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Andrea Puġk§rov§, Lenka Jeszeov§  

(Đstav molekul§rnej biol·gie SAV Bratislava): 
Biodeterior§cia kult¼rneho dediļstva: modern® pr²stupy jej 

identifik§cie (predn§ġka) 

12:20 ï 12:30 Diskusia 

12:30 ï 13:30 ObedŔajġia prest§vka 

13:30 ï 14:20 Poster Session 

14:20 ï 14:40 

Eva Kr§Ŏov§ (Fakulta architekt¼ry STU Bratislava),  
Ivana Lisick§ (Đstav manaģmentu STU):  

Priemet ochrany drevenĨch chr§mov do rozvojovĨch 
programov obc² a regi·nov (predn§ġka) 

14:40 ï 14:55 

Jana Gregorov§, Vladim²r Koh¼t, Magda Kvasnicov§,  
Oto MakĨġ 

(Stavebn§ fakulta STU Bratislava): 
Interdisciplinarita pri projektovan² obnovy pamiatok 

(pr²padov§ ġt¼dia) 

14:55 ï 15:15 

Vladim²r Hain, Eva Kr§Ŏov§  
(Fakulta architekt¼ry STU Bratislava): 

PremosŠovanie discipl²n pri ochrane dediļstva z§ģitkom 
virtu§lnej reality (predn§ġka) 

15:15 ï 15:30 

Andrea Moravļ²kov§, Miroslav Janġto, Katar²na Damjanov§, 
Zsolt Papp 

(LUKUS, Mestsk® m¼zeum Luļenec): 
Luļeneck§ synag·ga, metodik verzus normy  

(pr²padov§ ġt¼dia) 
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15:30 ï 15:40 

Jakub Chromļ§k (Ģilinsk§ univerzita), Michal Grinļ (INSET 
s.r.o.), Tom§ġ Cesnek (Ģilinsk§ univerzita),  

Vikt·ria Siberov§ (ĢSR): 
Vyuģitie vybranĨch geofyzik§lnych met·d pri vyhŎad§van² 

podzemnĨch priestorov v historickĨch budov§ch  
(kr§tka inform§cia) 

15:40 ï 16:00 
Viera Jurkov§ (VHĐ-Vojensk® historick® m¼zeum PieġŠany): 
Interdisciplinarita v podmienkach VHĐ ï Vojensk®ho 
historick®ho m¼zea v PieġŠanoch (predn§ġka) 

16:00 ï 16:10 Diskusia 

16:10 ï 16:40 Prest§vka 

16:40 ï 17:00 

Ladislav Reinprecht, Zuzana Vidholdov§  
(Technick§ univerzita vo Zvolene): 

Efekt nano-oxidu zinoļnat®ho a akryl§tovej ģivice na 
biologick¼ odolnosŠ konzervovan®ho dreva (predn§ġka) 

17:00 ï 17:20 
Jaroslav Sandanus, Miloġ SlivanskĨ (SvF STU Bratislava): 

Prieskum biotick®ho a abiotick®ho poġkodenia  
historickĨch krovov (predn§ġka) 

17:20 ï 17:30 
Zuzana Vidholdov§, Gabriela Slabejov§, M§ria Mertuġov§ 
(Technick§ univerzita vo Zvolene): Pr²padov§ ġt¼dia 

poġkodenia drevenĨch plast²k v exteri®ri (kr§tka inform§cia) 

17.30 ï 17:45 

Andrej Ġtafura, Ġtefan Nagy, Martin Ļul²k  
(Đstav hudobnej vedy SAV Bratislava): 

Zvukov® vlastnosti drevenej organovej p²ġŠaly v kontexte 
ġelakovej polit¼ry (pr²padov§ ġt¼dia) 

17:45 ï 18:00 

Dana Modr§ļkov§, Hana Mach§ļkov§ (Univerzita Pardubice, 
Fakulta restaurov§n² Litomyġl): SklenŊn§ harmonika ï historie 
unik§tn²ho hudebn²ho n§stroje, z§chrann§ konzervace, 
restaurov§n² a rekonstrukce jeho sklenŊnĨch ļ§st² 

(pr²padov§ ġt¼dia) 

18:00 ï 18:10 Diskusia 

18:30 Spoloļensk® stretnutie 
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Piatok 9. 3. 2018 

9:00 ï 9:20 

Petra V§vrov§, Jitka Neoralov§, Dana HŚebeck§, Lucie 
Mraļkov§, Magda Souļkov§ (N§rodn² knihovna ĻR v Prahe): 
Praktick® zkuġenosti s hromadnĨm odkyselov§n²m 
knihovn²ch fondŢ N§rodn² knihovny Ļesk® republiky 

(predn§ġka) 

9:20 ï 9:40 

Martina Kmon²ļkov§, Michal ńuroviļ  
(Vysok§ ġkola chemicko-technologick§ v Praze): 

Bookeeper a Papersave: porovn§n² odkyselovac²ch metod 
pŚi dlouhodob®m pŚirozen®m st§rnut² archiv§li² (predn§ġka) 

9:40 ï 10:00 

Ondrej H²reġ, Nora Rapav§, Zuzana KoreŔov§,  
Desana Joġtov§, Viera Maz²kov§ 

(Slovensk§ n§rodn§ kniģnica, detaġovan® pracovisko Vr¼tky): 
OdchĨlky merania syst®mom SurveNIR pri analĨze kn²h 

(predn§ġka) 

10:00 ï 10:10 

Viera Maz²kov§, Ondrej H²reġ, Eliġka Jindrov§, Nora Rapav§ 
(Slovensk§ n§rodn§ kniģnica, detaġovan® pracovisko Vr¼tky): 

Vplyv etyl®noxidovej steriliz§cie na r¹zne druhy 
kniģniļnĨch materi§lov (kr§tka inform§cia) 

10:10 ï 10:30 

Petra Slaninov§, Em²lia Hanusov§, Ivana Koll§rov§, 
 Lenka Nebusov§, Tom§ġ Horniak  
(Univerzitn§ kniģnica v Bratislave): 

Dezinfekcia kniģn®ho fondu, mobili§ru a priestorov  
(predn§ġka) 

10:30 ï 10:50 

Zuzana Hafkov§, Alena Makov§ ( 
SlovenskĨ n§rodnĨ arch²v Bratislava): 

Porovnanie vlastnost² klucelovĨch laminaļnĨch f·li² 
pouģ²vanĨch pri stabiliz§cii poġkoden®ho  

pauzovacieho papiera (predn§ġka) 

10:50 ï 11:00 
Martina Nov§kov§, Zuzana Stykov§, Michal ńuroviļ 

(Vysok§ ġkola chemicko-technologick§ v Praze): 
Vliv retard®rŢ hoŚen² na archivn² lepenky (kr§tka inform§cia) 

11:00 ï 11:10 Diskusia 

11:10 ï 11:30 Prest§vka 

11:30 ï 11:50 
Michal VeselĨ, Petr Dzik, Petr KlusoŔ, Mark®ta Kabelkov§ 

(Vysok® uļen² technick® v BrnŊ):  
SvŊtelnĨ dozimetr (predn§ġka) 
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11:50 ï 12:10 

Vladim²r BukovskĨ, Mariana Ġvehlov§ (Katedra mediamatiky 
a kult¼rneho dediļstva, FHV, Ģilinsk§ univerzita v Ģiline), 
Katar²na Kianicov§ (Univerzita Komensk®ho, Bratislava): 
Degrad§cia farebnej fotografie na dennom svetle 

(predn§ġka) 

12:10 ï 12:30 
Jana Kriģanov§ (VĠVU, katedra reġtaurovania, Bratislava): 
Ģelat²novo strieborn® fotografick® papiere pouģ²van® v USA 

umeleckĨmi fotografmi 20. storoļia (predn§ġka) 

12:30 ï 12:50 

Katar²na Haberov§ (FCHPT STU Bratislava),  
Machatov§ Zuzana, Luprichov§ Zuzana, Janļoviļov§ Viera: 
Prieskum historickĨch fotografi² v depozit§ri papiera SNM 

na Bratislavskom hrade (predn§ġka) 

12:50 ï 13:00 Diskusia 

13:00 
Vyhodnotenie posterovej sekcie/ocenenie najlepġ²ch 

ġtudentskĨch posterov 

 Z§ver konferencie 

 

Zoznam posterovĨch pr²spevkov 
 

1. ōubica Galajdov§, Zuzana Machatov§ (VĠVU Bratislava):  

Chemicko-technologickĨ vĨskum a reġtaurovanie bl¼zky spolku Izabella 

2. Eliġka Jindrov§, Viera Maz²kov§  

(Slovensk§ n§rodn§ kniģnica, detaġovan® pracovisko Vr¼tky):  

Nedestruktivn² indentifikace a analĨza pigmentŢ v d²le Cosmographia 

3. Peter Oravec (Slovensk§ n§rodn§ kniģnica, detaġovan® pracovisko Vr¼tky):  

Reġtaurovanie fotoalbumu Viery Koh¼tovej ï dobov® reġtaur§torsk® z§sahy 

a modernĨ pr²stup 

4. Matej Ruttkay, Mari§n Soj§k, Mari§n Knoll (ArcheologickĨ ¼stav SAV, Nitra): 

Obnova a rekonġtrukcia stredovek®ho kŎ¼ļa zo Ġtrby ï Ġoldova 

5. Petra V§vrov§, Neoralov§ Jitka, Lucie Mraļkov§, Magda Souļkov§  

(N§rodn² knihovna ĻR v Prahe):  

Stanoven² svŊtlost§losti materi§lŢ kniģn² vazby s pouģit²m syst®mu Mikrofadeometr 

6. Espina Garc²a Alba, Pavol MiġkovskĨ, Zuzana Juraġekov§  

(PF UPJĠ Katedra biofyziky Koġice):  

Ġt¼dium stability a rozkladu ģelezogalovĨch atramentov pomocou Ramanovej 

a SERS spektroskopie 
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7. Zuzana Machatov§ (VĠVU Bratislava), Duġana Greġov§, Viera Janļoviļov§ 

(FCHPT STU Bratislava):  

Ġt¼dium svetelnej stability fotografick®ho obrazu pripraven®ho technikou kyanotypie 

8. Nora Haluġkov§, Zuzana Machatov§ (VĠVU, Katedra reġtaurovania Bratislava):  

Retencia organickĨch rozp¼ġŠadiel v reġtaur§torskej praxi 

9. KristĨna Ban§tov§, Zuzana Machatov§ (VĠVU, Bratislava):  

Pozitivn² a negativn² vlivy dubl§ģe na olejomalbu na pl§tŊn®m nosiļi (adhezivum 

Beva 371) 

10. Ludmila Holot²kov§, Anna Blonska:  

Restaurov§n² reklamn²ho seġitku Julius Meinl 

11. Ludmila Holot²kov§, Zuzana Machatov§:  

Restaurov§n² Alba MatiļnĨch dejateŎov A VI/ 1-52 

12. ōubom²r Mati (VĠVU Bratislava): 

Vplyv svetla na pr²rodn® laky 

13. Lenka Nebusov§ (Univerzitn§ kniģnica v Bratislave): 

Znovureġtaurovanie postylly z fondu UKB 

14. Radka Baļovsk§, JiŚ² PŚ²hoda, Milan Alberti (PŚF MU Brno):  

Netkan® nanotextilie ï ochrana kulturn²ho dŊdictv²  

15. Zuzana Kisov§, Lucia Krakov§, M§ria Buļkov§, Andrea Puġk§rov§,  

Pangallo Domenico (Đstav molekul§rnej biol·gie SAV Bratislava):  

Vyuģitie esenci§lnych olejov na dezinfekciu historickĨch predmetov a muze§lneho 

prostredia 

16. Miroslava MamoŔov§, Ladislav Reiprecht, Ondrej Lipt§k  

(Technick§ univerzita vo Zvolene): 

Konsolid§cia drevenĨch artefaktov akryl§tom ï analĨzy pomocou skenovacej 

elektr·novej mikroskopie 

17. Nora Rapav§, Daniela TesaŚov§, Viera Maz²kov§  

(Slovensk§ n§rodn§ kniģnica, detaġovan® pracovisko Vr¼tky):  

Vplyv etyl®noxidovej steriliz§cie na vlastnosti vybranĨch druhov dreva pouģ²vanĨch 

v kniģniļnĨch dokumentoch 

18. Katar²na Haberov§ (FCHPT STU Bratislava), Klaudia Hloģekov§,  

Zuzana Machatov§, Viera Janļoviļov§:  

Stabilita temperovĨch farieb 

19. Michal Ļeppan, Simona Ġimonov§, Barbora KaliŔ§kov§,  

Annemarie M®sz§roġov§, Michal Oravec (FCHPT STU Bratislava):  

FTIR, IR a UV-Vis-NIR spektr§ modelovĨch syst®mov mikrobi§lneho zneļistenia 

papiera 
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20. Jana Gregorov§ (Stavebn§ fakulta STU Bratislava):  

Pr²prava syst®mu Ņalġieho vzdel§vania  odborn²kov z oblasti obnovy architektonic-

k®ho dediļstva 

21. Jana Vanekov§, J§n Hamaj, Eva Fottov§, Petra Smetanov§  

(ArcheologickĨ ¼stav SAV v Nitre):  

Konzerv§cia hrobov®ho n§lezu z barokovej hrobky kostola sv. Martina 

v Hontianskej Vrbici 

22. Radoslava Jan§ļov§ (ĐōUV ï M¼zeum Ŏudovej umeleckej vĨroby Stupava), 

Zuzana Machatov§ (VĠVU Bratislava): 

Identifik§cia pouģitĨch materi§lov a strihovĨch dielov na ļepci zo zaļiatku 

20. storoļia 

23. J§n Hamaj: 

Reġtaurovanie kniģniļnej skrine zo zaļiatku 19. Storoļia 

24. Gabriela Vyskoļilov§, Lucretia Miu, Cristina Carĸote, PŚ²hoda JiŚ²  

(PŚF MU Brno, The National Research & Development Institute for Textiles 

and Leather (INCDTP), BukureġŠ):  

Archeologick§ useŔ ï degradace a jej² pŚ²ļiny 

25. Izabela Vajov§:  

Hodnotenie ¼ļinnosti deacidifikaļnĨch procesov vplyvom prirodzen®ho starnutia 

26. Miroslav Sl¼ka, Jarmila Tarajļ§kov§, Stanislava Trginov§  

(Slovensk§ n§rodn§ gal®ria ï ZvolenskĨ z§mok): 

Fyzik§lno-chemickĨ prieskum diela ĂPanna M§ria Ġkapuliarskañ 

27. Zuzana Ġpac²rov§, Filip Hajdu, Barbora KaliŔ§kov§, Nikola Ġipoġov§  

(STU v Bratislave): 

Vyuģitie n²zkoteplotnej atmosf®rickej plazmy na biologick¼ dekontamin§ciu 

papierovĨch nosiļov inform§ci² 
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Pozit²vne a negat²vne vplyvy dubl§ģe na 

olejomaŎbu na pl§tennom nosiļi 
Positive and Negative Effects of Lining on the 

Painting on Canvas (Adhesive Beva 371) 

KristĨna Ban§tov§, Mgr. art. Zuzana Machatov§,PhD. 

Vysok§ ġkola VĨtvarnĨch umen² v Bratislave 

Ateli®r reġtaurovania z§vesnĨch obrazov a tabuŎovĨch malieb 

kristynabanatova@gmail.com 

Abstrakt: Pl§tennĨ nosiļ je behom ļasu vystavenĨ mnohĨm vplyvom, ktor® zp¹sobu-

j¼ jeho degrad§ciu (svetlo, kysl²k, kyseliny z atmosf®ry, klimatick® vĨkyvy, mechanic-

k® poġkodenia, atd.) Jeho stabilita a nosnosŠ farebnej vrstvy je spochybnen§ a pre-

vaģne je aplikovanĨ reġtaur§torskĨ z§krok v podobe dubl§ģe/rentoal§ģe. Technika 

v reġtaurovan² ¼plne beģn§, aģ automatick§. Svoju teoretick¼ diplomov¼ pr§cu na Vy-

sokej ġkole vĨtvarnĨch umen² v Bratislave, v mojom odbore reġtaurovania z§vesnĨch 

obrazov a tabuŎovĨch malieb, sk¼mame spoloļne s Mgr. art. Zuzanou Machatovou, 

PhD., pozit²vne i negat²vne vplyvy procesu dubl§ģe.  

Ako pr²klad adhez²va som vybrala v poslednom ļase najrozsiahlejġie pouģ²van® ad-

hez²vum voskovoģivicov®ho charakteru (vyvinutĨm prof. Gustavom Bergerom v roku 

1970 a vġeobecne zn§me pod n§zvom BEVA 371).  

T§to teoretick§ pr§ca by mala sl¼ģiŠ ako sled myġlenkovĨch ot§zok, ļi je tento z§krok 

nevyhnutnĨ, nahraditeŎnĨ ba dokonca nevhodnĨ. Taktieģ sa ot§zky tĨkaj¼ reverzibility 

zvolen®ho adhez²va. 

KŎ¼ļov® slov§: dubl§ģ, rentoal§ģ, adhez²vum Beva 371, pl§tno, reverzibilita 

Abstract: Canvas is exposed by the time to many influences that cause its degrada-

tion (light, oxygen, acid from the atmosphere, climatic fluctuations, mechanical dam-

age, etc.). Its stability and carrying capacity of the coloured layer is in doubt and most-

ly restoration procedure of linning is applied. This restoration technique is applied 

quite common. With mine theoretical diploma thesis in Academy of Fine Arts and De-

sign in Bratislava, in my specialization of restoration of easel and panel paintings, we 

research together with Mgr. art. Zuzana Machatov§, PhD., positive and negative influ-

ences of the lining process. As an exemplary adhesive, I chose at the last time the 

most used adhesive wax resin character (developed by Prof. Gustav Berger in 1970 

and commonly known as BEVA 371). This theoretical work should serve as a gather-

ing of thought questions whether this procedure is necessary, expendable or even 

inappropriate. The questions also concern the reversibility of the chosen adhesives. 

Keywords: lining, adhesivum Beva 371, painting, canvas, reversibility 
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1. Đvod  

Reġtaur§torskĨ z§krok dubl§ģ alebo rentoal§ģ, je t®ma ktor§ sa dotĨka kaģd®ho 

reġtaur§tora. Moj²m cieŎom vĨskumu nie je znevaģovaŠ ļi spochybŔovaŠ, ale moģno 

naruġiŠ  stereotyp aģ automatiz§ciu tohto z§kroku. D¹leģit§ pre vĨskum bola pr²prava 

modelovĨch vzoriek. Jedna s®rie tvorila ġtyri vzorky, pripraven® klasickou technol·gi-

ou vybudovania maliarskeho podkladu. Ten som pripravila podŎa F. Petra, ktorĨ vy-

ch§dza z klasick®ho Cenniniho postupu, objavovan®ho v ġirġom meradle po roku 

1640 (pripraven®, naglejen® pl§tno s glejovokriedovĨm ġepsom, ģelat²novou izol§ciou 

a olovenou belobou). Modelov® vzorky maj¼ rozmery 3 x 3 cm, z toho na polovici plo-

chy je nanesen§ dvojvrstvov§ oloven§ beloba. K pokusu som zhotovila modelov® 

vzorky v nenadublovanom a nadublovanom stave. Ako adhez²vum pre nadublovan® 

vzorky som pouģila Bevu 371 (produkt Gustav BergeËs O. F. 371), ktor® boli podrobe-

n® urĨchlen®mu sveteln®mu starnutiu a v ļasoch preruġenia expoz²cie boli ġtudovan® 

pomocou FTIR spektrometrie, UV-vis spektroskopie a kolorimetrie. Expoz²cia bola 

preruġen§ po 24 hodin§ch, po 72 hodin§ch osvetlenia a po 168 hodin§ch. 

Infraļerven® spektr§ boli meran® pomocou infraļerven®ho spektrometra 

s Fourierovou transform§ciou EXCALIBUR Series DIGILAB, FTS 3000 MX (Oddele-

nie polygrafie a aplikovanej Fotoch®mie FCHPT STU v Bratislave) a ATR n§stavcom 

v rozsahu od 4000 ï 600 cm-1 a spracovan® v programe Origin 6.1. Prezentovan® 

spektr§ vznikli spriemerovan²m piatich meran² a normaliz§ciou [0,1]. UV-Vis spektr§ 

a kolorimetria boli meran® na pr²stroji CECIL CE 3000 v rozsahu od 200 ï 800 nm po-

mocou integraļnej sf®ry. Celkov§ farebn§ odchĨlka bola vypoļ²tan§ podŎa rovnice 

CIE 2000. 

2. FTIR spektroskopie 

2.1. Charakteristika vzoriek pred starnut²m 

V infraļervenĨch spektr§ch vzoriek s jednou vrstvou aj s dvoma vrstvami olovenej 

bieloby pozorujeme p§sy s¼visiace s pr²tomnosŠou olovenej bieloby ï z§sadit®ho 

uhliļitanu olovnat®ho a spojiva ï Ŏanov®ho oleja. S¼ to najmª p§sy ɜ(OH) pri 

3534 cm-1, ɜ4(CO3) pri 1370 cm-1, ɜs(CO3) pri 1049 cm-1, ɟ(CH2) pri 720 cm-1 

a ŭs (CO3) pri 837 cm-1 a ɟ(COO-) v kombin§cii ŭas(CO3) pri 674 cm-1. 

Spojivo sa v spektre vzoriek prejavuje najmª p§smi ɜ(CH) pri 2952, 2918 

a 2848 cm-1 ɜ(C-O) esterovej vªzby pri 1099, 1163 a 1239 cm-1, ŭ(CH2) pri 1461 cm-1, 

ŭ(CH) pri 1379 cm-1 a ɜ(C=O) pri 1735 cm-1 s ramenami pri 1748 a 1702 cm-1.  

Spektr§ vzoriek s jednou a dvoma vrstvami sa vĨznamne nel²ġia, spektr§ vzoriek 

s jednou vrstvou vġak vykazuj¼ systematicky niģġie hodnoty pomeru ɜ4(CO3) pri 

1390 cm-1 voļi ɟ(COO-) a  ŭas(CO3) pri 674 cm-1. 

2.2. Sveteln® starnutie vzoriek bez dubl§ģe 

V FTIR spektr§ch pozorujeme zmeny uģ po 24 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia 

(Obr. 1) ï pokles plochy pod s¼borom p§sov ɜ(C=O) v oblasti 1800 ï 1650 cm-1 



24 

a n§rast p§su pri 1592 cm-1. V tejto oblasti nach§dzame p§sy ɜas(COO-) ale i ɜ(C=C). 

Zodpovedaj¼ca ɜs(COO-) je pravdepodobne prekryt§ silnĨm sign§lom ɜ4(CO3) pri 

1370 cm-1 a jej zmeny nie je moģn® pos¼diŠ. Plocha pod p§smi olovnatĨch karboxyl§-

tov pri 1550 a 1515 cm-1 sa vĨznamne nezmenila (Catalano J. et al. 2014). VĨraznĨ 

p§s ɜ4(CO3) kles§ o 18 % p¹vodnej plochy pod p§som.  

Po 72 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia (Obr. 2) pozorujeme Ņalġ² n§rast p§su 

~1600 cm-1 - s¼ļasne doch§dza k posunu maxima z hodnoty 1592 cm-1 na 1600 cm-1. 

Rovnako evidujeme i zniģovanie plochy pod s¼borom p§sov ɜ(C=O) a zniģovanie 

p§sov ɜ(CH) pri 2951, 2918, 2849 cm-1. Tieto zmeny nasvedļuj¼ o degrad§cii spojiva, 

hromadenie olovnatĨch karboxyl§tov vġak nepozorujeme.  

Po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia pozorujeme Ņalġ² n§rast p§su ~1600 cm-1, 

kedy sa maximum Ņalej pos¼va na hodnotu 1617 cm-1. N§rast p§su pri 1650 cm-1 

napoved§ o moģnosti formovania ɜ(C=O) zapojen®ho do konjugovan®ho syst®mu 

dvojnĨch vªzieb, ļo poukazuje na oxidat²vny charakter prebiehaj¼cich reakci². T§to 

skutoļnosŠ je v dobrej zhode s referenļnou literat¼rou (Bonaduce I. et al. 2012). 
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Obr. 1: FTIR spektrum vzorky C (nenadublovanĨ vzorek) s jednou vrstvou pred 

starnut²m (ļierna preruġovan§ ļiara) a po 168 h. starnutia (ļerven§ preruġovan§ 

ļiara) a dvoma vrstvami bieloby pred starnut²m (ļierna pln§ ļiara) a po 168 hodin§ch 

starnutia (ļerven§ pln§ ļiara). 

2.3. Sveteln® starnutie dublovanĨch vzoriek 

Vzorky dublovan® na nov® pl§tno pomocou syntetick®ho adhez²va BEVA 371 boli 

podroben® urĨchlen®mu starnutiu za rovnakĨch podmienok ako vzorky bez dubl§ģe. 

Zmeny, ktor® sme mali moģnosŠ pozorovaŠ maj¼ rovnakĨ trend ako zmeny na nedub-

lovanĨch vzork§ch, l²ġia sa vġak intenzitou. Po 24 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia 

(Obr. 5) rovnako pozorujeme pokles plochy pod s¼borom p§sov ɜ(C=O) v oblasti 
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1800 ï 1670 cm-1 a n§rast p§su centrovan®ho pri 1616, 1634, 1647 a 1652 cm-1 

(atrib¼cia p§sov je pop²san§ vyġġie). Pozorujeme tieģ mierny n§rast plochy pod p§smi 

olovnatĨch karboxyl§tov pri 1550 a 1515 cm-1, po 24 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia 

je vġak t§to zmena len mal§. Podobne ako u nedublovanĨch vzoriek pozorujeme po-

kles ɜ4(CO3).  

