviim, k urcité degradaci u nich také dochazi.
Piisobenim svétla a tepla prokazatelné Zloutnou a v disledku sitovani jejich struktury
se stavaji hufe rozpustnymi. Ve srovnani s polyvinylacetatovymi disperzemi
vykazuji filmy z akrylatovych disperzi vy$si odolnost vii¢i zloutnuti. '8

Suche filmy akrylatovych disperzi mohou mit relativné nizkou teplotu skelného
prechodu (Tg),'®® ziistavaji dlouho lepivé a mohou tedy snadno absorbovat prach
a necistoty ze vzduchu. Komeréni akrylatové barvy obsahuji také mnozstvi aditiv,

které mohou migrovat k povrchu a sniZzovat lesk filmu a zvySovat tendenci k ulpivani

necistot.'® Zejména se jedna o zmékéovadla.
Reverzibilita barev na bazi akrylatovych disperzi

Na rozdil od nékterych dalSich vodoufeditelnych retusovacich barev
(akvarelovych barev, kvaSovych barev, barev pojenych ethery celulézy) nejsou filmy
vzniklé z akrylatovych disperzi ve vodé rozpustné, ale pouze botnatelné. Akrylatové
filmy jsou rozpustné pouze v nékterych organickych rozpoustédlech, rozpustnost se
vétsinou &asem snizuje kvili sitovani makromolekul.’®® Mezi malo toxicka
organicka rozpoustédla se schopnosti rozpoustét filmy z akrylatovych disperzi bézné
vyuzivanych v restaurovani lze zatadit napiiklad aceton, xylen, toluen nebo dokonce

né&ktera aromaticka rozpoustédla.9?

Zpracovatelnost barev na bazi akrylatovych disperzi

V Cerstvém stavu jsou akrylové barvy feditelné vodou, po zaschnuti jsou naopak
vodéodolné. Schnou relativné rychle a maji tudiz tu vyhodu, Ze jednotlivé vrstvy
retuse Ize aplikovat bez dlouhych ¢asovych intervald, bez rizika, Ze dojde k poruseni
piedchozi vrstvy. S tim souvisi ale i jista nevyhoda, ze barvy nevratné zasychaji na

paleté.?®® Po chvili se akrylatové retuse stivaji matnymi, coz miize byt prednosti,

187 ZELINGER 1987, s. 57.

188 HORIE 2010, s. 166.

189 T, — teplota kdy polymer ptechazi z pevného sklovitého stavu do kaucukovitého stavu.

1% STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.

11 Stoner a Rushfield uvadi konkrétn& uhlovodikova rozpoustédla. STONER-RUSHFIELD
2012, s. 625. Zestarlé zesitované filmy vSak budou pravdépodobné vyzadovat vice polarni
rozpoustédla.

192 DUFFY 1989; Medium for Consolidation — technicky list.

198 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282.
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pokud neni originalni malba zalakovana. Pokud ano, potiebného lesku lze dosahnout
prelakovanim retusi.!®*

Viskozitu a konzistenci barev lze upravit pfidavkem zahustovadla, napiiklad
polyvinylalkoholu. Pti retusi tak mtze byt napodobovana i reliéfni struktura barevné

vrstyy.1%

Ve srovnéni s barvami, pojenymi roztoky akryldatovych pryskyric, hlavni vyhoda
disperznich akrylovych barev spocivd vtom, zZe nejsou toxické, vzniklé filmy maji
mensi tendenci ke vzniku prasklin a barvy jsou lépe zpracovatelné. Komercné
vyrabéné barvy vSak mohou byt méné stabilni. Jejich optické viastnosti rovnéz

nedosahuji velkych kvalit, barvy maji po zaschnuti ponékud plastovy charakter.

2.6.4 Retu$ barvami na bazi roztoki polyvinylacetata

(vlastni barvy pojené roztokem polyvinylacetatu, napi. Mowilith® 20, Lascaux®
Medium for Retouching; drive restauratorské barvy Golden PVA Conservation
Paints)

Barvy na bazi roztokit polyvinylacetatii

Polyvinylacetdty (PVAC) jsou syntetické polymerni latky, piipravené
polymeraci vinylacetatu. Homopolymery!® PVAC mohou mit riiznou molekulovou
hmotnost. Prvni experimenty s PVAC jako retusovacim médiem, ve formé roztoku
i disperze, byly provedeny jiz v roce 1935. V 50. letech minulého stoleti zac¢al Mario
Modestini retuSovat roztokem Bakelite® AYAB, polyvinylacetatem vyrabénym
americkou firmou Union Carbide.'®” Vyroba Bakelite® AYAB byla ukonéena v 80.
letech minulého stoleti. Knut Nicolaus doporucuje pouzivat pro retuSe
polyvinylacetat Mowilith® 20, ktery méa srovnatelnou viskozitu a index lomu jako
Bakelite® AYAB. Mowilith 20 zacal pavodné produkovat némecky vyrobce
Hoechst.*®® Mowilith 20 dnes vyrabi firma Celanese a je dostupny jako pevna latka

ve formé granulatu nebo jako roztok (napft. Lascaux® Medium for Retouching®?).

194 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 281.

195 ZELINGER 1987, s. 58.

1% Homopolymer je polymer, jehoZ makromolekula se sklada z jednoho druhu monomeru.
19 BERGER-RUSSEL 2000, s. 192.

198 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282.

19 50% roztok Mowilithu 20 ve smési ethanolu/acetonu 7:3.
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Barvy na bazi PVAC se pfipravuji na paleté smichdnim praskovych pigmenti
s pfipravenym roztokem PVAC. Piipravené barvy lze skladovat nékolik mésicti.?%
V minulosti bylo mozné pouzit i komeréné vyrabéné restauratorské barvy na bazi
PVAC — Golden PVA Conservation Paints. VVyrobce (Golden Artist Colors, Inc.) je
vSak v soucasné dob¢ jiz nenabizi.

Pii ptipravé vlastnich retuSovacich barev pojenych roztokem PVAC Knut
Nicolaus doporucuje rozpoustét Mowilith 20 v ethanolu, piipadné piidat malé

mnozstvi  ethylenglykol-monoethyletheru,?°*

ktery ~ zpomaluje  odpafovani
rozpoustédla a umoziuje tak snadné&j$i manipulaci s barvou v priibéhu retuse %
Sarah Cove v publikaci ,,Mixing and Matching® uvadi, ze pfi ptidani ethylenglykol-
monoethyletheru v mnozstvi 5 % z celkového objemu ethanolu dojde kromé snizeni
viskozity také k vytvoteni ¢irého roztoku PVAC. Podobny, ale mensi ucinek ma
i pfidani malého mnozstvi vody (cca 5 %). Podle experimenti Sarah Cove je
nejvhodnéjsi pridat do denaturovaného ethanolu 5 % vody i 5 % ethylenglykol-
monoethyletheru. Vzhledem k vysoké toxicit¢ ethylenglykol-monoethyletheru

doporuéuje pouzivat méné toxicky 1-methoxy-2-propanol.?%®

Stabilita a reverzibilita barev na badzi polyvinylacetdtii

Vlastnosti PVAC zévisi na molekulové hmotnosti daného polymeru a na volbé
rozpoustédla pro vytvofeni roztoku. V ramci syntetickych polymernich latek
pouzivanych v oblasti konzervovani patii PVAC K polymerim s nejlepsi svételnou
stabilitou, pfestoze pii vystaveni UV zafeni oxiduje a situje.?’* ProtoZe v nasich
podminkach odpovida teplota skelného ptechodu (Tg) PVAC piiblizné pokojové

205

teploté,” nevyhodou filmi ptedevsim z PVAC disperzi je, ze zustavaji lepive

a pfijimaji mnozZstvi prachu. Z toho divodu jsou pro retuse preferovany spise roztoky
PVAC v rozpoustédlech, které maji Tq vyssi nez disperze, nebo PVAC disperze

stabilizované polyvinylalkoholem.2%

20 BERGER-RUSSEL 2000, s. 199.

21 Komeréné je znamy jako ethyl cellosolve.
202 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282.

203 COVE 2010, s. 74-76.

204 HORIE 2010, s. 137.

25T, PVAC je 18-29 °C. HORIE 2010, s. 313.
206 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282.

39



Dal8im nedostatkem PVAC je jeho nizka odolnost vii¢i povétrnostnimu starnuti,
zvlasté pak proti vod€, protoze snadno hydrolyzuje na polyvinylalkohol.
Polyvinylalkohol je zaroven pii¢inou nizké odolnosti vi¢i mikrobiologickému
napadeni.?%’ Filmy z polyvinylacetatovych roztoki by mély i po dlouhé dobé zlstat

rozpustné v ethanolu.?%®

Zpracovatelnost barev na bazi polyvinylacetatu

Knut Nicolaus pro retuSe doporucuje vytvofit 8% roztok Mowilithu 20
v ethanolu.?®® Sarah Cove nejprve pfipravi 20% zasobni roztok Mowilithu 20
ve 100 ml  technického lihu, do kterého pfidava jest¢ 5 ml vody
a 5-10 ml 1-methoxy-2-propanolu.?!® Ten poté natedi stejnou rozpoustédlovou smési
na 5-10% roztok. Pfi retusi doporucuje pouZzivat dvé uzaviratelné kovové nadobky,
Vjedné mit piipravené PVAC pojivo, ve druhé Cistou rozpoustédlovou smés na
fedéni. Pigmenty micha s roztokem PVAC na keramické dlazdi¢ce.?!

S vyjimkou nelakovanych maleb, Sarah Cove obvykle nanési retuse na izolacni
vrstvu Paraloidu™ B-72.2'2 Protoze PVAC retuse mohou byt problematické
z hlediska své lepivosti a piijimani vzdusného prachu, je mozné retus stabilizovat
aplikaci lakovych mezivrstev?®® a vrstvou zavére¢ného pryskytiéného laku.?* Sarah
Cove doporucuje MS2A nebo Laropal 181, pro mezivrstvy i Paraloid™ B-72. 21
Knut Nicolaus uvadi damarovy lak, ktery by vtomto piipadé nemél Zloutnout
a praskat.?'® Zavére¢ny lak by mél byt aplikovan minimélné 12 hodin po dokonceni
retuse.?!’

PVAC barvy vysychaji rychle a nezanechavaji znatelné tahy $tétce.?'® PVAC je

extrémné univerzalni pojivo, 1ze jim dosdhnout retusi s rGznou mirou lesku nebo

207 ZELINGER 1987, s. 32.

28 HORIE 1987, s. 92-96, Golden PVA Conservation Paints — technicky list.

209 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282; BERGER-RUSSEL 2000, s. 214,

210 1-methoxy-2-propanol pouziva Sarah Cove pravdépodobné pro zpomaleni vysychani barev.
Berger doporucuje pro zpomaleni schnuti pouzivat fedidlo pfipravené ze smési alkoholu a 2-
ethoxyethanolu, 2-ethoxyethanol acetatu, diaceton alkoholu, ¢i methoxy butanolu v poméru 2:1.
Takova smés by méla schnout srovnatelné rychle jako voda. BERGER-RUSSEL 2000, s. 200.
211 COVE 2010, s. 76.

212 COVE 2010, s. 78.

213 Mezivrstvy laku mohou byt ténovany pigmenty. BERGER 200, s. 200.

24 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282-283.

215 COVE 2010, s. 77-78.

216 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 282-283.

27 COVE 2010, s. 78.

218 BERGER-RUSSEL 2000, s. 199.
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matu.?® Mohou byt naniSeny na rizné modelaéni materidly a na podmalby

provedené akrylovymi barvami, temperou nebo kvasem.??°

Barvy na bazi roztokit PVAC maji velmi dobré optické viastnosti a stabilitu. Ve
srovnani s PVAC disperzemi maji vyssi stabilitu, proto je jejich pouziti pro ucely
retuse vhodnéjsi. Z hlediska toxicity rozpoustédel pouzivanych pri praci i pri
odstranovani retusi jsou tyto barvy méné Skodlivé nez barvy na bazi roztokii
akrylatovych pryskyric. Ditvodem pro¢ nebyva PVAC preferovan jako pojivo
retusovacich barev, a zvlaste pro nastennou malbu, je jeho nizkda odolnost viici

vlhkosti a mikrobiologickému napadeni.

2.6.5 Retu$ barvami na bazi vodnych polyvinylacetatovych disperzi

(vlastni barvy pojené polyvinylacetatovymi disperzemi — napi. Mowilith DM,

Vinamul 3252, umelecké barvy, napr. Lefranc & Bourgeois Flashe vinylic paints)
Barvy na bazi polyvinylacetatovych disperzi

Na bazi vodnych PVAC disperzi jsou komeréné dostupné napt. barvy Flashe
vinylic paints od francouzského vyrobce Lefranc & Bourgeois. Diive vyrabéla barvy
pojené PVAC disperzi i firma Golden®, v soucasnosti vSak na oficialnim webu
firmy tyto barvy nejsou dostupné. Barvy pojené PVAC disperzemi si muze
restaurator pripravit také sdm smisenim praskovych pigmenta s PVAC disperzi
pfimo na paleté. Vyrobou PVAC disperzi se v soucasné dobé zabyva piedevsim
firma Celanese. Konkrétn¢ se jedna o né€kolik produkti typu Mowilith DM, které se

vzajemné lisi svoji viskozitou, a nékteré produkty z fady Vinamul.
Stabilita a reverzibilita barev na bazi polyvinylacetatovych disperzi

Filmy pfipravené z vodnych polyvinylacetatovych disperzi jsou na svétle méné
stabilni nez filmy z roztok polyvinylacetatt. Filmy z vodnych disperzi nepatrné
Zloutnou. K tomu dochézi v dasledku zloutnuti nestabilnich pfisad, jako jsou

221

napiiklad néktera zmékcovadla. Jejich stabilita je niz$i 1 ve srovnani

s akrylatovymi disperzemi.??? Jak jiz bylo zminéno vyse, nevyhodou filmi z PVAC

219 Vetsiho lesku lze dosahnout vy3si koncentraci PVAC a vypodloZzenim retule izolaéni
vrstvou, napt. Paraloidu™ B-72.

220 COVE 2010, s. 84.

221 HORIE 2010, s. 141.

222 PINTUS et al. 2012b, s. 173.
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disperzi je jejich silnd tendence k zachycovani prachu ajinych necistot a nizka
odolnost vici vlhkosti.

Po vyschnuti jsou filmy nerozpustné ve vodé. PVAC disperze Casto obsahuji
ochranné koloidy vélenéné do struktury polymeru béhem polymeraéni reakce,
nejcastéji polyvinylalkohol a ethyl celuldzu. Z tohoto divodu muze nastat situace,
kdy ¢ast suchého filmu je rozpustna v organickych rozpoustédlech, ¢ast ve vodé
a &ast neni rozpustna viibec.??® Zestarlé filmy vytvoiené z PVAC disperzi by po

delsim ¢asovém obdobi mély byt reverzibilni za pomoci rozpoustédel.
Zpracovatelnost barev na bazi polyvinylacetatovych disperzi

Barvy na bazi PVAC disperzi maji obdobné zpracovatelské vlastnosti jako barvy
pojené akrylatovymi disperzemi. Schnou relativné rychle a tvofi filmy nerozpustné
ve vodé.??* Jednotlivé vrstvy retuse lze proto aplikovat bez dlouhych &asovych

intervalll a bez rizika, ze dojde k poruSeni piedchozi vrstvy. Barvy nejsou toxickeé.

Prestoze barvy na bazi PVAC disperzi maji velmi dobré zpracovatelské vlastnosti,

pro retus je z hlediska stability vhodnéjsi pouziti PVAC ve formé roztoku.

2.6.6 Retu$ barvami na bazi polyvinylalkoholu

(vlastni barvy pojené roztokem polyvinylalkoholu, napr. Mowiol® 4-88,
Mowiol® 4-98)

Barvy na béazi polyvinylakoholu

Polyvinylalkohol (PVAL) se vyrabi alkalickou hydrolyzou polyvinylacetatu,
nahrazenim acetatovych skupin hydroxylovymi za pouziti alkoholu.??® Vlastnosti
konkrétniho typu PVAL zavisi nejen na jeho molekulové hmotnosti, ale i na obsahu
zbytkovych acetatovych skupin. Procentudlni zastoupeni alkoholovych skupin
v molekule polymeru se u komerénich produktti pohybuje v rozmezi 70-100 %.
Podle stupné hydrolyzy se identifikuji jednotlivé typy PVAL a jeho hodnota se uvadi
v nazvech produkt.??® Knut Nicolaus uvéadi dva konkrétni typy PVAL vhodné pro

retuSovani, kterymi jsou Mowiol 4-88 a Mowiol GE 4-86 (vyrobce Kuraray).??’

22 HORIE 2010, s. 141.

224 STONER-RUSHFIELD 2012, s. 625.
225 HORIE 2010, 142.

226 HORIE 2010, s. 142-143.

22l NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.
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PVAL je rozpustny ve vodé, pfi¢emz jeho rozpustnost do jisté miry stoupa se
snizujicim se stupném hydrolyzy. Zcela hydrolyzované typy jsou ve studené vodé¢ jen
obtizné rozpustné®?® a jejich tiplné rozpusténi vyzaduje zah¥ati na 85-90 °C.%%°

Roztok Mowiolu se podle vyrobce ptipravuje tak, ze se granulat Mowiolu
nejprve nechd nabotnat ve studené vodé a nésledné se ve vodni l4zni zahtfiva na
90-95 °C, dokud se zcela nerozpusti.? Roztok Mowiolu lze podle potieby déle fedit
vodou. Retusovaci barvy je mozné pfipravit pfimo na palet¢ smichanim praskovych
pigmentt s roztokem, nebo lIze pigmenty s pojivem dukladn¢ promichat ve vétSim

mnozstvi a vzniklé barvy pak skladovat v malych nadobkach.?!
Stabilita a reverzibilita barev na bazi polyvinylalkoholu

PVAL vytvaii elastické filmy, pomérné odolné vici starnuti, svétlu a teplotnim
zménam. V dusledku pusobeni svétla a tepla v§ak mohou filmy sitovat a stivat se
nerozpustnymi. K tvorb¢é nerozpustné sité muze dochazet i v mirné kyselém nebo
alkalickém prostfedi (napt. vapenné podklady) v dusledku pfitomnosti velmi
reaktivnich hydroxylovych skupin. Dalsi reakce mohou probihat s anorganickymi
solemi, pigmenty nebo barvivy, Snimiz reaguji za vzniku nerozpustnych
komplexi.?*?