Po 72 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia (Obr. 6) pozorujeme Ņalġ² n§rast p§su pri 

1617 cm-1 a formuje sa rameno p§su pri 1572 cm-1. Rovnako evidujeme i zniģovanie 

plochy pod s¼borom p§sov ɜ(C=O) a zniģovanie p§sov ɜ(CH) pri 2951, 2918, 

2849 cm-1. Tieto zmeny nasvedļuj¼ o degrad§cii spojiva, u p§sov olovnatĨch karbo-

xyl§tov sme zaznamenali opªŠ mierny n§rast po prepoļte na vĨġku i plochu oboch 

p§sov. NovĨm prvkom je formovanie p§sov pri 1773 a 1788 cm-1, v tejto oblasti na-

ch§dzame ɜ(C=O) lakt·nov, anhydridov a ɜs(-CO-O-CO-) skup²n (van der Weerd et 

al.). Tieto zmeny u nedublovanĨch vzoriek nepozorujeme.  

Po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia (Obr. 7, 8) pozorujeme Ņalġ² n§rast p§sov 

pri 1616, 1634, 1647 a 1652 cm-1, ktor® sp§jame s hromaden²m oxidaļnĨch produk-

tov (ɜ(C=O) aldehydov, ket·nov, ɜ(C=O) zapojen® do konjugovan®ho syst®mu dvoj-

nĨch vªzieb).  
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Obr. 2: FTIR spektrum vzorky E ( dublovan§ vzorka) s jednou vrstvou pred starnut²m 

(ļierna preruġovan§ ļiara) a po 168 h. starnutia (ļerven§ preruġovan§ ļiara) a dvoma 

vrstvami bieloby pred starnut²m (ļierna pln§ ļiara) a po 168 hodin§ch starnutia 

(ļerven§ pln§ ļiara). 

3. UV-Vis spektroskopia 

Po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia pozorujeme u dublovanĨch i nedublova-

nĨch vzoriek rovnakĨ trend zmien ï pozorujeme n§rast p§su pri 359 nm. V oblasti 

400 ï 800 nm pozorujeme celkovĨ pokles denzity. 
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Obr. 3: UV-Vis spektrum vzorky C s jednou vrstvou pred starnut²m (ļierna 

preruġovan§ ļiara) a po 168 h. starnutia (ļerven§ preruġovan§ ļiara) a dvoma 

vrstvami bieloby pred starnut²m (ļierna pln§ ļiara) a po starnut² (ļerven§ pln§ ļiara). 
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Obr. 4: UV-Vis spektrum vzorky E s jednou vrstvou pred starnut²m (ļierna 

preruġovan§ ļiara) a po 168 h. starnutia (ļerven§ preruġovan§ ļiara) a dvoma 

vrstvami bieloby pred starnut²m (ļierna pln§ ļiara) a po starnut² (ļerven§ pln§ ļiara). 

4. Kolorimetria  

Po ukonļen² urĨchlen®ho starnutia boli vyjadren® hodnoty celkovej farbovej 

diferencie podŎa ȹE 2000. VĨsledky s¼ zhrnut® na Obr.5. Hodnoty odchĨlok pre 

dublovan® a nedublovan® vzorky sa ġtatisticky vĨznamne nel²ġia a vo vġeobecnosti 

neprekraļuj¼ hodnotu vn²mateŎnej farebnej zmeny. 
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Obr. 5: Hodnoty DE*ab po ukonļen² urĨchlen®ho starnutia (chybov® ¼seļky ï 10 % 

chyba merania). 

5. Z§ver 

M¹ģeme konġtatovaŠ, ģe u vzoriek dublovanĨch pomocou adhez²va Beva pozoru-

jeme v ġtudovanom ļasovom intervale v FTIR spektr§ch podobnĨ trend zmien ako 

u vzoriek nedublovanĨch, zmeny s¼ vġak takmer bez vĨnimky vĨraznejġie (ļo moģno 

vyjadriŠ semikvatitat²vne n§rastmi pl¹ch pod p§smi pri 1616, 1634, 1647 a 1652 cm-1, 

ktor® sp§jame s hromaden²m oxidaļnĨch produktov). U dublovanĨch vzoriek tieģ po-

zorujeme vznik p§sov pri 1770 a 1780 cm-1, u nedublovanĨch nie je tento jav vĨ-

znamnĨ.  

Z hŎadiska zmeny optickĨch vlastnost² nepozorujeme medzi dublovanĨmi 

a nedublovanĨmi vzorkami rozdielny priebeh, po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia 

pozorujeme n§rast p§su pri 359 nm, v oblasti 400 ï 800 nm celkovĨ pokles denzity.  

Po ukonļen² urĨchlen®ho starnutia dosahovali hodnoty celkovĨch farbovĨch od-

chĨlok DE*ab vzoriek dublovanĨch aj nedublovanĨch, hodnoty na hranici vn²mateŎnej 

farebnej zmeny. Hodnoty DE*ab dublovanĨch vzoriek nie s¼ vyġġie ako u nedublova-

nĨch vzoriek ï m¹ģeme konġtatovaŠ, ģe v ġtudovanom ļasovom horizonte (168 hod²n 

sveteln®ho starnutia) nem§ dublovanie vplyv na farbov® vlastnosti vzoriek. 

PoŅakovanie 

VeŎk§ vŅaka patr² Mgr.art. Zuzane Machatovej, PhD. za jej nadġenie pre dan¼ t®-

mu a hlavnĨ vĨskum. A rovnako Ņakujeme Oddeleniu polygrafie a aplikovanej foto-

ch®mie ĐPSP PCHPT STU v Bratislave za moģnosŠ uskutoļniŠ merania. 



28 

6. Literat¼ra 

1. Bonaduce I. et al. 2012. New Insights into the Ageing of Linseed Oil Paint Binder: A 
Qualitative and Quantitative Analytical Study. PLoS One 2012 7 (11): e49333.  

 doi: 10.1371/journal.pone.0049333 
2. Catalano J. et al. 2014. Coordination geometry of lead carboxylates ï spectroscopic and 

crystallographic evidence. Dalton Transactions. DOI: 10.1039/c4dt03075c 
3. CENNINO, CENNINI. Kniha umŊn² stŚedovŊku. Praha: nakladatelstv² Vladim²r Ģikeġ, 1946. 
4. Knut Nicolaus: The Restoration of Paintings, Konemann, 1999. 
5. PETR, FRANTIĠEK.Mal²Śsk® techniky. Praha: nakladatelstv² Jan Ġtenc, 1926.  
6. Van der Weerd J. et al. 2005. FTIR Studies of the Effects of Pigments on the Aging of Oil. 

Studies in Conservation, Volume 50, p.3 ï 22  



29 

Problematika ļistenia pergamenu laserom 

a mikropieskovaļkou a ich kritick® zhodnotenie 
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Abstrakt: Pr²spevok vych§dza z mojej diplomovej pr§ce z roku 2017 na Fakulte res-

taurov§n² Univerzity Pardubice v Litomyġli (FR UPCE). Pre porovnanie met·d boli 

pripraven® vzorky historick®ho i nov®ho pergamenu, p²sacieho i vªzobn®ho. Vzorky 

nov®ho pergamenu boli umelo zneļisten® prachom z²skanĨm v depozit§ri SOA 

Svitavy so s²dlom v Litomyġli, alebo pigmentom lampov§ ļerŔ. Pri ļisten² laserom boli 

vyuģit® dve nastavenia vlnovĨch dŌģok 532 nm a 1064 nm. V r§mci tryskania mikro-

pieskovaļkou sme porovn§vali dva druhy abraz²va, konkr®tne sklenen§ balotina 

a pomlet® ġkrupiny vlaġskĨch orechov. Po aplik§cii ļistenia boli vzorky podroben® 

analĨze technol·giu SEM (sk¼man® boli zmeny v morfol·gii povrchu pergamenu), 

Ņalej sn²maniu pomocou 3D mikroskopu (zmena drsnosti materi§lu), prebehlo tieģ 

meranie teploty zmrġtenia a zmien koherencie vl§kien pergamenu pri vzork§ch histo-

rick®ho pergamenu a meranie zmien farebnosti vzoriek. Na z§klade vĨsledkov s¼ obe 

met·dy za urļitĨch podmienok pouģiteŎn® na re§lnych objektoch. Pre z²skanie infor-

m§cie o dlhodobom dopade tak®hoto ļistenia na pergamenov® objekty je vġak po-

trebnĨ Ņalġ² vĨskum zahrŔuj¼ci umel® starnutie vzoriek.  

KŎ¼ļov® slov§: pergamen, ļistenie, reġtaurovanie, konzervovanie, laser, mikropies-

kovaļka, abraz²vne ļistenie 

Abstract: This contribution is based on diploma thesis written in 2017 in Litomyġl at 

the Faculty of Restoration, University of Pardubice (FR UPCE). For comparison of 

cleaning methods, samples of historical and new parchment were prepared, including 

parchment for binding and parchment for writing purposes. Samples of new 

parchment were artificially contaminated with dust from the depositary of SOA Svitavy 

located in Litomyġl or with a lampblack pigment. Two settings of wavelengths were 

used throughout the laser cleaning, 532 nm and 1064 nm. Within the micro 

sandblasting cleaning, two abrasives were compared, ground nut shells and glass 

beads. All the samples were analysed after the cleaning. Analyses were performed by 

SEM technology (changes in morphology of the surface), 3D microscope scanning 

(changes of roughness of the material) and color measurement. The shrinkage 

temperature measurement and changes in the coherence of collagen fibers of the 
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historical parchment samples were also included. Based on results, both methods are 

applicable to real objects under certain conditions. The information about long-term 

impact of parchment cleaning requires further research including artificial aging of 

samples.  

Keywords: parchment, cleaning, restoration, conservation, laser, micro sandblasting, 

abrasive cleaning 

1. Đvod 

T®mou pr²spevku je porovnanie dvoch vybranĨch met·d ļistenia pergamenu, resp. 

overenie ġetrnosti, alebo naopak deġtrukt²vnosti tĨchto met·d. Konkr®tne ide o ļiste-

nie laserom a tryskanie pomocou mikropieskovaļky. Napriek tomu, ģe ani jedna 

z uvedenĨch techn²k nie je na poli reġtaurovania novinkou, ich vyuģitie v r§mci ļiste-

nia pergamenu je v s¼ļasnosti st§le eġte v ġt§diu vĨvoja a vyģaduje Ņalġie prehlbo-

vanie a upresŔovanie.  

V pr²pade laseru boli pre vĨskum zvolen® dve nastavenia hodn¹t vlnovĨch dŌģok, 

ktorĨch ¼ļinky boli porovnan®. Ide o vlnov® dŌģky 532 nm a 1064 nm a pri ich voŎbe 

som vych§dzala z reġerġe vĨskumov zameranĨch na ļistenie pergamenu laserom. 

V r§mci ļistenia mikropieskovaļkou boli zvolen® dva testovan® druhy abraz²va, a to 

sklenen§ balotina a mlet® orechov® ġkrupiny. 

Pre testovanie ¼ļinkov ļistenia boli pripraven® vzorky nov®ho i historick®ho per-

gamenu. HlavnĨm d¹vodom zahrnutia vzoriek nov®ho pergamenu ako materi§lu 

k vĨskumu bola moģnosŠ definovania charakteru a mnoģstva neļistoty. Rovnakou 

mierou boli zast¼pen® vzorky p²sacieho aj vªzobn®ho pergamenu.  

Rozdiely medzi vzorkami pred a po ļisten² boli sk¼man® z hŎadiska zmeny fareb-

nosti (kolorimetrom), zmien v ġtrukt¼re (SEM), zmien morfol·gie povrchu (3D mikro-

skopia) a vplyvu na mechanick® vlastnosti materi§lu (teplota zmrġtenia kolag®novĨch 

vl§kien). 

2. Pr²prava vzoriek 

Pre pr²pravu vzoriek nov®ho pergamenu bol pouģitĨ pergamen zhotovenĨ ġtudentmi 

FR UPCE. Iġlo o koz² pergamen, ktor®ho jedna ļasŠ bola opracovan§ tak, aby imitovala 

p²sac² pergamen (tzn. z mªsovej strany) a druh§ naopak vªzbovĨ (opracov§van§ 

z l²covej strany). Pre imit§ciu zneļistenia boli pri vzork§ch nov®ho pergamenu zvolen® 

dva druhy Ăneļistotyñ, a to prach z²skanĨ pomocou m¼zejn²ckeho vys§vaļa z priestorov 

depozit§ra SOA Svitavy so s²dlom v Litomyġli a pigment lampov§ ļerŔ. Neļistota bola 

do povrchu vzoriek vn§ġan§ vtieran²m prstom v latexovĨch rukaviciach. 

Vzorky historick®ho pergamenu boli pripraven® narezan²m origin§lneho historick®-

ho materi§lu. VªzbovĨ pergamen poch§dzal z pokryvu kniģnej vªzby z fondu VŊdeck® 

knihovny v Olomouci. Menġie kusy p²sacieho pergamenu obsahuj¼ce rukopisnĨ text 

poch§dzali zo zbierok N§rodn²ho muzea v Prahe a od s¼kromn®ho darcu. 

Pergamen bol v r§mci pr²pravy vzoriek narezanĨ na ġtvorļeky s rozmermi 

5 x 5 cm. Pre kaģd¼ techniku ļistenia, resp. dan¼ vlnov¼ dŌģku, ļi typ abraz²va a pre 
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kaģdĨ typ pergamenu (v pr²pade nov®ho pergamenu i pre kaģdĨ typ zneļistenia) bolo 

pripravenĨch 5 vzoriek. Jedinou vĨnimkou boli vzorky historick®ho p²sacieho perga-

menu, kde bol vzhŎadom na nedostatok historick®ho materi§lu poļet vzoriek obme-

dzenĨ na 3. 

Vġetky vzorky boli z rubovej strany oznaļen® a n§sledne vloģen® do klimatizova-

nej komory na aklimatiz§ciu podŎa ĻSN ISO 187 (T 23 ÁC a RH 50 %). VzhŎadom 

nato, ģe norma ISO 187 je stanoven§ na z§klade predpokladu pr§ce s papierom a nie 

s pergamenom, bola hodnota RH modifikovan§ na 55 %. 

Vzorky nov®ho pergamenu boli pred a po nanesen² ñneļistotyò v§ģen® pomocou 

analytickĨch v§h. Na z§klade hmotnostn®ho pr²rastku bol stanovenĨ aritmetickĨ prie-

mer, teda priemernĨ hmotnostnĨ pr²rastok u jednotlivĨch druhov vzoriek. 

Za ¼ļelom zanesenia neļistoty hlbġie do ġtrukt¼ry pergamenu boli vzorky opªŠ 

umiestnen® do klimatizovanej komory, kde boli podroben® vĨkyvom RH. Proces pre-

biehal v prostred² so st§lou teplotou 23 ÁC. Konkr®tne iġlo o 4 cykly vysokej RH 

(80 %) a 4 cykly n²zkej RH (40 %) striedaj¼ce sa vģdy po uplynut² 24 hod²n.  

3. AnalĨza vzoriek pred ļisten²m 

Vġetky vzorky boli nafoten® pomocou digit§lneho fotoapar§tu Canon EOS 70D za 

pouģitia ġt¼diov®ho osvetlenia so z§bleskovĨmi svetlami Digital Pro 500X. VybranĨ 

detail jednotlivĨch vzoriek bol zdokumentovanĨ pomocou Stereomikroskopu Leica S6 

D na Canon EOS 600D. Boli vyhotoven® sn²mky v priamom a v boļnom svetle pri 

zvªļġen² 40x. 

K meraniu farebnosti vzoriek bol pouģitĨ prenosnĨ spektrofotometer CM ï 2600d 

(Konica Minolta, Japonsko). Celkov§ farebn§ diferencia ȹE* bola urļen§ pomocou 

farebn®ho priestoru CIELab. Vyhodnotenie meran² farebnosti vzoriek vypracovala na 

Fakulte restaurov§n² UPCE Ing. Alena Hurtov§. FarebnosŠ vzoriek nov®ho pergame-

nu po ļisten² laserom bola porovnan§ so vzorkami bez zanesenej neļistoty a to pred 

i po ich Ăoļisten²ñ laserom, v snahe z²skaŠ inform§cie o priamom p¹soben² laseru na 

materi§l a pr²padnej zmene jeho farebnosti. Vzorky boli meran® v 2 bodoch a meranie 

bolo preveden® za stanovenĨch podmienok, kedy svetelnĨ zdroj D65 simuloval denn® 

osvetlenie, uhol pozorovateŎa bol 10 Á, priemer meranej plochy bol 8 mm, iġlo 

o sekvenciu troch sn²mok a meranie SCI (s leskom) a SCE (bez lesku). VzhŎadom na 

pr²tomn® z§znamov® prostriedky, ktor® by mohli skresŎovaŠ nameran® hodnoty, 

farebnosŠ vzoriek historick®ho p²sacieho pergamenu nebola meran§. Kv¹li moģnosti 

porovnaŠ farebnosŠ vzoriek nezneļisten®ho nov®ho pergamenu ñļisten®hoò laserom 

s farebnosŠou po takomto ñļisten²ò, bola meran§ farebnosŠ i 4 takĨchto vzoriek, 

konkr®tne 2 vzoriek vªzobn®ho a 2 vzoriek p²sacieho pergamenu. 

Vybran® vzorky boli sn²man® 3D mikroskopom HIROX RH-2000 pri zvªļġen² 

500 x. AnalĨzu vykonala Mgr. Jitka Neoralov§. Sk¼man§ bola drsnosŠ materi§lu 

a povrchov® zmeny po ļisten². VĨstupom boli 3D sn²mky reli®fu a 5 profilov materi§lu. 

Na z§klade najvyġġ²ch vrcholov reli®fu a jeho najhlbġ²ch sediel boli zaznamenan® 

priemern® ļ²seln® hodnoty drsnosti materi§lu. V pr²pade vzoriek nov®ho p²sacieho 

pergamenu pr²stroj vzhŎadom na otvoren¼ ġtrukt¼ru jeho povrchu nebol schopnĨ 

vyhotoviŠ uspokojiv¼ 3D sn²mku a profil reli®fu. Z tohto d¹vodu a taktieģ vzhŎadom 
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k tomu, ģe k zmen§m v reli®fe, resp. k zmen§m v polohe vl§kien doch§dza aj pri 

beģnej manipul§cii so vzorkami, bolo od ich sn²mania upusten®. 

AnalĨza technol·giou SEM bola vykon§ na FR UPCE Ing. Karolom Bayerom. 

K analĨze bola vyuģit§ met·da skenovania rastrovac²m elektr·novĨm mikroskopom 

s RTG energo-disperz²vnym analyz§torom (REM-EDX; Tescan MIRA s EDS - syst®-

mom Bruker Quantax); sk¼man® vzorky boli pred analĨzou napr§ġen® zlatom (vytvo-

renie vodiv®ho povrchu), pre analĨzu bol pouģitĨ detektor spªtne odrazenĨch 

elektr·nov a detektor sekund§rnych elektr·nov. Vzorky vo veŎkosti cca 2 x 2 mm boli 

odobrat® z prav®ho horn®ho rohu vzoriek pred ļisten²m a n§sledne po ļisten² 

z miesta ļo moģno najbliģġieho miestu prv®ho odberu. Snahou bolo z²skaŠ predstavu 

o pr²padnĨch zmen§ch morfol·gie povrchu materi§lu pred a po ļisten² a o miere pr²-

padn®ho poġkodenia sp¹soben®ho ļisten²m. 

Vzorky kolag®novĨch vl§kien pre meranie teploty zmrġtenia boli odobrat® zo vzo-

riek historick®ho pergamenu. Odobran® vzorky mali veŎkosŠ cca 2 x 2 mm a miestom 

odberu bol ŎavĨ hornĨ roh. Prim§rne boli analĨze podroben® vzorky ļisten® laserom, 

vzhŎadom nato, ģe pri procese ļistenia doch§dza ku kr§tkodob®mu n§rastu teploty, 

ktorĨ by teoreticky mohol degradaļne p¹sobiŠ na kolag®nov¼ ġtrukt¼ru materi§lu. 

AnalĨzu vykonala Ing. Magda Souļkov§. 

4. Ļistenie laserom 

V r§mci vĨskumu bol pre sk¼ġky ļistenia pouģitĨ laser Thunder Art s moģnosŠou 

nastavenia poģadovanej hodnoty vlnovej dŌģky. Pre ļistenie boli pouģit® dve vlnov® 

dŌģky, konkr®tne 1064 nm a 532 nm. DŌģka impulzu bola 6 ns, energetick§ hustota (S) 

pri 1064 nm: 0.407 J.cm-2, energetick§ hustota (S) pri 532 nm: 0,375 J.cm-2, frek-

vencia: 5 Hz a priemer l¼ļa: 10 mm.  

Vzorky boli ļisten® zo vzdialenosti cca 15 cm. Zvolen§ vzdialenosŠ sa po niekoŎ-

kĨch sk¼ġkach pr§ce s pr²strojom javila ako vyhovuj¼ca z hŎadiska dobrej kontrolova-

teŎnosti procesu a pohodlnej manipul§cie za predpokladu, ģe ļistenĨ objekt leģ² v ho-

rizont§lnej polohe na stole, alebo inej ploche. Pre kaģd® nastavenie vlnovĨch dŌģok 

sme zvolili in® nastavenie energie, od ļoho sa v z§vislosti na zvolenej vzdialenosti 

odv²jala vĨsledn§ energetick§ hustota. Pri voŎbe nastavenia energie sme vych§dzali 

z minim§lnej nutnej hranice pre dosiahnutie viditeŎn®ho ļistiaceho efektu. Ļisten§ 

bola vģdy horn§ polovica vzorky, priļom spodn§ (nevyļisten§) polovica sl¼ģila ako 

referenļn§. 

5. Abraz²vne ļistenie 

Pre abraz²vne ļistenie bola pouģit§ mikropieskovaļka Renfert Basic Mobil. Pre ļis-

tenie boli zvolen® dva druhy abraz²v. Iġlo o sklenen¼ balotinu a pomlet® orechov® 

ġkrupiny. Rovnako ako v pr²pade ļistenia vzoriek laserom, bola vyļisten§ iba horn§ 

polovica vzoriek a spodn§ zostala nevyļisten§, referenļn§. Vzorky boli ļisten® z uhla 

cca 45Á smerom sprava doŎava z poz²cie oper§tora tak, aby odrazen® abraz²vum 

smerovalo mimo vyļisten¼ plochu. VzdialenosŠ trysky od vzorky sa l²ġila v z§vislosti 

na zvolenom pracovnom tlaku. Pri nastavenom vyġġom pracovnom tlaku tryska 
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zanech§vala pri ļisten² z malej vzdialenosti neģiaduce pruhy na ļistenom materi§li. 

Z tohto d¹vodu bola pri niģġom tlaku (0,2 ï 1 bar) tryska vzdialen§ od vzorky cca 

0,5 cm, pri vyġġom (2 ï 4 bar) cca 2 cm. VzhŎadom na dostatoļnĨ poļet vzoriek bola 

testovan§ ġirġia ġk§la nastavenia pracovn®ho tlaku tak, aby bolo moģn® zhodnotiŠ 

najvyhovuj¼cejġie nastavenie pre vġetky zast¼pen® typy pergamenu i neļistoty. 

Najniģġie testovan® nastavenie pracovn®ho tlaku bolo 0,2 bar a najvyġġie 3 bar. Pri 

ļisten² orechovĨmi ġkrupinami sa spravidla pouģ²va vyġġ² pracovnĨ tlak, preto sme 

ako najniģġie nastavenie pouģili 0,5 bar a ako najvyġġie 4 bar. 

6. VĨsledky a diskusie 

6.1. Ļistenie laserom 

V pr²pade ļistenia laserom sme pri oboch nastaveniach vlnovĨch dŌģok zazname-

nali uģ pri vizu§lnom porovnan² vzoriek vysok¼ mieru vyļistenia so zachovan²m textu 

na vzork§ch historick®ho p²sacieho pergamenu. K vĨraznej zmene smerom k takmer 

¼pln®mu sļernaniu doġlo v pr²pade ļervenej farebnej vrstvy. Medzi najz§sadnejġie 

vĨhody met·dy patr² vysok§ ¼ļinnosŠ a z§roveŔ ġetrnosŠ v zmysle samokontrolova-

teŎnosti ļistenia, ļo n§m do istej miery m¹ģe zaruļiŠ rovnomernosŠ ļistenia v celej 

ļistenej ploche objektu. 

Vykonan® merania farebnosti pergamenu pred a po ļisten² porovnan® v pr²pade 

nov®ho pergamenu s nameranĨmi hodnotami ļist®ho pergamenu dokazuj¼, ģe posun 

vo farebnosti vzoriek ļistenĨch pri vlnovej dŌģke 1064 nm a 532 nm bol zanedbateŎnĨ. 

Na z§klade toho moģno povedaŠ, ģe vlnov§ dŌģka ģiarenia laseru nem§ vĨznamnĨ 

vplyv na mieru vyļistenia. Z§roveŔ doġlo k minim§lnemu posunu vo farebnosti ļistĨch 

pergamenov pred a po Ăļisten²ñ laserom. 

AnalĨza pomocou SEM potvrdila, ģe nie s¼ viditeŎn® rozdiely v mikroġtrukt¼re per-

gamenu resp. ļisten²m pomocou laseru v oboch vlnovĨch dŌģkach nedoch§dzalo 

k poġkodeniu vl§kien. Z§roveŔ vġak moģno povedaŠ, ģe i po aplik§cii ļistenia sa na 

povrchu nach§dzalo urļit® mnoģstvo neļistoty. Toto mnoģstvo sa l²ġilo v z§vislosti na 

typ pergamenu a typ neļistoty. V pr²pade z§znamu p²san®ho atramentom sa mikroġ-

trukt¼ra povrchu pred a po ļisten² l²ġila len v minim§lnej miere. Mikroġtrukt¼ra z§zna-

mu obsahuj¼ceho ļervenĨ pigment bola naopak po ļisten² zreteŎne odliġn§, zrn§ pig-

mentu boli obnaģen® a povrch farebnej vrstvy bol naruġenĨ. Vo farebnej vrstve bol 

pomocou REM-EDS (bodov§ prvkov§ analĨza) identifikovanĨ ļervenĨ pigment rumel-

ka (HgS). Po ļisten² nedoġlo k zmene zloģenia pigmentu, ale doġlo s vysokou prav-

depodobnosŠou k zmene kryġtalickej ġtrukt¼ry v d¹sledku tepeln®ho nam§hania po-

vrchu farebnej vrstvyïzmena ļerven®ho cinnabaritu (trigon§lna kryġt§lov§ s¼stava) 

na ļierny metacinabarit (kubick§ kryġt§lov§ s¼stava). 

Pri sn²man² pomocou 3D mikroskopu sme okrem vĨsledkov v podobe 3D modelu 

z²skali ļ²seln® inform§cie o hodnot§ch z§kladnej drsnosti a tieģ priemernĨch hodno-

t§ch 10 najvyġġ²ch vrcholov a 10 najhlbġ²ch sediel drsnosti (Rzjis [ɛm]). Z tĨchto hod-

n¹t bol pre kaģd¼ sn²man¼ vzorku vyhotovenĨ aritmetickĨ priemer pred a po ļisten². 

Zmena drsnosti povrchu vzoriek pred a po ļisten² laserom nebola definovateŎn§ 

ģiadnym vzorcom. Pri niektorĨch vzork§ch doġlo k posunu hodn¹t smerom hore, pri 
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inĨch naopak dole, priļom rozdiely v miere posunu tĨchto hodn¹t variuj¼. Ned§ sa 

preto jednoznaļne tvrdiŠ, ļi pri ļisten² doch§dza k ¼bytku hmoty pergamenu, alebo 

len zanesenej neļistoty. Pri zvĨġen² drsnosti povrchu vzoriek m¹ģe byŠ pr²ļinou od-

str§nenie neļistoty zo zahŌbenĨch miest. Naopak pri zn²ģen² jeho drsnosti mohlo d¹jsŠ 

k odstr§neniu neļistoty z vyvĨġenĨch miest. 

 

Obr. 1: Graf zobrazuj¼ci zmenu farebnosti po aplik§cii r¹znych met·d ļistenia.  

Autor: Ing. Alena Hurtov§ 

Merania teploty zmrġtenia kolag®novĨch vl§kien zaznamenali len zanedbateŎn¼ 

zmenu tejto teploty a teda minim§lny vplyv laserov®ho ļistenia na mechanick® vlast-

nosti materi§lu v oboch sk¼manĨch vlnovĨch dŌģkach. Teplota zmrġtenia vzorky LI1 

pred ļisten²m bola 51,1 ÁC a po ļisten² pri 1064 nm 50,0 ÁC. Teplota zmrġtenia vzorky 

LII1 pred ļisten²m bola 50,5 ÁC a po ļisten² pri 532 nm 49,4 ÁC. Okrem merania teplo-

ty zmrġtenia bola vykonan§ i analĨza koherencie vl§kien vzoriek pergamenu. Roz-

strapkanie vl§kien i vªļġie mnoģstvo jemnĨch ļast²c bolo v pr²pade oboch vlnovĨch 

dŌģok pozorovan® vo vªļġej miere u vzoriek po ļisten² ako u vzoriek pred ļisten²m. 

Tab. 1: Zmena drsnosti vzoriek pergamenu ļisten®ho laserom. 

HistorickĨ vªzbovĨ pergamen 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

LI1 4,46 7,46 

LII1 6,52 7,2 

HistorickĨ p²sac² pergamen 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

LI1 10,74 10,28 

LII1 25,72 14,64 
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Tab. 1: pokraļovanie 

NovĨ vªzbovĨ pergamen zneļistenĨ prachom 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

LIp1 16,96 11,56 

LIIp1 12,88 14,16 

NovĨ vªzbovĨ pergamen zneļistenĨ pigmentom 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

LIs1 7,96 5,54 

LIIs1 3,06 15,08 

 

Obr. 1: Vzorka historick®ho p²sacieho pergamenu ļisten®ho laserom pri nastaven² 

vlnovej dŌģky 1064 nm (vŎavo pred ļisten²m, vpravo po ļisten²).  

Autor sn²mok: MgA. Radka Benģov§ 

 

Obr. 2: Vzorka historick®ho vªzobn®ho pergamenu ļisten®ho laserom pri nastaven² 

vlnovej dŌģky 1064 nm (vŎavo pred ļisten²m, vpravo po ļisten²).  

Autor sn²mok: MgA. Radka Benģov§ 



36 

 

Obr. 3: SEM sn²mky vzorky historick®ho p²sacieho pergamenu ļisten®ho laserom pri 

vlnovej dŌģke 532 nm (vŎavo pred ļisten²m, vpravo po ļisten²).  

Autor sn²mok: Ing. Karol Bayer 

6.2. Abraz²vne ļistenie 

Ļistenie mikropieskovaļkou taktieģ prinieslo uspokojiv® vĨsledky. Na z§klade vi-

zu§lneho porovnania moģno odpor¼ļaŠ pouģitie niģġieho pracovn®ho tlaku (0,2 ï 

0,5 bar) v snahe pred²sŠ preļisteniu (odstr§neniu patiny), alebo pr²liġn®mu 

otvoreniu povrchu materi§lu. Ako mierne ¼ļinnejġie (avġak z§roveŔ deġtrukt²vnejġie 

v kontexte zachovania patiny) sa jav² abraz²vum orechov® ġkrupiny. V pr²pade 

pr²tomnosti z§znamovĨch prostriedkov m¹ģe d¹jsŠ k ich ļiastoļn®mu naruġeniu 

pr¼dom abraz²va. 

VĨsledky merania farebnosti vzoriek pred a po ļisten² poukazuj¼ na individu§lne 

posuny vo farebnosti jednotlivĨch druhov vzoriek v z§vislosti na pracovnom tlaku 

pouģitom pri ļisten². Farebn§ zmena (vyļistenie) r§stla so zvyġuj¼cim sa 

nastaven²m pracovn®ho tlaku mikropieskovaļky. 

Skenovanie pomocou technol·gie SEM preuk§zalo, ģe mikroabraz²vne ļistenie 

nov®ho a historick®ho vªzobn®ho pergamenu nem§ vplyv na zmeny v mikroï

ġtruk¼re jeho povrchu. V pr²pade historick®ho p²sacieho pergamenu ļistenie 

sp¹sobilo mechanick® naruġenie kompaktn®ho povrchu, tzn. povrch je otvorenejġ², 

ani tu vġak nedoġlo k poġkodeniu vl§kien na povrchu. Medzi pouģitĨmi abraz²vami 

nebol v pr²pade ģiadnej sk¼manej vzorky vĨraznejġ² rozdiel. V pr²pade vġetkĨch 

vzoriek sa po aplik§cii ļistenia na povrchu nach§dzalo urļit® mnoģstvo neļistoty 

a zŘn abraz²va. Toto mnoģstvo sa l²ġilo v z§vislosti na type pergamenu a type 

neļistoty. 

AnalĨza skenovan²m 3D mikroskopom a taktieģ meranie teploty zmrġtenia kola-

g®novĨch vl§kien potvrdila u vzoriek ļistenĨch mikropieskovaļkou tie ist® zistenia ako 

v pr²pade vzoriek ļistenĨch laserom. 
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Tab. 2: Zmena drsnosti vzoriek pergamenu ļisten®ho mikropieskovaļkou. 

HistorickĨ vªzobnĨ pergamen 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

MI1 9,72 15,28 

MII1 2,48 8,52 

HistorickĨ p²sac² pergamen 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

MI1 10,22 16,02 

MII1 14,68 13,98 

NovĨ vªzobnĨ pergamen zneļistenĨ prachom 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

MIp1 4,46 5,9 

MIIp1 11,7 11,66 

 

 

Obr. 4: Vzorka historick®ho p²sacieho pergamenu ļisten®ho mikropieskovaļkou 

s pouģit²m sklenenej balotiny ako abraz²va, pracovnĨ tlak 1 bar (vŎavo pred ļisten²m, 

vpravo po ļisten²). Autor sn²mok: MgA. Radka Benģov§ 

NovĨ vªzobnĨ pergamen zneļistenĨ pigmentom 

vzorka pred ļisten²m [ɛm] po ļisten² [ɛm] 

MIs1 8,88 6,58 

MIIs1 2,04 10,26 
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Obr. 5: Vzorka historick®ho vªzobn®ho pergamenu ļisten®ho mikropieskovaļkou 

s pouģit²m orechovĨch ġkrup²n ako abraz²va, pracovnĨ tlak 0,5 bar (vŎavo pred 

ļisten²m, vpravo po ļisten²). Autor sn²mok: MgA. Radka Benģov§ 

 

Obr. 6: SEM sn²mky vzorky historick®ho vªzobn®ho pergamenu ļisten®ho 

mikropieskovaļkou s pouģit²m orechovĨch ġkrup²n ako abraz²va, pracovnĨ tlak 

0,5 bar (vŎavo pred ļisten²m, vpravo po ļisten²). Autor sn²mok: Ing. Karol Bayer 

7. Z§ver 

Po zhrnut² vĨsledkov analĨz moģno povedaŠ, ģe obe met·dy s¼ za urļitĨch podmie-

nok pouģiteŎn® na re§lnych objektoch. Napr²klad je nevhodn® a neprijateŎn® pouģitie 

laserov®ho ļistenia v pr²pade iluminovanĨch pergamenov, ļi aplik§cia abraz²vneho ļis-

tenia pri vysokom nastaven² pracovn®ho tlaku, resp. n²zkej vzdialenosti od ļistenej plo-

chy. Pri oboch met·dach ļistenia plat², ģe ļ²m je ļistenĨ povrch otvorenejġ², tĨm inten-

z²vnejġie ļistenie je potrebn® aplikovaŠ pre dosiahnutie uspokojiv®ho vĨsledku. Pri hru-

bom n§nose neļistoty odpor¼ļam predļistenie povrchu mechanicky, napr²klad skalpe-

lom, aby nedoch§dzalo k opªtovnej kontamin§cii vyļistenĨch pl¹ch.  
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Pri vĨbere met·dy ļistenia je potrebn® braŠ ohŎad na stav objektu a rovnako i na 

nutnosŠ vykonania samotn®ho ļistenia. Vo vġetkĨch pr²padoch odpor¼ļam pred ļiste-

n²m otestovanie met·d napr. na skrytom mieste. Povaģujem za d¹leģit® zd¹razniŠ, ģe vo 

vĨskume nebolo zahrnut® umel® starnutie vzoriek.  
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UrĨchlen® starnutie vļelieho vosku a jeho vĨznam 

z hŎadiska ceroplastiky  
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1Oddelenie dreva, celul·zy a papiera  
2Oddelenie polygrafie a aplikovanej fotoch®mie 

3Oddelenie fyzik§lnej ch®mie  

Abstrakt: Ceroplastika, vĨtvarn§ technika modelovania alebo odlievania voskom, je 

sp§jan§ s obdob²m renesancie, kde soch§ri robili z tohto materi§lu sochy, busty, re-

li®fy. Nesk¹r sa vyskytuj¼ od 18. storoļia aģ do zaļiatku 19. storoļia. Anatomick® 

prepar§ty z vosku sa zaļali formovaŠ uģ v 17. storoļ² a pouģ²vaj¼ sa dodnes [1]. Na-

priek tomu, ģe vļel² vosk sa povaģuje za stabilnĨ materi§l, aj tieto objekty podliehaj¼ 

postupne degrad§cii a menia svoje vlastnosti. V pr²spevku s¼ diskutovan® vĨsledky 

ġt¼dia degrad§cie modelovĨch vzoriek vļelieho vosku z hŎadiska p¹sobenia r¹znych 

faktorov urĨchlen®ho starnutia. Nov® poznatky bud¼ podkladom pre zabezpeļenie 

¼ļinnej ochrany re§lnych artefaktov. 

KŎ¼ļov® slov§: Ceroplastika, vļel² vosk, urĨchlen® starnutie, modelovanie voskom 

Abstract: Ceroplastic is the art of wax modelling or casting process. It is connected 

with Renaissance, where sculptors made up wax figures, busts and reliefs. Later, they 

occur from the 18th century until the early 19th century. The anatomical models 

spread throughout Europe in the late 17th century and are used until today. However, 

beeswax is a stable material, beeswax pieces of art are degraded during the time. 

Their properties are changing, too. The aim of this study is to discuss results of 

research of model beeswax degradation. Samples are exposed to different 

accelerated ageing factors. Results will be the background for ensuring effective 

protection of real artifacts.  

Keywords: Ceroplastic, beeswax, accelerated ageing, wax modeling 
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1. Đvod ï Ceroplastika 

Vosk je poddajn§ l§tka, ktor§ sa od staroveku pouģ²vala na r¹zne ¼ļely EgypŠan-

mi, Gr®kmi a Rimanmi a dodnes je d¹leģitĨm materi§lom [2,3]. 

Ceroplastika je vĨtvarn§ technika modelovania s farebnĨmi alebo nefarebnĨmi, 

pr²padne iba povrchovo prifarbovanĨmi voskami. Od predkresŠanskej doby aģ do 

dneġn®ho dŔa sa vosk pouģ²val na tvorbu ceroplastiky svetsk®ho ale aj sakr§lneho 

(vot²vne umenie) charakteru [1]. Umenie modelovania vosku bolo zn§me uģ v antike 

a sl¼ģilo k zhotovovaniu k·pi² umeleckĨch diel. Vo Florencii od 13. do 17.storoļia vy-

tvorilo vot²vne umenie skutoļnĨ priemysel. Podobizne ġŎachticov vo forme figur²n 

v ģivotnej veŎkosti, tvoren® z farebn®ho vosku, obleļen® do ich odevu a n§sledne 

pon¼knut® cirkvi ako akt oddanosti, (lat. ex voto),  tzv. "bo' ti", boli pr²tomn® takmer vo 

vġetkĨch cirkv§ch vo Florencii.  Ako pr²klad sa uv§dza kostol Santissima Annunziata, 

kde sa stali hlavnou ļrtou a zmenili svªtyŔu na obrovsk® m¼zeum voskovĨch figur²n 

vġetkĨch typov, vr§tane ļast² tela aj celĨch post§v. Cel® sa to skonļilo v roku 1786, 

keŅ na z§klade reformy Leopolda II. boli odstr§nen® z kotolov [2].  

S pr²chodom neoklasicizmu sa zaļala zdaŠ realistick§ povaha voskovĨch modelov 

odpudiv§ a ļas umeleckĨch ceroplastov sa pomaly vytr§cal. Z umeleck®ho hŎadiska 

ceroplastika prakticky zmizla v 19. storoļ², preģ²vala len v menġom rozsahu vot²vnych 

malieb, voskovĨch b§bik a voskovĨch figur²n v ģivotnej veŎkosti (dodnes pretrv§vaj¼ 

v zbierkach Madamme Tussauds v LondĨne). Tieto figur²ny s¼ vyr§ban® zo zmesi 

troch dielov vļel²ch voskov a jedn®ho dielu tvrdġieho vosku. 

Na rozdiel od tohto, v 18. storoļ² sa rozġ²rilo vyuģitie modelovania vosku na didak-

tick® a vedeck® ¼ļely pri ġt¼diu norm§lnej a patologickej anat·mie, p¹rodn²ctva, zoo-

logie a botaniky v celej Eur·pe [2]. 

Ceroplastick® modely sa ļasto vyznaļovali kombinovan²m r¹znych pr²rodnĨch ma-

teri§lov (vlasy, zuby, drevo, sklo a in®), s coeŎom dosiahnuŠ ļo najvernejġiu podobu 

k re§lnej predlohe. 

Ceroplastika bola vĨznamnou umeleckou discipl²nou aj v Ļech§ch, hlavne na dvo-

re Rudolfa II. Voskov® soġky svªtĨch z obdobia baroka boli vªļġinou kombinovan® 

s inĨmi materi§lmi. Najzn§mejġou je soġka Praģsk®ho Jezuliatka, datovan§ do 

16. storoļia, p¹vodom zo Ġpanielska. V 18.storoļ² bolo vytvorenĨch v Prahe viacero 

portr®tov poprednĨch osobnost² z vosku. 

Na ¼zem² Slovenska prispeli k rozġ²reniu vot²vnych predmetov v 19. storoļ² kl§ġ-

torn® dielne, ktor® vyr§bali a pred§vali vot²vne obrazy a soġky svªtcov z vosku. Roz-

voj vot²vnych obrazov maŎovanĨch na skle ako ġpecifikum Ŏudov®ho umenia stredos-

lovenskej banskej oblasti silne ovplyvnil kult Panny M§rie a svªtĨch. Okrem kostolov 

a p¼tnickĨch miest ukladali veriaci vot²vne predmety aj na dom§ce olt§re [3]. 

V depozit§ri Slovensk®ho N§rodn®ho M¼zea ï m¼zea ĻervenĨ KameŔ bola v roku 

2011 objaven§ voskov§ figur²na, podŎa b§dania historika ide o figur²nu Panny M§rie 

(Tab. 1). Ide o silne poġkoden¼, honosne odet¼ sediacu ģensk¼ postavu. Figur²na sa 

datuje do druhej polovice devªtn§steho storoļia a ġaty do konca osemn§steho storo-

ļia. Na viacerĨch f·rach boli prezentovan® vĨsledky analĨz z tejto sochy. MedzitĨm 

bola aj impulzom detailn®ho ġt¼dia degrad§cie vļel²ch voskov s cieŎom navrhn¼Š mo-

delov® syst®my ich urĨchlen®ho starnutia. Hist·ria sochy je spracovan§ v ļl§nku pub-

likovanom v zborn²ku ACTA ARTIS ACADEMICA 2017 [4]. 
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Tab. 1: Slovensk§ ceroplastika ï socha Panny M§rie. 

 

N§zov predmetu : Voskov§ 

figur²na/socha  ï  Panna M§ria 

Autor/dielŔa: nezn§my 

Proveniencia: nezn§ma 

Datovanie: figur²na II.pol.19.st.,  

ġat koniec 18.st. 

Rozmery: 128x57x43 cm 

Materi§l: zmieġanĨ  

MajiteŎ: SNM ï M¼zeum ĻervenĨ 

KameŔ 

Pr²rastkov® ļ²slo:  SNM-MĻK, S-145 

Sp¹sob z²skania:  v okt·bri 1950 

skonfiġkovanĨ N§rodnou kult¼rnou 

komisiou v kl§ġtore rehole sv. Urġule 

v Trnave 

Kur§tor: Mgr. Jozef Tihanyi 

2. Starnutie a degrad§cia vļel²ch voskov 

Je veŎa druhov voskov a kaģdĨ z nich m§ in® fyzik§lne vlastnosti, ako farbu, lepka-

vosŠ, tvrdosŠ a flexibilitu. Tieto vlastnosti pomohli vosku, aby sa stal vyhŎad§vanĨm 

materi§lom na reġtaurovanie a konzervovanie uģ od staroveku [5]. Vosky pouģ²van® 

v umeleckej praxi, s¼ ļasto veŎmi zloģit® zmesi s komplikovanou chemickou ġtrukt¼-

rou zahŘŔaj¼cou nasĨten® a nenasĨten® n-alk§ny, dlhoreŠazcov® voskov® monoeste-

ry, diestery, hydroxyestery, mastn® kyseliny a veŎa Ņalġ²ch zloģiek v malom mnoģstve, 

ako s¼ flavonoidy. Poļas prirodzen®ho starnutia voskov sa uplatŔuj¼ mechanizmy 

degrad§cie, ako s¼ hydrolĨza a oxid§cia, samozrejme v z§vislosti od vonkajġ²ch pod-

mienok [6,7]. Oxidaļn§ degrad§cia m¹ģe byŠ sp¹soben§ vĨkyvmi tepl¹t a vystaven²m 

slneļn®mu ģiareniu, obzvl§ġŠ UV, ļo m¹ģe staļiŠ k zmene vlastnost² materi§lu. Vzni-

kom degradaļnĨch produktov oxid§cie sa zvĨġi poļet karboxylovĨch skup²n vo vļe-

Ŏom vosku. Tvorba alkoholov a pr²tomnosŠ kyseliny palmitovej a stearovej dokazuje, 

ģe doch§dza k ļiastoļnej hydrolĨze esterov vļel²ch voskov. Poļas prirodzen®ho star-

nutia sa postupne zniģuje ñnenasĨtenosŠñ vļelieho vosku. Nejde o oxid§ciu ani hyd-

rolĨzu ale o ochudobnenie vļelieho vosku o nenasĨten® zl¼ļeniny. Proces zniģovania 

mnoģstva dvojitĨch vªzieb vo vļeŎom vosku je poļas starnutia plynulĨ. TĨm sa st§va, 

ģe starĨ vosk m§ pomerne vyġġiu teplotu topenia a krehkosŠ. K degradaļnĨm produk-

tom vo vļelom vosku patria aj n-alk§ny (C21 ï C33), ktorĨch obsah sa men² poļas 

starnutia. SublimaļnĨm procesom nast§va odb¼ranie alk§nov v obdob² prirodzen®ho 

starnutia. Degrad§cia lipidov je pre vļel² vosk tieģ charakteristick§. V porovnan² 

s rastlinnĨmi olejmi a ģivoļ²ġnymi tukmi je t§to degrad§cia pomalġia [8]. 

Vonkajġ²mi prejavmi degradaļnĨch zmien s¼ krehnutie, tvrdnutie, zmena farby, 

zmena rozpustnosti, vysychanie vosku a vznik mikrotrhl²n [9,10]. 
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3. Modelov® syst®my urĨchlen®ho starnutia vļel²ch voskov 

V predch§dzaj¼com experimente sme sa zamerali na ġt¼dium prirodzene zostar-

nutej vzorky vļelieho vosku odobratej z nohy sochy Panny M§rie, ktor§ bola poļas 

svojej hist·rie vystaven§ extr®mnym podmienkam. CieŎom bolo zistiŠ degradaļn® 

produkty. Vzorky boli sk¼man® pomocou FTIR spektroskopie, Py ï GC/MS analĨzy 

a stanovenia termooxidaļnej stability prostredn²ctvom DSC analĨzy. V tejto ġt¼dii boli 

detailne pop²san® degradaļn® zmeny. Ļl§nok demonġtruje ¼speġn® prepojenie vy-

bratĨch met·d analĨzy a poukazuje na degradaļn® zmeny v r¹znych vrstv§ch vosko-

vej nohy [4,11]. Na z§klade tĨchto vĨsledkov sa zvolili nasledovn® druhy urĨchlen®ho 

starnutia. PoŔali sme vosk ako komplexnĨ materi§l, pretoģe vġetky zloģky sa navz§-

jom ovplyvŔuj¼ a starnutie jednotlivĨch zloģiek osobitne by sa mohlo inak spr§vaŠ ako 

keŅ je materi§l vn²manĨ ako celok. 

Tab. 2: Modelov® syst®my. 

Druh urĨchlen®ho starnutia Podmienky Obrazov§ dokument§cia 

Tepeln® Ļas:  

3, 4, 5, 6 mesiacov 

¶ striedanie tepl¹t 

¶ teploty pod bod 

mrazu 

 

 

Sveteln® 

(OsvitovĨ fotoreaktor) 

Ļas expoz²cie:  

9, 24, 50 hod²n 

Vlnov§ dŌģka: 365 nm 

VzdialenosŠ vzorky od 

sveteln®ho zdroja:  

1,5 cm 

 

V zneļistenej atmosf®re Ļas:  

1, 3, 5 dn² 

Teplota: 50ÁC 

Plyn: NOx 

v hermeticky 

uzavretej n§dobe 

 

 

 

4. VĨsledky a diskusia 

VĨsledky FTIR analĨzy uk§zali, ģe uģ pri trojmesaļnom starnut² pozorujeme zme-

ny v zast¼pen² karboxylovĨch kysel²n a esterov. Sledujeme pokles tĨchto zl¼ļen²n vo 

vġetkĨch modeloch urĨchlen®ho starnutia (obr. 1 ï 4). Pri starnut² 3 aģ 6 mesiacov uģ 

nie s¼ viditeŎn® tak® veŎk® rozdiely v jednotlivĨch spektr§ch. OpªŠ sa potvrdzuje, ģe 

vļel² vosk je veŎmi stabilnĨ materi§l a pre Ņalġ² experiment je potrebn® predŌģiŠ ļasy 

urĨchlen®ho starnutia aby boli zmeny lepġie pozorovateŎn®. 
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Obr. 1: FTIR analĨza urĨchlene starnutĨch vzoriek vplyvom striedania tepl¹t. 

 

Obr. 2: FTIR analĨza starnutĨch vzoriek v teplote pod bodom mrazu. 
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Obr. 3: FTIR analĨza svetelne starnutĨch vzoriek vļel²ch voskov. 

 

Obr. 4: FTIR analĨza starnut² v zneļistenej atmosf®re. 
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Tab. 3: Maxim§lne ļasy urĨchlen®ho starnutia a jednotliv® vĨġky absorpļnĨch p§sov 

pri dvoch vlnovĨch dŌģkach ï 1735 a 1168 nm. 