Polyvinylalkoholové filmy jsou hygroskopické, schopné absorbovat vodni pary,
zv1asté pokud je relativni vzdusna vlhkost vyssi nez 75 %.2%3 Znaénym nedostatkem
PVAL je jeho velmi nizka odolnost vi¢i mikroorganismiim. V kyselém pH se mohou
mnozit houby, zatimco pro bakterie je pfiznivéjsi neutralni az slabé alkalické pH.23
Z tohoto diivodu je nutné PVAL chranit pfidavkem fungicidnich latek.?%

Cerstvé filmy PVAL jsou odstranitelné za pouziti vody. Pokud vsak dojde

k jejich zesit'ovani, je tieba pouzit K jejich odstranéni organicka rozpoustédla.
Zpracovatelnost barev na bazi polyvinylalkoholu

Pii vystavbé retuse je tfeba nechat jednotlivé vrstvy dikladné proschnout, aby

pii postupné aplikaci nedochazelo k poruSovani ptedchozich vrstev. Protoze jsou

228 Na rozdil od PVAL se zbytkovymi acetatovymi skupinami (10-15%).
229 ZELINGER 1987, s. 34.

230 Mowiol — technicky list.

231 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.

232 HORIE 1987, s. 97-99.

23 HORIE 1987, s. 97-99.

23 Mowiol — technicky list.

235 ZELINGER 1987, s. 34.
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barvy na bazi PVAL Cc¢ist¢ vodnymi systémy, prace s nimi neni zdravi Skodliva.
Barvy na bazi PVAL jsou vhodné zvlasté pro retuSovani nelakovanych matnych

maleb.236

Prestoze PVAL retuse nepodléhaji optickym zmeénam v dusledku starnuti, kvili
velmi nizké odolnosti viici mikrobiologickému napadeni se pro ucely retusovani

pouzivaji velmi zridka.

2.6.7 Retu$ barvami pojenymi ketonovymi pryskyricemi

(vlastni barvy pojené ketonovou pryskyrici, napr. Laropal® K 80, MS2A)
Barvy na bazi ketonovych pryskyric

Ketonové pryskyfice jsou syntetické polymerni latky s nizkou molekulovou
hmotnosti. Vznikaji katalyzovanou reakci cyklohexanonu a/nebo methyl-
cyklohexanonu, pii¢emz pramémé 7 cyklohexanonovych molekul tvoifi jednu
molekulu. Naslednou redukci obsazenych karbonylovych skupin na hydroxylové
skupiny se zvySuje stabilita pryskyfic. Pryskyfice jsou poté méné citlivé na svétlo
a vihkost, ¢imz Ize napiiklad potlagit optické zmény a ztratu rozpustnosti.?’

Ketonové pryskyfice se uplatiuji predevsim jako obrazové laky, ale mohou byt
pouzity 1 jako pojivo retuSovacich barev. Komer¢né zacaly byt ketonové pryskyfice

vyrabény ve 30. letech minulého stoleti,?*®

jako obrazové laky se vSak zacaly
pouzivat az v 50. letech a jako pojiva retusovacich barev na pocatku 60. let. V roce
1962 vyuziti ketonovych pryskyfic pro Ucely retusovani zkoumal Rolf E. Straub.
V ramci syntetickych pryskyfic jsou ketonové pryskyfice spolu s akrylatovymi
VVVVVV 239

Prvni ketonové pryskytice vyrabéné od 30. let jsou zndmé pod komerénimi
nazvy AW2 (vyrobce BASF, Némecko) a MS2 (vyrobce Howards, Velka Britanie).
Prvni ketonové pryskyfice nebyly pfili§ stabilni, protoZze obsahovaly ketonové
skupiny a dvojné vazby, které snadno podléhaji svétlené degradaci. Proto byly tyto

pryskyfice posléze nahrazeny redukovanymi formami, ve kterych byly dvojné vazby

a ketonové skupiny chemicky odstranény. Howards zacal od roku 1962 vyrabét

238 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.

237 ZELINGER 1987, s. 38; HORIE 1987, s. 116.
2% ROUTLEDGE 2000.

239 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.
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redukovany produkt MS2A?? a BASF nahradil pryskyfici AW2 vroce 1967
stabilngjsi alternativou Keton Resin N. V roce 1979 byl Keton N nahrazen produktem
Laropal® K 80.24

Ketonové pryskyfice jsou rozpustné v lakovém benzinu nebo terpentynu.?#?
Diky své nizké molekulové hmotnosti tvofi nizkovisk6zni roztoky. Barvy pojené
ketonovymi pryskyficemi nejsou komeréné dostupné. Knut Nicolaus uvadi dvé

mozné procedury vlastni p¥ipravy barev.?*

1. Pigmenty se dukladn¢ smisi s pryskyfici rozpusténou v lakovém benzinu
nebo podobném rozpoustédle. Vznikla smés se uchovava v malych
uzaviratelnych sklenicich. Pfi retusi se potfebné mnozstvi barvy umisti na
paletu, fedi se a micha se s dal§imi barvami.

2. Restaurdtor si piipravuje barvy béhem procesu retuSovani na paleté
dikladnym promisenim pozadovanych pigmentd s nafedénou pryskyfici.
Pigmenty by mély byt kvalitni, jemné mleté, bez hrudek. Barvu lze dale podle

potieby fedit lakovym benzinem.

Stabilita a reverzibilita ketonovych pryskyric

Ketonové pryskyfice vytvateji tvrdé, ale kiehké filmy,2** které jsou ve srovnani
s filmy z pfirodnich pryskyfic zna¢né¢ odolngjsi viaci zloutnuti a oxidaci. Pfi
vystaveni UV zafeni, za piistupu kysliku vSak k oxidaci také dochazi, coz vede
pfedevSim ke sniZovani rozpustnosti zestarlych filml a nutnosti pouziti vice
polarnich rozpoustédel pro jejich odstranéni. Zelinger doporucuje ethanol a obdobna
polarni organicka rozpoustédla. Ke zloutnuti filmu z ketonovych pryskytic dochazi
i bez pristupu svétla.?*® Tento jev mlize byt napiiklad interpretovan jako tepelna

degradace, kterd nemusi byt podminéna UV zafenim.
Zpracovatelnost barev pojenych ketonovymi pryskyricemi

Ketonové pryskytice maji obdobné zpracovatelské auzitné vlastnosti jako

ptirodni pryskyfice. Barvami na bazi ketonovych pryskyfic 1ze retu§ pomérné snadno

240 Dnes vyrabén firmou Linden Chemicals Ltd.

241 ROUTLEDGE 2000; NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.
242 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.

243 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.

244 Lze upravit zmé&k&ovadly.

25 ZELINGER 1987, s. 38; HORIE 1987, s. 116.
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konstruovat technikou vrstveni, pficemz dals$i vrstva miize byt aplikovdna na
ptedchozi po velmi kratké dobé€. V zavislosti na pouzitém rozpoustédle a rychlosti
jeho odpafovani muze dochazet k velmi rychlému zasychani barev na paleté.
V tomto piipadé je nutné pi1 kazdém nabrani barvy pouzit rozpoustédlo a roziedit
barvu do spravné konzistence.?4®

Barvy maji spiSe transparentni charakter. Pfi retusi se proto pouzivaji predevsim
jako zavérecné lazury na podkladovych vrstvach retuse, vytvoienych vice opaknimi

barvami, napt. akvarelovymi/kvasovymi barvami ¢i vaje¢nou temperou.

Ketonové pryskyrice jsou stabilnejsi alternativou prirodnich pryskyric. Mély by
byt pomérné snadno odstranitelné rozpoustedly. Pro své optické vlastnosti jsou

vhodné predevsim pro dokoncovani retusi formou lazur.

2.6.8 Retu$ barvami pojenymi aldehydovymi pryskyricemi

(vlastni barvy pojené aldehydovou pryskyrici, napr. Laropal® A 81; restauratorské
barvy na bazi Laropalu® A 81: Gamblin Conservation Colors, Kremer Retouching

Colors)
Barvy na bazi aldehydovych pryskyric

Tzv. aldehydové pryskyfice vyuzivané v restaurdtorské praxi jsou
mocovinoaldehydové pryskyfice, nejcastéji Laropal® A 81. Mocovinoaldehydové
pryskytice vznikaji kondenzaci mocoviny s alifatickymi aldehydy, jejichz soucasti
byva formaldehyd. Po vytvrzeni poskytuji &iry, tvrdy film, odolny viiéi zloutnuti.?4’

Na rozdil od barev pojenych ketonovymi pryskyficemi, které nejsou komeréné
dostupné, barvy na bazi aldehydovych pryskyfic Si lze zakoupit jiz pfipravené ve
smési s pigmenty. Na trhu jsou dostupné Gamblin Conservation Colors pojené
Laropalem® A 81 aKremer Retouching Colors, rovnéz v Laropalu A 81.
Laropal A81 je rozpustny v alkoholech, ketonech, aromatickych uhlovodicich
a alifatickych uhlovodicich.?®® Roztoky Laropalu A 81 maji excelentni schopnost

smacet pigmenty.4

246 NICOLAUS-WESTPHAL 1999, s. 283.

247 ZELINGER 1987, s. 37.

248 |_aropal A 81 — technicky list.

249 Gamblin Conservation Colors — technicky list.
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Stabilita a reverzibilita barev na bazi aldehydovych pryskyric

Aldehydové  pryskyfice vynikaji ~ vysokou fotochemickou stabilitou.
Laropal A 81 je jedna z nejstalejSich dostupnych pryskyfic. Pii testovani umélym
starnutim, které odpovidalo asi 60-ti letim v podminkdch muzejni expozice, se
rozpustnost filmi zménila jen mirné. Pryskyfice zustaly rozpustné v nepolérnich

rozpoustédlech, tedy v aromatickych a alifatickych uhlovodicich.?®
Zpracovatelnost barev na bazi aldehydovych pryskyric

Barvy na bazi aldehydovych pryskyfic maji obdobné zpracovatelské vlastnosti
jako ptirodni pryskytice. Diky vysokému indexu lze dosahnout zafivych barev.
Zéakladni informace ohledné zpracovatelnosti Gamblin Conservation Colors uvadi
vyrobce na svych internetovych strankach.?®' Vice informaci o zptisobu prace
S témito barvami, doplnénych o praktické zkuSenosti na konkrétnich malbach, 1ze
nalézt v publikaci ,,Mixing and Matching® v ptispévku Jill Dunkerton, restauratorky
v National Gallery v Londyng.??

Gamblin ~ Conservation  Colors Ize ftedit napf. isopropanolem,
methoxypropanolem, diaceton alkoholem, lakovym benzinem?? a rozpoustédlovymi
smésmi. 2** Jill Dunekerton pouziva smés isopropanolu a White spiritu BS 245
v poméru 2:1.2%° Barvy tvoii relativné matné filmy. Lesk lze zvysit pfidavkem

roztoku Laropalu A 81, piipadné snizit pfidavkem &istého rozpoustédla.?s®

Barvy na bdzi Laropalu A 81 maji excelentni stabilitu, jsou jednoduse
zpracovatelné a pomérné snadno reverzibilni i méné polarnimi rozpoustédly. Pro
retusovani olejomaleb se technika retuse barvami na bazi aldehydovych pryskyric

jevi jako jedna z nejvhodnéjsich.

250 Gamblin Conservation Colors — technicky list.
251 Gamblin Conservation Colors — technicky list.
22 DUNKERTON 2010.

253 § obsahem aromatti do 40%.

254 Gamblin Conservation Colors — technicky list.
25 DUNKERTON 2010, s. 94.

2% Gamblin Conservation Colors — technicky list.
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3  Experimentalni ¢ast
3.1  Uvod

Experimentalni cast prace je zaméfena na vyzkum a hodnoceni aplikacnich
a vyslednych vizualnich vlastnosti vybranych retusovacich technik pouzivanych
bézné¢ pii restaurovani olejomaleb. Dale byla hodnocena stabilita a reverzibilita
vybranych retusi po vystaveni umélému starnuti UV zafeni. Stabilita piirodnich
i syntetickych pojiv se v minulosti stala pfedmétem mnohych védeckych studii
a experimentalnich vyzkumii. Mnozstvi studii se zabyva také stabilitou komercné
dostupnych uméleckych barev a barev urfenych pifimo pro tucely retusovani.
Vétsinou je V literatufe srovndvana pouze Uzka skupina pfibuznych materialii nebo
ptirodni pojivo a jeho synteticka obdoba.?®’ Jen velmi malo experimenttl je zaméfeno
na komparaci stability, pfipadné reverzibility, retusovacich prostfedki napfic SirSim
spektrem soudasné pouzivanych materiali pro Gidely retusovani uméleckych dél.28

Retuse vybranymi retuSovacimi Systémy byly naneseny na zkuSebni téliska
s jemnou vapennou omitkou, kterd byla z ¢asovych divodi podrobena metodé
urychlené karbonatace. Aplikace barev na omitkovy podklad méla simulovat proces
retuSovani olejomalby metodou napodobivé retuSe, proto byl vybran detail realné
nasténné malby a kaZzdou technikou byla provedena jeho rekonstrukce v méftitku 1:1.
Nasledné byla téliska sretuSemi uméle starnuta UV zéafenim pii podminkach
simulujicich interiérové zafeni. Po umélém starnuti byly vyhodnoceny zmény
optickych a fyzikalnich vlastnosti retusi a byly provedeny zkousky jejich odstranéni.
Hodnoceni zmén vlastnosti a zkousek odstrafiovani retusi bylo provedeno na zékladé

vizualniho pozorovani s fotografickou dokumentaci a optickou mikroskopii.

3.2 Vybér a charakteristika retuSovacich systémi

Pro ucely experimentu bylo na zakladé literarni reSerSe vybrano celkem osm
bézné pouzivanych technik retusi olejomaleb. Vybér zahrnoval komer¢ni produkty
I barvy, které si restauratofi pfipravuji sami z praskovych pigmentt a pojiv. Nékteré
techniky  vynikaji  snadnou reverzibilitou, jiné stabilitou, jednoduchou

zpracovatelnosti a estetickym ucinkem.

27 Napi. MARINESCU et al. 2014; DUFFY 1989; PINTUS-SCHREINER 2011; PINTUS et al.
2012a; DE LA RIE 1988; DIETMANN et al. 2009.
28 GLOMBOVA 2016; ROPRET et al. 2007.
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Hlavni daraz byl pii vybéru kladen na kombinovanou retus, ktera predstavuje
jednu  z nejrozsifenéjSich technik pro retuSovani olejomaleb. Testovana byla
kombinace akvarelové retuse dokoncené olejopryskyficnou barvou a kombinace
akvarelové  retuSe  dokonéené barvou  Cisté  pryskyficnou.  Akvarelova
a olejopryskyfi¢na retu§ byla pro srovnani zkoumana i samostatné.

Z ptirodnich pojiv byla testovana i technika vajecné tempery, kterd se
uplatnovala prfedevSim v minulosti. Vajecna tempera ma vynikajici optické vlastnosti
a I vsoucasné dobé je nékterymi restauratory pouzivana, nicméné z hlediska
reverzibility je jeji vhodnost zna¢né diskutabilni.

Ze syntetickych pojiv byl vybran Paraloid™ B-72 jako nejstabilngjsi a nejvice
pouzivany akrylatovy kopolymer, Dispersion K9 jako zastupce nejvice stabilnich
akrylatovych disperzi a polyvinylalkohol Mowiol 4-88, ktery sice neni pfili§ Casto
pouzivan, ale vyznacuje se pomérné¢ dobrou svételnou stabilitou a snadnou
reverzibilitou. Ostatni retuSovaci techniky nebyly do experimentu zahrnuty
Z kapacitnich a jinych diivoda, napt. kviili podobnosti s jinou vybranou technikou ¢i
meéng Castému pouzivani.

Vybraneé retusovaci prostiedky a techniky:

1. Akvarelove barvy Winsor & Newton™ Artists * Water Colour.

2. Kombinovana technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists
Water Colour, dokonceni olejopryskyti¢nymi barvami Schmincke
MUSSINI®.

3. Olejopryskyficné barvy Schmincke MUSSINI®.

4. Kombinovana technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists ‘
Water Colour, dokonc¢eni pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro.

5. Praskové pigmenty pojené roztokem akrylatového kopolymeru
Paraloid™ B-72 (20% roztok).

6. Praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9 (2 %).

7. Vajecna tempera.

8. Praskové pigmenty pojené roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88
(2% roztok).
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Pro vlastni ptipravu barev byly pouzity pouze pigmenty s vysokou stabilitou (viz
kapitola 3.2.4). Skala vybranych pigmentt byla do zna¢né miry dodrzovana i pii

vybéru komer¢nich produktt.

3.2.1 Akvarelove barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour

Pro ucely experimentu byly pouzity tubové akvarelové barvy Artists‘ Water
Colour vyrabéné firmou Winsor & Newton™. V soucasné dobé jsou tyto barvy
dostupné pod ndzvem Professional Water Colour. Vyrobce na svych webovych
strankach®®® deklaruje pouziti nejéistsich a stabilnich pigment a celkové velmi

vysokou odolnost barev vici starnuti. Barvy jsou zcela netoxické, vodou feditelné.

Jsou pojeny arabskou gumou, obsahuji volskou Zlu¢ a jina aditiva.?®°

Nazev barvy | Pigment/y C.1.28 Opacita Svétlostalost?®
Yellow Ochre | pfirodni zluty okr PY43 | Semitransparentni ASTM |
(Zluty okr) (hydratovany oxid Zelezity)

Indian Red synteticky Cerveny okr PR101 Opakni ASTM |
(Indicka (bezvody oxid zelezity)

Cerveri)

French synteticky ultramarin PB29 Transparentni ASTM |
Ultramarine

(Francouzsky

ultramarin)

Ivory Black ¢ern kostni PBk9 Opakni ASTM |
(Cerii kostni)

Chinese zinkova béloba PW4 | Semitransparentni ASTM |
White

(Cinska

béloba)

Tab. 3: Akvarelové bravy pouzité pro pfipravu vzorkd.