Max. ļas urĨchlen®ho starnutia A/1735,62 nm A/1168,65 nm 

6 mesiacov, pod bod mrazu 0,115 0,115 

6 mesiacov, striedanie tepl¹t 0,115 0,115 

5 dn² v NOx atmosf®re 0,117 0,116 

50 h, 365 nm 0,114 0,113 

Kontrola 0,129 0,116 

 

V tabuŎke 3 s¼ uveden® hodnoty vĨġky absorpļnĨch p§sov pre maxim§lny ļas 

jednotlivĨch druhov urĨchlen®ho starnutia pri dvoch vlnovĨch dŌģkach ï 1735 

a 1168 nm. KeŅģe socha Panny M§rie podliehala poļas svojho vystavovania 

a uchov§vania r¹znym faktorom starnutia, tieģ sme sa snaģili nasimulovaŠ tieto 

podmienky a sledovaŠ degradaļn® zmeny. UrĨchlen® sveteln® starnutie vļelieho 

vosku n§m ukazuje najvĨraznejġie zmeny oproti kontrolnej nestarnutej vzorke. 

 

Obr. 5: Grafick® porovnanie dvoch modelovĨch syst®mov starnutia. 

Pri porovnan² dvoch reģimov urĨchlen®ho starnutia vplyvom teploty (obr. 5) m¹-

ģeme skonġtatovaŠ, ģe striedanie tepl¹t nem§ takĨ vplyv na degrad§ciu materi§lu ako 

p¹sobenie teploty pod bodom mrazu (-22 ÁC).  

Termooxidaļn§ degrad§cia materi§lov vykazuje tzv. indukļn¼ peri·du (IP), na 

konci ktorej doch§dza k n§hlej zmene vo vlastnostiach materi§lu. Preto je jej dŌģka 

ļasto povaģovan§ za mieru stability materi§lu [12]. Vplyv r¹znych druhov starnutia na 

termooxidaļn¼ stabilitu voskov bol ġtudovanĨ pomocou neizotermickĨch DSC meran².  

Z DSC z§znamov boli odļ²tan® teploty n§behov oxid§ci² vzoriek. Z§vislosti tepl¹t n§-

behov oxid§ci² od rĨchlosti ohrevu boli vyhodnoten® pouģit²m rovnice [8]: 
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  (1) 

 

kde A a D s¼ kinetick® parametre umoģŔuj¼ce vypoļ²taŠ dŌģku IP pouģit²m nasle-

dovn®ho vzŠahu [8]: 

  (2) 

 

DŌģky IP boli vypoļ²tan® pre teplotu 23 ÁC a ich z§vislosti od degradaļnej d§vky 

vyjadrenej v ļasovĨch jednotk§ch s¼ zn§zornen® na obr. 6 ï 8. 

 

Z§vislosti na obr. 6 ï 8 vykazuj¼  pri vġetkĨch druhoch starnutia vļelieho vosku 

pokles hodn¹t IP, ktorĨ m§ exponenci§lny charakter. Najvªļġ² pokles stability moģno 

pozorovaŠ po troch mesiacoch, pri Ņalġom starnut² uģ nie je pozorovanĨ vĨznamnĨ 

rozdiel v stabilite vzoriek. Tieto vĨsledky s¼ v dobrej zhode s vĨsledkami FTIR ana-

lĨzy, kde bol pozorovanĨ rovnakĨ trend. Pr²tomnosŠ UV ģiarenia vykazuje vĨraznejġ² 

negat²vny vplyv na stabilitu vosku ako tepeln® starnutie. V pr²pade sveteln®ho starnu-

tia doch§dza k poklesu IP y p¹vodnĨch 5,5 roka na cca 2 roky uģ po 9 hodin§ch, za-

tiaŎ ļo pri tepelnom starnut² stabilita poklesne na t¼to ¼roveŔ aģ po troch mesiacoch 

nam§hania. 

Tieto vĨsledky sa bud¼ eġte Ņalej vyhodnocovaŠ spolu s vĨsledkami Ņalġ²ch me-

t·d. Do bud¼cnosti by bolo vhodn® predŌģiŠ ļasy urĨchlen®ho starnutia. 
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Obr. 6: Z§vislosŠ indukļnej peri·dy od degradaļnej d§vky (ļas v mesiacoch) pre 

vzorky starnut® vplyvom striedania tepl¹t. 
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Obr. 7: Z§vislosŠ indukļnej peri·dy od degradaļnej d§vky (ļas v mesiacoch) pre 

vzorky starnut® v teplote pod bodom mrazu. 
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Obr. 8: Z§vislosŠ indukļnej peri·dy od degradaļnej d§vky (ļas v hodin§ch) pre 

svetelne starnut® vzorky. 
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5. Z§ver 

StupeŔ degrad§cie modelovĨch vzoriek vļelieho vosku sa hodnotil viacerĨmi me-

t·dami. VĨsledky  jednotlivĨch analĨz sa zhoduj¼. Nastali chemick® zmeny, ktor® od-

povedaj¼ oxidaļnĨm a hydrolytickĨm reakci§m.  

Navrhovan® postupy urĨchlen®ho starnutia by mohli byŠ vhodnou simul§ciou priro-

dzen®ho starnutia. Je vġak potrebn®, predŌģiŠ ļas urĨchlen®ho starnutia vļel²ch vos-

kov v pr²pade vġetkĨch sledovanĨch faktorov simulovan®ho starnutia. 

PoŅakovanie 

ńakujeme reġtaur§torom HM-SNM za spolupr§cu a za finanļn¼ podporu projektu 

Vega 0888/15, APVV-15-0460 a APVV-15-0124. 

6. Literat¼ra 

1. Kubiļka R., Zleinger J. 2004. VĨkladovĨ slovn²k, Praha: Grada Publishing, a.s., 2004. ISBN 
978-80-247-9046-6. 

2. Ballestriero, R. 2010. Anatomical models and wax Venuses: art masterpieces or scientific 
craft Works? In Journal of Anatomy, 216, 223 ï 234. 

3. Centrum pre tradiļn¼ Ŏudov¼ kult¼ru. SōUK [online]. [cit. 2018-01-20]. Dostupn® na internete: 
https://www.ludovakultura.sk/polozka-encyklopedie/votivne-predmety/. 

4. Ļ²ģov§, K., Viz§rov§, K. et al. 2017. Wax figure from ĻervenĨ KameŔ Castle Museum ï 
research and material study. In 6. Interantional Alma conference ï Painting as a story. Czech 
Republik: Brno, 2017, 197 ï 208. 

5. Applebaum, B. 2007. Conservation treatment methodology, Great Britain, 2007, ISBN 13: 
978-0-75068-274-9, 343 ï 345. 

6. M. Maia, M., Nunes., F. M. 2013. Authentication of beeswax (Apis mellifera) by high-
temperature gas chromatography and chemometric analysis. In Food Chemistry, 136, 961 ï 
968. 

7. S. Bonvehi, S., Orantes Bermejo, F. J. 2012. Detection of adulterated commercial Spanish 
beeswax. In Food Chemistry, 132, 642-648. 

8. Abdulrauf, S. et al. 2012. Beeswax presented in archeological ceramics: function and use. In 
Annals of the Faculty of Arts, Department of conservation science, Queen Rania Institute of 
Turism and Heritagem, 40, 1-12. 

9. Murrel, V. J.. 1971. Some aspects of the conservation of wax models. In Studies in 
Conservation, 16, 95 ï 109. 

10. Dernovġkov§, J. 2003. Studium podm²nek povrchov® krystalizace vļel²ho vosku. In: XI. 
semin§Ś restaur§tor¼ a historik¼ : Refer§ty. LitomŊŚice, 13.-16. z§Ś² 2000, Praha : St§tn² 
¼stŚedn² archiv, 229-233. 

11. Ļ²ģov§, K., Viz§rov§, K., Vykydalov§, A. et al. 2018. Study of the degradation of beeswax 
taken from a real artefact. In Journal of Cultural Heritage, accepted. 

12. Ġimon P, Hynek D, Mal²kov§ M, Cibulkov§ Z. Extrapolation of accelerated thermooxidative 
tests to lower temperatures applying non-Arrhenius temperature functions (2008) 93: 817 ï 
821. 

13. Ġimon P, Hynek D, Mal²kov§ M, Cibulkov§ Z. Extrapolation of accelerated thermooxidative 
tests to lower temperatures applying non-Arrhenius temperature functions. J Therm Anal 
Calorim. 2008;93:817 ï 21. 

 

https://www.ludovakultura.sk/polozka-encyklopedie/votivne-predmety/


50 

44 let vĨuky konzerv§torŢ, restaur§torŢ 

a technologŢ na Vysok® ġkole chemicko-
technologick® v Praze  

historie, souļasnost, vĨhledy  
44 Years of Education of Conservators, Restorers 

and Technologists on University of Chemistry and 
Technology in Prague 

History, Present and Outlooks 

Michal ńuroviļ 

Vysok§ ġkola chemicko-technologick§ v Praze, Technick§ 5, 166 28 Praha 6, 

michal.durovic@vscht.cz 

Abstrakt: V pŚ²spŊvku je kr§tce pops§na historie vĨuky chemie v ļeskĨch zem²ch, 

vznik Vysok® ġkoly chemicko-technologick® v Praze a samostatn®ho Đstavu chemic-

k® technologie restaurov§n² pam§tek. Jsou pops§ny st§vaj²c² a novŊ pŚipraven® ba-

kal§Śsk® i navazuj²c² magistersk® studijn² programy a uk§z§ny nŊkter® restaur§torsk® 

pr§ce studentŢ.  

Kl²ļov® slova: Vysok§ ġkola chemicko-technologick§ v Praze, konzerv§tor, restaur§-

tor, vĨuka. 

Abstract: The paper briefly describes the history of chemistry teaching in the Czech 

lands, the establishment of the University of Chemistry and Technology in Prague and 

the independent Department of Chemical Technology of Monument Conservation. 

There are described current and newly prepared bachelor's and follow-up master's 

degree programs and some student restoration works. 

Keywords: University of Chemistry and Technology in Prague, conservator, restorer, 

education. 

 

1. Z historie vĨuky chemie v ļeskĨch zem²ch 

Rozvoj prŢmyslu v ļeskĨch zem²ch ve druh® polovinŊ 18. stolet² vyvolal potŚebu 

zaloģen² dalġ²ho vysok®ho uļen², praģsk® polytechniky. V roce 1803 podepsal c²saŚ 

Frantiġek II. zakl§dac² spisy praģsk® polytechniky (nazvan® Kr§lovsk® stavovsk® 

technick® uļiliġtŊ), na kter® byla 10. 11. 1806 slavnostnŊ zah§jena vĨuka ve dvou 



51 

oddŊlen²ch, matematick®m a chemick®m. Na pŚelomu 19. a 20. stolet² jiģ byly na 

chemick®m oboru praģsk® polytechniky vyuļov§ny anorganick§, organick§, analytick§ 

a fyzik§ln² chemie, vļetnŊ rozs§hlĨch laboratorn²ch cviļen². PŚi reorganizaci praģsk® 

polytechniky v roce 1920 vznikla z jej²ho chemick®ho odboru Vysok§ ġkola chemicko-

technologick®ho inģenĨrstv² (VĠCHTI), jako jedna ze sedmi vysokĨch ġkol v r§mci 

Ļesk®ho vysok®ho uļen² technick®ho. V ļervnu 1925 byl za ¼ļasti prezidenta T. G. 

Masaryka poloģen z§kladn² k§men ke stavbŊ prvn² budovy zamĨġlen®ho are§lu bu-

dov ĻVUT v Dejvic²ch. Prvn² budova byla urļena Vysok® ġkole chemicko-

technologick®ho inģenĨrstv² a slouģ² jako hlavn² budova dodnes. VĨuka v n² byla za-

h§jena v roce 1933. VĨstavba dalġ²ch budov nar§ģela na finanļn² probl®my. V roce 

1937 byla dokonļena druh§ budova. V roce 1952 byla Vysok§ ġkola chemicko-

technologick®ho inģenĨrstv² vyļlenŊna ze svazku ĻVUT a rozdŊlena na nŊkolik fakult. 

Vznikl§ Vysok§ ġkola chemicko-technologick§ v Praze mŊla nejprve tŚi fakulty: Fakul-

tu anorganick® technologie, Fakultu organick® technologie a Fakultu potravin§Śsk® 

technologie. O rok pozdŊji byla pŚipojena ļtvrt§ fakulta ï Fakulta technologie paliv. Ta 

byla v roce 1959 pŚejmenov§na na Fakultu technologie paliv a vody. V roce 1960 byla 

zaloģena Fakulta automatizace a ekonomiky. Na konci ġedes§tĨch let doġlo ke slou-

ļen² Fakulty anorganick® technologie a Fakulty organick® technologie na dneġn² Fa-

kultu chemick® technologie, ke zmŊn§m n§zvŢ Fakulty potravin§Śsk® chemie na 

dneġn² Fakultu potravin§Śsk® a biochemick® technologie a Fakulty automatizace 

a ekonomiky na souļasnou Fakultu chemicko-inģenĨrskou. Fakulta technologie paliv 

a vody zmŊnila v roce 1991 skladbu studijn²ch oborŢ a tak® n§zev na Fakultu 

technologie ochrany prostŚed². 

 

Obr. 1: VĨstavba budovy VĠCHT v Praze v 30. letech minul®ho stolet². 
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Na MoravŊ zapoļaly pŚ²pravy na zŚ²zen² technick®ho uļiliġtŊ v BrnŊ jiģ v roce 

1817, ale aģ v z§Śi 1849 vydal c²saŚ Frantiġek Josef I. rozhodnut² o zŚ²zen² C. k. Tech-

nick®ho uļiliġtŊ v BrnŊ, ze kter® se v roce 1873 stala d²ky iniciativŊ poslancŢm 

moravsk®ho zemsk®ho snŊmu C. k. Vysok§ ġkola technick§. SlibnĨ rozvoj t®to ġkoly 

vedl z§hy k poģadavku, aby jej² stavebn² a strojn² odbor (fakulta) byly doplnŊny odbo-

rem chemickĨm. ZŚ²zen² nov® fakulty bylo potvrzeno v srpnu 1911 a pŚedn§ġky na 

fakultŊ zaļaly na podzim 1912. V roce 1914 byla zah§jena vĨstavba nov®ho 

chemicko-technologick®ho pavilonu (Ģiģkova ulice), kterĨ byl ale dokonļen aģ po 

skonļen² I. svŊtov® v§lky jiģ v samostatn®m Ļeskoslovensku. Poļ§tkem bŚezna 1937 

byl zmŊnŊn n§zev ġkoly na Vysok§ ġkola technick§ Dr. Edvarda Beneġe v BrnŊ. VĨ-

raznĨm z§sahem do ģivota Chemick® fakulty bylo zruġen² Vysok® ġkoly technick® 

v BrnŊ v l®tŊ 1951 a zŚ²zen² Vojensk® technick® akademie. VĨuka na chemick® 

fakultŊ skonļila v roce 1958 a na jej² obnoven² se ļekalo dlouhĨch 41 let.  

2. Đstav chemick® technologie restaurov§n² pam§tek 

Samostatn® pracoviġtŊ zabĨvaj²c² se technologickĨmi probl®my konzervace, res-

taurov§n² a obnovy pam§tek vzniklo na Vysok® ġkole chemicko-technologick® 

v Praze rozhodnut²m rektora v lednu 1974 jako LaboratoŚ vĨzkumu pŚ²ļin st§rnut² 

umŊleckĨch dŊl a metod jejich konzervace. ZŚ²zen² tohoto pracoviġtŊ souviselo se 

smlouvou o Ăspolupr§ci pŚi hled§n² pŚ²ļin st§rnut² umŊleckĨch dŊl a z§roveŔ i optim§l-

n²ch zpŢsobŢ jejich konzervaceñ uzavŚenou mezi VĠCHT v Praze a Akademi² vĨtvar-

nĨch umŊn² v Praze. Brzy byl ofici§ln² n§zev nov®ho pracoviġtŊ zkr§cen na LaboratoŚ 

chemie restaurov§n² umŊleckĨch dŊl a po roce 1989, pŚi reorganizaci kateder ġkoly 

a pŚemŊnŊ na ¼stavy, se z odborn®ho pracoviġtŊ stalo pracoviġtŊ vŊdecko-

pedagogick® ï Đstav chemick® technologie restaurov§n² pam§tek a pod t²mto 

n§zvem existuje na FakultŊ chemick® technologie dodnes. VĨhodou existence vĨ-

zkumn® laboratoŚe i pedagogick®ho pracoviġtŊ vychov§vaj²c²ho specialisty ï techno-

logy pro oblast obnovy a konzervace pam§tek pr§vŊ na chemicko-technologick® vy-

sok® ġkole je moģnost vyuģ²v§n² jej²ho kvalitn²ho instrument§ln²ho vybaven² i z§zem² 

specialistŢ z rŢznĨch oblast² chemick® technologie ï kovŢ, keramiky a dalġ²ch silik§-

tovĨch materi§lŢ a v neposledn² ŚadŊ i polymerŢ, jak pŚ²rodn²ch i syntetickĨch.  

2.1. VĨzkumn® aktivity ¼stavu 

Đstav chemick® technologie restaurov§n² pam§tek se zabĨv§ identifikac² materi§lŢ 

pam§tkovĨch objektŢ, zkoum§n²m pŚ²ļin a mechanizmŢ jejich poġkozen², studiem 

novĨch metod vhodnĨch pro prŢzkum a konzervov§n² ļi restaurov§n² pam§tek, 

vĨvojem a zkouġen²m novĨch materi§lŢ pro jejich konzervaci a ovŊŚov§n²m vlivu 

tŊchto z§sahŢ na pŢvodn² objekty. VĨzkumn§ aktivita Đstavu chemick® technologie 

restaurov§n² pam§tek v oblasti anorganickĨch materi§lŢ je zamŊŚena pŚedevġ²m na 

stavebn² materi§ly. VĨzkumn® pr§ce se soustŚeŅuj² na studium povrchovĨch ¼prav 

a konsolidace kamene, na pŚ²pravu smŊs² pro doplŔov§n² kamene a zhotovov§n² 

kopi² (umŊl®ho kamene) a moģnosti dodateļn®ho zpevnŊn² takovĨchto objektŢ. Velk§ 

pozornost je vŊnov§na tak® moģnostem modifikace malt pojenĨch v§pennĨm 
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hydr§tem nebo hydraulickĨm v§pnem polymern²mi l§tkami. V oblasti organickĨch 

materi§lŢ je vĨzkum orientov§n pŚedevġ²m na dŚevo, textiln² materi§ly, useŔ, pap²r 

a fotografie. V souļasn® dobŊ je velk§ pozornost vŊnov§na studiu penetrace roztokŢ 

konsolidantŢ do dŚeva a vlivu ochrannĨch l§tek na poġkozen² dŚeva. ĐspŊġnŊ se 

rozv²j² vĨzkum vlivu technologie barven² na poġkozen² pŚ²rodn²ch textiln²ch vl§ken, byl 

studov§n vliv viditeln®ho svŊtla na st§rnut² pap²ru a katalytickĨ vliv kationŢ kovŢ na 

poġkozen² kolagenovĨch materi§lŢ (historickĨch usn² a pergamenŢ). VĨzkum je tak® 

zamŊŚen na problematiku stabilizace stŚedovŊkĨch ģelezogalovĨch inkoustŢ, na 

detekci tŊkavĨch organickĨch l§tek uvolŔuj²c²ch se z archivn²ch obalŢ, studium vyuģit² 

retard®rŢ hoŚen² pro obalov® materi§ly pouģ²van® v archivech a knihovn§ch nebo 

ochranu archiv§li² proti kr§deģ²m. V souļasn® dobŊ pracovn²ci ¼stavu jsou Śeġitel® 

nebo spoluŚeġitel® Śady projektŢ ministerstva kultury (Program na podporu 

aplikovan®ho vĨzkumu a experiment§ln²ho vĨvoje n§rodn² a kulturn² identity NAKI) 

nebo ministerstva vnitra (Program bezpeļnostn²ho vĨzkumu Ļesk® republiky). 

2.2. Bakal§Śsk® studijn² programy  

Od roku 2004 Đstav chemick® technologie restaurov§n² pam§tek spoleļnŊ s Đsta-

vem kovovĨch materi§lŢ a korozn²ho inģenĨrstv² a Đstavem skla a keramiky Fakulty 

chemick® technologie pedagogicky a organizaļnŊ zajiġŠuje bakal§ŚskĨ studijn² pro-

gram Konzervov§n² ï restaurov§n² objektŢ kulturn²ho dŊdictv² ï umŊleckoŚemeslnĨch 

dŊl. Tento bakal§ŚskĨ studijn² program m§ v souļasn® dobŊ tŚi ļtyŚlet® profesn² obory, 

zamŊŚen® na vĨchovu ĂpŚ²mĨch realiz§torŢñ, tedy praktickĨch konzerv§torŢ a restau-

r§torŢ umŊleckoŚemeslnĨch dŊl z kovŢ, ze skla a keramiky a z textiln²ch materi§lŢ. 

UvedenĨ bakal§ŚskĨ studijn² program je akreditov§n spoleļnŊ s vyġġ²mi odbornĨmi 

ġkolami, kter® maj² dlouholet® praktick® zkuġenosti s umŊlecko-ŚemeslnĨmi, restaur§-

torskĨmi a konzerv§torskĨmi pracemi. Jsou to Vyġġ² odborn§ ġkola textiln²ch Śemesel 

a StŚedn² umŊleck§ ġkola textiln²ch Śemesel v Praze, StŚedn² umŊleckoprŢmyslov§ 

ġkola a Vyġġ² odborn§ ġkola v TurnovŊ a Akademie-Vyġġ² odborn§ ġkola, Gymn§zium 

a StŚedn² odborn§ ġkola umŊleckoprŢmyslov§ SvŊtl§ nad S§zavou. 

Podm²nkou pro pŚijet² studenta je ¼spŊġn® absolvov§n² talentov® zkouġky 

a splnŊn² podm²nek pro pŚijet² na VĠCHT Praha. Studijn² program je koncipov§n jako 

mezioborovĨ, tak aby pŚipravil odborn²ky s pŚ²rodovŊdnŊ-technologickĨm a historicko-

umŊleckĨm a umŊlecko-ŚemeslnĨm vzdŊl§n²m. KromŊ spoleļn®ho chemicko-

technologick®ho, pŚ²rodovŊdn®ho a humanitn²ho z§kladu si studenti rozġiŚuj² sv® od-

born® znalosti ve specializovanĨch pŚedmŊtech. Pro obor Konzervov§n²-restaurov§n² 

umŊleckoŚemeslnĨch dŊl z kovŢ to jsou napŚ²klad pŚedmŊty Đvod do mineralogie, 

Povrchov® ¼pravy a konzervace kovŢ, Technologie zpracov§n² kovŢ, Kovov® materi§-

ly, DŊjiny umŊleckĨch Śemesel ï kovy, Historick® zpŢsoby a vĨroby zpracov§n² kovŢ. 

V ŚemeslnĨch technik§ch si osvojuj² nebo prohlubuj² praktick® technologick® doved-

nosti vĨroby kovŢ a jejich dalġ²ho Śemesln®ho zpracov§n² s dŢrazem na historick® 

techniky (napŚ. odl®v§n² chybŊj²c²ch d²lŢ, ryteck® techniky, pl§tov§n², nivelov§n²). 

V oboru Konzervov§n² ï restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl ze skla a keramiky 

jsou specializaļn² pŚedmŊty Đvod do mineralogie, Mineralogie, Anorganick® nekovo-

v® materi§ly, Z§klady skl§ŚskĨch a keramickĨch technologi², Povrchov® ¼pravy 
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a konzervov§n² skla a keramiky, Glazury, engoby, keramick® barvy a dekoraļn² 

techniky, DŊjiny umŊleckĨch Śemesel ï sklo, keramika, porcel§n, Historick® zpŢsoby 

vĨroby a zpracov§n² skla a keramiky. V ŚemeslnĨch technik§ch se studenti seznamuj² 

se z§kladn²mi skl§ŚskĨmi a keramickĨmi technikami. Mezi specializaļn² pŚedmŊty 

v oboru Konzervov§n² ï restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl z textiln²ch materi§lŢ 

patŚ² kupŚ²kladu Konzervov§n² textilu, Chemie vl§ken, Textiln² technologie, Struktura 

a vlastnosti vl§ken, Konstrukce stŚihŢ, Technologick§ dokumentace odŊvŢ, Technolo-

gie barven² textili², TextilnŊ technologickĨ prŢzkum, DŊjiny od²v§n², DŊjiny umŊleckĨch 

Śemesel ï textil, Historick® zpŢsoby vĨroby a zpracov§n² textili². V ŚemeslnĨch techni-

k§ch se studenti seznamuj² se z§kladn²mi textiln²mi technikami: tkalcovsk® techniky, 

pŚedtkalcovsk® techniky, paliļkovan§ a ġit§ krajka, lidov§ vĨġivka aj. Ve vĨtvarnĨch 

pŚedmŊtech se studenti zdokonaluj² v kresebnĨch, mal²ŚskĨch a fotografickĨch techni-

k§ch i modelov§n², kter® potŚebuj² pro dokumentaci restaurovanĨch objektŢ ļi pŚ²pra-

vu jejich doplŔkŢ. Osu cel®ho studia vġak v kaģd®m oboru tvoŚ² 5 semestr§ln²ch prac² 

a z§vŊreļn§ bakal§Śsk§ pr§ce. N§pln² je konzervov§n²-restaurov§n² re§ln®ho objektu, 

jehoģ souļ§st² je i jeho materi§lovĨ prŢzkum a poŚ²zen² veġker® potŚebn® dokumenta-

ce pro vypracov§n² restaur§torsk® (konzerv§torsk®) zpr§vy. Kaģdou svoji pr§ci mus² 

student pŚi obhajob§ch kr§tce prezentovat, mus² reagovat na pŚ²padn® dotazy pŚ²tom-

nĨch vyuļuj²c²ch a dalġ²ch posluchaļŢ. T²mto jsou studenti c²lenŊ vedeni ke ztr§tŊ 

ostychu pŚi veŚejn®m vystupov§n², umŊn² vystoupit pŚed publikem se struļnĨm, kr§t-

kĨm a promyġlenĨm sdŊlen²m, k umŊn² jasnŊ a spisovnŊ mluvit, k diskusi a schopnos-

ti rychle a pohotovŊ reagovat. Semestr§ln² a bakal§Śsk® pr§ce jsou vedeny restaur§-

torem s licenc² ministerstva kultury a konzultov§ny s vyuļuj²c²m z VĠCHT Praha. Tyto 

samostatn® praktick® pr§ce pak mohou absolventi vyuģ²t t®ģ jako souļ§st ģ§dosti 

ministerstvu kultury o povolen² k restaurov§n² kulturn²ch pam§tek (tzv. licenci 

k restaurov§n²).  

  

Obr. 2: Konzervov§n² ï restaurov§n² Karbidov® dr§ģn² lucerny, cca 1920 ï 1924 

(restauroval: Jan RŢģiļka, vedouc² pr§ce: Ing. Ġ§rka Msallamov§, Ph.D., 

Ing. V§clav Nikendey ï restaur§tor s licenc² MK ĻR, 2017).  
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Obr. 3: Konzervov§n² ï restaurov§n² novovŊk® n§doby z domu ĂU Mecen§ġeñ 

(restaurovala: Doubravka Hajmanov§, vedouc² pr§ce: Ing. Alexandra Klouģkov§, CSc, 

Ljuba Svobodov§ ï restaur§torka s licenc² MK ĻR, 2015).  

  

Obr. 4: Konzervov§n² ï restaurov§n² d§mskĨch ġatŢ z pozŢstalost² rodiny Zºllnerovy 

(restaurovala: Dominika Nagyov§, vedouc² pr§ce: Ing. Mark®ta Ġkrdlantov§, PhD., 

Bc. Veronika Ġulcov§, DiS. ï restaur§torka s licenc² MK ĻR, 2015). 

V n§sleduj²c² tab. 1 je uveden pod²l jednotlivĨch typŢ pŚedmŊtŢ (umŊlecko-

historick® pŚedmŊty, chemicko-technologick® a pŚ²rodovŊdn® pŚedmŊty, vĨtvarn® 
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a Śemesln® pŚedmŊty, laboratoŚe) vyuļovanĨch v profesn²m bakal§Śsk®m studijn²m 

programu podle kreditŢ a podle poļtu hodin. Z uvedenĨch ļ²sel je zŚejm®, ģe v tomto 

studijn²m programu zcela logicky nejvŊtġ² dŢraz kladen na vĨtvarn® a Śemesln® pŚed-

mŊty.  

Tab. 1: Pod²l jednotlivĨch typŢ pŚedmŊtŢ vyuļovanĨch v profesn²m studijn²m progra-

mu (H ï umŊlecko-historick® pŚedmŊty, M ï chemicko-technologick® a pŚ²rodovŊdn® 

pŚedmŊty, D ï vĨtvarn® a Śemesln® pŚedmŊty, laboratoŚe). 

CelkovĨ poļet hodin podle studijn²ho pl§nu 3584 

H % dle kreditŢ/dle hodin 17/13 

M % dle kreditŢ/dle hodin 41/33 

D % dle kreditŢ/dle hodin 42/54 

PrŢmŊrnŊ hodin tĨdnŊ v semestru 32 

Poļet pŚij²manĨch studentŢ  3 x 10  

 

Souļ§st² bakal§Śsk®ho studijn²ho programu Konzervov§n² ï restaurov§n² objektŢ 

kulturn²ho dŊdictv² ï umŊleckoŚemeslnĨch dŊl je i tŚ²letĨ obor Technologie konzervo-

v§n² a restaurov§n², kterĨ je vn²m§n jako ĂpŚedstupeŔñ obdobn®ho programu magis-

tersk®ho. Jedn§ se o tŚ²letĨ bakal§ŚskĨ obor, kterĨ je koncipov§n jako mezioborovĨ, 

aby pŚipravil odborn²ky s pŚ²rodovŊdnŊ-technologickĨm a historicko-umŊleckĨm 

a umŊlecko-ŚemeslnĨm vzdŊl§n²m pro uplatnŊn² v oblasti pam§tkov® p®ļe. D²ky 

struktuŚe studijn²ho oboru a dostateļn® volitelnosti pŚedmŊtŢ jsou absolventi pŚipravo-

v§ni tak, aby byli schopni v praxi pŢsobit jako technologov® p®ļe o pam§tkov® objek-

ty, muzejn² sb²rky a archeologick® n§lezy. Absolventi oboru z²skaj² znalosti o vĨrobŊ, 

zpracov§n², vlastnostech a mechanizmech poġkozen², jak kovovĨch a nekovovĨch 

anorganickĨch materi§lŢ, tak i organickĨch materi§lŢ pam§tek. Sezn§m² se s materi§-

ly a technologiemi, jeģ jsou pouģ²v§ny pŚi konzervov§n² a restaurov§n² pam§tkovĨch 

objektŢ a archeologickĨch n§lezŢ i se z§kladn²mi metodami pŚ²rodovŊdn®ho prŢzku-

mu pam§tkovĨch objektŢ a interpretac² jejich vĨsledkŢ. KromŊ spoleļn®ho chemicko-

technologick®ho, pŚ²rodovŊdn®ho a humanitn²ho z§kladu (anorganick§ a organick§, 

analytick§ chemie, Materi§ly pam§tkovĨch objektŢ, Koroze pro restaur§tory, dŊjiny 

umŊn² aj.) se studenti v r§mci volitelnĨch pŚedmŊtŢ zamŊŚuj² na urļitou skupinu mate-

ri§lŢ: kovov®, stavebn² nebo organick® materi§ly ļi sklo a keramiku. VelkĨ dŢraz je ve 

studijn²m pl§nu kladen na z²sk§n² praktickĨch laboratorn²ch dovednost² i na samo-

statnou praktickou ļinnost studentŢ v r§mci laboratoŚ² oboru, semestr§ln² a bakal§Ś-

sk® pr§ce. V r§mci semestr§ln² a bakal§Śsk® pr§ce studenti Śeġ² aktu§ln² technologic-

k® probl®my, napŚ.: vĨbŊr adheziva pro lepen² poġkozenĨch peļet² ze vļel²ho vosku, 

vliv barviv na degradaci hedv§b², vyuģit² perlov® celul·zy pŚi ļiġtŊn² pap²ru, studium 

vlivu barven² na vlastnosti vazebn² usnŊ, degradace malt pŢsoben²m ve vodŊ roz-

pustnĨch sol², konzervace nep§lenĨch cihel, prask§n² historickĨch mosaznĨch pŚed-

mŊtŢ, vlastnosti akryl§tovĨch lakŢ na stabilitu kovovĨch archeologickĨch pŚedmŊtŢ, 
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struktura historickĨch dŚevouhelnĨch litin, optick® vlastnosti mozaikovĨch skel, 

ochrann® vrstvy pro historick® sklo, degradace skla organickĨmi l§tkami, rehydroxy-

lace stŚepu keramickĨch n§lezŢ atd. 

2.3. Navazuj²c² magisterskĨ studijn² program  

V roce 2008 byl akreditov§n navazuj²c² magisterskĨ studijn² program Konzervov§-

n²-restaurov§n² objektŢ kulturn²ho dŊdictv². Tento dvouletĨ program navazuje na stu-

dium tŚ²let®ho bakal§Śsk®ho oboru Technologie konzervov§n² a restaurov§n², ale nen² 

vġak vylouļeno, aby jej studovali absolventi bakal§Śsk®ho studia jinĨch ġkol ļi fakult 

s pŚ²buznĨm zamŊŚen²m. Studijn² obor je koncipov§n tak, aby studentŢm pomohl pro-

hloubit st§vaj²c² vzdŊl§n² a souļasnŊ z²skat nov® znalosti chemickĨch, fyzik§lnŊ-

chemickĨch a chemicko-inģenĨrskĨch principŢ z§kladn²ch technologickĨch procesŢ 

a materi§lŢ, kter® jsou podstatou pam§tkovĨch objektŢ a pŚedmŊtŢ, vļetnŊ archeolo-

gickĨch n§lezŢ a archiv§li². Studenti z²skaj² nov® znalosti metod studia struktury 

a vlastnost² materi§lŢ, procesŢ jejich koroze a degradace. Na spoleļn® z§kladn² pŚed-

mŊty (Chemie a fyzika pevnĨch l§tek, Fyzik§ln² chemie povrchŢ a koloidn²ch soustav, 

apod.) navazuj² pŚedmŊty, kter® profiluj² absolventa podle jeho z§jmu o jednotliv® 

skupiny materi§lŢ: organick® (polymern²), kovov® a anorganick® nekovov®. Podle 

vĨbŊru tŊchto volitelnĨch pŚedmŊtŢ, zamŊŚen² laboratorn²ch projektŢ a diplomov® pr§-

ce se mŢģe student specializovat. PŚ²rodovŊdn® pŚedmŊty jsou doplnŊny pŚedmŊty 

humanitn²mi (Z§klady archeologie, Pomocn® vŊdy historick®, StavebnŊ historickĨ 

prŢzkum apod.), jejichģ znalosti jsou nezbytn® pro ¼spŊġn® Śeġen² probl®mŢ ochrany 

a obnovy pam§tek i pro spolupr§ci s pracovn²ky pam§tkov® p®ļe, vĨkonnĨmi restau-

r§tory a konzerv§tory. Tak® v magistersk®m oboru je kladen velkĨ dŢraz na samo-

statnou praktickou ļinnost studentŢ v r§mci laboratorn²ch projektŢ a diplomov® pr§ce, 

v r§mci n²ģ Śeġ² aktu§ln² technologick® probl®my, coģ dokl§d§ vĨļet nŊkterĨch diplo-

movĨch prac² ŚeġenĨch v minulĨch letech: Đļinek ɔ-z§Śen² na mikroorganismy a pap²-

rovou podloģku, Vliv dezinfekļn²ch metod na stabilitu ļernob²lĨch fotografickĨch ma-

teri§lŢ, Retard®ry hoŚen² pro archivn² lepenky, Malty na b§zi rom§nsk®ho cementu pro 

doplŔov§n² p²skovce, Koroze olova oġetŚen®ho roztoky sol² karboxylovĨch kyselin 

v prostŚed² kyseliny octov®, Konzervace historick®ho olova korozn²mi inhibitory, 

UmŊl® patiny mŊdi na b§zi brochantitu, Modelov® tavby historickĨch skel, Vliv 

pomocnĨch materi§lŢ na stabilitu restaurovan® keramiky nebo Optick® vlastnosti kopi² 

historickĨch vitrajovĨch skel. 

V tabulce 2 je uveden pod²l jednotlivĨch typŢ pŚedmŊtŢ (umŊlecko-historick® 

pŚedmŊty, chemicko-technologick® pŚedmŊty a laboratoŚe) vyuļovanĨch v oborech 

Technologie konzervov§n² a restaurov§n² tŚ²let®ho bakal§Śsk®m a dvoulet®ho navazu-

j²c²ho magistersk®ho studijn²ho programu podle kreditŢ a podle poļtu hodin. Z uve-

denĨch ļ²sel vyplĨv§, ģe studium oboru Technologie konzervov§n² a restaurov§n² 

v bakal§Śsk®m programu je zamŊŚeno pŚedevġ²m na rozvoj znalost² chemicko-

technologickĨch a pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ, zat²m co v navazuj²c²m magistersk®m 

studiu je dŢraz kladen na laboratorn² projekty, pr§ce v laboratoŚi a samozŚejmŊ 

diplomovou pr§ci. 
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Tab. 2: Pod²l jednotlivĨch typŢ pŚedmŊtŢ vyuļovanĨch v oboru Technologie konzer-

vov§n² a restaurov§n² v tŚ²let®m bakal§Śsk®m a dvoulet®m navazuj²c²m magistersk®m 

studijn²m programu (H ï umŊlecko-historick® pŚedmŊty, M ï chemicko-technologick® 

pŚedmŊty, D ï laboratoŚe).  

Obory FCHT 3-bc FCHT 2-mgr 

CelkovĨ poļet hod. podle studijn²ho 
pl§nu 

2184 1512 

H % dle kreditŢ/dle hodin 21/19 15/11 

M % dle kreditŢ/dle hodin 50/47 39/32 

D % dle kreditŢ/dle hodin 29/34 46/57 

PrŢmŊrnŊ hodin tĨdnŊ v semestru 26 26 

Poļet pŚij²manĨch 20 
 

 

2.4. Nov® akreditace pro akademickĨ rok 2019/2020 a pŚ²prava 
doktorsk®ho programu 

V roce 2018 byla pŚipravena nov§ akreditace bakal§ŚskĨch i navazuj²c²ch magis-

terskĨch studijn²ch programŢ od akademick®ho roku 2019/2020. Snahou bylo, aby se 

do pŚ²pravy novĨch studijn²ch programŢ prom²tly mnohalet® zkuġenosti jednotlivĨch 

vyuļuj²c²ch. Protoģe zanikly obory a byly nahrazeny specializacemi m§ profesn² 

ļtyŚletĨ bakal§ŚskĨ program Konzervov§n²-restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl tŚi 

specializace Konzervov§n²-restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl ze skla a keramiky, 

Konzervov§n²-restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl z kovŢ a Konzervov§n²-

restaurov§n² umŊleckoŚemeslnĨch dŊl z textiln²ch materi§lŢ. Protoģe restaurovan® 

a konzervovan® objekty zpravidla nejsou Ămonoñ materi§lov®, byly do tohoto studij-

n²ho programu novŊ zaŚazeny materi§lov® pŚedmŊty Organick® materi§ly pam§tek I, 

II a Anorganick® materi§ly pam§tek I, II., kter® jsou povinn® pro studenty vġech spe-

cializac². Tak® struktura tŚ²let®ho akademick®ho studijn²ho programu Technologie 

konzervov§n² ï restaurov§n² objektŢ kulturn²ho dŊdictv² proġla vĨznamnĨmi zmŊnami. 

Vġechny fakulty VĠCHT v Praze se vr§tily v bakal§Śsk®m stupni studia k tzv. spoleļ-

n®mu z§kladu. Tento z§klad pŚedstavuj² povinn® pŚedmŊty jako jsou napŚ²klad Toxiko-

logie a ekotoxikologie I, Obecn§ a anorganick§ chemie I, Matematika I, II, Organick§ 

chemie I, Fyzik§ln² chemie I, Analytick§ chemie I, Fyzika I, Biochemie I, Chemick® 

inģenĨrstv² I, Aplikovan§ statistika a nezbytn® laboratoŚe k tŊmto pŚedmŊtŢm. D§le 

v r§mci tohoto spoleļn®ho z§kladu si student mus² zapsat minim§lnŊ dalġ² tŚi pokroļi-

l® pŚedmŊty (II).  

V loŔsk®m roce byla zah§jena spolupr§ce s ĻeskĨm vysokĨm uļen²m technickĨm 

v Praze, Akademi² m¼zickĨch umŊn² a Univerzitou Pardubice na pŚ²pravŊ spoleļn®ho 

doktorsk®ho programu Konzervaļn² vŊdy v p®ļi o hmotn® kulturn² dŊdictv². Ģ§dost 

o akreditaci tohoto doktorsk®ho studijn²ho programu by mŊla bĨt pod§na na jaŚe roku 

2019. 
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Abstrakt: OdstranŊn² neģ§douc²ch polymern²ch vrstev z povrchu oġetŚovanĨch 

pŚedmŊtŢ je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch krokŢ restaur§torsk®ho z§sahu. Rizika spojen§ 

s t²mto z§sahem lze sn²ģit pouģit²m ļistic²ch prostŚedkŢ obsahuj²c²ch povrchovŊ 

aktivn² l§tky a organick§ rozpouġtŊdla. Vzhledem k uspoŚ§d§n² jejich nanostruktury 

doch§z² ke sn²ģen² ekologick®ho dopadu pouģit² organickĨch rozpouġtŊdel a omezen² 

pronik§n² rozpuġtŊn®ho materi§lu do struktury ļiġtŊn®ho pŚedmŊtu.  

Jedn²m z producentŢ komerļnŊ dostupnĨch nanostrukturovanĨch ļistic²ch kapalin je 

italsk§ spoleļnost CSGI, jej²ģ ļistic² syst®my jsou prod§v§ny pod znaļkou 

Nanorestore CleaningÈ. V r§mci t®to pr§ce byla sledov§na schopnost dvou tŊchto 

komerļn²ch prostŚedkŢ odstranit nest§rnut® filmy Paraloidu B72 z laboratorn²ch 

vzorkŢ pŚipravenĨch jak na sklenŊn®m podkladu, tak na modelovĨch vzorc²ch fresco. 

V obou pŚ²padech prok§zaly testovan® syst®my znaļnou ¼ļinnost a schopnost 

odstranit prakticky veġkerĨ polymer pŚi dostateļn®m poļtu opakov§n² aplikace 

ļistic²ch prostŚedkŢ. 

Kl²ļov§ slova: nanostrukturovan® kapaliny, mikroemulze, Paraloid B72, odstraŔov§n² 

polymerŢ 

Abstract: Removing of undesirable polymer layers from the surface of the treated 

subjects is one of the most important steps in restoration procedure. The risks 

associated with this procedure could be lowered by using of cleaning agent containing 

surfactants and organic solvents. Due to their nanostructure arrangement, these 

preparations are able to decrease the ecological impact of used organic solvents and 

to reduce penetration of dissolved materials into the porous matrix of cleaning subject. 

CSGI (Italy) is one of the producers of commercial nanostructured cleaning fluids; 

their cleaning systems are selling under the brand Nanorestore CleaningÈ products. 

In this paper, the ability of two of these commercial products to remove non-aged 

films of Paraloid B72 from glass and fresco model samples was observed. Both tested 

cleaning fluids showed considerable effectiveness and the ability to remove the 

polymer almost completely when the cleaning agent is applied with a sufficient 

number of repetitions. 
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1. Đvod  

V r§mci konzervaļn²ho z§sahu se ļasto objevuje potŚeba odstranit v²ce ļi m®nŊ 

zdegradovan® polymern² vrstvy z povrchu oġetŚovan®ho pŚedmŊtu. [1] ĐļinnĨm, ale 

pomŊrnŊ riskantn²m zpŢsobem je aplikace ļistĨch organickĨch rozpouġtŊdel nebo 

jejich smŊs². NevĨhodou tohoto postupu je toxicita vŊtġiny pouģ²vanĨch rozpouġtŊdel 

a obt²ģn§ kontrolovatelnost ļistic²ho procesu. V dŢsledku n²zk®ho povrchov®ho napŊt² 

jsou organick§ rozpouġtŊdla schopn§ pronikat do por®zn² struktury ļiġtŊn®ho pŚedmŊ-

tu, coģ mŢģe zpŢsobovat migraci rozpuġtŊn® polymern² l§tky z povrchu pŚedmŊtu do 

p·rŢ. [2] Tyto nevĨhody mohou bĨt sn²ģeny aplikac² organickĨch rozpouġtŊdel ve for-

mŊ mikroemulz² a jim podobnĨch syst®mŢ sloģenĨch z organickĨch rozpouġtŊdel, 

povrchovŊ aktivn²ch l§tek a vody. 

PovrchovŊ aktivn² l§tky jsou tvoŚeny molekulami amfotern²ho charakteru, kter® se 

pŚi pŚekroļen² hraniļn² koncentrace v roztoku (tzv. kritick® micel§rn² koncentrace) 

samovolnŊ shlukuj² do ¼tvarŢ zvanĨch micely. Pokud se do takto vznikl®ho vodn®ho 

micel§rn²ho roztoku pŚid§ rozpouġtŊdlo nem²siteln® s vodou, dojde k jeho solubilizaci 

ve vnitŚn²m prostoru micel a vzniku transparentn², termodynamicky stabiln² mikro-

emulze. RozpouġtŊdlo je tak dispergov§no v podobŊ kapiļek o prŢmŊru nŊkolika nm, 

coģ vĨznamnŊ zvyġuje aktivn² povrch organick® sloģky smŊsi. [3] D²ky tomu lze do-

s§hnout vysok® ļistic² ¼ļinnosti syst®mu s pouģit²m relativnŊ mal®ho objemu organic-

kĨch rozpouġtŊdel, ve vŊtġinŊ publikovanĨch mikroemulz² nepŚekraļoval obsah orga-

nick® f§ze 25 hm. % smŊsi. D§le pouģit² mikroemulz² sniģuje pronik§n² rozpuġtŊn®ho 

polymeru do p·rŢ d²ky jeho uzavŚen² v organick® f§zi uvnitŚ mikroemulzn² ļ§stice. 

V neposledn² ŚadŊ je ļiġtŊn² pomoc² mikroemulz² ve srovn§n² s ļistĨmi rozpouġtŊdly 

pomalejġ² a tud²ģ l®pe kontrolovateln®. [2]  

V pŚ²padech, kdy je organick® rozpouġtŊdlo ļ§steļnŊ rozpustn® ve vodŊ, lze pŚed-

pokl§dat, ģe se bude vyskytovat jak uvnitŚ ļ§stic, tak v kontinu§ln² f§zi. HovoŚit 

v takov®m pŚ²padŊ striktnŊ o mikroemulzi nen² zcela odpov²daj²c², proto lze takov® 

smŊsi zjednoduġenŊ oznaļit jako nanostrukturovan® kapaliny. V nŊkter® literatuŚe se 

objevuje tak® term²n nanokontejnerov® (nanocontainer) syst®my [1]. 

Praktick® vyuģit² prostŚedkŢ zaloģenĨch na micel§rn²ch roztoc²ch nebo mikro-

emulzn²ch syst®mech v oblasti p®ļe o objekty kulturn²ho dŊdictv² bylo jiģ mnohokr§t 

pops§no v literatuŚe, ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ byly oġetŚovanĨm objektem stavebn² pam§t-

ky. Nejstarġ²m pŚ²kladem je odstraŔov§n² voskovĨch skvrn z renesanļn²ch fresek 

v kapli Brancacci ve Florencii, kter® probŊhlo v roce 1986 [4]. Jako dalġ² ¼spŊġn® 

aplikace lze jmenovat napŚ. odstraŔov§n² degradovanĨch n§tŊrŢ akryl§tov®ho poly-

meru z n§stŊnnĨch maleb kostela Santa Maria della Scala v SienŊ [3] nebo ļiġtŊn² 

fresek v kapli Guasconi kostela San Francesco v Arezzo [5], kde se opŊt jednalo 

o odstraŔov§n² akryl§tovĨch materi§lŢ. Moģnosti micel§rn²ch roztokŢ a mikroemulz² 

nebyly sledov§ny jen na evropskĨch pam§tk§ch, ale tŚeba i na archeologickĨch nale-

ziġt²ch v mexick®m Cacaxtla [4], kde bylo potŚeba odstranit akryl§tov® a vinylov® n§-

tŊry z pŚedchoz²ch konzerv§torskĨch z§sahŢ. Na z§kladŊ publikovanĨch zkuġenost² 

vyvinula italsk§ vĨzkumn§ spoleļnost CSGI (Center for colloid and surface science) 
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nŊkolik komerļnŊ dostupnĨch prostŚedkŢ prod§vanĨch pod znaļkou Nanorestore 

CleaningÈ [6]. V souļasnosti maj² v nab²dce mikroemulzi vyvinutou pro odstraŔov§n² 

nepol§rn²ch materi§lŢ, jako jsou vosky, d§le mikroemulzi vyvinutou pro odstraŔov§n² 

slabŊ pol§rn²ch pŚ²rodn²ch i syntetickĨch polymerŢ a nakonec dvŊ nanostrukturovan® 

kapaliny pŚipraven® pro odstraŔov§n² pol§rn²ch l§tek. Đļinnost posledn²ch dvou zmi-

ŔovanĨch nanostrukturovanĨch kapalin byla sledov§na v r§mci t®to pr§ce na umŊle 

pŚipravenĨch laboratorn²ch vzorc²ch. 

2. Experiment§ln² ļ§st 

2.1. PŚ²prava vzorkŢ 

Vzorky pro ovŊŚen² efektivity nanostrukturovanĨch ļistic²ch prostŚedkŢ byly pŚipra-

veny nanesen²m roztoku Paraloidu B72 v ethylacet§tu na dva rŢzn® podklady. Pro 

pozorov§n² interakce polymer-ļistic² kapalina bez vlivu substr§tu bylo naneseno kon-

stantn² mnoģstv² roztoku akryl§tov®ho kopolymeru Paraloid B72 na odmaġtŊn® 

a pŚedem zv§ģen® p²skovan® sklenŊn® panely o ploġe 5 x 5 cm. PŚipraven® vzorky 

byly suġeny pŚi laboratorn² teplotŊ a po dosaģen² konstantn² hmotnosti byly podrobeny 

ļistic²m testŢm. 

Pro simulaci re§ln® situace byly pŚipraveny modelov® vzorky typu fresco. Z§klad 

tŊchto vzorkŢ tvoŚila smŊs haġen®ho v§pna a kŚemiļit®ho p²sku 1:3 obj., na kter® byla 

po vyschnut² nanesena tenk§ vrstva, tzv. intonaco, ze smŊsi haġen®ho v§pna 

a kŚemiļit®ho p²sku 1:1 obj. Na lehce zavadnut® intonaco byla nanesena vrstva vodn® 

suspenze ultramar²nu a po zaschnut² barevn® vrstvy byl povrch vzorkŢ natŚen rozto-

kem Paraloidu B72. Plocha vzorkŢ byla opŊt 5 x 5 cm. 