3.2.2  Olejopryskyticné barvy MUSSINI®

Olejopryskytiéné barvy MUSSINI® vyrabi némecka firma H. Schmincke & Co.
GmbH & Co. KG. Vyrobce uvadi, ze MUSSINI® obsahuji kvalitni, Cisté pigmenty

29 http://www.winsornewton.com
280 Informace ziskané na zdkladé korespondence s vyrobcem.
21 Color Index Generic Name — barevny index, kterym jsou vSechny pigmenty klasifikovany
v Indexu barev, ktery vede Society of Dryers and Colourists (SDC).
22 podle celosvétového standartu nezavislé organizace ASTM (American Society for Testing
and Materials) jsou rozliSovany tii urovné svétlostalosti: ASTM 1 — ,vyborna“, ASTM II —
,,velmi dobra“, ASMT III — nedostatecna.
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S nejvyssi moznou svétlostalosti. Pojivo je sloZzeno ze Ctyt druhti olejl, Inéného,
ofechového, makového a slune¢nicového, obsahuje i podil damary. Diky damaie jsou

263y barvé zavisi na

barvy zafivéjsi. Mnozstvi piidavku damarového roztoku
vlastnostech a pozadavcich konkrétnich pigmenti. V malém mnozstvi jsou piidavany
i pomocne latky a aditiva, kterd upravuji proces schnuti a zpracovatelské vlastnosti
barev, napiiklad konzistenci a vla¢nost.?%

Vysychani MUSSINI® barev probihd kombinovanym procesem, tedy chemicky
i fyzikaln¢. Nartst objemu v dusledku vazani kysliku v rdmci chemického schnuti,
které za¢ind na povrchu barevné vrstvy, je do zna¢né miry kompenzovan

vypafovanim rozpoustédla z damarového roztoku z vnittku vrstvy. Barva by proto

méla schnout rovnomérné v celém svém objemu.?6®

Nazev barvy Pigment/y C.1.26 Opacita Svétlostalost®’
Attish Light synteticky zluty okr PY42 | Semitransparentni Fhxkx
Ochre (hydratovany oxid

(Okr sveétly) zelezity)

Pompeiian Red | synteticky ¢erveny okr PR101 Opakni Fkkkk
(Pompejska (bezvody oxid Zelezity)

Cerveri)

Ultramarine synteticky ultramarin PB29 Transparentni falakaiele
Blue Light

(Ultramarin

svetly)

lvory Black ¢ern kostni PBKk9 Opakni Fhxkx
(Cerii kostni)

Titanium titanova béloba, zinkova PWG, Opakni folalaholel
Opaque White | béloba PW4

(Titanova

béloba opakni)

Tab. 4: Olejopryskyti¢né barvy pouzité pro ptipravu vzorki.

263 Roztok damary ve white spiritu. Obsah white spiritu v celkovém objemu barvy se pohybuje
v rozmezi 2-6%. Series 10 MUSSINI — technicky list.

264 MUSSINI.

265 MUSSINI.

286 Color Index Generic Name — barevny index, kterym jsou vSechny pigmenty klasifikovany
v Indexu barev, ktery vede Society of Dryers and Colourists (SDC).

%7 podle firmy Schminske: ***** _ extrémni sv&tlostalost, **** — velmi dobra svétlostalost,
*** _ gvétlostaly, ** — omezena svétlostdlost, * — nizka svétlostalost.
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3.2.3 PryskyFi¢né barvy Maimeri Restauro

Maimeri Restauro (celym nazvem Colori a vernice per Restauro) jsou barvy na
bazi mastixové pryskyfice, vyrabéné italskou firmou Maimeri. Vyrobce o barvach

268 je pouze zminéno, Ze

neuvadi mnoho informaci. Na webovych strankach vyrobce
barvy obsahuji kvalitni a Cisté slozky, jsou stalé a reverzibilni. V technickém listu je

uvedeno, Ze barvy obsahuji terpentyn a white spirit (lakovy benzin) a lze je fedit

terpentynem.?%®
Nazev barvy Pigment/y C.1.270 Opacita Svétlostalost?™
Yellow Ochre ptirodni Zluty okr PY43, | Semitransparentni il
Pale (hydratovany oxid PW4
(Zluty okr zelezity), zinkova
svetly) béloba
Indian Red synteticky cerveny okr [PR101 Opakni falaled
(Indicka cerveri) | (bezvody oxid

zelezity)
Ultramarine synteticky ultramarin | PB29 | Semitransparentni ikl
(Ultramarin)
lvory Black ¢ern kostni PBk9 Opakni FHx
(Cerii kostni)
Titanium White | titanové béloba, PWS, Opakni Fekk
(Titanova zinkova béloba PW4
béloba)

Tab. 5: Pryskyfi¢né barvy pouzité pro ptipravu vzorki.
3.2.4 Samostatné pripravené systémy barev

V rédmci experimentu byly kromé komer¢nich produkti testovany i vlastni barvy
z praskovych pigmentt (tab. 4) pojenych syntetickymi polymernimi latkami ve
formé roztokti nebo disperzi (tab. 5) a vajeCnou emulzi. Pro ptipravu vSech barev

byly pouzity stejné pigmenty.

268 http://www.maimeri.it/it
269 Napt. Maimeri Titanium White — technicky list.
210 Color Index Generic Name — barevny index, kterym jsou vSechny pigmenty klasifikovany
v Indexu barev, ktery vede Society of Dryers and Colourists (SDC).
211 podle firmy Maimeri: 1-3 hvézdy (3 nejvyssi).
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Praskové pigmenty

Pigment Dodavatel C.1.272 n2r Svétlostalost?™

prirodni okr Zluty Kremer Pigmente | PY43 2,0-24 8,8,8
burgundsky (hydratovany | GmbH & Co. KG
oxid Zelezity)

synteticky ¢erveny oxid Deffner&Johann | PR101 | 2,78-3,01 7-8

Zelezity (bezvody)

synteticky ultramarin Kremer Pigmente | PB29 | 1,50-1,54 8,8,8

svétly GmbH & Co. KG

¢ern kostni Kremer Pigmente | PBk9 1,65-1,7 8,8,8
GmbH & Co. KG

titanova béloba Kremer Pigmente | PW6 2,72 8,8,8
GmbH & Co. KG

Tab. 6: Pigmenty pouzité pro pfipravu retusovacich barev.

Pojiva
Trida
Nazev S e 276 stability?”’
Dodavatel Forma | Chemické sloZeni pH n
Paraloid™ B-72 pevna kopolymer Neuvedeno | 1,478 (MA), A
Kremer Pigmente latka ethylmethakrylat 1,484 (EMA)
GmbH & Co. KG |(granulat)| (EMA) / methyl-
akrylat (MA)
Dispersion K9 vodna akrylatova disperze, | 8,5-9,35 - -
Kremer Pigmente | disperze neobsahuje
GmbH & Co. KG koalescentni latky,
amoniak,

formaldehyd ani
alkylfenol ethoxylaty
(obsah susiny:
49,5-50,5 % hm.)
Mowiol 4-88 pevna polyvinylalkohol 5-7 1,5 A
Kremer Pigmente latka
GmbH & Co. KG | (granulat)

Tab. 7: Pojiva pouZita pro pfipravu retuSovacich barev.

272 Color Index Generic Name — barevny index, kterym jsou vSechny pigmenty klasifikovany
v Indexu barev, ktery vede Society of Dryers and Colourists (SDC).
213 Index lomu. Hodnoty pievzaty z: SIMUNKOVA-BAYEROVA 2008.
214 podle hodnoceni dodavatele Kremer Pigmente: 1-8 (8 nejvyssi) — koncentrovany, stfedn,
ziedény. Deffner&Johann: 7-8 velmi dobra az excelentni, 5-6 dobra.
215 Informace 0 chemickém slozeni byly pfevzaty z internetovych stranek dodavatele Kremer
Pigmente GmbH & Co. KG.
28 Index lomu. Hodnoty ptevzaty z: HORIE 2010.
277 Zivotnost polymerti podle $kaly R. L. Fellera: A >100 let, 100 let > B > 20 let > C > 6
mésict, 6 mésica > T. HORIE 2010, s. 37-38.
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http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400e.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400e.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400e.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400e.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400e.pdf
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Obr. 1: Vybrané praskové pigmenty. Prvni fada zleva: okr zluty burgundsky, oxid Zzelezity,
ultramarin svétly. Druha fada zleva: titanova béloba, ¢ern kostni. Primér Petriho misky — 6 cm.

Obr. 2: Vybrana pojiva. Zleva: polyvinylalkohol Mowiol 4-88, akrylatova pryskytice Paraloid B-72,
akrylatova disperze Diseprsion K9. Primér Petriho misky — 6 cm.

54



3.3  Priprava vzorki

3.3.1 Priprava zkuSebnich télisek

Pro aplikaci retusi byly pfipraveny tii sady vzorka po 8 kusech reprezentujicich
8 zvolenych technologii retusi. Jako podklad retusi byla zvolena jemnozrnna vapenna
omitka, kterd simuluje omitkovy podklad realnych maleb v kapli sv. Josefa v kostele
Nanebevzeti Panny Marie v Klokotech. Omitka byla nanesena na ¢tvercové desticky
o velikosti 4 x 4 cm, nafezané z 0,8 cm silné cementotiiskové desky Cetris®.%®
Podkladové cetrisové desti¢ky byly pouzity kvili lepsi manipulaci se vzorky. Jejich
povrch byl pfed nanesenim omitkové vrstvy zdrsnén, aby na néj omitka 1épe ptilnula

a neuvolnovala se.
ZKkousKky sloZeni a upravy omitky

Pro ptipravu omitky a zpracovani jejiho povrchu byly odzkouseny néasledujici

receptury:

1. 1 dil hnédy kiemi¢ity pisek?’®, 1 dil mramorova moucka, 1 dil bilé vzdusné
vapno (povrch omitky ukletovan)

2. 0,5 dilu hnédy kifemicity pisek, 0,5 dilu mramorova moucka, 1 dil bilé
vzdu$né vapno (povrch omitky ukletovan)

3. 2 dily svétly kfemicity pisek, 1 dil bilé vzdusné vapno (povrch omitky
ukletovan)

4. 2 dily hnédy kiemiCity pisek, 1 dil bilé vzdusné vapno (povrch omitky
ukletovan)

5. 1 dil hnédy kiemicity pisek, 1 dil bilé vzdusné véapno (povrch omitky
ukletovan)

6. 2 dily hnédy kiemicity pisek, 1 dil bilé vzdusné vapno (povrch omitky po
zvadnuti opatien vapennym natérem a ukletovan)

7. 1,5 dilu hnédy kiemicity pisek, 0,5 dilu mramorova moucka, 1 dil bilé
vzdus$né vapno (povrch omitky ukletovan)

8. 1 dil hnédy kiemicity pisek, 1 dil mramorova moucka, 1 dil bilé vzdusné

vapno (povrch omitky po zvadnuti strzen a ukletovan)

278 \/yrobce CIDEM Hranice, a.s. — divize CETRIS.
219 Ptesaty, frakce do 1 mm. Stejné i u ostatnich zkousek.
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Nejvhodnégjsi slozeni omitky a zpisob upravy povrchu byl vybran na zikladé
zkousek, kdy byly omitky rtizného slozeni naneseny vV tloustce cca 2 mm na
piedvlh¢enou cetrisovou desku. Po vyschnuti byla hodnocena piedev$im vizualni

podobnost s omitkou v kapli sv. Josefa a mira praskani omitkové vrstvy. Na zakladé

téchto faktord byla vybrana zvyraznéna zkouska ¢. 6.

Obr. 3: Zkousky piipravy omitkového podkladu na cetrisové desce.

Aplikace omitky na podkladové desticky

Vybrana receptura ¢. 6 byla aplikovana na zdrsnény a zvlhéeny povrch
¢tvercovych podkladovych cetrisovych desticek. Postup Gpravy povrchu byl oproti
zkou$ce mirné modifikovan za ucelem dosazeni lepSich optickych vlastnosti povrchu
omitky. Po zavadnuti byl povrch cca 2 mm silné omitky strzen, opatfen vapennym
natérem a ukletovan. Nanesenim natéru na strzeny povrch omitky doslo ve srovnani
se zkouskou ¢. 6 kcelkovému zrovnomérnéni barevnosti povrchu omitky

a k dosaZeni mirné tmavsiho odstinu.

Obr. 4: Ukazka aplikace omitky na cetrisové desti¢ky. 1 — zvlh&ena cetrisova destika, 2 — cestrisova
desticka s nanesenou vapennou omitkou, 3 — strzena povrchu omitky, 4 — aplikace vapenného natéru,
5 — vkletovani vapenného natéru do povrchu omitky.
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Urychleni karbonatace omitky

Na prebytecnych téliskach byly po vyschnuti provedeny zkousky urychleni
karbonatace. K tomuto kroku bylo pfistoupeno za ucelem snizeni rizika, Ze by
vysledky experimentu mohla ovlivnit vysoka alkalita ¢erstvé omitky. Povrch omitky
byl vlh¢en postiikem vody sycené oxidem uhli¢itym a nasycenym roztokem
uhli¢itanu amonného.?® Postiik byl zopakovan celkem devatenactkrat, pfi¢emz mezi
jednotlivymi aplikacemi byl ponechan ¢as k vyschnuti vzorku.

Po tfinacti cyklech néstiiku byl pomoci orientaéni zkousky fenolftaleinem
zaznamenan mirny pokles alkality pouze u vzorku, na ktery byl aplikovan uhli¢itan
amonny. Po dalSich Sesti cyklech se pii zkousce fenolftaleinem omitka na vzorku
vlhéeném uhli¢itanem amonnym nezbarvila viibec. Proto byl tento zptisob urychleni
karbonatace vyhodnocen jako ucinny a byl aplikovdn na vzorky pfipravené pro

experiment.
Aplikace metody urychlené karbonatace omitky

Nasyceny roztok uhli¢itanu amonného byl aplikovan na povrch celkem 23 x. Na
povrchu vzorkli se po opakované aplikaci tvofila tenkd vrstva bilého prasku,
pravdépodobné rezidua nerozlozeného uhli¢itanu amonného. Byla proto provedena
zkouska rozlozeni amonné soli pfi jejim zvlhéeni a nasledném vysuseni. Na Petriho
misku a ¢erny papir byl dvakrat nastiikan nasyceny roztok uhli¢itanu amonného. Na
obou podkladech se po vyschnuti vytvotilo velké mnozstvi bilych krystalt. Podklady
s krystaly byly poté postiikany destilovanou vodou a ponechany 3 hodiny v susarné

pfi teploté 60 °C. Vizualné i vazenim byl prokdzan vyrazny ubytek krystali.

i Ubytek
hmotnost Qg;(;‘;’t r;rlzlgy hmotnost misky po | ubytek hmotnosti
misky (g) suéenirn}(]g) suseni (g) hmotnosti (g) (%)
23,252 23,274 23,253 0,021 95,455

Tab. 8: Vazeni Petriho misky se dvéma nasttiky nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného.

280 podle technického listu (viz Uhli¢itan amonny — bezpe€nostni list) je rozpustnost uhli¢itanu
amonné¢ho pfi 20 °C 320 g/l, tzn., Zze koncentrace nasyceného roztoku je cca 24%. Pfti pfipravé
roztoku bylo do vychozi smési dano vétsi mnozstvi uhliéitanu amonného, nez zada nasyceny
roztok. Vytvoteny roztok byl posléze odlit.
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Obr. 5: Zkouska rozlozeni amonné soli. Vlevo: Petriho miska a ¢erny papir po aplikaci dvou nastiikt
nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného. Vpravo: Petriho miska a ¢erny papir po nastfiku vodou
a vyschnuti v susarné. Primér Petriho misky — 6 cm.

Po 15., 19. a 23. aplikaci byla rezidua nerozlozeného uhli¢itanu amonného
z povrchu vzorku setfena houbickou zvlhéenou v destilované vodé, povrch omitky

byl pietfen ethanolem?®!

a vzorky byly suseny 3 hodiny pfi teploté 60 °C v susarn¢.
Nasledné byla provedena kontrola alkality povrchu omitky potenciometricky pH
metrem s dotykovou elektrodou.?®? Vysledky méfeni jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

281 Kvali vysudeni.
282 Pouzity ptistroj: Thermo Scientific Orion Star A111 pH Meter (Fischer Scientific).
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pocet cyklu
aplikace uhlicitanu 15 19 23
amonného

9,1
(smérodatna odchylka méfeni 0,25)

primérna hodnota

pH povrchu omitky 10 95

Tab. 9: Méteni pH na povrchu omitky.

Jak je patrné z vysledku v tabulce, hodnota pH povrchu omitky se s rostoucim
poctem cykll aplikace uhli¢itanu amonného postupné snizovala. Urychlovani
karbonatace bylo ukonc¢eno po 23 cyklech, kdy pH povrchu omitky kleslo na 9,1.
Tato hodnota pH byla stanovena aritmetickym primérem z celkové 12 méfeni,
provedenych vzdy po dvou métenich na Sesti vzorcich. Pribézné hodnoty pH po 15.

a 19. cyklu byly ziskany orienta¢né z jednoho méfeni.

3.3.2 Priprava vlastnich barev

Piiprava barev pojenych akrylatovou prysky¥rici Paraloid™ B-72

Postup piipravy barev byl pievzat zknihy Mixing and matching.?®

Paraloid™B-72 byl rozpustén v Xxylenu za vzniku 20% roztoku. Barvy byly
vytvofeny na keramické dlazdi¢ce duikladnym tfenim roztoku Paraloid™ B-72
s praSkovymi pigmenty pomoci Spachtle. Barvy byly podle potieby fedény xylenem
pro dosaZzeni dostatecné kryvosti nebo transparentnosti barvy. Pfed provedenim
retuse byly na ptebytecnych vzorcich provedeny zkousky vzhledu retuse pfi pouziti

riznych pigmentd a pfi rizném nafedéni barvy.

Obr. 6: Vybér vhodného Cerveného pigmentu. 1 —
anglicka Cervei, 2 — caput mortuum nacervenalé,
3 — caput mortuum tmavé, 4 — hematit, 5 — oxid
zelezity  (vybran). A — pigment s20%
Paraloid™ B-72, b — zfedéno xylenem, ¢ — jesté
vice zfedéno.

2831 OWRY 2010, s. 87-88.
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Obr. 7: Ukazka ptipravy barev z praSkovych pigmentd a roztoku Paraloidu B-72.

Priprava barev pojenych akrylatovou disperzi Dispersion K9

Barvy byly pfipraveny smichanim praskovych pigmentt s 2% akrylatovou
disperzi Dispersion K9. Koncentrace disperze byla stanovena na zakladé
provedenych zkousek. OdzkouSeny byly dvé riizné koncentrace, 2% a 5%. Vizualné
nebyl znatelny rozdil mezi barevnou vrstvou vytvoienou z pigmentu a 2% nebo 5%

disperze, proto byla preferovana nizsi koncentrace.

Obr. 8: Vybér koncentrace disperze Dispersion K9.
1-2%, 2 —5%.

Piiprava vajecné tempery

Pro pfipravu vajeéné emulze byly vyzkouseny dvé receptury. Prvni z knihy
Mixing and matchnig,?®* kdy se celé vejce rozmichané vidlickou protiepe
V uzaviratelné nadob&é pouze s destilovanou vodou v poméru 2:1; druha podle
Bohuslav Slanského?®® obsahujici 3 dily celych vajec, 1,5 dilu polymerovaného

Inéného oleje a ¥ dilu glycerinu. Slanského emulze byla déle natedéna 1 : 1al: 3

284 KEMPSK[ 2010, s. 39.
285 SLANSKY 2003a, s. 198.
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s demineralizovanou vodou, po smichéni s pigmenty a naneseni na podklad vSak ve
vSech piipadech vykazovala nepfiméteny lesk a byla hiife zpracovatelna. Z tohoto
divodu byla vybrana prvni receptura, kterd by navic kvuli absenci ptidaného oleje
méla podléhat mensim barevnym zménam a méla by zlstat Iépe reverzibilni. Vaje¢na
tempera piipravend z vajecné emulze smichané s praskovymi pigmenty byla podle

potieby fedéna demineralizovanou vodou.

Obr. 9: Vybér vajecné tempery. 1 —emulze vejce:voda 1:2, 2 — Slanského emulze koncentrovand, 3 —
Slanského emulze 1:1 s vodou, 4 — Slanského emulze 1:3 s vodou.

Priprava barev pojenych polyvinylalkoholem Mowiol 4-88

Vlastni barvy byly pripraveny také z2% roztoku Mowiolu 4-88
v demineralizované vodé smichaného na paleté s praskovymi pigmenty. Granulat
Mowiolu 4-88 byl nejprve ponechan ve
studené vod¢, aby nabotnal, a nasledné byl
zahfivan ve vodni lazni na magnetickém
michadle,?®® dokud se zcela nerozpustil.
Teplota vodni lazné pfi nastaveni plotny
na 200 °C dosahovala pfiblizn¢ 85 °C.
Pocet otacek byl nastaven na 250 ot/min.
Pfipravené barvy z pojiva a praskovych

pigmenti byly fedény demineralizovanou

Tt o T

vodou. Obr. 10: 1 — zkouska barvy z 2% PVAL.

286 Pouzita technika: magnetické michadlo Heidolph Hei END (Fischer Scientific).
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3.3.3 Aplikace retusovacich prostredki

Vybrany zpusob aplikace barev na omitkovy podklad mél simulovat redlny
proces retuSovani olejomalby metodou napodobivé retuse. Zvazovana byla také
aplikace retuSovacich systémd pomoci aplikatoru ¢&i Stétce s cilem vytvofit co
nejhomogennéjsi vrstvu, kterou by bylo mozné vyhodnotit i objektivnimi metodami,
napf. spektrofotometricky. Nicméné tyto zptuisoby aplikace byly zavrhnuty kvili malé
podobnosti s realnymi retuSemi a rekonstrukcemi nasténnych olejomaleb. Byl proto
vybran detail nasténné malby z kaple sv. Josefa v kostele Nanebevzeti Panny Marie
v Klokotech a kazdou technikou byla provedena jeho rekonstrukce v méfitku 1 : 1.
Jednotlivé retuse byly nanaseny raznymi
zpiisoby, optimalnimi pro jejich aplikacni,
ptipadné jiné vlastnosti. Zasadni byl vizualni
ucinek retuse, nikoliv zptisob jakym ho bylo
dosazeno (pocet vrstev, nafedéni barev atd.).
Cilem bylo vytvofit vybranymi retusovacimi

systémy retuse o stejné intenzité a barevnosti.

Kazda technika byla realizovana vzdy na & i-
tiech zkuSebnich teliskach. Vznikly tak tii »
série vzorl zahrnujici osm technik retuse. Obr. 11: Vybrany detail nasténné malby.

Barvy byly na omitkovy podklad
nanaseny postupnym vrstvenim. V piipadé, ze
se spodni vrstvy strhavaly, byla barva
aplikovana drobnymi tahy Stétcem. RetuSovaci
prosttedky byly naneseny na pfipravena
téliska bez predchozi izolace omitkoveho
podkladu, ato pfedev§im ztoho divodu, ze
U komerc¢nich barev nelze zajistit jako izola¢ni

vrstvu podkladu ¢isty film pojiva bez

pigmenti. Pokud by byla izolacni vrstva

provedena jinym materidlem, nebylo by opr. 12: Ukazka i stdii retuse. Prvni
fada — téliska pfed retusi, druhd fada —
mezistav / intenzita akvarelové retuSe
U kombinované techniky, tfeti fada —
vysledny stav.

mozné vyhodnotit, nakolik pfipadné zmény

retuse po umélém starnuti zplsobuje zména

pojiva barev a nakolik zména izola¢ni vrstvy.
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Akvarelové barvy, vajeCna tempera, barvy pojené akryladtovou disperzi
Dispersion K9 a polyvinylalkoholem Mowiol 4-88 byly fedény vodou;
olejopryskyficné a pryskyficné barvy White spiritem a barvy pojené
Paraloidem™ B-72 xylenem.

ZkuSebni téliska snanesenymi retusemi byla ponechana jeden mésic pfi
pokojové teploté 19-23 °C a relativni vzdusné vlhkosti 61-63 %, aby mohlo dojit
k dostate¢nému proschnuti retuSovacich systémd, zvlasté olejopryskyfiénych barev
MUSSINI®. Poté byly dvé sady vzorki vystaveny podminkam umélého starnuti UV

zatenim.
3.4  Podminky umélého starnuti UV zaienim

Dvé série vzorkil byly exponovény filtrovanému zafeni xenonové obloukové
vybojky Vv zafizeni Q-Sun Xenon Test Chamber (Q-SUN Xe-1, vyrobce Q-Lab
Corporation). Experiment mél simulovat degrada¢ni ucinky slune¢niho zafeni na
barevnou vrstvu v interiéru. Filtr pro simulaci interiérového zafeni produkuje
spektrum odpovidajici sluneénimu zafeni ptichdzejicimu skrze okenni sklo, coz
znamena, ze filtruje vinové délky pod 300 nm. Vzorky byly vystaveny radiaci

0 intenzit¢ 0,68 W/m 2 pii 420 nm. Teplota cerného panelu byla 60 °C, teplota

vzduchu v komote
dosahovala cca 37,7 °C,
celkovd doba expozice
¢inila 1200 hod.
Vyhodnoceni

experimentu  prob¢hlo
po uplynuti  celého

procesu umélého

starnuti, fotograficka

dokumentace vzorkll  Opr. 13: Umisténi dvou sérii vzorkii v komote pro umélé starnuti

byla pofizena také po Q-Sun Xenon Test Chamber.

600 hod. expozice.
Tteti, srovnavaci série vzorku byla uskladnéna pfi teploté¢ 19-23 °C a relativni
vzdusné vlhkosti 61-63 % v ¢asti mistnosti, kde nedochazi k piimé expozici

slune¢nim svétlem.
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3.5  Zkousky odstranovani retusi

3.5.1 Vybér odstrainovacich systémi

Vybér systémi teoreticky vhodnych pro odstranéni jednotlivych retuSovacich
technik vychazi primarn€ z poznatkli zahrnutych v reSersni ¢asti prace. Na zaklade
literdrni reserSe byla pro odstranéni vodorozpustnych technik, jako je akvarelova
retus, retu§ vajeCnou temperou aretu§ pojend polyvinylalkoholem, zvolena
demineralizovand voda. Demineralizovanou vodou byly provedeny také zkousky
odstrafiovani retusi vytvofenych kombinovanymi technikami. Voda byla v tomto
pfipad¢ pouzita kvuli pfedpokladu, ze muze proniknout pies slabou ane zcela
kompaktni vrstvu olejopryskyticnych/pryskyfi€énych barev na spodni vrstvu
akvarelové retuSe a aktivovat ji. V ptipadé barev pojenych polyvinylalkoholem, kde
muze v disledku starnuti rovnéz dochézet k tvorbé hlife rozpustné polymerni sité,
byla pro odstranéni retuse zvazovana i volba organického rozpoustédla.

Vsechny zbyvajici vybrané retuSovaci techniky, tzn. retu§ kombinovanou
technikou  vytvofenou  vrstvenim  akvarelovych barev v kombinaci
S olejoprsykficnymi a pryskyfiénymi barvami, retus olejopryskyficnymi barvami
aretuSe barvami pojenymi akrylatovym roztokem a akrylatovou disperzi, byly
primarné odstraflovany organickymi rozpoustédly. Dale byla realizovana zkouska
odstranéni retuSe pojené akrylatovou disperzi demineralizovanou vodou. Tato
zkouSka byla provedena na zakladé¢ predpokladu moZnosti odstranéni retuSe
v disledku jejiho zbotnani vodou a mechanického plisobeni vatovym tamponem.

Vybér rozpoustédel teoreticky vhodnych k odstranéni téchto retusovacich

prostiedkt a technik byl stanoven na zakladé nasledujicich kritérii:

e piedpokladana ucinnost bez ohledu na citlivost olejové vrstvy vychazejici
z odborné literatury a umisténi v trojuhelnikovém diagramu Teasovych
parametrii rozpustnosti

e toxicita rozpoustédel

° schopnost penetrace a retence

e dostupnost
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Kromé rozpoustédel a rozpoustédlovych smési byl pro odstranéni nékterych
hufe rozpustnych retusi testovan i roztok citrdtu amonného a Carbopolovy gel

S acetonem.

Vybér rozpoustédel podle Teasovych parametru rozpustnosti

Teasovy parametry fq, fp, fn vyjadiuji procentualni podil jednotlivych
mezimolekuldrnich pfitazlivych sil v latce. Byly zavedeny vroce 1968
Jean P. Teasem a vyuzivaji se k posouzeni rozpustnosti polymernich latek
v rozpoustédlech. Teasovy parametry Ize prehledn¢ zaznamenat do trojuhelnikového
diagramu, pti¢emz kazd4 strana trojuhelniku je urcena pro jeden typ pfitazlivé sily
vétSinou tak, ze spodni strana piedstavuje sily disperzni (fg), prava strana sily
dipblové (fp) aleva strana vodikové mustky (fh). Pomoci Teasovych parametru je
mozné umistit kazdé rozpoustédlo v trojihelnikovém diagramu na presné definované
misto. Pro polymerni latky Ize v trojuhelnikovém diagramu stanovit urcité oblasti
rozpustnosti. Rozpustnost polymerti je testovana experimentdlné¢ s riznymi
rozpoustédly. Podle miry botnani nebo rozpousténi jsou v trojuhelnikovém diagramu
na pozice kazdého testovaného rozpoustédla zakresleny body, které¢ zndzornuji, zda
se polymer v piislusném rozpoustédle rozpousti, ¢aste¢né rozpousti nebo nerozpousti
vibec. Vznika oblast, ve které se nachdzeji rozpoustédla se schopnosti rozpoustét
polymer, ohrani¢ené rozpoustédly s ¢aste¢nou rozpoustéci schopnosti.?8’

Z Teasovych trojuhelnikovych diagrami s grafickym vyznafenim rozpustnosti
pojiv obsazenych v retuSovacich barvach byla vybrana rozpoustédla spadajici do
oblasti rozpustnosti, piipadné rozpoustédla ohranidujici tuto oblast.?®® Skala
vytipovanych rozpoustédel byla do znaéné miry zredukovana vyfazenim silné
toxickych  rozpoustédel. Rovnéz byly navrzeny rozpoustédlové  smési
s predpokladem mozZzné vys§i ucinnosti a ve snaze vyhnout se pfili§ toxickym
rozpoustédlim, pifipadné upravit nevyhovujici vlastnosti ¢istého rozpoustédla,
napiiklad t€kavosti.

Pro olejopryskyii¢né barvy MUSSINI® byly vyhledany Teasovy trojuhelnikové
diagramy rozpustnosti Cerstvého i1 zestarlého filmu damary a vysychavych olejl.

Oblast rozpustnosti zestarlého filmu damary v Teasové diagramu demonstruje posun

287 BURKE 1984.
28 \J zestarlych retu$i ma oblast rozpustnosti pouze informacni charakter, protoZze bé&hem
starnuti retus$i maze dojit k jejimu posunu.
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oblasti rozpustnosti cCerstvé damary smérem k polarnéjSim rozpoustédlim. To
znamena, ze nékterd rozpoustédla, ktera u Cerstvého filmu damary lezi za oblasti
rozpustnosti a jsou stanovena jako neaktivni, u zestarlého filmu damary mohou byt
klasifikovana jako rozpoustédla s ¢astecnou rozpoustéci schopnosti.

Pro restauratorské barvy Maimeri pojené mastixem byl rovnéZz vyhledan
odpovidajici Teastv trojuhelnikovy diagram a byla vybrana béznd a malo toxicka
rozpoustédla spadajici do oblasti rozpustnosti mastixu. Stejnym zplsobem byla
vybrana rozpoustédla teoreticky vhodna pro odstranéni retuse pojené akrylatovym
kopolymerem Paraloid™ B-72 a akrylatovou disperzi Dispersion K9.

Pro polyvinylalkohol nebyly nalezeny hodnoty pro Teastv trojuhelnikovy
diagram rozpustnosti. Podafilo se vSak vyhledat Hansenovy parametry
rozpustnosti?®® (8¢ = 17, 8 = 9, &n = 18)*°, které byly prepoéteny na Teasovy
parametry rozpustnosti podle vztahu

fo = 100 —x

Sq+ 8p+ 5h1

kde fx je redukovany parametr zvoleného dil¢iho parametru rozpustnosti dx a dd, dp
a on jsou dil¢i parametry rozpustnosti. Pfepo¢tené parametry (fq = 38, fp = 20, fh = 41)

byly zaneseny do trojuhelnikového diagramu.

Polyvinylalkohol
a Teasovy parametry
rozpoustédel

Obr. 14: Teasuv diagram rozpustnosti
polyvinylalkoholu. Modfe je oznacena

\*)(A f’(* X— *\% At —HK KT, \O lokace prepoctenych Hansenovych
VETARATATATAT L L7 ;:0 3\,  parametri pro polyvinylalkohol, ¢ervené
S s 5 5 5 & £ & o @3° vyybrana rozpoustédla (voda (127), ethanol

Podil disperznich sil 100f; —> (75)).

289 Systém navrzeny Charlesem M. Hansenem popisuje rozpustnost polymert stejné jako Teastv
systém pomoci tii mezimolekularnich pfitazlivych sil. Pfi grafickém znazornéni vSak na rozdil
od Teasova dvojrozmérného diagramu vyuzivda Hansen 3D model, ve kterém je oblast
rozpustnosti polymert dana polomérem koule, jehoz stted definuji pfispévky mezimolekularnich
sil. Polymer je rozpustny v rozpoustédle v piipadé, Zze Hansenovy parametry rozpoustédla lezi
uvnitt oblasti rozpustnosti polymeru. BURKE 1984.

290 HANSEN 2007, s. 103.
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Damara, Cerstva

Teasovy parametry
rozpoustédel

Podil disperznich sil 100fy —> Podil disperznich sil 100fy —>

@ = rozpustny © = hraniéni A = nerozpustny

rozpustny: 35679101517 18 19 20 21 22 33 51 121
hranicni: 12 120
nerozpustny: 4 35 37 38 39 40 44 46 47 48 49 61 63 64 67 71 747577 78 87 88

98 102 105 114 117 123 127
Obr. 15: Teasiv diagram rozpustnosti Cerstvé damary a Teastv diagram s vyznaCenim parametrii rozpustnosti
jednotlivych rozpoustédel. Cervené je oznacena lokace vybranych rozpoustédel (toluen (7), aceton (63))
a rozpoustédlovych smési (lakovy benzin (4) + ethanol (75) 1 : 1 (obj.); toluen (7) + aceton (63) 1 : 1 (obj.);
dimethylformamid (117) + xylen (9) 1 : 3 (obj.)). Pfevzato a upraveno z: HORIE 2010, s. 381 a 410.

Damara, starnuta

Teasovy parametry
rozpoustédel

Podil disperznich sil 100fy -> Podil disperznich sil 100fy —>

@ =rozpustny O = hraniéni A = nerozpustny

rozpustny: 6 7 9 10 15 17 18 1920 21 22 33 51 120 121
hraniéni: 3 35 49 63 64 67 105 117 123
nerozpustny: 122 453738394044464748617174 75777887 8898 102 114
7

Obr. 16: Teasuv diagram rozpustnosti starnut¢ damary a Teasiv diagram s vyzna¢enim parametril rozpustnosti
jednotlivych rozpoustédel. Cervené je oznacena lokace vybranych rozpoustédel (toluen (7), aceton (63))
a rozpoustédlovych smési (lakovy benzin (4) + ethanol (75) 1 : 1 (obj.); toluen (7) + aceton (63) 1 : 1 (obj.);
dimethylformamid (117) + xylen (9) 1 : 3 (obj.)). Pfevzato a upraveno z: HORIE 2010, s. 381 a 411.
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Oleje

Teasovy parametry
rozpoustédel

L\/ N / LA
/[\/ \,” / \VAVA X}

/ _7/—__-P°1yurovnno
/
!

LY A/\ aeala
/\/\/ /\/\ N’

Iy Podil disperznich sil 100fy —>

Obr. 17: Teastuv diagram oblasti rozpustnosti oleji a Teastv diagram s vyznaCenim parametrli rozpustnosti
jednotlivych rozpoustédel. Cervend je oznadend lokace vybranych rozpoustédel (toluen (7), aceton (63))
a rozpoustédlovych smési (lakovy benzin (4) + ethanol (75) 1 : 1 (obj.); toluen (7) + aceton (63) 1 : 1 (obj.);
dimethylformamid (117) + xylen (9) 1 : 3 (obj.)). Pievzato a upraveno z: ZELINGER 1994, s. 14; HORIE 2010,
s. 381.