2.2. Testovan® ļistic² prostŚedky a jejich aplikace 

Đļinnost odstraŔov§n² Paraloidu B72 z pŚipravenĨch vzorkŢ byla ovŊŚov§na 

u dvou komerļn²ch prostŚedkŢ spoleļnosti CSGI ï Nanorestore CleaningÈ Polar 

Coating B (PC B) a Nanorestore CleaningÈ Polar Coating S (PC S). V obou pŚ²padech 

se jedn§ o nanostrukturovan® kapaliny na vodn® b§zi vyvinut® pro odstraŔov§n² po-

l§rn²ch povlakŢ, jako jsou akryl§tov® a vinylov® syntetick® polymery. PC B obsahuje 

neionogenn² surfaktant, d²ky ļemuģ je vhodnĨ i pro substr§ty se znaļnĨm obsahem 

sol², a smŊs methylethylketonu a 2-butanolu. PC S obsahuje anionaktivn² surfaktant 

a organick§ rozpouġtŊdla 1-pentanol, ethylacet§t a propylenkarbon§t. 

Ļistic² prostŚedky byly aplikov§ny na vzorky v podobŊ obkladu z nasycen®ho 

Arbocelu BC 200 (celulosov§ drŠ) separovan®ho od povrchu vzorkŢ japonskĨm pap²-

rem. Vzorky i s obkladem byly zabaleny do polyethylenov® f·lie pro sn²ģen² odparu 

kapalin, aplikaļn² doba obkladu byla 120 min. PŚi sn²m§n² obkladŢ bylo db§no na 

minim§ln² moģn® mechanick® nam§h§n² povrchu vzorkŢ, po sejmut² obkladu nebyly 

vzorky nijak mechanicky doļiġŠov§ny. Pro odstranŊn² zbytkŢ surfaktantŢ byl povrch 

sklenŊnĨch vzorkŢ omytĨ pŚ²rodn² houbou namoļenou v destilovan® vodŊ, zat²mco na 

vzorky fresco byl aplikov§n obklad z Arbocelu nasycen®ho destilovanou vodou 
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separovanĨ japonskĨm pap²rem, kterĨ byl nezakrytĨ ponech§n na povrchu vzorkŢ do 

¼pln®ho vyschnut².  

Po analĨze sledovanĨch vlastnost² vzorkŢ byl ļistic² postup zopakov§n vĨġe uve-

denĨm zpŢsobem, aby bylo moģno zhodnotit vliv opakovan® aplikace prostŚedkŢ. 

2.3. Metody hodnocen² 

Đļinnost ļistic²ch prostŚedkŢ byla ovŊŚov§na vizu§lnŊ, gravimetricky, pomoc² UV-

VIS spektroskopie, mŊŚen²m ¼hlu sm§ļen², FTIR mapov§n²m a mŊŚen²m kapil§rn² 

nas§kavosti, pŚiļemģ ne vġechny metody ġlo pouģ²t na oba typy vzorkŢ. 

Vizu§ln² hodnocen² vzorkŢ spoļ²valo v porovn§n² vzhledu vzorkŢ pŚed nanesen²m 

polymeru, po nŊm a po oļiġtŊn² a to jak v makroskopick®m, tak v mikroskopick®m 

mŊŚ²tku. 

Gravimetrick® zhodnocen² mnoģstv² odstranŊn®ho polymeru bylo pouģito pouze 

pro vzorky na sklenŊn®m podkladu, zmŊnu hmotnosti fresco vzorkŢ nelze vzhledem 

k jejich citlivosti na kol²s§n² relativn² vlhkosti prostŚed² a n²zk® hmotnosti aplikovan®ho 

polymern²ho filmu prostŚed² povaģovat za smŊrodatnou. 

UV-VIS spektroskopie byla provedena pomoc² spektrofotometru Cary 100, z²skan§ 

spektra byla srovn§v§na jak ve viditeln® oblasti spektra pomoc² parametrŢ L*, a* a b* 

(v pŚ²padŊ vzorkŢ fresco), tak v oblasti ultrafialov®ho z§Śen² (vzorky na sklenŊn® pod-

loģce). ZmŊny spekter ve viditeln® oblasti byly vyj§dŚeny pomoc² celkov® barevn® 

diference DE, v ultrafialov® oblasti byla srovn§v§na m²ra absorbance vzorkŢ. 

Đhel sm§ļen² byl mŊŚen pomoc² goniometru Ram®-Hart, jakoģto sm§ļec² kapalina 

byla pouģita destilovan§ voda, ¼hel sm§ļen² byl mŊŚen okamģitŊ po aplikaci kapky 

vody o objemu 5 ml.  

MŊŚen² ¼hlu sm§ļen² poskytovalo nejen informaci o ¼ļinnosti aplikace ļistic²ch kapa-

lin, ale lze d²ky nŊmu sledovat i ¼ļinnost n§sledn®ho omyt² vzorkŢ destilovanou vodou, 

jehoģ c²lem bylo odstranŊn² zbytkŢ povrchovŊ aktivn²ch l§tek z povrchu vzorkŢ. 

2D FTIR (Fourier Transform InfraRed) mapov§n² bylo pouģito pro analĨzu vzorkŢ 

fresco, vzorky nebylo pŚed analĨzou nutn® nijak upravovat. Pro analĨzu byl pouģit 

FTIR mikroskop Cary 620 ï 670 vybavenĨ detektorem FPA (Focal Plane Array) 

128 x 128 (Agilent Technologies), spektra byla sn²m§na v reflektanļn²m m·du 

v oblasti 4000 ï 900 cm-1 s rozliġen²m 4 cm-1, pro kaģd® spektrum bylo poŚ²zeno 128 

scanŢ. V r§mci jednoho sn²m§n² byla analyzov§na plocha 700 x 700 mm 

s prostorovĨm rozliġen²m 5,5 mm, celkov§ analyzovan§ plocha povrchu vzorku pŚibliģ-

nŊ byla 3 mm2. V z²skanĨch spektrech byla sledov§na intenzita p²ku v oblasti 

1733 cm -1, kterĨ je charakteristickĨ pro odstraŔovanĨ akryl§t Paraloid B72 [7] 

a z§roveŔ nedoch§z² k jeho pŚekryvu charakteristickĨmi absorpļn²mi p§sy uhliļitanu 

v§penat®ho [8] a kŚemiļit®ho p²sku [9], dvou hlavn²ch sloģek b§ze fresco vzorkŢ.  

Pro stanoven² kapil§rn² nas§kavosti vzorkŢ fresco byla sledov§na zmŊna hmotnos-

ti vzorkŢ um²stŊnĨch oġetŚenou plochou dolŢ na cca 1 cm tlustou vrstvu filtraļn²ho 

pap²ru nasycen®ho destilovanou vodou, vzorky byly v§ģeny v pravidelnĨch interva-

lech po dobu sedmi hodin. NamŊŚen® hodnoty byly vyn§ġeny v podobŊ mg vody ab-

sorbovan® 1 cm2 v z§vislosti na odmocninŊ z ļasu, coģ odpov²d§ jednotce koeficientu 

kapil§rn² nas§kavosti A. 
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3. VĨsledky a diskuze 

3.1. Vzorky na sklenŊn®m podkladu 

Nez§visle na typu aplikovan®ho ļistic²ho prostŚedku ġlo obklady ze vzorkŢ bez ob-

t²ģ² sejmout po ukonļen² jak prvn²ho, tak druh®ho ļiġtŊn². Polymern² film byl jiģ po 

prvn² aplikaci obou ļistic²ch kapalin zjevnŊ naruġenĨ, pŚi mikroskopick®m zvŊtġen² ġlo 

pozorovat oblasti pŚipom²naj²c² strukturou ļist® sklo (obr. 1). Na z§kladŊ vizu§ln²ho 

zhodnocen² neġlo Ś²ct, ģe by jedna z kapalin byla ¼ļinnŊjġ² neģ druh§, m²ra poġkozen² 

polymern²ho filmu se zd§la srovnateln§. Po druh® aplikaci ļistic²ch kapalin byl patrnĨ 

n§rŢst naruġen² polymern²ho filmu opŊt bez vŊtġ²ch rozd²lŢ mezi aplikovanĨmi pro-

stŚedky.  

 

Obr. 1: Vzhled ļist®ho skla (A), vzorku Paraloidu B72 na skle pŚed oļiġtŊn²m (B) a po 

oļiġtŊn² prostŚedkem PC S (C) a mikroskopickĨ detail stejn®ho oļiġtŊn®ho vzorku (D). 

Gravimetrick® zhodnocen² ¼bytku Paraloidu B72 uk§zalo znaļnou ¼ļinnost 

testovanĨch prostŚedkŢ, v obou pŚ²padech bylo odstranŊno okolo 74 hm. % polymeru 

(tab. 1). Po druh® aplikaci obou ļistic²ch prostŚedkŢ byl patrnĨ n§rŢst mnoģstv² 
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odstranŊn®ho polymeru, ale ani v tomto pŚ²padŊ nebylo dosaģeno odstranŊn² 

veġker®ho polymeru z povrchu vzorkŢ (tab. 1). V r§mci smŊrodatnĨch odchylek nelze 

Ś²ct, ģe by jedna z testovanĨch ļistic²ch kapalin byla ¼ļinnŊjġ² neģ druh§. Naopak lze 

pŚedpokl§dat, ģe pŚi dostateļn®m poļtu opakov§n² by bylo dosaģeno odstranŊn² 

prakticky veġker®ho polymeru. 

Tab. 1: Mnoģstv² odstranŊn®ho Paraloidu B72 uveden® v hm. % po aplikaci ļistic²ch 

prostŚedkŢ PC B nebo PC S v z§vislosti na aplikaļn² dobŊ. 

 PC B PC S 
120 min 74,57 Ñ 1,48 74,51 Ñ 4,47 

120 + 120 min 83,26 Ñ 4,10 87,17 Ñ 2,76 

 

UV-VIS spektrum vzorku potaģen®ho Paraloidem B72 vykazovalo v porovn§n² se 

spektrem ļist®ho skla vĨraznŊ vyġġ² absorbanci v UV oblasti, tak® tvar jednotlivĨch 

kŚivek je v t®to oblasti odliġnĨ. To umoģnila vyuģit² UV-VIS spektroskopie pro sledo-

v§n² ¼ļinnosti testovanĨch kapalin pŚi odstraŔov§n² polymeru ze sklenŊn®ho podkla-

du. Po prvn²m ļiġtŊn² doġlo u vzorkŢ k poklesu m²ry absorbance v UV oblasti nez§vis-

le na typu aplikovan®ho prostŚedku, tvar absorpļn² kŚivky ale zŢstal podobnĨ sp²ġe 

kŚivce Paraloidu B72 neģ kŚivce ļist®ho skla, coģ potvrzuje sn²ģen² mnoģstv², ale ne 

¼pln® odstranŊn² polymeru. Po druh®m ļiġtŊn² ġlo pozorovat dalġ² pokles absorbance 

pŚi zachov§n² tvaru kŚivky odpov²daj²c²ho sp²ġe Paraloidu B72 (obr. 2). PŚi srovn§n² 

spekter vzorkŢ oļiġtŊnĨch rŢznĨmi kapalinami nelze ani po prvn²m, ani po druh®m 

ļiġtŊn² pozorovat vĨraznĨ rozd²l mezi m²rou absorbance, z²skan® vĨsledky tak zcela 

koresponduj² s vĨsledky optick®ho vyhodnocen² a gravimetrie.  

 

Obr. 2: UV-VIS spektra vzorkŢ na sklenŊn®m podkladu pŚed ļiġtŊn²m a po nŊm. 

Đhel sm§ļen² pouģit®ho ļist®ho skla a neoġetŚen®ho filmu Paraloidu se liġ² zhruba 

o 10Á, coģ lze povaģovat za dostateļnĨ rozd²l pro sledov§n² ¼ļinnosti ļiġtŊn² pomoc² 
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t®to metody. Naopak jako naprosto nevyhovuj²c² se pro ¼ļely tohoto mŊŚen² uk§zala 

samotn§ struktura oļiġtŊnĨch vzorkŢ, kdy znaļn§ heterogenita jejich povrchu, patrn§ uģ 

pŚi mikroskopick®m pozorov§n², zpŢsobila vĨznamnou smŊrodatnou odchylku na-

mŊŚenĨch souborŢ hodnot. Nelze tud²ģ jednoznaļnŊ Ś²ct, ģe po aplikaci ļistic²ch pro-

stŚedkŢ doġlo ke zmŊnŊ hodnoty ¼hlu sm§ļen² (tab. 2), lze ale pŚedpokl§dat, ģe 

vzhledem k tomu, ģe namŊŚen® hodnoty ¼hlu sm§ļen² zŢstaly bl²zk® hodnotŊ ¼hlu 

ļist®ho Paraloidu B72, doġlo k vymyt² prakticky veġkerĨch zbytkŢ povrchovŊ aktivn²ch 

l§tek. 

Tab. 2: Đhel sm§ļen² ļist®ho skla, neoġetŚen®ho Paraloidu B72 a vzorkŢ po oļiġtŊn². 

 sklo Paraloid B72 PC B PC S 

120 min 
64,2 Ñ 2,8 Á 75,7 Ñ 0,8 Á 

70,1 Ñ 4,8 Á 70,2 Ñ 3,1 Á 

120 + 120 min 69,9 Ñ 5,2 Á 71,5 Ñ 4,5 Á 

 

3.2. Fresco vzorky 

I v pŚ²padŊ fresco vzorkŢ bylo moģn® sejmout obklady po ukonļen² ļiġtŊn² bez 

probl®mŢ.  

Povrch vzorkŢ po natŚen² Paraloidem B72 byl tmavġ², ale bez okem viditelnĨch 

lesklĨch ploch. Naopak pod mikroskopem bylo patrn® jednolit® pokryt² povrchu vzorkŢ 

lesklou polymern² vrstvou. Po prvn² aplikaci prostŚedku PC B ġlo na povrchu vzorkŢ 

pozorovat drobn® vlasov® prasklinky barevn® vrstvy (obr. 3), kter§ se jinak vzhledem 

bl²ģila ļist®mu, polymerem neoġetŚen®mu vzorku. PŚi mikroskopick®m pozorov§n² byly 

patrn® drobn® leskl® ploġky, coģ ukazuje, ģe nebyl z povrchu odstranŊn veġkerĨ 

Paraloid B72. Po druh®m ļiġtŊn² doġlo k n§rŢstu vĨskytu prasklinek, leskl® ploġky 

nebyly pŚi mikroskopick®m pozorov§n² t®mŊŚ patrn®.  

 

Obr. 3: Fresco vzorky po aplikaci prostŚedku PC B (vlevo) a PC S (vpravo). 

U vzorkŢ oļiġtŊnĨch pomoc² prostŚedku PC S nebyly na povrchu patrn® prasklinky, 

ale drobn® tmavġ² teļky (obr. 3). V mikroskopick®m mŊŚ²tku vykazovaly tyto body 
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znaļnĨ lesk a byly tak urļeny jako zbytky filmu Paraloidu B72. Po druh® aplikaci PC 

S doġlo k redukci tŊchto okem viditelnĨch zbytkŢ polymeru. 

Barevn§ zmŊna vyvolan§ aplikac² filmu Paraloidu B72 na vzorky fresco byla kvan-

tifikov§na pomoc² UV-VIS spektroskopie, celkov§ barevn§ diference DE t®to zmŊny 

byla namŊŚena jako 8,2 Ñ 2,3. Po prvn² aplikaci ļistic²ch prostŚedkŢ doġlo pŚi srovn§n² 

barevnosti oļiġtŊnĨch vzorkŢ se vzorky pŚed natŚen²m polymerem k poklesu DE, vĨ-

raznŊ ¼ļinnŊjġ² byl v tomto pŚ²padŊ prostŚedek PC B (obr. 4), coģ odpov²d§ vizu§ln²-

mu vzhledu vzorkŢ. Po druh® aplikaci ļistic²ch prostŚedkŢ doġlo navzdory oļek§v§n² 

k n§rŢstu DE, z²skan® hodnoty byly prakticky srovnateln® s hodnotou DE zpŢsobenou 

nanesen²m polymeru (obr. 4). To mohlo bĨt zpŢsobeno jak urļitĨm vymyt²m pigmentu 

z povrchu vzorkŢ v prŢbŊhu ļiġtŊn², tak pŚedevġ²m n§rŢstem vĨskytu defektŢ barevn® 

vrstvy zpŢsobenĨch pŚedevġ²m rozmŊrovĨmi zmŊnami vzorkŢ spojenĨch s jejich za-

vlhļen²m v prŢbŊhu ļiġtŊn² a n§slednĨm vysych§n²m. Tyto vĨsledky naznaļuj², ģe 

opakovan§ aplikace testovanĨch prostŚedkŢ by v pŚ²padŊ fresek mohla vyvolat neģ§-

douc² aģ nepŚ²pustn® zmŊny vzhledu ļiġtŊn® vrstvy. 

 

Obr 4: Celkov§ barevn§ diference DE vzorkŢ fresco po natŚen² Paraloidem B72 pŚed 

oļiġtŊn²m a po oļiġtŊn² prostŚedkem PC B nebo PC S. 

Đhel sm§ļen² ļist®ho, polymerem neoġetŚen®ho vzorku fresco nebylo moģn® mŊ-

Śit, okamģitŊ po aplikaci kapky vody doġlo k jej²mu vs§knut² do podkladu. Hodnota 

¼hlu sm§ļen² u vzorkŢ potaģenĨch Paraloidem B72 byla namŊŚena jako 67,4 Ñ 2,5Á, 

coģ je o nŊco niģġ² hodnota neģ u vzorkŢ se sklenŊnĨm podkladem. PŚ²ļinou mŢģe 

bĨt vĨraznŊ vŊtġ² nerovnost povrchu fresco vzorkŢ, kter§ zpŢsobuje urļit® zkreslen² 

vĨsledkŢ pŚi tomto zpŢsobu mŊŚen². Po aplikaci prostŚedku PC B doġlo k vĨrazn®mu 

poklesu ¼hlu sm§ļen², ale st§le tyto vzorky poskytovaly mŊŚitelnou hodnotu (tab. 3), 

coģ naznaļuje, ģe v por®zn² matrici vzorku je st§le pŚ²tomno urļit® mnoģstv² Paraloidu 
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B72. Po druh® aplikaci jiģ nebyl ¼hel sm§ļen² mŊŚitelnĨ, coģ naznaļuje odstranŊn² 

t®mŊŚ veġker®ho Paraloidu B72. Prvn² aplikace prostŚedku PC S mŊla za n§sledek 

m²rnĨ pokles prŢmŊrn® hodnoty ¼hlu sm§ļen², avġak vzhledem k pomŊrnŊ vysok® 

odchylce namŊŚenĨch hodnot nelze jednoznaļnŊ Ś²ct, ģe oļiġtŊn² prostŚedkem PC 

S sn²ģilo ¼hel sm§ļen² vzorkŢ. Po druh® aplikaci prostŚedku je jiģ m²rnĨ pokles hodno-

ty ¼hlu sm§ļen² prokazatelnĨ, coģ naznaļuje urļit® rozruġen² povrchov® polymern² 

vrstvy. 

Tab. 3: Đhel sm§ļen² vzorkŢ fresco po aplikaci ļistic²ch prostŚedkŢ. 

 PC B PC S 

120 min 34,9 Ñ 2,7 Á 60,9 Ñ 6,4 Á 

120 + 120 min 0 51,9 Ñ 5,9 Á 

 

2D FTIR mapy povrchu vzorkŢ zobrazuj² intenzitu sledovan®ho absorpļn²ho p§su 

pomoc² chromatick® stupnice v poŚad² modr§ ï zelen§ ï ģlut§ ï ļerven§, pŚiļemģ 

modr® odst²ny odpov²daj² ģ§dn® nebo minim§ln² absorbanci ve sledovan® oblasti, 

zat²mco ļerven® t·ny zn§zorŔuj² maxim§ln² moģnou intenzitu. PŚi sledov§n² p²ku od-

pov²daj²c²ho Paraloidu B72 se tak mapa povrchu nenatŚen®ho fresco vzorku zobrazu-

je pouze v odst²nech modr®, zat²mco na mapŊ vzorku natŚen®ho Paraloidem B72 se 

vyskytuj² pŚev§ģnŊ zelen® a ģlut® t·ny (obr. 5). Z poŚ²zenĨch map je zŚejm®, ģe vrstva 

nanesen®ho polymern²ho filmu nem§ jednotnou tlouġŠku po cel® ploġe vzorku. 

 

Obr. 5: FTIR mapy neoġetŚen®ho fresco vzorku (vlevo) a vzorku natŚen®ho 

Paraloidem B72. 

Po prvn² aplikaci ļistic²ch prostŚedkŢ lze na z§kladŊ barevnosti z²skanĨch map Ś²ct, 

ģe oba prostŚedky jsou schopn® odstranit podstatn® mnoģstv² polymeru, avġak ¼ļin-

nost prostŚedku PC B je v tomto pŚ²padŊ vĨraznŊ vyġġ² (Obr. 5). PŚi analĨze FTIR 

spekter odpov²daj²c²ch jednotlivĨch bodŢm map bylo potvrzeno, ģe spektra modrĨch 

bodŢ nevykazuj² absorbanci ve sledovan® oblasti a jsou prakticky shodn§ se spek-

trem nenatŚen®ho vzorku fresco. To ukazuje, ģe oba testovan® prostŚedky jsou 

schopn® odstranit nest§rnutĨ Paraloid B72 z povrchu fresco vzorkŢ. 

 

Po druh®m ļiġtŊn² prostŚedkem PC B byly z²sk§ny mapy pouze v odst²nech mod-

r®, coģ znamen§, ģe na povrchu vzorkŢ nezbyla prakticky ģ§dn§ residua Paraloidu 

B72. U vzorkŢ oļiġtŊnĨch prostŚedkem PC S doġlo zd§nlivŊ ke zhorġen² stavu, na 
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mapŊ jsou patrn® i ģluto-oranģov® body, coģ je zpŢsobeno proveden²m analĨzy na 

odliġn®m m²stŊ vzorku s vŊtġ² tlouġŠkou polymern²ho filmu, neģ tomu bylo po prvn²m 

ļiġtŊn². DŢleģitĨ vġak je n§rŢst plochy modrĨch odst²nŢ, coģ stejnŊ jako u prostŚedku 

PC B potvrdilo n§rŢst ¼ļinnosti pŚi opakovan® aplikaci (obr. 6). 

 

Obr. 6: FTIR mapy vzorkŢ fresco po aplikaci ļistic²ch prostŚedkŢ PC B (levĨ sloupec) 

a PC S (pravĨ sloupec), aplikaļn² doba 120 min (horn² Ś§dek) nebo 120 + 120 min 

(doln² Ś§dek). 

Objem vody absorbovan® neoġetŚenĨm vzorkem fresco v dŢsledku kapil§rn² ab-

sorpce prudce vzrŢst§ bŊhem prvn²ch dvou minut mŊŚen² a n§slednŊ zŢst§v§ hmot-

nost vzorku prakticky konstantn². Po natŚen² vzorku vrstvou Paraloidu B72 doġlo 

k prudk®mu poklesu nas§kavosti v dŢsledku utŊsnŊn² p·rŢ vzorku polymerem, 

v porovn§n² s nenatŚenĨm vzorkem je nas§kavost po aplikaci polymeru t®mŊŚ nulov§ 

(obr. 7). Vzorky ļiġtŊn® prostŚedkem PC B vykazovaly po prvn²m ļiġtŊn² vĨraznŊ 

vyġġ² nas§kavost oproti neļiġtŊn®mu vzorku, tvar absorpļn² kŚivky byl podobnĨ neo-

ġetŚen®mu vzorku fresco. Po druh®m ļiġtŊn² doġlo pouze k nevĨrazn®mu n§rŢstu 

mnoģstv² absorbovan® vody v porovn§n² se vzorkem po prvn²m ļiġtŊn², nicm®nŊ tvar 

absorpļn² kŚivky t®mŊŚ kop²roval kŚivku nenatŚen®ho vzorku (obr. 7). Tyto vĨsledky 

potvrzuj² schopnost prostŚedku PC B odstranit prakticky veġkerĨ nest§rnutĨ Paraloid 

B72 ze vzorku fresco. Vzorky ļiġtŊn® prostŚedkem PC B vykazovaly po prvn²m ļiġtŊn² 

vĨraznŊ vyġġ² nas§kavost oproti neļiġtŊn®mu vzorku, tvar absorpļn² kŚivky byl po-

dobnĨ neoġetŚen®mu vzorku fresco. Po druh®m ļiġtŊn² doġlo pouze k nevĨrazn®mu 

n§rŢstu mnoģstv² absorbovan® vody v porovn§n² se vzorkem po prvn²m ļiġtŊn², 

nicm®nŊ tvar absorpļn² kŚivky t®mŊŚ kop²roval kŚivku nenatŚen®ho vzorku (obr. 7). 