Teasovy parametry
rozpoustédel

S
QO
Y AN
2 L)W i
3 Bfoqs 2y 46 .'\/ee%’.[gs?s 20
‘77\394?/0@51 Red g
\ # '*ﬁ. 47 10
/46 WA
/ Vg9 \gA0 2
Q S ] S ] S S Q S S 1213 g
N Y L W L) < N < =3
Podil disperznich sil 100f; —> Podil disperznich sil 1007y ->

@ = rozpustny O = hraniéni A = nerozpustny
rozpustny: 6 7 9 20 22 28 30 34 35 37 38 39 40 41 43 44 47 48 49 59 60 65 67
68717475777879 115121
hrani¢ni: 14 1518 19 42 55 63 83 94 101
nerozpustny: 64 87

Obr. 18: Teastv diagram rozpustnosti mastixu a Teastiv diagram s vyzna¢enim parametri rozpustnosti jednotlivych
rozpoustédel. Cervené je oznaCend lokace vybranych rozpoustédel (lakovy benzin (4), toluen (7), aceton (63)).
Ptevzato a upraveno z: HORIE 2010, s. 411 a 412.
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Paraloid B-72 i/ Teasovy parametry
rozpoustédel

AYAYAYAVAVAY

s 3 ® & 5 & & R
Podil disperznich sil 100fy —> Podil disperznich sil 100fy —>
@ = rozpustny © = hrani¢ni A = nerozpustny

rozpustny:7 9 17 19 35 37 39 40 47 49 63 64 67 78 105 117
hranicni: 61
nerozpustny: 2 5 77 87

Obr. 19: Teasuv diagram rozpustnosti Dispersion K9 a Teasiiv diagram s vyznaenim parametrii rozpustnosti
jednotlivych rozpoustédel (toluen (7), aceton (63)). Cervené je oznacena lokace vybranych rozpoustédel. Levy
diagram pfevzat a upraven z: FIALOVA 2015, s. 58. Pravy diagram ptevzat a upraven z: HORIE 2010, s. 394
a4dll.

Dispersion K9 ¥ Teasovy parametry
rozpoustédel

p,
7 F

Q / 4
P, 7

P 4
D s S
P’ #

Fs
7
7 4 4
P, s
e a.fp.. .f-,,;ﬂ... >
& . ' 4
4 £ '

CHEEES R 2. R -
Podil disperznich sil 100fy —> Podil disperznich sil 100fy —>

@ = rozpustny O = hraniéni

Obr. 20: Teasiv diagram rozpustnosti Paraloidu B-72 a Teasiv diagram s vyzna¢enim parametrl rozpustnosti
jednotlivych rozpoustédel. Cervené je oznaCend lokace vybranych rozpoustédel (toluen (7), aceton (63)).
Ptevzato a upraveno z: HORIE 2010, s. 394 a 411.
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3.5.2 Piehled a charakteristika odstrafiovacich prostiredku

1 2 3 4 5 6 7 8
A291 A+OP292 Op293 A+p294 B-72 295 K9296 VT297 PVAL298
Lakovy benzin X
Toluen X X x X
Smés: X

toluen + aceton1:1

Smés: X
lakovy benzin + ethanol

1:1(obj.)

Smés dimethyl-formamid X

+ xylen 3 : 1 (obj.)

Smés ispopropanol + X
amoniak + voda
9:1:1(obj.)

Aceton X X X X X

2% citrat amonny X X X

Voda X X x X %

Ethanol X

Postupné ¢iSténi: aceton, X X
voda

Tab. 10: Vybrana rozpoustédla pro odstranéni jednotlivych technik retuse.

291 Akvarelové barvy Winson&NewtonTM Artists * Water Colour.
292 Kombinovana technika — akvarelové barvy Winson&Newton™ Artists © Water Colour, dokonéeni
olejopryskyfiénymi barvami Schmincke MUSSINI®.
293 QOlejopryskyiiéné barvy Schmincke MUSSINI®.
2% Kombinovana technika — akvarelové barvy Winson&Newton™ Artists © Water Colour, dokon&eni
pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro.
2% Pragkové pigmenty pojené roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72 (20% roztok).
2% pragkové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9 (2 %).
297 Vaje¢na tempera.
2% Pragkové pigmenty pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88 (2% roztok).
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Teasovy

rozpustnostni | Bod | Viskozita | PEL NPK-P
Rozpoustédlo parametry | varu |p¥i20°C | (mg/ (mg/m?) Poznamky”
100f4 100F, | (°C) |(mPa.s) | m?) g
100f;,
Lakovy benzin 90 4 6 - - 400 1000 —
Toluen 80 7 13 | 110 0,58 200 500 D, |
Xylen 83 5 12 | 138 0,63 200 400 D, |
Dimethylformamid | 41 32 27 | 155 0,92 15 30 DIP
Aceton 47 32 21 | 80 0,42 800 1500 I
Ethanol 36 18 46 | 78 12 1000 3000 -
Isopropanol 41 16 43 82 2,4 500 1000 |
Voda 18 28 54 | 100 1 - - -

Tab. 11: Teasovy parametry rozpustnosti, specifické vlastnosti vybranych rozpoustédel (bod varu,
viskozita)?®® a hodnoceni toxicity®®. Bod varu podava ptibliznou piedstavu o t&kavosti rozpoustédla —
¢im je niZsi, tim dfive rozpoustédlo vytéka. Viskozita vypovidd o penetraci rozpoustédla - méné
visk6znéjsi rozpoustédla, penetruji vice.

“D — pii expozici se vyznamné uplatiiuje pronikéani latky ki, P — u latky nelze vylougit zdvazné
pozdni G¢inky, I — drazdi sliznice (o¢i, dychaci cesty), resp. klizi.

Teasovy rozpustnostni parametry

Rozpoustédla Pomér (obj.) 100f 100f, 100f;
Toluen : aceton 1:1 63,5 19,5 17
Lakovy benzin : ethanol 1:1 63 11 26
Dimethylformamid : xylen 1:3 51,5 25,25 23,25
Isopropanol : amoniak : voda 9:1 - - -

Tab. 12: Vybrané rozpoustédlové smési.

29 HORIE 1987, s. 186-190.

30 Naftizeni vlady ¢. 9/2013 Sb., ¢astka 5, s. 34—50.
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3.5.3 Priprava citratu amonného

Citrat amonny byl pfipraven z5 ¢ kyseliny citronové a 4,95 g 25-29 %
¢pavkové vody. Vznikl tak 63,5% (hm.) roztok citrdtu amonného, ktery byl pro

potiebu ¢isténi nafedén demineralizovanou vodou na 2 %.

3.5.4 Priprava Carbopolového gelu s acetonem

Carbopolovy gel s acetonem byl piipraven podle obecné receptury vhodné pro
polarni rozpoustédla. Pro pfipravu gelu bylo pfi experimentu pouzito 0,5 @
Carbopolu® EZ-2, 5 ml Ethomeenu® C/25, 25 ml acetonu a 4 ml demineralizované
vody. Byla zvolena jednostuptiova ptiprava gelu,®*! kdy se nejprve vytvoii hladka
pasta z Carbopolu® a povrchové aktivni latky. lhned poté se pasta Carbopolu®
a Ethomeenu® C/25 smicha s rozpoustédlem. Piidanim vody se vytvoii viskozni gel

s neutralnim pH.

3.5.5 Aplikace odstrafiovacich systému

Retuse byly z omitkového podkladu odstranovany mechanickym namahénim
vatovymi tampony smocenymi ve vod¢, vybranych organickych rozpoustédlech
arozpoustédlovych smésich, pifipadné v 2% citratu amonném. Zkousky byly
realizovany na uméle starnutych i nestarnutych vzorcich. Kazda zkouska byla na
pfislusném zkuSebnim télisku provadéna v podélném cca 0,5 cm Sirokém pruhu. Pruh
byl veden skrze celou Sitku vzorku, to znamend, Ze zasahoval do Cervené, okroveé
i svétlé/bilé partie. V pribéhu Cisténi byla zaznamenavana doba, za kterou doslo
K odstranéni retuse.

Na vzorcich s retusi vytvorenou vrstvenim akvarelovych a olejopryskyiiénych
barev a na vzorcich s retusi vytvofenou vrstvenim akvarelovych a pryskyti¢nych
barev byla provedena zkouska ¢isténi dvoufazovym procesem snimani jednotlivych
vrstev. Voprvni fazi byla organickym rozpoustédlem sejmuta  vrstva
olejopryskyti¢nych/pryskyfi€nych barev. Ve druhé fazi byla odstranéna podkladova
vrstva akvarelové retuse vodou.

U retuse olejopryskyfi€nymi barvami bylo kvili zvySeni ucinnosti rozpoustédlo

(aceton) aplikovano kromé vatovych tamponua také v Carbopolovém gelu. Gel byl

%1 Gel je mozné ptipravit dvoustupfiovou piipravu, pii které je nejprve vytvofen viskozni

transparentni gel a az poté je pridavano rozpoustédlo. Tento zpilisob pfipravy je vSak vyrazné

voevr
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aplikovan opakované. Nejprve byl ponechan na ¢iSténé oblasti 5 minut. Poté byl
setfen a misto bylo docisténo acetonem. Kvuli malému cisticimu efektu byl gel
nanesen znovu a doba ptlisobeni byla prodlouZzena na 10 minut. Celkova doba

pusobeni gelu tedy ¢inila 15 minut.

3.6  Metody testovani

3.6.1 Hodnoceni vlastnosti retusi a jejich zmén po umélém starnuti

Vlastnosti retusi a jejich zmény po umélém starnuti UV zafenim byly hodnoceny
vizualnim pozorovanim a optickou mikroskopii s fotografickou dokumentaci. Timto
zpusobem bylo mozné zachytit zejména vétsi a komplexni optické zmény po starnuti.
Nebylo pfistoupeno k vyhodnoceni zmén barevnosti spektrofotometricky kvuli
vysokému riziku mechanického naméhani vzorkti véetné barevnych vrstev a kvili
nehomogenni barevnosti retusi, a tudiz té¢zké porovnatelnosti vysledkti. Hodnoceny

byly nasledujici vlastnosti:

e barva (zesvétlani, ztmavnuti, subjektivni posun barevnosti)
o lesk

e kryvost

e struktura barevné vrstvy

e trhliny, krakelaZ apod.
Vizualni prizkum s fotografickou dokumentaci

ZkuSebni téliska s omitkovou vrstvou a retuSemi byla vizudlné posouzena
a fotograficky zdokumentovana fotoaparatem Canon EOS 70D v piimém svétle, pfi
bo¢nim nasviceni a pfi zateni UV lampy UVA SPOT 400T.32 Pozorovéana byla
piedevS§im barva, lesk, kryvost a dal$i optické vlastnosti retusi. Posouzeni bylo
provedeno pied urychlenym starnutim, v prabéhu starnuti po 600 hodinach expozice
a po uplynuti celého procesu starnuti, tzn. po 1200 hodinéach.

Fotografickd dokumentace vzorkd probihala kvili srovnatelnosti snimka pii
stejnych svételnych podminkach a pifi shodném nastaveni fotoaparatu. Vsechny
snimky byly pofizeny ve formatu RAW. Pii viditelném svétle byly vzorky snimany

V expozicnim Case 3,2 pii clonovém Ccisle 29, citlivosti ISO 100 a uzivatelském

302 \yyrobce: Honle UV Technology.
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nastaveni vyvazeni bilé barvy. Pfi dokumentaci UV luminiscence bylo zménéno
nastaveni vyvazeni bilé barvy na teplotu 5500 K a citlivost ISO byla zvySena na 400.

Vsechny snimky byly nésledné upraveny v programu Adobe Photoshop CS6.
Teplota barev u snimkl potizenych ve viditelném svétle byla srovnana podle Sedé
desticky na 3700 K. Snimky dokumentujici UV luminiscenci retusi pifed a po
umélém starnuti nebylo mozné timto zplisobem upravit. Pfi pofizovani
fotodokumentace zkusebnich télisek po umélém starnuti se totiz nepodatilo zajistit
naprosto shodné podminky expozice UV zafenim jako pted starnuti télisek. Aby
doslo k piibliznému srovnani barevnosti obou sérii fotografii, prvni série musela byt
srovnana na 5500 K a druha na 4800 K. VSechny snimky byly po upravé teploty

barev zmenSeny a pievedeny do formatu JPEG s rozliSenim 300 dpi.
Opticka mikroskopie

Posouzeni stavu barevnych vrstev pied, v prubéhu a po urychleném starnuti bylo
provedeno pomoci stereoskopického mikroskopu pii zvétseni 8,3 x, 20 x a 40 x. Pro
pozorovani a dokumentaci byl pouzit stereoskopicky mikroskop Leica S6D
a digitalni fotoaparat Canon EOS 600D. Snimky byly pofizovany v expozi¢nim ¢ase
1/50 s pti citlivosti ISO 100 a uzivatelském nastaveni vyvazeni bilé barvy. Pro
srovnani byla zdokumentovana vzdy stejnd mista vzorkd. Snimky byly nasviceny
prstencovym led zdrojem, zajistujicim homogenni osviceni povrchu. Pfi potizovani

snimk byla mistnost zcela zatemnéna.

3.6.2 Testy reverzibility retusi

Cistici efekt vybranych odstrafiovacich systémil a postupti byl hodnocen na
zéklad¢ zkouSek provedenych na uméle starnutych i1 nestarnutych zkusebnich
téliskach. ZkuSebni pole byla hodnocena piedev§im vizualnim pozorovanim.
Vysledky zkouSek byly fotograficky zdokumentovany fotoaparatem Canon EOS
70D. Posuzovan byl ubytek barevné vrstvy a rychlost jejiho odstranéni konkrétnimi
odstrafiovacimi systémy a postupy. Na zdklad¢ téchto kritérii byly vybrané

odstranovaci prostfedky rozdéleny do 5 skupin (viz kapitola 3.8.3).
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3.7  Vysledky a diskuze

3.7.1 Vlastnosti barevnych vrstev retusi pred procesem starnuti
Zpracovatelnost a aplika¢ni vlastnosti retuSovacich systémi

Nejsnadnéj§i aplikaci umoznovaly barvy pojené 2% akrylatovou disperzi
Dispersion K9. Barvy zasychaly velmi rychle a bylo mozné je nanaset v jednotlivych
vrstvach, pti¢emz pii aplikaci vrstev nedochazelo k naruseni vrstev pfedchozich. Na
druhou stranu barvy zasychaly rychle také na paleté. Nespornou vyhodou téchto
barev je, ze k jejich fedéni se pouziva voda, nikoli organicka rozpoustédla.

Velmi dobré zpracovatelské vlastnosti vykazovaly i dalsi vodou feditelné
retuSovaci prostiedky, akvarelové barvy Winsor&Newton™ Artists* Water Colour
a vlastni barvy pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88. Spodni vrstvy bylo mozné
pomérné snadno lazurné nanaSet. Vrchni vrstvy vSak musely byt aplikovany
drobnymi tahy S$tétcem, protoze pii jejich nanaseni v plochach dochazelo ke
strhdvani spodnich vrstev. Nicméné diky tomuto prubéhu doslo k vytvoreni
»oteviené™ retuse, kterd vizualné ptisobi velmi dobte.

Srovnatelné dobfe se pracovalo také s obéma typy kombinované techniky retuse.
Diky tomu, Ze jsou akvarelové barvy fedény vodou a pryskyti¢né/olejopryskyticné
barvy nepolarnim organickym rozpoustédlem (White spirit), nedochazelo ke
strhavani podkladovych vrstev akvarelové barvy pii aplikaci zavéreénych vrstev
retuSe. AvSak pfi nanaSeni zavérecnych vrstev olejopryskyficné barvy Schmincke
MUSSINI® dochézelo k mirnému vzajemnému naruSovani téchto vrstev, a proto
bylo pfistoupeno k nanaseni drobnymi tahy S$tétcem jako u akvarelové retuse.
Uvedeny problém byl vyrazné$i v  piipadé retuSe provedené pouze
olejopryskyfi€nymi barvami, bez podkladové akvarelové vrstvy. Pryskyfi€né barvy
se Ve srovnani s olejopryskyfiénymi barvami strhavaly méné. Je tieba si uvédomit, ze
tradicné jsou uolejové techniky vyzadovany pomérné dlouhé technologické
pfestavky, Casto 1 nékolik tydnt, které maji zabranit strhdvani nanaSenych vrstev.
Vpraxi si vSak ve vétSin¢ pfipadi restaurator takové pauzy z Casovych
a ekonomickych diivodi nemuze dovolit.

Vyrazn€ problematické bylo retuSovani vaje¢nou temperou. NaruSovani
spodnich vrstev se projevovalo ve velké mife, navic barva zlstavala i po nafedéni

dosti hutna a lepiva. Celkové nejhor$i zpracovatelské vlastnosti vykazovala retus
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praskovymi pigmenty pojenymi 20% roztokem akryldtového kopolymeru
Paraloid™ B-72 v xylenu. Barvy velmi rychle zasychaly na paleté a bylo proto tieba
je Casto fedit xylenem. Pfedchozi vrstvy retuse se pii aplikaci dalSich vrstev okamzité
rozpoustély a dochézelo K jejich silnému narusovani. Tomuto jevu se piedchazelo
nanesenim hutnéj$i barvy drobnymi tahy Stétcem a pouziti mensiho poctu vrstev.
Dobré aplika¢ni vlastnosti barev jsou dulezitym kritériem pii vybéru vhodného
retuSovaciho systému. Retus vajeCnou temperou a praskovymi pigmenty pojenymi
20% roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72 v xylenu se v tomto
ohledu prokdzaly jako velmi problematické. Navic pfi pouziti xylenu k fedéni barev
pojenych Paraloidem™ B-72 je restaurator vystavovan toxickym vyparim
rozpoustédla, které mohou pii nedostatecném pouzivani ochrannych pomicek

a opatieni ohrozit zdravi restauratora.
Vizualni posouzeni v dennim svétle

Velmi podobné optické vlastnosti vykazuje retus akvarelovymi barvami Winsor
& Newton™ Artists * Water Colour [Obr. 23] a retus barvami z praskovych pigmentt
pojenych 2% roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 [Obr. 44]. Rozdil mezi
témito technikami se projevuje v okrove partii, ktera je u vlastnich barev pojenych
Mowiolem 4-88 vyrazné svétlejsi a méné brilantni. Diivodem je, ze komeréni okrova
akvarelova barva je vyrobcem pfipravena tak, aby méla semitransparetni charakter,
coz umoziluje Veétsi brilantnost, zatimco vlastni barva z praskového okru
a polyvinylalkoholového pojiva Mowiol 4-88 méa opakni charakter. Obé techniky
nicméné poskytuji dostatecné syté barvy. Problematickd je pouze svétla/bila partie,
kde kvuli celkoveé nizs§i kryvosti obou barev nelze dosdhnout vizudlniho ucinku
odpovidajiciho nelakované olejomalbé, tedy technice pouzité u nasténnych maleb
v Klokotech. Barvena vrstva retuse vytvorené obéma technikami navic nevykazuje
zadny lesk. Pfestoze restaurovana olejomalba je nelakovand, samotna olejova vrstva
ma mirné leskly charakter. Proto jsou tyto retuSovaci systémy s ohledem na
ptfipodobnéni se originalni olejové vrstvé hodnoceny jako méné vhodné.

Srovnatelné optické vlastnosti jako vySe uvedené techniky vykazuje retus
olejopryskyticnymi barvami Schmincke MUSSINI® [Obr. 29] a retus kombinovanou
technikou vytvofenou vrstvenim akvarelovych a olejopryskyficnych barev
Schmincke MUSSINI® [Obr. 26]. Barvy jsou syté a zafivé, a to jak v Cervené, tak

V okrové partii. Titanova béloba, pouzitd ve svétlé partii mé dostatecnou kryvost
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a umoziuje piiblizeni se vizudlnimu Uc¢inku originalni olejové barvené vrstvy.
Prestoze by olejopryskyficné barvy mély mit leskly charakter, vizudln€¢ byl lesk
pozorovan pouze Ve svétlé/bilé partii, nanesené v silnéjsi vrstvé. Lesklejsiho
charakteru vSech casti retuse, bliz§iho olejové vrstvé restaurovanych maleb, by bylo
mozné dosahnout aplikaci siln€jsi vrstvy olejopryskyfi¢né barvy. Na druhou stranu
vSak lze ocekavat, ze pritomnost siln€j$i vrstvy olejopryskyfi¢nych barev zptisobi
horsi odstranitelnost retuse. Celkové je vizualni ucinek obou technik, ve kterych
figuruji olejopryskyfiéné barvy, hodnocen jako velmi podobny, pouze retus
kombinovanou technikou ptisobi vice ,,oteviené” ¢i ,,vzdusné“. Tento aspekt je
hodnocen zvlasté pozitivn€, protoze jednim z obecnych pozadavkl na retus je, aby
byla méné vyrazna neZ original a dilo vizualn¢ zcelovala, nikoliv na sebe strhavala
pozornost, coz v piipad¢ retuse, kterd je neni ,,vzduS$na®, ale ,,ucpand* miiZe nastat.

Kombinovand  technika retuse  vytvofena  vrstvenim  akvarelovych
a pryskyfi¢nych barev Maimeri Restauro [Obr. 32] ma jiné optické vlastnosti nez
pfedchozi kombinovana technika dokoncovand olejopryskyfiénymi barvami
Schmincke MUSSINI®. Barevna vrstva retuSe dokonéované pryskytfi¢énymi barvami
je méné ,vzdu$na“, tzn. vice kompaktni, barvy se celkové jevi méné brilantni
a chladnéjsi. Piestoze je vybrana pryskyfi¢na i olejopryskyficna barva stejného
okrového odstinu, retu$ z barev Maimeri Restauro je svétlejsi a méné brilantni. Lze ji
ptirovnat k okrové partii na vzorku sretusi z praskovych pigmentd pojenych
polyvinylalkoholem Mowiol 4-88. Divodem pro tento fenomén je S nejvetsi
pravdépodobnosti to, ze v pryskyticné okrové barveé je kromé Zlutého okru obsazena
1 zinkova bé&loba. |V pfipadé této techniky retu§ plisobi matnym dojmem. Ve
srovnani s kombinovanou retusi dokoncenou olejopryskyfi¢nymi barvami je retus
dokonena pryskyfiénymi barvami kvili svym hor§im optickym vlastnostem
hodnocena jako mén¢ vhodna.

Retus barvami pojenymi 20% roztokem akrylatového kopolymeru
Paraliod B-72 [Obr. 35] ma vyrazné tmavsi barevny odstin nez vSechny vyse
uvedené retuse, barevna vrstva ma vysokou kryvost a navzdory vysoké koncentraci
Paraliodu B-72 nevykazuje lesk. Optickymi vlastnosti retu$ touto technikou
neodpovidd charakteru restaurované olejomalby, navic je retus dosti tupd ¢i

»ucpana®, coz také neni zadouci.
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Nejtmavsi barveny odstin ze vSech vybranych technik byl pozorovan u retuse
vajeCnou temperou [Obr. 41]. Vaje¢na tempera poskytuje brilantni barvy a jako
jedina z vybranych technik vykazuje silny lesk. V piipadé uvazovaného doplnéni
nelakované olejové malby technikou vaje¢né tempery by takto silny lesk retusi mohl
zpusobit jejich vyc¢lenovani z celku malby.

Retus barvami z praskovych pigmentl a akrylatové disperze Dispersion K9 se
svych charakterem od ostatnich vybranych retusovacich technik vyrazné odlisuje
[Obr. 38]. Retus je celkové svétlejsi, a to jak v Cervené, tak v okrové partii, je tupa
a matnad. Barevna vrstva vykazuje vysokou kryvost a podobné jako kombinovana
technika retuse vytvofend vrstvenim akvarelovych a pryskyfiénych barev Maimeri
Restauro je tato retu$ zna¢né tupd a ,ucpana“. Z hlediska optickych vlastnosti
neodpovida tato retu$ olejové vrstvé restaurovanych maleb a po strance vizudlni je

hodnocena jako nevhodna.
UV luminiscence

Celkové vyrazn€jsi luminiscence Vv UV zafeni byla pozorovana pouze
u akvarelové retuSe akombinované retuSe vytvoiené vrstvenim akvarelovych
a pryskyfticnych barev Maimeri Restauro [Obr. 32]. U akvarelové retuse vyraznou
bilo-modrou luminiscenci vykazuje svétla/bild partie v pravé ¢asti vzorku, kde byla
pouzita zinkova béloba [Obr. 23].

Pryskyfi¢né barvy Maimeri Restauro celkové luminuji spiSe zluté. Tuto
luminiscenci mize zpusobovat Casteéné pryskyfi¢né pojivo, ale i zinkova béloba
specificka svoji schopnosti luminovat v intenzivnim zlutozeleném odstinu. Zinkova
béloba je obsazena jak v pouzité barvé odstinu ,.titanova béloba®, tak ,,zluty okr*. Je
prekvapujici, Ze neluminuje také pouzitd titanova béloba olejopryskyfi¢nych barev
Schmincke MUSSINI®, ktera by méla rovnéZz obsahovat piidavek zinkové béloby.
Ziejmé je vSak obsah zinkové béloby velmi nizky.

Ostatni techniky piili§ neluminuji, pfi ozafeni UV lampou jsou fialové, pficemz
svetla/bila partie v pravé ¢asti vzorkl se i v UV zafeni jevi jako nejsvétlejsi a Cervena
partie jako nejtmavsi. Celkové nejsvétlejsi fialovy odstin luminiscence vykazovala
retuS vajeCnou temperou, coz je patrné predevSim v Cervené partii retuSe.
U referen¢niho, nestarnutého vzorku, bylo vlevém hornim rohu pozorovano
lazurnéjsi provedeni retuse, které se projevuje prosvitdnim svétle modré

luminiscence omitkového podkladu [Obr. 41].
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Da se fici, ze studium UV luminiscence nepiineslo zadné zasadnéjsi poznatky,

které by mohly ovlivnit vybér vhodnych technologii retuse.
Opticka mikroskopie

Pii zvétSeni 20 x a 40 x lze velmi dobfe pozorovat strukturu barevné vrstvy.
Opét se jako velmi podobna jevi retus akvarelovymi barvami Winsor & Newton™
Artists * Water Colour [Obr. 25] a retu$ barvami z praskovych pigmentt pojenych 2%
roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 [Obr. 46]. Barevna vrstva neni kompaktni,
rozpojuje se do shluki, mezi kterymi se ve velké mife odhaluje omitkovy podklad.
U barev pojenych polyvinylalkoholem Mowiol 4-88 je tento fenomén patrny
pfedevsim v Cervené barevné vrstvé, uakvarelovych barev je nerovnomérné
rozprostieni barevné vrstvy vyraznéj$i a lze ho pozorovat iV okrové a svétlé/bilé
partii vzorku.

Retus olejopryskyfiénymi barvami Schmincke MUSSINI® [Obr. 31] a retus
kombinovanou technikou vytvofenou vrstvenim akvarelovych a olejopryskyfi¢nych
barev Schmincke MUSSINI® [Obr. 28] maji podobnou strukturu barevné vrstvy. Ve
srovnani s vyse uvedenymi technikami je barevna vrstva kompaktné&jsi, presto vSak
ke shlukovani dochdzi a u kombinované retuse se lokaln¢ odhaluje omitkovy
podklad. Pfi zvétSeni 40 x byl pozorovan leskly povrch pastézniho nanosu bilé
olejopryskyfi¢né barvy. Kombinovand technika retuSe dokoncend pryskyficnymi
barvami Maimeri Restauro [Obr. 34] ma srovnatelny charakter, nicméné lesk v tomto
pfipadé nebyl zaznamenan. Obdobné je tomu iu barevné vrstvy z praskovych
pigmentu a akrylatové disperze Dispersion K9 [Obr. 40]. Zde je v8ak barevna vrstva
V porovnani se viemi vySe uvedenymi technikami nejvice souvisla, coZ koresponduje
se zpusobem aplikace.

Barevna vrstva retuse z praskovych pigmenti pojenych roztokem akrylatového
kopolymeru Paraliod B-72 [Obr. 37] je znatné nerovnomérna. Lokaln¢ Ize
pozorovat kompaktni oblasti barevné vrstvy, jinde dochazi ke vzniku shlukt
a odhalovani podkladu. U jednoho ze vzorkli byl zdokumentovan lesk cervené
barevné vrstvy.

Nejsouvislejsi barevnou vrstvu vytvaii vajeéna tempera. Pfi zvétSeni 20 x i 40 x
je patrny vyrazny lesk retuse [Obr. 43].

Struktura barevnych vrstev na snimcich ze stereomikroskopu vcelku odpovida

charakteru retusi pozorovatelnému pouhym okem bez zvétseni. ,,Oteviené” retuse se
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projevuji shlukovanim a nerovnomérnosti barevné vrstvy, ,,ucpané® retusSe naopak
vétsi kompaktnosti vrstvy. Prestoze se nekompaktni barevnd vrstva muize na
snimcich ze stereomikroskopu jevit jako znamka mén¢ kvalitniho provedeni retuse,
pii posouzeni vizualnich vlastnosti retuse jsou ,,vice vzdusné* retuse hodnoceny jako

vhodnéjsi.
3.7.2 Zmény vlastnosti barevnych vrstev retusi po umélém starnuti

Vizualni posouzeni v dennim svétle

Po 1200 hodinach ume¢lého starnuti UV zafenim nedoslo K vyrazné€j$im zménam
optickych vlastnosti zadné retuSovaci techniky. Vizualnim pozorovanim v dennim
svétle je patrné pouze mirné zesvétlani kombinované techniky retuse vytvorené
vrstvenim akvarelovych a pryskyfiénych barev Maimeri Restauro [Obr. 32]. Tuto
zménu lze pozorovat pouze na uméle starnutych vzorcich, a to piedevsim v okrové
partii retuse.

Referen¢ni vzorek s vaje¢nou temperou byl pted pofizenim fotodokumentace
nedopatfenim poskozen. Doslo ke ztraté nékolika drobnych Supin barevné vrstvy.
Neni zcela ziejmé, jak k tomuto poskozeni mohlo dojit. S nejvétsi pravdépodobnosti
se Supiny uvolnily v disledku kratkodobého uskladnéni®® vzork v mistnosti
s vysokou relativni vlhkosti. Klima v mistnosti v mist¢ uskladnéni bylo zpétné
monitorovano pomoci dataloggeru.®® Po dobu 24 hodin vzdu$na vlhkost se
pohybovala od 72,2 do 72,8 % pii teploté 21 °C. Takov4 relativni vzdusna vlhkost je
vsak v prostiedi kostela, kde se nasténné malby vyskytuji, pomérné bézna a mnohdy
dosahuje i vySSich hodnot. Skute¢nost, ze pravdépodobné doslo k vyraznému
posSkozeni retuSe v prostiedi s vyssi relativni vlhkosti vzduchu, napovida tomu, ze
pouziti této techniky retuse neni do takového prostiedi vhodné. Uvedeny fenomén,

byt koresponduje s teoretickymi predpoklady, by bylo nutné ovéfit dal§im testem.
UV luminiscence

Ptipadné zmény UV luminiscence jednotlivych retusi nelze piesné vyhodnotit.
Pii pofizovani fotografické dokumentace zkuSebnich télisek po umélém starnuti se
totiZz nepodafilo zajistit shodné podminky expozice UV zafeni jako pfed starnutim.

Pro ptipadné dalsi experimenty v této oblasti by tedy bylo vhodné zajistit na kazdém

303 Cca 48 hodin.
304 Pouzita technika: Datalogger S3631 (vyrobce: Comet system s.r.o0.).
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snimku referenéni body v nékolika barvach, naptiklad v podobé barevné Skaly
vhodné pro foceni UV luminiscence.

Nicméné¢ vramci kazdé techniky retusi lze posoudit alesponn rozdily
UV luminiscence uméle starnutych a referen¢nich vzorkti. Touto metodou byly
potvrzeny zmény kombinované retuse dokoncované pryskyficnymi barvami Maimeri
Restauro. UV luminiscence okrovych partii starnutych vzorka byla svétlejsi nez UV
luminiscence okrové partie referenéniho vzorku [Obr. 32]. Dalsi zména byla
zaznamenana u poSkozeného referenéniho vzorku s vaje¢nou temperou, kde se vice
projevuje svétle modra UV luminiscence omitkového podkladu v mistech oddéleni
retuse [Obr. 38].

Stejné jako u studia UV luminiscence pfed starnutim lze konstatovat, Ze tento
druh testovani nenabizi informace, které by mohly ovlivnit vybér vhodné retusovaci

technologie.
Optické mikroskopie

Vysledky optické mikroskopie koresponduji s poznatky ziskanymi vizualnim
pozorovanim. Pfi vSech zvétSenich bylo patrné zesvétlani okrovych partii umeéle
starnutych vzorkdh s kombinovanou technikou retuse vytvofenou vrstvenim
akvarelovych a pryskyfiénych barev Maimeri Restauro [Obr. 33 a 34]. K barevnym
ménam ziejmé doslo také u Cisté akvarelové retuse. Ve svétlych partiich uméle
starnutych vzorkt byl zaznamenan mirny posun barvy k modrym odstinim
[Obr. 24].

Struktura retuse se zménila po expozici UV zafeni jen u vajecné tempery, kde
doslo k rozpraskani barevne vrstvy. Tento fenomén je dobie patrny pii zvétseni 20 x
a 40 x [Obr. 43].

3.7.3 Reverzibilita retusi

Vysledky jednotlivych zkouSek odstraniovani retusi byly na uméle starnutych
I nestarnutych vzorcich velmi podobné. Na zakladé toho lze usuzovat, ze umélé
starnuti simulovanym sluneénim zafenim v interiéru po dobu 1200 hodin nemélo

zasadni vliv na odstranitelnost retusi. Vzhledem k tomu, Ze realizované umélé
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starnuti reprezentuje jen cca 2 roky starnuti v pfirozenych podminkach,*® je
pochopitelné, Ze nedoslo ke znatelnému Sitovani pojiv a zhorSeni rozpustnosti retusi.
To by zfejmé nastalo po delSim cCasovém obdobi umélého starnuti simulovanym
slune¢nim zafenim v interiéru nebo v kombinaci s jinym typem umélého starnuti.

Retus akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Artists Water Colour
a barvami z praskovych pigmentt pojenych 2% roztokem polyvinylalkoholu Mowiol
4-88 bylo mozné podle o¢ekavani odstranit velmi snadno, rychle a bez residui
barevné vrstvy pouze demineralizovanou vodou [Obr. 47 a 54]. U retuSe pojené
polyvinylalkoholem Mowiol 4-88 proto nebylo nutné piikroc¢it k predpokladané
aplikaci organickych rozpoustédel, vybranych na zakladé teoretickych podklada.
Stejné¢ snadno bylo mozné odstranit pouze vodou 1 retu§ vajecnou temperou
[Obr. 53]. Tento vysledek byl piekvapivy zvlasté u starnutych vzorku, které by mély
byt teoreticky huiife rozpustné. Otazkou zistava, zda byla vajecnd tempera snadno
reverzibilni vodou diky vétsimu nafedéni pii ptipraveé barvy, aplikaci tenké vrstvy
nebo zda ksnadnému odstranéni vodou doslo kvili zbotnani a naslednému
mechanickému namahéani barevné vrstvy vatovym smotkem, ptipadné v dusledku
prilis kratkého procesu starnuti. Pii odstraiiovani vyse uvedenych technik retuse za
pouziti demineralizované vody na vatovych smotcich by neméla byt okolni originalni
olejova malba nijak vyznamné ohroZena.