Tyto vĨsledky potvrzuj² schopnost prostŚedku PC B odstranit prakticky veġkerĨ ne-

st§rnutĨ Paraloid B72 ze vzorku fresco. Po prvn²m ļiġtŊn² prostŚedkem PC S doġlo 

k otevŚen² por®zn² struktury a n§rŢstu objemu absorbovan® vody, ovġem hodnot 
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nas§kavosti po aplikaci PC B nebylo zdaleka dosaģeno a z²skan§ kŚivka mŊla sp²ġe 

line§rn² prŢbŊh pro celou dobu mŊŚen² (obr. 7). Po druh® aplikaci prostŚedku PC 

S doġlo sp²ġe ke zmŊnŊ tvaru kŚivky a n§rŢstu rychlosti absorpce neģ ke zmŊnŊ 

mnoģstv² absorbovan® vody. Je tud²ģ patrn®, ģe i po druh®m ļiġtŊn² pŚ²pravkem PC 

S zŢst§v§ ve struktuŚe vzorkŢ fresco podstatn® mnoģstv² Paraloidu B72. 

 

Obr. 7: Kapil§rn² nas§kavost standardŢ a vzorkŢ po prvn²m (vlevo) a druh®m (vpravo) 

oļiġtŊn². ĻistĨ vzorek fresco pŚedstavuje modr§ kŚivka, vzorek natŚenĨ Paraloidem 

B72 ļerven§, vzorek oļiġtŊnĨ prostŚedkem PC B je zobrazen zelenou kŚivkou 

a vzorek oļiġtŊnĨ prostŚedkem PC S ģlutou. 

4. Z§vŊr 

Ļistic² testy proveden® na vzorc²ch potaģenĨch nest§rnutĨm filmem Paraloidu B72 

uk§zaly, ģe testovan® prostŚedky Nanorestore CleaningÈ Polar Coating B 

a Nanorestore CleaningÈ Polar Coating S jsou schopn® odstranit vĨznaļn® mnoģstv² 

polymeru jak z nepor®zn²ho, tak z por®zn²ho substr§tu. ProstŚedek Polar Coating B 

vykazoval v pŚ²padŊ fresco vzorkŢ vyġġ² efektivitu neģ Polar Coating S, pŚesto lze 

u obou kapalin pŚedpokl§dat odstranŊn² prakticky veġker®ho Paraloidu B72 pŚi 

dostateļn®m opakov§n² ļistic²ho procesu. Aļkoliv se na z§kladŊ provedenĨch testŢ 

jev² obŊ ļistic² kapaliny jako vysoce ¼ļinn®, je tŚeba br§t v potaz, ģe popsan® zkouġky 

byly provedeny na nest§rnut®m, a tud²ģ relativnŊ rozpustn®m polymeru. Proto by bylo 

vhodn® doplnit uvedenou studii dalġ²mi testy zahruj²c²mi jak umŊle st§rnut® 

laboratorn² vzorky, tak re§ln®, pŚirozenŊ st§rnut® syst®my. 
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bl¼zky spolku Izabella 
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Abstrakt: Bl¼zka je datovan§ na druh® desaŠroļie 20. storoļia, je majetkom M¼zea 

mesta Bratislavy. Autorom tohto kusu odevu je ģenskĨ spolok, zn§my pod n§zvom 

spolok Izabella. Jeho ¼lohou bolo dbaŠ na zachovanie trad²cie Ŏudovej vĨġivky a to jej 

pouģit²m v s¼dobom textile. Spolok bol podporovanĨ monarchiou a stal sa d¹leģitou 

s¼ļasŠou ekonomiky Rak¼sko-Uhorska na prelome storoļ². CieŎom mojej pr§ce bolo 

komplexn® zreġtaurovanie objektu, ktor® zahŘŔalo jeho materi§lov® a estetick® scele-

nie, a vyrieġenie bud¼ceho uloģenia v depozit§ri m¼zea. S¼ļasne spolu s reġtaur§tor-

skou pr§cou prebiehal aj chemicko-technologickĨ vĨskum pouģitĨch materi§lov, ktorĨ 

preuk§zal pouģitie chemickĨch vl§kien patentovanĨch pred zaļiatkom 20.storoļia. 

VzhŎadom na datovanie objektu sa jedn§ teda o pomerne rĨchly prienik modernej 

technol·gie na naġe ¼zemie.  

KŎ¼ļov® slov§: reġtaurovanie, bl¼zka, secesia, Bratislava, textil, chemick® vl§kno 

Abstract: The blouse is dated to the second decade of the 20th century, and is 

owned by the Bratislava City Museum. The author of this piece is a women's 

association, known as the Izabella Association. Their goal was to hold the folk 

embroidery tradition and its application in contemporary textiles. The association was 

supported by the monarchy and became an important part of the Austria-Hungarian 

economy at the turn of the centuries. My work consisted of conservation of the object, 

its material and aesthetic unification, and the recommendations for the future storing 

in the museum deposit. At the same time, along with conservation work, the chemical 

and technological research of the used materials was carried out. It proved the use of 

chemical fibers patented before the 20th century. Considering the era, the blouse was 

created in, this discovery shows a relatively rapid transition of the modern technology 

to our territory. 

Key words: conservation, blouse, Secession, Bratislava, textile, chemical fiber  
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1. Đvod 

Textil je jednĨm z m§la vĨtvarnĨch m®di² s nepretrģitĨm vĨvojom, ktorĨ nepozn§ 

hran²c. Na z§klade dej²n odevu m¹ģeme sledovaŠ prenikanie revoluļnĨch myġlienok 

do psychol·gie kaģdej doby. Nie je tomu inak ani pri tomto odeve, ktorĨ na z§klade 

m¹jho vĨskumu odhalil nielen akt²vne preberanie dobovĨch trendov na ¼zem² naġej 

krajiny, ale aj extr®mne rĨchle ġ²renie novĨch technol·gi² vĨroby. Navyġe estetick® 

vlastnosti tejto bl¼zky s¼ tak nadļasov®, ģe zaujm¼ aj dneġn®ho div§ka, najmª 

vĨraznĨm preklenut²m slovenskej Ŏudovej ornamentiky s Ćziou inġpirovanĨm strihom. 

To vġetko je zaobalen® nespochybniteŎnĨm p¹vodom tejto bl¼zky vŅaka ochrannej 

zn§mke vĨrobcu na ġt²tku.  
Predmetom mojej bakal§rskej pr§ce v ateli®ri reġtaurovania textilu na Vysokej 

ġkole vĨtvarnĨch umen² bola uģ spom²nan§ Bl¼zka spolku Izabella. Mojou ¼lohou bolo 

zabezpeļiŠ nedeġtrukt²vny a deġtrukt²vny vĨskum objektu, pochopiŠ technol·giu jeho 

vzniku, ale aj presk¼maŠ historick® zaradenie do doby. Po schv§len² n§vrhu na 

reġtaurovanie som podŎa neho postupovala, a z§roveŔ som zabezpeļila bud¼ce 

uloģenie v depozit§ri.  

2. Technick® ¼daje pamiatky 

Bl¼zka spolku Izabella je datovan§ na druh® desaŠroļie 20. storoļia, je majetkom 

M¼zea mesta Bratislavy (evidenļn® ļ.: K-3515; pr²rastkov® ļ.: 1141/73). Jedn§ sa 

o d§msky kus odevu, zhotovenĨ z vlnen®ho ģorģetu s vĨġivkou chemickĨm vl§knom 

s dvoma bavlnenĨmi stuhami. (obr.1 a 2). 

 

Obr. 1: Bl¼zka Izabella, predn§ strana. 

Je to d§mska bl¼za kimonov®ho strihu, inġpirovanĨm Japonskom, ktorĨ bol veŎmi 

obŎ¼benĨ v roku 1910. Je preŔ typick§ jednoduch§ forma z jedn®ho kusu l§tky 

preloģen§ na ramen§ch a zoġit§ po bokoch. Pre lepġ² komfort nosenia s¼ v podpazuġ² 

vsaden® kosoġtvorcov® kliny, a pre vytvarovanie poģadovanej siluety sa pouģije 
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previazanie st¼h na p§se. Pravdepodobne, vych§dzaj¼c z dobovĨch anal·gi², bola 

pod t¼to Ŏahuļk¼ voŎn¼ bl¼zu s trojġtvrŠovĨm ruk§vom nosen§ Ņalġia, tesne upnut§ 

s dlhĨm ruk§vom a stojaļikom, zahaŎuj¼c tak z§pªstia a krk podŎa spoloļenskej 

normy. Najvªļġ²m ozdobnĨm prvkom je pouģitie tradiļn®ho Ŏudov®ho flor§lneho 

mot²vu vo forme plnej vĨġivky, prevedenej v dizajnovej modifik§cii prisl¼chaj¼cej 

dobov®mu trendu secesie.  

 

Obr. 2: Bl¼zka Izabella, zadn§ strana. 

3. Spolok Izabella 

VŅaka origin§lnemu ġt²tku priġitom Ăza krkomñ z rubu m¹ģeme s istotou tvrdiŠ, ģe 

vĨrobcom bol pr§ve tento spolok. (obr.3) Bol zaloģenĨ v decembri roku 1895 

v Bratislave arcikŔaģnou Izabellou Habsburskou. PresnĨ n§zov v dobe jeho vzniku bol 

ĢenskĨ spolok pre podporu dom§ceho vyġ²vaļsk®ho priemyslu v Preġporku a okol², 

hoci medzi ŎuŅmi bol zn§my sk¹r menom zdedenĨm po svojej zakladateŎke a veŎkej 

mecen§ġke. D§vala si z§leģaŠ aby vĨrobky nes¼ce jej meno dosahovali poģadovan¼ 

umeleck¼ aj m·dnu ¼roveŔ, ale taktieģ prvotriednu kvalitu. Đlohou spolku bolo dbaŠ 

na zachovanie trad²cie Ŏudovej vĨġivky s jej pouģit²m v mestskom odeve, ¼ģitkovĨch 

a sakr§lnych text²li§ch. V silnej s¼dobej konkurencii spolkovĨch komun²t patril medzi 

naj¼speġnejġie a medzin§rodne najuzn§vanejġie. Spolok zakladal vyġ²vaļsk® ġkoly 

na Slovensku, vyhr§val vĨznamn® ocenenia (medzi inĨmi napr²klad aj zlat¼ Grand 

Prix v Par²ģi roku 1900). Ich klientela bola vysoko postaven§, vĨrobky znamenali ist¼ 

prest²ģ. Spolok bol podporovanĨ monarchiou a stal sa d¹leģitou s¼ļasŠou ekonomiky 

Rak¼sko-Uhorska. RevoluļnĨm na dobu svojho vzniku bola aj moģnosŠ zamestnaŠ sa 

nielen pre vydat®, ale aj slobodn® ģeny, ļ²m si mohli z²skaŠ ist¼ finanļn¼ nez§vislosŠ. 

V ļase vzniku tejto bl¼zky mal spolok predajŔu nielen v Bratislave a vo Viedni, ale aj 

v Budapeġti a LondĨne . HlavnĨm centrom vyġ²vania vġak zost§val C²fer, kde s²dlila aj 

hlavn§ vyġ²vaļsk§ ġkola s ved¼cou n§vrh§rkou odevov a dizajn®rkou mot²vov M§riou 

Holl·sy. (obr.4) 
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Obr. 3: Detail ġt²tku s origin§lnou ochrannou zn§mkou. 

 

Obr. 4: Ob§lka ponukov®ho katal·gu Spolku Izabella z roku 1913, zo zbierok MMB 

pod evidenļnĨm ļ²slom U-07321. 

4. Reġtaur§torskĨ vĨskum ï Nedeġtrukt²vne met·dy 

Najvªļġia miera poġkodenia bola sp¹soben§ moŎou ġatovou. Poġkodenia boli 

v malĨch perfor§ci§ch roztr¼sen® po celej ploche bl¼zky, najvªļġ² ¼bytok materi§lu 

bol na Ŏavom ramene v zadnej ļasti (obr.5 a 6).  
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Obr. 5: Sch®ma poġkoden² moŎou ġatovou na prednej strane. 

Perfor§cie materi§lu s¼ obkreslen® ļervenou farbou. 

 

Obr. 6: Sch®ma poġkoden² moŎou ġatovou na zadnej strane. 

Perfor§cie materi§lu s¼ obkreslen® ļervenou farbou.  

Na ploche tkaniny je vidieŠ predch§dzaj¼ce opravy, presnejġie dva druhy z§plat. 

Oba s¼ vypracovan® sp¹sobom doplnenia pl§tnovou vªzbou, avġak rozliġuj¼ sa 

hr¼bkou a jemnosŠou pouģitej nite. Biely materi§l, z ktor®ho je bl¼zka uġit§, je mierne 

pruģn§ priesvitn§ jemn§ tkanina. Ide o krepov¼ tkaninu, presnejġie ģorģet. 

Charakteristikou tohto materi§lu s¼ nite s vysokĨm z§krutom v smere osnovy aj ¼tku, 

raden® za sebou striedan²m S a Z z§krutu v pomere 2 : 2, rovnako v oboch smeroch. 

(obr.7) Nite vĨġivky maj¼ vysokĨ lesk, s¼ jemn® na omak. Nite nie s¼ spraden®, 

jednotliv® vl§kna nemaj¼ ģiaden z§krut a s¼ viditeŎn® voŎnĨm okom (obr.8). Pod 

samotnĨmi stehmi vĨġivky je jasne vidieŠ predkreslenie vzoru sivastej farby, zrejme 

buŅ grafitom alebo uhŎovĨm papierom (obr.9). Detail ġt²tku preuk§zal, ģe vzor na Ŕom 

je vytk§vanĨ na stuh§rskych krosn§ch (obr.10). Detailnejġie vyhotovenĨ vĨskum 
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pouģitĨch text²li² s ich hustotou dostavy a hr¼bkou nit² sa nach§dza v reġtaur§torskej 

dokument§cii. 

Sn²mky vyhotoven® Digit§lnym mikroskopom Levenhuk DTX 500 Mobi 

  

Obr. 7: Detail vlnen®ho ģorģetu. Obr. 8: Detail nit² vĨġivky. 

  

Obr. 9: Detail ļiastoļiek po predkreslen². Obr. 10: Detail tkan®ho ġt²tku. 

5. Reġtaur§torskĨ vĨskum ï deġtrukt²vne met·dy 

Z bl¼zky som odobrala 9 vzoriek na z§kladn¼ materi§lov¼ analĨzu, podrobnejġie 

vĨsledky s¼ zaznamenan® v reġtaur§torskej dokument§cii. Na z§klade vlastnost² ako 

s¼ ġtrukt¼ra povrchu, hr¼bka, ļi prieļny rez vl§kna som identifikovala materi§ly: 

a) vl§kna jemnej anglickej merino vlny z podsadovĨch vl§kien, v pr²pade vzoriek os-

novy aj ¼tku hlavnej tkaniny (obr.11); b) bavlnen® vl§kna, v pr²pade st¼h na previaza-

nie bl¼zky (obr.12); c) chemick® vl§kno nekoneļnej dŌģky celul·zov®ho z§kladu, 

v pr²pade nit² vĨġivky (obr.13), celul·zovĨ z§klad sa potvrdil ļiernym zafarben²m pri 

pouģit² Herzbergerovho roztoku (obr.14). Pre potvrdenie celul·zov®ho z§kladu bola 
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z vl§kna vĨġivky odobran§ vzorka aj na infraļerven¼ spektroskopiu s Fourierovou 

transform§ciou (FTIR). T§ bola vyhotoven§ Mgr.art. Zuzanou Machatovou, PhD. na 

p¹de STU a rovnako potvrdila obsah regenerovanej celul·zy. 

Vzorky boli fotografovan® pri polychromatickom svetle (halog®novĨ zdroj 12 V, 

100 W), pomocou mikroskopu Nikon Labophot-2 POL. fotoapar§tom Canon 1000D 

Digital Camera C 8.1V. 

             

Obr. 11: Vzorka merino vlny, 400x zv. Obr. 12: Vzorka bavlny, 200x zv. 

             

Obr. 13: Vzorka vl§kna vĨġivky, 200x zv. Obr. 14: Vzorka vl§kna vĨġivky 

v Herzbergerovom roztoku, 200 x zv. 

Vl§kno vĨġivky je neobvykle hrub® (v porovnan² s bavlnou je jeho hr¼bka 

dvojn§sobn§), aģ 40 mikrometrov. NiŠ nem§ ģiaden z§krut ļo znaļ², ģe sa jedn§ 

o priemyselne vyr§ban® vl§kno s nekoneļnou dŌģkou. Vl§kno je ov§lneho prierezu na 

niektorĨch miestach s jemnĨm prehnut²m uprostred do Ăobliļkovit®hoñ tvaru, bez 

vĨraznejġ²ch povrchovĨch ġtrukt¼r (obr.15). Jeho tvar vġak po celej jeho dŌģke nie je 

rovnomernĨ a teda sa nejedn§ o vl§kno vyr§ban® z taveniny, ale vl§kno vyzr§ģan® 

v roztoku (obr.16). Na z§klade porovn§vania jeho vizu§lnych vlastnost² s ostatnĨmi 
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druhmi chemickĨch vl§ken, ako sa pomenov§va t§to skupina, som vyluļovacou 

met·dou doġla k z§veru, ģe sa jedn§ o meŅnatĨ hodv§b. Na textiln® ¼ļely bol 

patentovanĨ v Nemecku v 90. rokoch 19.storoļia a vyr§ba sa dodnes. Jeho vlastnosti 

pri nosen² sa povaģuj¼ za veŎmi vĨhodn®, svojim leskom mal konkurovaŠ prav®mu 

hodv§bu.  
 
Vzorky boli fotografovan® pri polychromatickom svetle (halog®novĨ zdroj 12 V, 

100 W), pomocou mikroskopu Nikon Labophot-2 POL. fotoapar§tom Canon 1000D 

Digital Camera C 8.1V. 

         

Obr. 15: Prieļny rez meŅnat®ho hodv§bu, 400x zv. Obr. 16: MeŅnatĨ hodv§b, 200 x zv. 

6. FTIR spektroskopia vyhotoven§  
Mgr.art. Zuzanou Machatovou, PhD. 

FTIR spektrometria bola vykonan§ vŅaka Oddeleniu Polygrafie a Aplikovanej 

Fotoch®mie FCHPT STU v Bratislave na zariaden² EXCALIBUR Series Digilab, FTS 

3000 MX s ATR n§stavcom s nasledovnĨmi nastaveniami: rozsah merania 4000 ï 

600 cm-1, citlivosŠ 8, rozl²ġenie 4 cm-1. S ohŎadom na pamiatkov¼ hodnotu objektu boli 

odobran® iba dve vzorky o dŌģke 3 mm, ktor® boli meran® bez Ņalġej ¼pravy. Na 

kaģdej vzorke boli vykonan® 3 merania. 

FTIR spektrum charakterizuj¼ p§sy ɜ(OH) intramolekul§rnych vod²kovĨch vªzieb 

pri 3480 cm-1, 3443 cm-1 a 3308 cm-1. Tieto frekvencie s¼ charakteristick® pre celul·-

zu II. P§s centrovanĨ pri 2902 cm-1 zodpoved§ ɜ(CH2), pri 1647 cm-1 a 1635 cm-1 

zodpoved§ ɜ(C=O) a OH absorbovanej vody. Pri 1507 cm-1 nach§dzame ɜsym.(C=C), 

pri 1455 a 1420 cm-1 ŭ(OH) a ɜ(CH2) ï tzv. p§s kryġtalinity. Deformaļn® vibr§cie ŭ(C-

H) evidujeme pri 1372 cm-1, pri 1314 cm-1 nach§dzame ɤ(CH2) celul·zy II, C6 ɟ(CH2). 

Symetrick® ɜ(C-O-C) a rovinn® ŭ(OH) sa nach§dzaj¼ pri 1205 cm-1. Asymetrick® ɜ(C-

O-C) evidujeme pri 1162 cm-1, opªŠ v poz²cii charakteristickej pre celul·zu II. Pri 

1100 cm-1 sa nach§dzaj¼ ɜ(C-O), pri 1014 cm-1 s¼ to (C-C), (C-OH), (C-H) vibr§cie 

kruhu a boļnĨch skup²n. Pri 894 cm-1 s¼ vibr§cie (COC) ɓ-(1Ÿ4) glykozidovej vªzby, 

(CCO) a (CCH) skupiny C1. Tento p§s je literat¼re oznaļovanĨ aj ako Ăp§s amorfn®ho 

podieluñ [1]. Napokon, pri 660 cm-1 nerovinn® ŭ(OH) [2, 3]. N§lez zodpoved§ spektru 

regenerovanej celul·zy. 
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Z vĨġok p§sov pri 1372 a 2902 cm-1 je moģn® vyjadriŠ index celkovej kryġtalinity 

(Total Crystallinity Index, TCI), z pomerov p§sov pri 3308 a 1337 cm-1 je moģn® vyjad-

riŠ index intenzity vod²kovĨch vªzieb (Hydrogen Bond Intensity, HBI). Tieto ukazovate-

le naġli vyuģitie aj pri hodnoten² stavu textilnĨch vl§kien pamiatkovĨch objektov [4], 

referenļn® hodnoty pre historick® vl§kna z regenerovanej celul·zy vġak chĨbaj¼. 

Hodnotu LOI (lateral order index, index later§lneho usporiadania), nevyjadrujeme [5]. 

Hodnota TCI, ¼mern§ stupŔu kryġtalinity celul·zy, je 1,20 Ñ 0,02, hodnota HBI je 1,83. 

Referenļn§ literat¼ra uv§dza, ģe porovn§vanie hodn¹t TCI sa ukazuje ako problema-

tick®, hodnota TCI ġtudovan®ho vl§kna sa jav² ako veŎmi vysok§ a poukazuje na po-

trebu ġirġieho ġt¼dia historickĨch textilnĨch materi§lov z regenerovanej celul·zy.  
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Obr. 17: FTIR spektrum vl§kna z bl¼zky. 

7. Priebeh reġtaurovania 

Po schv§len² n§vrhu na reġtaurovanie som prist¼pila k samotnĨm pr§cam. Bl¼zku 

som oļistila od prachov®ho depozitu a inĨch ŎahkĨch neļist¹t (cudzorod® vl§kna) 

vys§vaļom s regulovanĨm Šahom a ġtetinovĨm n§stavcom. N§sledne som prist¼pila 

k sk¼ġkam mokr®ho ļistenia. Po definovan² spr§vania sa objektu vo vlhkom prostred² 

sa uk§zalo ako najvhodnejġie ļistenie ponorom do destilovanej vody s pouģit²m de-

tergentu Tinuvent²nu (obr.18). Po vyprat² a uschnut² bl¼zky bol vybranĨ podkladovĨ 

materi§l: hodv§bna krepel²na vo svojom prirodzenom odtieni bez Ņalġieho dofarbova-

nia. Ġtyri na mieru vystrihnut® strihov® diely z krepel²ny boli priġit® po obvode 

a preskeletovan® vo vġetkĨch miestach perfor§ci² hodv§bnym vlasom (obr.19 a 20). 

NakoŎko hodv§bna krepel²na spŌŔa najmª funkciu mechanick®ho spevnenia ģorģetu, 

z d¹vodu na pohŎad pr²liġ vĨraznĨch ¼bytkov hlavn®ho materi§lu som po dohode 

s kur§torkou (Mgr. Marta Janov²ļkov§) vytvorila strihov¼ k·piu z identick®ho materi§lu 

(obr.21). T§ sa v pr²pade vystavovania objektu Ăobleļieñ pod origin§lnu bl¼zku, ļ²m 

zjednot² povrch bl¼zky a esteticky zacel² trhliny. Na z§ver pr§ce som vyrobila na 
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mieru tvarovan® vĨplne z polyetyl®novej peny, potiahnut® obalom z Tyveku. Taktieģ 

som pripravila krabicu z pH neutr§lneho kart·nu pre ¼ļely uloģenia bl¼zky v depozit§ri 

m¼zea (obr.22 a 23). PresnĨ postup pr§c ako aj kompletn§ fotografick§ dokument§cia 

je dostupn§ v reġtaur§torskej dokument§cii.  

        

Obr. 18: Pranie v roztoku TInuvent²nu. Obr. 19: Detail priġ²vania krepel²ny na 

okraji bl¼zky. 

        

Obr. 20: Hotov® skeletovanie 

hodv§bnym vlasom.  

Obr. 21: Hotov§ strihov§ k·pia. 

      

Obr. 22: VĨplne z polyetyl®novej 

penypotiahnut® potiahnut®  

obalom z Tyveku. 

Obr. 23: Bl¼zka v krabici z pH 

neutr§lneho kart·nu s vĨplŔami. 
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8. Z§ver  

Reġtaurovan²m objektu bol zastavenĨ proces rozpadu vlnen®ho ģorģetu. Docielilo 

sa tak aj zamedzenie Ņalġej degrad§cie p¹soben²m vonkajġieho prostredia. VŅaka 

spevneniu pruģn®ho ģorģetu podġit²m pevnou krepel²nou sa zabr§nilo naŠahovaniu 

perfor§ci² v d¹sledku v§hy samotnej bl¼zky. Zafixovan²m hmotnej podstaty je teda 

pamiatku moģn® vyuģiŠ na expoziļn® ¼ļely (obr. 24 ï 27) Vytvoren²m strihovej k·pie 

z identick®ho materi§lu sa aj opticky scel² plocha pamiatky (obr. 28 ï 30). N§lez che-

mick®ho vl§kna pouk§zal na fakt, ģe spolok sa neb§l pouģ²vaŠ aj nov® materi§ly na 

vyġ²vanie ŎudovĨch mot²vov. Amb²cia spolku prinavr§tiŠ ģivot Ŏudovej estetike 

v mestskom prostred² je nadļasovou myġlienkou, ktor§ z²skava opªŠ ohlas.  

    

Obr. 24: Stav pred reġtaurovan²m 

predn§ strana. 

Obr. 25: Stav po reġtaurovan²  

predn§ strana. 

    

Obr. 26: Stav pred reġtaurovan²m, 

zadn§ strana. 

Obr. 27: Stav po reġtaurovan²,  

zadn§ strana. 
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Obr. 28: Stav najvªļġej trhliny pred reġtaurovan²m. 