Retuse barvami pojenymi 20% roztokem akrylatového kopolymeru
Paraliod B-72 a 2% akrylatovou disperzi Dispersion K9 bylo mozné v kratkém case
a s minimem residui barevné vrstvy odstranit vybranymi organickymi rozpoustédly,
toluenem a acetonem [Obr. 51 a 52]. Pti opakované aplikaci rozpoustédel bylo
mozné zkuSebni pole vice docistit. Pfi vzajemném srovnéni téchto rozpoustédel se
aceton jevil jako U€inngj$i. S ohledem na citlivost zestarlé olejové vrstvy je vSak
vhodnéjsi pro odstranéni retuse pouzit toluen. Toluen je nepoldrni rozpoustédlo
a tudiz méné ohrozuje zesitovanou olejovou vrstvu s urcitym polarnim charakterem.
Rovnéz byla provedena zkouska odstranéni barev pojenych akrylatovou disperzi
Dispersion K9 pouze demineralizovanou vodou. Piestoze by voda neméla rozpoustét
vytvofeny film akrylatové disperze, k ¢astenému ocisténi retuse doSlo. Pii¢inou

muZe byt vysoky obsah pigmentil botnatelnych vodou, nizkd koncentrace disperze,

35V z4vislosti na mife vystaveni barevné vrstvy piimému a nepfimému osvitu slunenim
svétlem. Udaj je pouze orienta¢ni. Informace byla poskytnuta od dodavatele zatizeni pro
urychlené starnuti LABIMEX CZ s. r. 0.
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castecné nabotnani a mechanické naméhani barevné vrstvy pii €iSténi, pfipadné
kombinace téchto vlivu.

Jako nejefektivnéjsi zptisob odstranéni kombinované techniky retuse zapocaté
akvarelovymi barvami a dokoncené olejopryskyfiénymi barvami Schmincke
MUSSINI® [Obr. 48] nebo pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro [Obr. 50] bylo
vyhodnoceno postupné dvoufazové Cisténi. Nejprve byla acetonem odstranéna vrstva
olejopryskytiénych/pryskyii¢nych barev. Ve druhém kroku byla sejmuta vrstva
akvarelové retuSe demineralizovanou vodou. ZkuSebni pole byla timto zplsobem
zcela ociSténa. Akvarelovou retus dokoncenou olejopryskyfi€nymi i1 pryskyficnymi
barvami bylo mozné z velké ¢asti odstranit také pouze demineralizovanou vodou. Pfi
pouziti vody dochazelo k rychlému a vyraznému ubytku barevné vrstvy, protoze
voda zfejm¢ snadno  pronikala  pfes  slabou  nekompaktni  vrstvu
olejopryskyti¢nych/pryskyficnych barev na spodni vrstvu akvarelové retuse
arozpoustéla ji. Nicméné¢ v mistech, kde se nachéazely silnéjsi vrstvy
olejopryskyti¢nych/pryskyti¢nych barev, tedy piedev§im v bilych/svétlych liniich
a ¢asteéné v okrovém pruhu, zistavala rezidua barevné vrstvy. Tato rezidua bylo
mozné docistit acetonem. Druhy zptsob odstranovani kombinované techniky je
patrné Setrn&jsi k okolnimu originélu, protoze retus lIze z velké ¢asti sejmout pouze
vodou, kterd zestarlou olejovou vrstvu tolik neohrozuje. Aceton, ktery na zestarlou
olejovou vrstvu muize pusobit, je aplikovan v mensim mnozstvi a pouze lokaln¢.

Srovnatelny cistici ucinek, ktery byl dosaZzen u akvarelové retuse dokoncené
olejopryskyfi€nymi/pryskyficnymi  barvami  demineralizovanou vodou, byl
zaznamenan také s 2% citratem amonnym [Obr. 48 a 50]. V bilé partii retuse rovnéz
zlstavala rezidua barevné vrstvy. Pro zvyseni u¢innosti by bylo mozné pouzit i vyssi
koncentraci citratu amonného. Musely by vsak byt provedeny zkousky citlivosti
olejové vrstvy, aby nedoslo k jejimu poskozeni. Retu§ dokonéena pryskyti¢nymi
barvami byla dale odstrafiovana White spiritem, jehoz tc¢inek vSak byl naprosto
minimalni. V obrazové dokumentaci je tato zkouska popsana jako chybna, protoze
Vv levé Casti zkuSebniho pole doslo k neimyslnému pietieni zkusebniho pole vatovym
tamponem smocenym do demineralizované vody.
barvami Schmincke MUSSINI® bez podkladové akvarelové vrstvy [Obr. 49]. Témér

se vSemi testovanymi odstrafiovacimi systémy dochazelo pouze Kk ¢aste¢nému
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odstranéni barevné vrstvy. Konkrétné lze jmenovat pouziti demineralizované vody,
toluenu, acetonu, rozpoustédlové smési z toluenu a acetonu v poméru 1 : 1 (obj.),
rozpoustédlové smési z White spiritu a acetonu v poméru 1 : 1 (obj.) a 2% citratu
amonného. Vyssi ucinnost m¢l aceton, pokud byl aplikovan v Carbopolovém gelu.
Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno pii pouziti rozpoustédlové smési z isopropanolu,
¢pavkové vody a demineralizované¢ vody v poméru 1 : 1 (obj.) a rozpoustédlové
smési z dimethylformamidu a toluenu v poméru 1 : 3 (obj.) aplikované na vatovém
smotku. V obou pfipadech bylo odstranéni retu$e uplné, nicméné vyzadovalo
pomérn¢ dlouhou dobu puisobeni. Jedna se vSak o dosti razantni metody, které by
jist€¢ mohly vyraznym zptisobem zasahnout i original v okoli retusovanych defektt.

Z hlediska  odstranitelnosti je jednoznaéné¢ nejméné vhodnd  retus
olejopryskyficnymi barvami Schmincke MUSSINI® bez podkladové akvarelové
vrstvy. VSechny zbyvajici retuSovaci techniky lze bez vétSich obtizi spravné

zvolenymi odstranovacimi prostiedky ocistit.
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1 2 3 5 6 7 8
A306 A+OP307 OP308 A+P309 B-72 310 K9311 VT312 PVAL313
Lakovy benzin
Toluen 1/3 1/3
Smés:
toluen s acetonem 1 : 1
Smés:
lakovy benzin s ethanolem
1:1(obj.)
Smés dimethyl-formamid s 2
xylenem 3 : 1 (obj.)
Smés ispopropanol 2
s amoniakem a vodou
9:1:1(obhj.)
Aceton 1/3 1/3
Carbopolovy gel s acetonem
2% citrat amonny 3
Demineralizovana voda 1 3 1 1
Postupné Cisténi: aceton, 2
demineralizovana voda
Stupeii 1 Retus Ize odstranit rychle, bez residui.
Stuper 2 Retus 1ze odstranit pomalu, ale bez rezidui.

Stupeini 3 Retus Ize odstranit rychle, ale zustavaji rezidua.
Retus$ Ize odstranit pouze ¢aste¢né, zistava mnozstvi rezidui.
Retus nelze odstranit.

Tab. 13: Hodnoceni odstranitelnosti retusi.

306 Akvarelové barvy Winson&NewtonTM Artists “ Water Colour.

307 Kombinovana technika — akvarelové barvy Winson&Newton™ Artists © Water Colour, dokonéeni
olejopryskyiiénymi barvami Schmincke MUSSINI®.

308 QOlejopryskyiiéné barvy Schmincke MUSSINI®.

309 Kombinovana technika — akvarelové barvy Winson&Newton™ Artists © Water Colour, dokon&eni
pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro.

310 Pragkové pigmenty pojené akrylatovym kopolymerem Paraloid™ B-72 (20% roztok).

311 Pragkové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9 (2 %).

312 Vaje€na tempera.

313 Pragkové pigmenty pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88 (2% roztok).

85



3.8 Zavér

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na studium a hodnoceni vybranych
retuSovacich technik, bézné¢ pouzivanych pfi restaurovani olejomaleb. Sledovany
byly aplika¢ni a vysledné estetické vlastnosti retusi, jejich stabilita a reverzibilita.
Vysledky experimentu byly rovnéZ vyuzity jako podklad pro vybér vhodné techniky
a technologie provedeni rozsahlych retusi a rekonstrukci realizovanych v ramci
komplexniho restauratorského zakroku na olejovych nasténnych malbach v kapli
sv. Josefa v kostele Nanebevzeti Panny Marie v Klokotech.

Na zéklad¢ literarni reSerSe bylo pro experimentdlni praci vybrano osm
retuSovacich systémi. Pfi vybéru byla z&sadni také tradice pouzivani retuSovacich
systémi V naSich podminkach. Vybrany byly zejména bézné vyuZzivané retuSovaci
systtmy. Vybrané techniky zahrnovaly komeréni olejopryskyfi¢né, pryskyfi¢né
a akvarelové barvy apro experiment vlastnimi silami piipravené barvy sestavajici
z pigmentd a pojiv na bazi polyvinylalkoholu a akrylatovych polymert. Déale byly
odzkouseny kombinované retuSovaci systémy piipravené vrstvenim akvarelu
a pryskyficnych nebo olejopryskyticnych barev.

Kazda technika retuse byla vhodnym postupem nanesena na tfi série zkuSebnich
télisek s jemnozrnnou véapennou omitkou. Omitka byla pfipravena tak, aby
napodobovala podklad vyse uvedenych nasténnych maleb. Omitka byla z ¢asovych
ditvodii podrobena metodé urychlené karbonatace uhlic¢itanem amonnym. Na tomto
misté je tfeba podotknout, Ze nelze zcela vyloucit vliv uhli¢itanu amonné¢ho, ktery
byl aplikovan na povrch omitky pfed nanesenim retuSovacich systému, na nékteré
provedené experimenty. Nicméné z kontrolnich zkousek a dalSich postupt vyplyva,
ze je ptitomnost vodorozpustnych soli na povrchu omitky nepravdépodobna.

Dvé série zkuSebnich télisek byly vystaveny po dobu 1200 hodin umélému
starnuti, které simulovalo piiblizné dva roky vystaveni pfirozenému slune¢nimu
svétlu v interiérovych podminkach. Treti série télisek nebyla uméle starnuta, tato
téliska byla vyuzita jako srovnavaci standard. Hodnoceny byly zmény optickych
a fyzikalnich vlastnosti retusi generované umélym starnutim. Dale byly provedeny
zkouSky odstranéni retu$i vybranymi Ccisticimi systémy, zvolenymi na zakladé
zkuSenosti z praxe a teoretickych ptfedpokladu. Experiment byl primarné cilen na
odstranovani retusi z omitkového podkladu, kde doslo k Uplné ztraté barevné vrstvy,
pfipadné =z tmeld. Dokumentace optickych vlastnosti retusi a vyhodnoceni

86



experimentti byly provedeny vizudlné v normalnim rozptyleném abocnim svétle

avUuVv

stereoskopické mikroskopie s fotografickou dokumentaci.

Skupina

zatreni

s fotografickou

Nazev / sloZeni / pojivo

dokumentaci.

Pigmenty

Dale

byla vyuzita metoda

Cistici systémy

Komer¢ni barvy/retuse

Winsor&Newton™

Artists “ Water

Colour / akvarelové barvy /
arabska guma

Yellow Ochre,
Indian Red, French
Ultramarine, Ivory
Black, Chinese
White

e demineralizovana voda

Schmincke MUSSINI® /

olejopryskyti¢né bravy /
Inény, ofechovy, makovy,
slune¢nicovy olej, damara

Attish Light Ochre,
Pompeiian Red,
Ultramarine Blue
Light, Ivory Black,
Titanium Opaque
White

e toleun

e smés: toluen, aceton1: 1

e smes: lakovy benzin,
ethanol 1 : 1 (obj.)

¢ smés dimethyl-formamid,
xylen 3: 1 (obj.)

e smés ispopropanol, voda,
amoniak 9: 1: 1 (obj.)

e aceton

e 2% citrat amonny

Maimeti Restauro /
pryskyfi¢né barvy /
mastix

Yellow Ochre Pale,
Indian Red,
Titanium White,
Ultramarine, Ivory
Black

(zkouseno
pouze v kombinaci
s akvarelovymi barvami)

pojivo Paraloid™ B-72 /

Tab. 14: Ptehled vybranych retusovacich technik a ¢isticich systémi.

ethylmethakrylat e aceton
?EAI\A,)A) / methyl-akrylat pfirodni okr Zluty o toluen
o burgundsky,
S 3 _ _ synteticky Cerveny
= pojivo Dispersion K9 / oxid Zelezity, e aceton
= akrylatova disperze synteticky e toluen
Q ultramarin svétly,
S Cern kostni,
pojivo Mowiol 4-88 / Hanovbelobe e demineralizovana voda
polyvinylalkohol, disperze
e demineralizovana voda
. Winsor&Newton™ Kombinace e aceton
P Artists “ Water Colour + pigmentt viz vise | ® 2% citrat amonny
_g Schmincke MUSSINI® v e postupné ¢isténi: aceton,
s demineralizovana voda
‘% e lakovy benzin
S . . .
g Winsor&Newton™ Combinace : :gg:é r;]erallzovana voda
'-g Artists - Water Comentil viz vige 204 citrét ,
S Colour + Maimeti Restauro | P'€ vy e Al ra’ ;jl.njovnr’ly
Y ® postupne CiSténi: aceton,

demineralizovana voda
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Bylo zjisténo, Zze umélé starnuti simulovanym interiérovym slune¢nim zafenim
po dobu 1200 hodin muze byt z hlediska dosazeni zasadnich a piedpokladanych
zmén vlastnosti vybranych retuSovacich technik nedostate¢né. S vyjimkou mirného
zesvétlani pryskyficnych barev Maimeri Restauro a jemného rozpraskani vrstvy
vajeCné tempery zaznamenatelného na mikroskopické trovni nebyly pozorovany
zadné dalsi zmény. Rozdil mezi starnutymi a nestdrnutymi retuSemi se neprojevil ani
pfi odstranovani retusi. Ke znatelnym zméndm vlastnosti retusi, které by lépe
simulovaly restauratorskou praxi, by ziejmé doslo az po delsim ¢asovém obdobi
nebo v kombinaci s jinym typem umélého starnuti nebo nastavenim experimentu. Je
zapotiebi si uvédomit, ze optické vlastnosti retusi a Komparace retuSovacich systému
pii daném nastaveni experimentu (napiiklad vzhledem k omezené barevné sSkale
| zptisobu pouziti barev) po realizovaném umélém starnuti nevypovida komplexné
0 stabilit¢ a rozdilech mezi pouzitymi retusovacimi systémy.

V mnoha ohledech vyhodnd je retus podlozena akvarelovymi barvami Winsor
& Newton™  Artists‘ Water Colour adokoncena olejopryskyficnymi barvami
Schmincke MUSSINI®. Retus vykazuje dostateCnou zativost barev a pusobi
,vzdu$né“. Barvy maji spiSe matny charakter, coz je vzhledem k nelakovanym
nasténnym malbam v kapli sv. Josefa hodnoceno pozitivné. Ve srovnani s originalni
malbou je vSak povrch retuSe az pfili§ matny. Nicméné matnym povrchem se
vyznaCuje vétSina testovanych technologii S vyjimkou vajecné emulze, ktera je
ovSem nevhodna z jinych divodt. Akvarelové i olejopryskyfi¢né barvy maji velmi
dobré aplika¢ni vlastnosti, pfi vrstveni jsou spodni vrstvy strhavany pouze mirné
nove nanaSenymi vrstvami. Retu§ 1ze pomérné snadno odstranit postupnym sejmutim
vrchni  vrstvy olejopryskyfiénych barev acetonem a naslednym docisténim
akvarelové vrstvy demineralizovanou vodou. RovnéZz je mozné pouZzit opacny
postup, pii némz se retus nejprve odstrani vodou a siln€j$i pasty olejopryskyticnych
barev se docisti vhodnym organickym rozpoustédlem. S ohledem na citlivost zestarle
olejové vrstvy v okoli retuse je druhy zptsob Setrnéjsi.

Podobného vizualniho G¢inku retuse, ovSem v jistych ohledech o néco horsiho
nez v piipadé piedchozi techniky, Ize dosahnout také samotnymi akvarelovymi
barvami Winsor & Newton™ Artists © Water Colour. Povrch akvarelovych barev je

znaéné matny. Problematicka je také nizsi kryvost bilé barvy. Ta vSak mize byt
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zplisobena pouzitim méné kryvé zinkové béloby, nikoli opakni titanové bé&loby.3!

Akvarelova retu§ ma dobré zpracovatelské vlastnosti a vzhledem k tomu, Ze se jedna
o0 vodorozpustnou techniku, je velmi snadno odstranitelna vodou.

Naopak pouziti olejopryskyfi¢nych barev Schmincke MUSSINI® bez aplikace
podkladové retuSe je nevhodné. Piestoze ma retu$ olejopryskyfiénymi barvami
srovnatelné optické vlastnosti jako kombinovana technika retuse podlozena
akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Artists* Water Colour a dokoncena
olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI®, jeji odstranéni je mnohem
naro¢néjsi. Vrstvu olejoprskyfiéné retuse se podafilo zcela odstranit az pii pouziti
vyrazné razantn&jsich metod nez u viech ostatnich technik. Ug&inna byla
rozpoustédlova smés z isopropanolu, ¢pavkové vody ademineralizované vody
vpoméru 9 : 1 : 1 (obj.) a rozpoustédlova smés z dimethylformamidu a toluenu
v poméru 1 : 3 (obj.), coz jsou metody, které by jist¢ mohly vyraznym zptisobem
zaséhnout i original v okoli retusovanych defekta.

Retus podlozena akvarelovymi barvami a dokonéenad pryskyfiénymi barvami
Maimeri Restauro také neni pfili§ vhodna. Tato technika je problematicka pifedevsim
z hlediska optickych vlastnosti a z hlediska niz$i stability vi¢i UV zafeni. Retus
pusobi zna¢né ,,ucpané®, barvy jsou malo zafivé a pusobi chladnéj$im dojmem.
Vlivem UV zafeni doslo navic K jejimu mirnému zesvétlani, a to i v takto kratkém
Casovém horizontu, ktery se u ostatnich metod v podstaté nijak neprojevil.
Kombinovana technika retuse dokoncena pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro
je srovnatelné¢ reverzibilni jako kombinovand technika retuSe dokoncena
olejopryskyficnymi barvami Schmincke MUSSINI®. Kvuli svym hor$im optickym
vlastnostem a ptedpokladané nizsi stabilité je vSak tento typ kombinované retuse
hodnocen jako méné vhodny nez kombinovana retus dokoncena olejopryskyfiénymi
barvami.

Retus$ praskovymi pigmenty pojenymi 20% roztokem akrylatového kopolymeru
Paraloid™ B-72 je problematicka predevsim z hlediska optickych a zpracovatelskych
vlastnosti, které jsou jednoznaéné nejhorsi ze vSech vybranych retusovacich technik.
Retus$ se jevi jako dosti tmava a ,,ucpana“ (malo ,,vzdusna“). Prace s barvou je

narocna, protoZe pii kladeni vrstev dochdzi k vyraznému narusovani pfedchozich

314 Vyrobce nabizi i titanovou bé&lobu. Zinkova bé&loba byla pouzita z diivodu omezené $kaly
dostupnych barev.
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vrstev a diky rychlému odpafovani rozpoustédla ptipravené barvy rychle zasychaji
na paleté. Nevyhodou retuse je také nutnost pouziti organickych rozpoustédel. Retus
je v8ak pomérné snadno reverzibilni toluenem nebo acetonem, teoreticky by méla byt
vysoce stabilni. Celkové vSak byla tato technika kvili Spatnym optickym
a zpracovatelskym vlastnostem vyhodnocena jako nevhodnd pro retuSovani
restaurovanych nasténnych olejomaleb.

Retu$ provedena minerdlnimi pigmenty pojenymi 2% akrylatovou disperzi
Dispersion K9 nema pfili§ dobré optické vlastnosti. Nelze dosahnout pozadované
zativosti barev, retu§ je prilis svétla, plsobi tupé a ze vSech vybranych technik
,hejucpanéjsi“. Velkou piednosti barev pojenych akrylatovou disperzi Dispersion K9
je vsak jejich jednoducha zpracovatelnost, protoze pii nanaSeni barvy nedochazi ke
strhavani spodnich vrstev. Z hlediska reverzibility je srovnatelna s piedchozi retusi.
Kvili nevyhovujicim optickych vlastnostem je vSak také hodnocena jako nevhodna.

VajeCna tempera poskytuje ze vSech zkouSenych technologii nejvice zarivé
barvy. Barevna vrstva ma také velice silny lesk, ktery v piipadé uvazovaného
doplnéni nelakované olejové malby neni uplné zadouci. Zpracovatelské vlastnosti
rovnéz nejsou idedlni. Pfi retuSovani vajeénou temperou dochazi k silnému
naru$ovani spodnich vrstev retuSe, barva zlstava i po natedéni dosti hutna a lepiva.
Silnd vrstva vajecné tempery neni pfili§ stabilni. Po expozici UV zédfenim doslo
K jejimu rozpraskéni. Retus je snadno odstranitelna vodou a pravdépodobné je
i velmi citliva na vzduSnou vlhkost, jak ukazalo jeji poskozeni pti kratkodobém
vystaveni 72-73% vzdusné vlhkosti. Tato technika dale neni vhodnad kvili
predpokladané snadné napadnutelnosti mikroorganismy.

Vlastnosti retuse vyuZzivajici pro experiment specialné pfipravené barvy pojené
2% roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 jsou témét shodné jako u akvarelové
retuSe. Retu§ se vyznaCuje vyhovujicimi optickymi vlastnoStmi, barvy jsou dobie
zpracovatelné a snadno odstranitelné vodou. Pro retu$ nasténné malby vSak neni,
podobné jako vajecnd tempera, piili§ vhodna s ohledem na ptedpokladanou snadnou
napadnutelnost mikroorganismy.

Ke komplexnimu posouzeni a srovnani stability retuSovacich systémul by byla
nezbytnd dalSi rozSifeni experimentu, kterd jsou bohuZel nad rdmec moZnosti
zpracovani diplomové préce. V této souvislosti by bylo napiiklad vhodné

zakomponovat dal§i barvy a odstiny do testovani, pfipadné realizovat podrobnéjsi
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zkoumani samostatnych odstinti barev. Dale by bylo vhodné modelové vzorky
podrobit delsim dobam umélého starnuti simulujicim interiérovy osvit nebo studovat
vliv vlhkosti a teploty na vlastnosti retusi. V pfipad¢ rozsifeni experimentu je nutné
zdokonalit metodu potizovani snimkt dokumentujicich UV luminiscenci retusi, a to
jak zajiSténim naprosto stejnych podminek expozice UV zafenim, tak naptiklad
pouzitim barevné Skaly vhodné pro foceni UV Iluminiscence, umoznujici lepsi
zpracovani snimkd. Experiment by bylo zajimave dale v budoucnu rozsifit 0 dalsi
retuSovaci systémy, napiiklad barvy na bazi polyvinylacetatovych roztoku,

ketonovych a aldehydovych pryskyfic ¢i etherti celulozy.
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3.9

Seznam pouzitych liatek a materiali

Piiprava zkuSebnich télisek

cementotiiskova deska Cetris® (vyrobce: CIDEM Hranice, a.s. — divize
CETRIS)

hnédy kopany kiemicity pisek

svétly kifemicity pisek

bile vzdusné vapno Ca(OH)2 (dodavatel: vapenka VitoSov s.r.0)

mramorova moucka (distributor: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
demineralizovana voda

voda sycena oxidem uhli¢itym

uhli¢itan amonny (promeénlivd smés uhli¢itanu amonného a karbaméatu
amonneho, vyrobce: Penta s.r.0.)

absolutni ethanol (Cisty, vyrobce: Penta s.r.0.)

RetuSovaci prostredky

akvarelové barvy Artists* Water Colour (vyrobce: Winsor & Newton™),
odstiny: Yellow Ochre, Indian Red, French Ultramarin, Ivory Black,
Titanium White

olejopryskyti¢né barvy MUSSINI® (vyrobce: H. Schmincke & Co. GmbH &
Co. KG.), odstiny: Attish Light Ochre, Pompeiian Red, Ultramarine Blue
Light, Ivory black, Titanium White

pryskyficné barvy Colori a vernice per Restauro (vyrobce: Maimeri),
odstiny: Yellow Ochre Pale, Indian Red, Ultramarine Blue, Ivory Black,
Titanium White

praskové pigmenty: okr Zluty burgundsky, synteticky ultramarin, ¢erni kostni,
titanova béloba (dodavatel: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG), ¢erveny
oxid zelezity (dodavtel: Deffner&Johann)

Paraloid™ B-72 (dodavatel: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

Dispersion K9 (dodavatel: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)

Mowiol 4-88 (dodavatel: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG)
demineralizovana voda

White spirit (rozpoustédlo na bazi smési uhlovodiki; vyrobce: Johnstone‘s)
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e toluen (¢Cisty, vyrobce: Severochema)

Odstranovani retusi

e demineralizovana voda

e aceton (Cisty; vyrobce: Penta s.r.0.)

e White spirit (rozpoustédlo na bazi smési uhlovodikti; vyrobce: Johnstone‘s)

e dimethylformamid (¢isty; vyrobce: Penta s.r.0.)

e toluen (Cisty; vyrobce: Penta s.r.0.)

e xylen (Cisty; vyrobce: Penta s.r.0.)

e absolutni ethanol (Cisty, vyrobce: Penta s.r.0.)

e isopropanol (¢isty, vyrobce: Penta s.r.o.)

e ¢pavkova voda 25-29 % (Cisty, vyrobce: Penta s.r.0.)

e bavlnéné vatové tyCinky Ebelin (vyrobce: dm drogerie markt s.r.0.)

e Carbopolu® EZ-2 (kyselina polyakrylova; distributor: Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG)

e Ethomeen® C/25 (povrchové aktivni latka; distributor: Kremer Pigmente
GmbH & Co. KG)

e akvarelové barvy Artists * Water Colour (vyrobce: Winsor & Newton™)

e olejopryskyfi¢né barvy MUSSINI® (vyrobce: H. Schmincke & Co. GmbH &
Co. KG.)

e White spirit (rozpoustédlo na bazi smési uhlovodikti; vyrobce: Johnstone‘s)
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VSechny retusovaci prostiedky a techniky

Obr. 21: Vsechny vybrané retusovaci prostfedky a techniky pfed umélym starnutim ve viditelném svétle a v UV
zéteni. AL — A3 akvarelové barvy Winsor & Newton™; B1 — B3 kombinovana technika — akvarelové barvy
Winsor & Newton™, dokonéeni olejopryskyfiénymi barvami Schmincke MUSSINI®; C1 — C3 olejopryskyfi¢né
barvy Schmincke MUSSINI®; D1 — D3 kombinovana technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™,
dokonceni pryskyfiénymi barvami Maimeri Restauro; A4 — A6 praskové pigmenty pojené roztokem
akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72; B4 — B6 praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion
K9; C4 — C6 vaje¢na tempera; D4 — D6 praskové pigmenty pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88.

Obr. 22: Vsechny vybrané retuSovaci prostiedky a techniky po umélém starnuti ve viditelném svétle a v UV
zéafeni. A1l — A3 akvarelové barvy Winsor & Newton™; B1 — B3 kombinovana technika — akvarelové barvy
Winsor & Newton™, dokonceni olejopryskyii¢nymi barvami Schmincke MUSSINI®; C1 — C3 olejopryskyfi¢né
barvy Schmincke MUSSINI®; D1 — D3 kombinovana technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™,
dokonéeni pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro; A4 — A6 praskové pigmenty pojené roztokem
akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72; B4 — B6 praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion
K9; C4 — C6 vaje¢na tempera; D4 — D6 praskové pigmenty pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88.



Akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists Water Colour
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Obr. 23: Zkusebni teliska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color pied a po umélém starnuti. Vlevo fotografie v umélém bilém 103
svétle, vpravo fotografie pofizené v UV zafeni.



Akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists ¢ Water Colour
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Obr. 24: Zkusebni t&liska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color pfed a po umé&lém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pfi zvétSeni
8,3 x.
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Akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists ¢ Water Colour
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Obr. 25: ZkuSebni t&liska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color pted a po umé&lém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pfi zvétseni
20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Kombinované technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour + olejopryskyfi¢né barvy Schmincke MUSSINI®

Umeéle starnuty vzorek  Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek Uméle starnuty vzorek ~ Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek

gt s
:

£
)
=)
=
o
O
+
(%]
©
()
.
(a

Po starnuti

Referencni vzorky

Obr. 26: Zkusebni t&liska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI® pied a po 106
umélém starnuti. Vlevo fotografie v umélém bilém svétle, vpravo fotografie potfizené v UV zateni.



Kombinované technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour + olejopryskyfi¢né barvy Schmincke MUSSINI®
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Obr. 27: Zkusebni t&liska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI® pied a po umélém
starnuti. Snimky z optického mikroskopu pii zvétseni 8,3 X.
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Kombinované technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour + olejopryskyfi¢né barvy Schmincke MUSSINI®
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Obr. 28: Zkusebni téliska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI® pied a po umélém
starnuti. Snimky z optického mikroskopu pii zvétseni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).

108



Olejoprysky¥i¢né barvy Schmincke MUSSINI®
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Obr. 29: Zkusebni téliska s retusi provedenou olejopryskyfiénymi barvami Schmincke MUSSINI® pifed a po umélém starnuti. Vlevo fotografie v umélém bilém svétle,
vpravo fotografie potizené v UV zéfeni.
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Olejoprysky¥i¢né barvy Schmincke MUSSINI®
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Obr. 30: Zkusebni téliska s retusi provedenou olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI® pied a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pii zvétseni
8,3 x.
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Olejoprysky¥i¢né barvy Schmincke MUSSINI®
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Obr. 31: Zku$ebni téliska s retusi provedenou olejopryskyti¢nymi barvami Schmincke MUSSINI® pied a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pii zvétseni
20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Kombinované technika -— akvarelove barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water colour + prysky¥i¢né barvy Maimeri Restauro
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Obr. 32: Zkugebni t&liska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a opryskyifiénymi barvami Maimeri Restauro pied a po umélém 112
starnuti. Vlevo fotografie v umélém bilém svétle, vpravo fotografie potizené v UV zafeni.



Kombinované technika -— akvarelovée barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour + prysky¥i¢né barvy Maimeri Restauro
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Obr. 33: Zkugebni téliska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro pted a po umélém starnuti.
Snimky z optického mikroskopu pfi zvéteni 8,3 x.
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Kombinované technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists Water Colour + prysky¥iéné barvy Maimeri Restauro
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Obr. 34: Zkugebni téliska s retusi provedenou akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Water Color a pryskyfi¢nymi barvami Maimeri Restauro pted a po umé&lém starnuti.
Snimky z optického mikroskopu pti zvétSeni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Praskové pigmenty pojené roztokem akrylatoveho kopolymeru Paraloid™ B-72
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Obr. 35: Zkusebni t&liska s retusi barvami z praskovych pigmentl pojenych roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72 pted a po umélém starnuti. Vlevo
fotografie v umélém bilém svétle, vpravo fotografie poiizené v UV zaieni.

115



Préaskové pigmenty pojené roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72
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Obr. 36: Zkusebni t&liska s retusi barvami z praskovych pigmentl pojenych roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72 pted a po umélém starnuti. Snimky
z optického mikroskopu pfi zvétseni 8,3 X.
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Praskové pigmenty pojené roztokem akrylatoveho kopolymeru Paraloid™ B-72

Referentni vzorek Uméle starnuty vzorek Umeéle starnuty vzorek Referencni vzorek
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Obr. 37: Zkusebni téliska s retusi barvami z praskovych pigmentl pojenych roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72 pred a po umélém starnuti. Snimky
z optického mikroskopu pti zvétseni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9
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Obr. 38: Zkusebni téliska s retusi barvami z pragkovych pigment pojenych akrylatovou disperzi Dispersion K9 pfed a po umélém starnuti. Vlevo fotografie v umélém 118
bilém svétle, vpravo fotografie pofizené v UV zareni.



Praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9
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Obr. 39: Zkusebni téliska s retusi barvami z praskovych pigmentl pojenych akrylatovou disperzi Dispersion K9 pied a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pfi
zvétsSeni 8,3 X,
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Praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9
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Obr. 40: Zkusebni téliska s retusi barvami z praskovych pigmentt pojenych akrylatovou disperzi Dispersion K9 pfed a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pii
zvétSeni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Vajefna tempera
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Obr. 41: Zku3$ebni téliska s retusi vaje¢nou temperou pied a po umélém starnuti. Vlevo fotografie v umélém bilém svétle, vpravo fotografie potizené v UV zafeni.

121



Vajefna tempera
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Obr. 42: Zku$ebni téliska s retusi vaje¢nou temperou pied a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pti zvétseni 8,3 x.
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Vajefna tempera
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Obr. 43: Zkus$ebni téliska s retusi vaje¢nou temperou pied a po umélém starnuti. Snimky z optického mikroskopu pti zvétseni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Praskové pigmenty pojené roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88
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Obr. 44: ZkuSebni téliska s retusi barvami z pragkovych pigment pojenych roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 pied a po umélém starnuti. Vlevo fotografie 124
Vv umélém bilém svétle, vpravo fotografie potfizené v UV zéfeni.



Praskové pigmenty pojené roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88
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Obr. 45: Zkusebni téliska s retusi barvami z praskovych pigmentt pojenych roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 pied a po umélém starnuti. Snimky z optického
mikroskopu pii zvétseni 8,3 x.
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Praskové pigmenty pojené roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88
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Obr. 46: Zkusebni téliska s retusi barvami z praskovych pigmenti pojenych roztokem polyvinylalkoholu Mowiol 4-88 pied a po umélém starnuti. Snimky z optického
mikroskopu pfi zvétSeni 20 x (vlevo) a 40 x (vpravo).
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Akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water Colour

Uméle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek
1. etapa Cisténi : - . S— e

1 - demineralizovana
voda

2. etapa Cisténi

Obr. 47: Zkousky odstratiovani retuSe akvarelovymi barvami Winsor & Newton™ Artists‘ Water
Colour.

Kombinovanéa technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water
Colour + olejoprysky¥Fi¢né barvy Schmincke MUSSINI®
Uméle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referenéni vzorek
1. etapa Cisténi

1 - demineralizovana
voda

2 - aceton, docisténi
demineralizovanou vodou

2. etapa cisténi

3 - docisténi acetonem 3

4 - 2% citrat amonny

Obr. 48: Zkousky odstrafiovani kombinované techniky retuse akvarelovymi barvami Winsor
& Newton™ Artists * Water Colou a olejopryskyFiénymi barvami Schmincke MUSSINI®.
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Olejoprysky¥i¢né barvy Schmincke MUSSINI®

Uméle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek
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7 - smés isopropanol :
amoniak : voda
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Obr. 49: Zkousky odstrafiovani retuse olejopryskyfi¢nymi barvami Schmincke MUSSINI®.

Kombinované technika — akvarelové barvy Winsor & Newton™ Artists¢ Water

Colour + pryskyfi¢né barvy Maimeri Restauro

Umeéle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek
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1 - demineralizovana
voda

2 - White spirit (chyba)
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demineralizovanou vodou
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5 - 2% citrdt amonny

6 - docisténi acetonem

Obr. 50: Zkousky odstrafiovani kombinované techniky retuse akvarelovymi barvami Winsor
& Newton™ Artists - Water Colou a pryskyti¢nymi barvami Maimeri Restauro.

128



Praskové pigmenty pojené roztokem akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72

Umeéle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek

1. etapa Cisténi
1 - toluen

2 - aceton

2. etapa cisténi
3 - docisténi toluenem

4 - docisténi acetonem

Obr. 51: ZkouSky odstrafiovani retuSe barvami z praskovych pigmenti pojenych roztokem
akrylatového kopolymeru Paraloid™ B-72.

Praskové pigmenty pojené akrylatovou disperzi Dispersion K9

Umeéle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referencni vzorek
1. etapa Cisténi

1 - demineralizovana
voda

2 - toluen

3 - aceton

2. etapa cisténi

4 - docisténi toluenem

5 - docisténi acetonem

Obr. 52: Zkousky odstratiovani retuSe barvami z praskovych pigmenti pojenych akrylatovou disperzi
Dispersion K9.
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Vajefna tempera

Uméle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referenéni vzorek

1. etapa Cisténi

1 - demineralizovana
voda

2. etapa cisténi

Obr. 53: Zkousky odstrafiovani retuse vaje¢nou temperou.

Praskové pigmenty pojené polyvinylalkoholem Mowiol 4-88

Uméle starnuty vzorek Uméle starnuty vzorek Referenéni vzorek
1. etapa Cisténi

1 - demineralizovana
voda

2. etapa cisténi

Obr. 54: ZkouSky odstranovani retuse barvami z praskovych pigmenti pojenych roztokem
polyvinylalkoholu Mowiol 4-88.
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