 

Obr. 29: Stav najvªļġej trhliny po reġtaurovan². 

 

Obr. 30: Stav najvªļġej trhliny po reġtaurovan² s vloģenou strihovou k·piou. 
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Abstrakt: Ģelezogalov® atramenty (ĢgA) s¼ pravdepodobne najd¹leģitejġ²mi 

a najļastejġie pouģ²vanĨmi historickĨmi p²sac²mi a kresliacimi prostriedkami. Hoci je 

zn§me veŎk® mnoģstvo r¹znych historickĨch receptov na pr²pravu ĢgA, vġetky nako-

niec maj¼ rovnakĨ z§klad, t.j. obsahuj¼ rovnak® farbotvorn® zloģky: kyselinu gallov¼ 

z tan²nov a i·ny ģeleza. Je zrejm®, ģe vġetky artefakty a historick® materi§ly na tra-

diļnĨch nosiļoch inform§ci² (papier, pergamen, atŅ.) vykazuj¼ce pr²tomnosŠ ĢgA trpia 

nepretrģitĨm procesom poġkodenia aģ zniļenia. Zauj²mavosŠou vġak je, ģe zatiaŎ, ļo 

niektor® z nich sa nach§dzaj¼ vo vĨbornĨch podmienkach, pri inĨch je zmena farby aģ 

kor·zia p²sma a z§znamov viditeŎn§, ļastokr§t aģ tak§, ktor§ vedie k ¼plnej degrad§-

ci² dokumentu. O povahe koroz²vneho ¼ļinku ĢgA a moģnostiach stabiliz§cie doku-

mentov, ktor® ich obsahuj¼ je v poslednom obdob² st§le viac odborn®ho materi§lu. 

Napriek tomu je vġak i naŅalej potrebn® Ņalġie ġt¼dium, najmª s ohŎadom na nov® 

poznatky o mechanizme degrad§cie dokumentov obsahuj¼cich ĢgA. VĨznamnĨm je 

aj vĨvoj vhodnĨch analytickĨch met·d. Aj preto je cieŎom naġej pr§ce aplik§cia 

Ramanovej a SERS spektroskopie pri ġt¼diu stability a degrad§cie ĢgA, ako aj pri 

samotnej analĨze artefaktov obsahuj¼cich ĢgA. 

KŎ¼ļov® slov§: ģelezogalov® atramenty (ģelezodubienkov® atramenty), rukopisy, 

Ramanova spektroskopia, SERS spektroskopia, degrad§cia, stabilita 

Abstract: Iron-gall inks (IGIs) are probably the most important and commonly used 

writing and drawing media in the history. Although hundreds of recipes were used to 

make IGIs, all of them use the same principal components: gallic acid from tannins 

and iron ions. It is obvious that paper-based artefacts and related documents 

(parchments, etc.) containing IGIs usually suffer from some color changes to 

significant damages or even complete destructions. It is interesting that while 
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numerous documents, manuscripts and artworks containing IGIs now stand in danger 

of deterioration, other can still be in excellent conditions. Many of IGIs have a 

corrosive nature and, thus, tendency to undergo significant color to corrosion 

changes. However, the exact mechanisms of their degradation are still not known 

very well although a lot of effort and time were put into it. Thus, further study is still 

needed. In addition, the development of new, effective and appropriate analytical 

methods is also very important. Therefore, the aim of our work is the application of 

Raman and SERS spectroscopy to study stability and degradation processes and 

mechanisms of the IGIs and to find the optimal way of IGIsô in situ analysis. 

Keywords: Iron-gall inks, manuscripts, Raman spectroscopy, SERS spectroscopy, 

degradation, stability 

1. Đvod 

AnalĨza pigmentov a farb²v, a v¹bec materi§lov pouģ²vanĨch v umeleckĨch ob-

jektoch, predstavuje cennĨ n§stroj pre pochopenie toho, ako danĨ objekt p¹vodne 

vyzeral, odkiaŎ poch§dza, akĨ je jeho vek. Je vĨznamnou pomocou pri potvrden² jeho 

p¹vodu a hodnoty. Navyġe, na z§klade znalosti mechanizmu degrad§cie, ako aj iden-

tifik§cie medziproduktov maj¼cich p¹vod v tĨchto degradaļnĨch procesoch, je moģn® 

bliģġie ġpecifikovaŠ faktory prostredia, ktor® ved¼ k danej degrad§cii. N§sledne je 

moģn® urļiŠ vhodn® postupy ich optim§lneho reġtaurovania, ako aj s¼bor pravidiel pre 

ich Ņalġiu prevent²vnu ochranu a konzerv§ciu. 

Vªļġina dodnes ġtandardne pouģ²vanĨch analytickĨch met·d je zaloģen§ na 

chromatografickĨch technik§ch.1, 2 Tie s¼ s²ce veŎmi citliv® a selekt²vne, avġak vyģa-

duj¼ Ăvzorkovanieñ a teda s¼ deġtrukt²vne. Ramanova spektroskopia sa v uplynulĨch 

rokoch uk§zala ako veŎmi vhodn§ a ¼ļinn§ nedeġtrukt²vna technika na identifik§ciu 

r¹znych materi§lov, od anorganickĨch pigmentov aģ po biomateri§ly pouģ²van® 

v r¹znych artefaktoch.3, 4 KeŅģe t§to technika je zaloģen§ na fyzik§lnom jave rozptylu 

dopadaj¼ceho svetla od ġtudovanej vzorky, priļom kaģd§ molekula rozptyŎuje svetlo 

ġpecificky, Ramanova spektroskopia predstavuje vynikaj¼ci analytickĨ n§stroj na ġpe-

cifick¼ identifik§ciu l§tok. Aj napriek tĨmto pozit²vam bolo jej pouģitie dosŠ obme-

dzen®, najmª ļo sa tĨka detekcie a identifik§cie pr²rodnĨch organickĨch pigmentov 

a farb²v. D¹vodom boli 2 hlavn® probl®my: 1. intenz²vna fluorescenļn§ emisia cha-

rakteristick§ pre tieto pr²rodn® farbiv§ prekrĨvaj¼ca slabĨ Ramanov sign§l; 2. nepa-

trn® mnoģstvo farbiaceho materi§lu v ġtudovanom objekte, ktor® je ļastokr§t niģġie 

ako je detekļnĨ limit inak slabo citlivej Ramanovej techniky. Uk§zalo sa, ģe zavedenie 

kovovĨch nanoļast²c (NPs) do Ramanovho experimentu dok§ģe eliminovaŠ alebo 

aspoŔ vĨznamne zmierniŠ tieto obmedzenia. Povrchovo-zosilnenĨ Ramanov rozptyl 

(SERS) je technika Ramanovej spektroskopie charakterizovan§ pr²tomnosŠou kovo-

vĨch NPs a charakteristick§ zh§ġan²m fluorescencie ġtudovanej l§tky a vysokou de-

tekļnou citlivosŠou. Jej vĨsledkom je vĨznamne zosilnenĨ Ramanov sign§l.5 SERS, 

podobne ako Ramanova spektroskopia, poskytuje vibraļn® spektrum analyzovanej 

molekuly pre Ŕu ġpecifick® a odzrkadŎuj¼ce jej ġtrukt¼ru, ako aj pr²padn® chemick® 

zmeny sp¹soben® poļas r¹znych degradaļnĨch procesov. Aj keŅ je t§to technika 
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zn§ma uģ vyġe 40 rokov,6 jej pouģitie na systematick® ġt¼dium pr²rodnĨch organic-

kĨch pigmentov a farb²v sa objavuje aģ v poslednom desaŠroļ²,7-9 spolu so snahou 

efekt²vneho prenosu techniky z laborat·rnych podmienok do podmienok m¼zea 

a pod.10-12 Bolo preuk§zan®, ģe SERS ako in situ technika s vysokou citlivos-

Šou dosahuje vĨsledky porovnateŎn® s vĨsledkami z²skanĨmi prostredn²ctvom chro-

matografickĨch met·d.8 Navyġe, Ņalġie ġt¼die13-15 preuk§zali jej nedeġtrukt²vnosŠ, 

resp. mikrodeġtrukt²vnosŠ, vzhŎadom na fakt, ģe vzorky nepodst¼pili ģiadnu chemick¼ 

predpr²pravu. Tieto a Ņalġie vĨsledky16-20 s¼hrnne ukazuj¼, ģe SERS spektroskopia sa 

zd§ byŠ vhodnou technikou na analĨzu r¹znych umeleckĨch artefaktov. Aj napriek 

vyġġie spomenut®mu je len relat²vne m§lo ġt¼di² in-situ analĨzy artefaktov na b§ze 

papiera,21-27 priļom pr§ve listiny, knihy a Ņalġie grafick® a p²somn® materi§ly na 

tradiļnĨch nosiļoch inform§ci² (papier, pergamen, atŅ.) s¼ vĨznamnou s¼ļasŠou his-

torick®ho a kult¼rneho dediļstva. Preto aj ich degrad§cia, poġkodenie, ļi zniļenie 

m¹ģe viesŠ k Ņalekosiahlym a nenapraviteŎnĨm ġkod§m.28 Pravdepodobne je to 

sp¹soben® aj tĨm, ģe zatiaŎ, ļo Ramanova analĨza je dnes predsa uģ len ġtandard-

nou s¼ļasŠou ģivota mnohĨch laborat·ri² m¼ze², ļi inĨch kult¼rnych a zbierkotvornĨch 

inġtit¼cii, jej pouģitie pri analĨze ļiernych atramentov je z mnohĨch ohŎadov eġte st§le 

n§roļnou ¼lohou.29 Navyġe si vyģaduje rozsiahle datab§zy a kniģnice analyzovanĨch 

materi§lov, ļo najmª v pr²pade starĨch tradiļnĨch receptov a takto z²skanĨch atra-

mentov m¹ģe byŠ problematick®. Navyġe, niekedy samotn§ Ramanova spektroskopia 

nie je schopn§ rozl²ġiŠ zdroj ġpecifickĨch funkļnĨch skup²n, najmª v tak komplexnĨch 

syst®moch, ako umeleck® artefakty (na b§ze papiera) s¼. Preto je ļasto nevyhnutn® 

aj pouģitie inĨch techn²k, napr. komplement§rnej FTIR spektroskopie.30, 31 

AnalyzovaŠ manuskripty, listiny, ļi fotografie znamen§ analyzovaŠ najmª pigmenty 

a farbiv§, ktor® obsahuj¼. Navyġe, tak®to artefakty s¼ vªļġinou zloģen® z viacerĨch 

materi§lov a vrstiev a nameran® spektrum je zvyļajne kombin§ciou spektra farebnej 

zloģky, spojiva a pr²davnĨch l§tok obsiahnutĨch v kolorovacej farbe, ako aj spektra 

papiera, priļom kaģd§ z tĨchto zloģiek m§ tendenciu degradovaŠ. V r§mci pr²rodnĨch 

farb²v a kolorantov s¼ pr§ve ļierne farbiv§, konkr®tne ļierne atramenty, najļastejġ²mi 

farebnĨmi zloģkami manuskriptov a list²n. A nie je ļierna ako ļierna.32, 33 Zn§me s¼ 

r¹zne ļierne atramenty na b§ze uhl²ka a ļerne r¹zneho p¹vodu. Pravdepodobne naj-

d¹leģitejġ²mi a najļastejġie pouģ²vanĨmi p²sac²mi a kresliacimi prostriedkami uģ od 

antiky, cez stredovek aģ do novoveku boli ģelezogalov® atramenty (ĢgA).23, 34 K d¹vo-

dom ich obŎ¼benosti urļite patr² pomerne jednoduch§ pr²prava, dobr§ kvalita vytvore-

nĨch z§znamov, ich nezmazateŎnosŠ, ale aj nezan§ġanie p²sac²ch pier a ġtetcov.33 

Napriek tomu vġak boli v priebehu 20. storoļia postupne nahraden® modernĨmi p²sa-

c²mi prostriedkami na b§ze syntetickĨch farb²v, ktor® navyġe nevykazovali koroz²vne 

vlastnosti.35, 36 Tak ako v celom svete, rovnako vĨznamne a ļasto boli ĢgA pouģ²van® 

aj v Eur·pe.36, 37 Tieto atramenty v r¹znych historickĨch obdobiach s obŎubou pouģ²-

vali aj r¹zni umelci, vedci, politici, atŅ.,38 priļom vĨznamn§ ļasŠ n§ġho kult¼rneho 

dediļstva bola zaznamenan§ pr§ve nimi. Aj preto sa dnes v kniģniciach, arch²voch, 

m¼ze§ch a gal®ri§ch na celom svete nach§dza veŎk® mnoģstvo rukopisov a kresieb 

vyhotovenĨch ĢgA. 

ĢgA, zn§me tieģ ako ģelezodubienkov® atramenty, sa zvyļajne vyr§bali zmieġa-

n²m vo vode rozpustnĨch i·nov ģeleza s extraktmi z rastlinnĨch materi§lov, 
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najļastejġie z dubienok (anom§lne novotvary buniek alebo rastlinnĨch plet²v ï cho-

robn® vĨrastky ï objavuj¼ce sa na r¹znych rastlin§ch po Ăvonkajġomñ z§sahu hmy-

zom alebo inou rastlinou).33, 36, 39 Dubienky (Quercus infectoria) preto, lebo s¼ najbo-

hatġ²m zn§mym zdrojom hydrolyzovateŎnĨch tan²nov (aģ 60 ï 70 % ich hmotnosti), 

kde 28 ï 35 % z dan®ho obsahu predstavuje kyselina gallov§.40 Hoci prv® z§znamy 

o farebnej reakcii sol² ģeleza s trieslovinami extrahovanĨmi z dubienok sa datuj¼ uģ 

do 1. storoļia po Kristovi, prec²zne a detailn® spisovanie receptov je zn§me aģ od 17. 

storoļia.35 Aj napriek tomu sa zachovalo mnoho r¹znych historickĨch receptov. Pres-

n® zloģenie ĢgA z§viselo od historick®ho obdobia, geografickej lokaliz§cie, danej kul-

t¼ry a vĨrobcu, ako aj od p¹vodu a ļistoty pouģitĨch ingredienci², ļi od inĨch faktorov. 

Treba si uvedomiŠ, ģe r¹zne recepty ved¼ k vĨrobe atramentov s r¹znymi vlastnosŠa-

mi, ako je napr., farba, kyslosŠ, ļi dokonca degradaļn® vlastnosti. Aj preto tu tieģ bola 

neust§la snaha o vylepġenie danĨch receptov, s cieŎom z²skaŠ st§le lepġie a kvalitnej-

ġie atramenty, pr§ve vzhŎadom na ich fin§lne vlastnosti (jas, intenzita, poģadovanĨ 

odtieŔ, atŅ.). 

ĢgA maj¼ 3, resp. 4 hlavn® zloģky: tan²ny, s²ran ģeleznatĨ, arabsk§ guma a tekut® 

m®dium28, 41-43 (obr. 1).  

 

Obr. 1: Z§kladn® zloģky ģelezogalov®ho atramentu a chemick§ ġtrukt¼ra 

 kyseliny gallovej a tan²novej. 

Pr²davky Ņalġ²ch pr²rodnĨch farb²v (ļervenĨch, modrĨch, atŅ.) na zvĨraznenie sĨ-

tosti, ļi dosiahnutie ist®ho odtieŔa nie s¼ niļ²m vĨnimoļnĨm. HydrolyzovateŎn® tan²ny 

s¼ deriv§ty kyseliny gallovej a ich funkcia v ĢgA z§vis² od ich chelaļnĨch vlastnost² 

viazaŠ i·ny kovov, najmª i·nov ģeleza. Kyselina gallov§ je schopn§ vytv§raŠ farebn® 

komplexn® zl¼ļeniny aj s ļasticami medi, pr²padne s inĨmi prechodovĨmi kovmi. 

S²ran ģeleznatĨ, v historickĨch receptoch a p¹vodnĨch recept¼rach oznaļovanĨ aj 
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ako vitriol (skalica zelen§), sa z²skaval r¹znymi technikami Šaģby v r¹znych baniach. 

Aj preto obsahoval okrem vitriolu aj Ņalġie s²rany (meŅnatĨ, manganatĨ, zinoļnatĨ, 

hlinitĨ).44 Nie je preto ģiadnym prekvapen²m, ģe v niektorĨch receptoch sa s²ran meŅ-

natĨ uv§dza aj ako priama zloģka pri vĨrobe ĢgA.35 Arabsk§ guma, zlatoģlt§ miazga 

z kr²kov Accacia arabica, je rozpustn§ vo vode a v suspenzii atramentu pln² funkciu 

emulg§tora pre nerozpustn® pigmentov® ļastice, upravuje viskozitn® vlastnosti a za-

braŔuje sediment§cii. Navyġe, po nanesen² atramentu na nosiļ pln² funkciu spojiva 

atramentu s povrchom papiera, zlepġuje jeho adh®ziu a brilantnosŠ45 a zniģuje jeho 

rozp²javosŠ. Bolo uk§zan®, ģe arabsk§ guma tieģ zvyġuje rĨchlosŠ vzniku a stabilitu 

komplexu dvojmocn®ho ģeleza s tan²nom.46 V prevaģnej vªļġine recept¼r sa ako roz-

p¼ġŠadlo pouģ²vala voda, (ļerstv§, daģŅov§, destilovan§); niekedy namiesto vody 

v²no, pivo alebo ocot. Pr²davok alkoholu zabraŔoval zamŘzaniu atramentu v zime 

a taktieģ zniģoval povrchov® napªtie roztoku, ļo umoģnilo jeho rĨchlejġie vsiaknutie 

do papiera. 

P¹vodn® recepty pre pr²pravu ĢgA nevykazovali len rozdiely v zloģen² pouģitĨch 

ingredienci², ale vĨznamn® boli aj rozdiely v pouģitĨch mnoģstv§ch jednotlivĨch zlo-

ģiek. V historickĨch receptoch sa pouģ²vali najmª r¹zne pomery dvoch z§kladnĨch 

zloģiek, ģeleznatej soli a tan²novej zloģky, pretoģe ten mal rozhoduj¼ci vplyv na vlast-

nosti atramentu. Vo vªļġine receptov je obsah ģeleza vĨznamne vªļġ² ako stechio-

metrickĨ pomer.46 Je to vĨznamn® najmª preto, ģe nadbytok s²ranu ģeleznat®ho 

sp¹sobuje vznik ģltohned®ho sfarbenia atramentov a dvojmocn® ģelezo sa potom 

podieŎa aj na Ņalġ²ch degradaļnĨch reakci§ch. Vo vġeobecnosti, ch®mia ĢgA je veŎmi 

komplexn§.44 V ļerstvo pripravenom roztoku atramentu vznikaj¼ komplexn® zl¼ļeniny 

skladaj¼ce sa z kyseliny gallovej a i·nov dvojmocn®ho ģeleza, ktor® s¼ pomerne la-

biln® a m§lo sfarben®. Po nanesen² atramentu na nosiļ doch§dza k oxidaļno-redukļ-

nĨm reakci§m a chemickĨm zmen§m, pri ktorĨch sa i·ny ģeleza oxiduj¼ a vznikaj¼ 

ģelezit® i·ny Fe3+. Oxid§cia kovu m§ za n§sledok aj zmenu cel®ho komplexn®ho 

syst®mu. Vznikaj¼ modro-ļierne a veŎmi stabiln® komplexn® zl¼ļeniny kyseliny gallo-

vej s i·nmi trojmocn®ho ģeleza, ktor® s¼ ¼ļinnou farebnou zloģkou, a t§ zost§va na 

nosiļi po nanesen² atramentu.35, 47, 48 Rovnako sa poļas skladovania atramentu roz-

pustn® komplexy dvojmocn®ho ģeleza oxiduj¼ vzduġnĨm kysl²kom na nerozpustn® 

komplexy trojmocn®ho ģeleza. 

Hoci ĢgA zvykli pretrv§vaŠ aj st§roļia vo vysokej kvalite, predsa sa postupom ļasu 

zaļali objavovaŠ aj urļit® z§sadn® probl®my a negat²vne d¹sledky ich pouģitia ï kor·-

zia p²sma a z§znamov p²sanĨch ĢgA, ktor§ sp¹sobuje postupn¼ degrad§ciu, rozpad 

aģ skutoļn® zniļenie dokumentov.36, 44, 47 Prvou zmenou je farba atramentu: ļerstvo 

pouģitĨ ĢgA m§ vªļġinou ļiernofialovĨ odtieŔ, ktorĨ je sp¹sobenĨ komplexmi trojmoc-

n®ho ģeleza. Starnut²m sa farba men² na hned¼, priļom hned§ farba atramentov na 

starĨch dokumentoch je sp¹soben§ viacerĨmi degradaļnĨmi reakciami komplexov 

trojmocn®ho ģeleza. Tento proces kor·zie zvyļajne zaļ²na veŎmi lok§lne a m§ vĨz-

namnejġie d¹sledky: vznik hnedosfarbenĨch ġkvŘn a ġkvŘn fluoreskuj¼cich v UV ob-

lasti v okol² oblast² atramentu na verze dokumentu. Po urļitej dobe doch§dza k vzniku 

trhl²n a mechanick®mu poġkodeniu, aģ k vypad§vaniu papiera v mieste nanesen®ho 

atramentu.35 VzhŎadom na obsah, ktorĨ sa nach§dza na takĨchto dokumentoch, je 

kor·zia sp¹soben§ ĢgA v§ģnym probl®mom. 
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P¹vod deġtrukt²vneho mechanizmu p¹sobenia ĢgA ï ich kor·zia a s Ŕou spojen§ 

degrad§cia papiera ï je vĨsledkom komplexu s¼beģne prebiehaj¼cich procesov. Pripi-

suje sa najmª p¹sobeniu dvoch navz§jom prepojenĨch mechanizmov: kyslej hydro-

lĨzy celul·zy36 a oxidaļnej degrad§cie celul·zy. Bolo uk§zan®, ģe rĨchlosŠ degrad§cie 

modelovĨch vzoriek obsahuj¼cich ĢgA je cca. 100x vyġġia ako rĨchlosŠ degrad§cie 

ļistej celul·zy a pribliģne 4 aģ 5x vyġġia ako rĨchlosŠ degrad§cie celul·zy, v ktorej 

bolo pH upraven® na rovnak¼ n²zku hodnotu, ako mala vzorka s atramentom.49 D¹le-

ģit¼ ¼lohu v tomto kontexte vġak zohr§va aj prirodzen® starnutie papiera, zloģenie 

papiera, zloģenie atramentov a ġpecifickosŠ chemickĨch reakci² prebiehaj¼cich 

v d¹sledku nanesenia atramentu na papier, resp. inĨ nosiļ inform§cie. Tieto reakcie 

s¼ vĨznamne z§visl® od okolit®ho prostredia a od podmienok uskladnenia, najmª od 

teploty a vlhkosti. Vo vġeobecnosti m¹ģeme hovoriŠ o  vn¼tornĨch (napr., typ a kvalita 

vl§kien, zloģenie a kvalita papiera, proces vĨroby a oġetrenie papiera,...) a vonkajġ²ch 

(napr., podmienky uskladnenia a pouģitia, teplota, svetlo, relat²vna vlhkosŠ, polutanty, 

...) faktoroch a ich p¹sobeniu, aj vz§jomn®mu, ktor® sp¼ġŠa mnoh® chemick® zmeny, 

a tak vedie k celkov®mu poġkodeniu danĨch artefaktov v r¹znej intenzite.50-52 Vo 

vhodnom prostred² s¼ rĨchlosti degradaļnĨch reakci² veŎmi n²zke, zatiaŎ ļo neprime-

ran® podmienky skladovania alebo manipul§cie vĨrazne prispievaj¼ k degrad§cii da-

nĨch objektov.51, 53 

Samotn® ĢgA s¼ vo svojej podstate veŎmi kysl®: pH ļerstvo pripravenĨch atra-

mentov je ~ 1 ï 3. D¹vodom je pr²tomnosŠ p¹vodne kyslĨch zloģiek v recept¼re (ocot 

a pod.), ale aj pouģitie s²ranu ģeleznat®ho ako z§kladnej zloģky pri pr²prave ĢgA. Na-

vyġe, ako uģ bolo vyġġie spomenut®, s²ran ģeleznatĨ je obyļajne v nadbytku 

k ostatnĨm zloģk§m atramentu. Ten v prvom rade reaguje s kyselinou gallovou za 

vzniku komplexu s dvojmocnĨm ģelezom, ale m¹ģe tieģ v pr²tomnosti vzduġn®ho kys-

l²ka oxidovaŠ na hydroxid ģelezitĨ za vzniku neprchavej kyseliny s²rovej. Pr§ve t§ sa 

dlho a vĨznamne podieŎa na kyslom a koroz²vnom charaktere atramentov ï najprv 

atakuje ġtrukt¼ru atramentu, ale n§sledne prispieva aj k hydrolytick®mu ġtiepeniu re-

Šazcov makromolek¼l celul·zy.35 Pr²tomnosŠ ģeleznatĨch i·nov, resp. vo vġeobecnosti 

pr²tomnosŠ prechodnĨch kovov (najmª ģeleza a medi54, 55), prispieva aj k oxidaļn®mu 

rozkladu celul·zy. Prechodn® kovy katalyzuj¼ mnoh® chemick® reakcie, okrem in®ho 

aj oxidaļno-redukļn® reakcie. Konkr®tne, ģeleznat® i·ny urĨchŎuj¼ oxidaļn¼ degra-

d§ciu celul·zy dvoma procesmi:46 tvorbou organickĨch radik§lov a ich n§slednou 

oxid§ciou; a tvorbou peroxidu vod²ka, ktorĨ sa rozklad§ dvojmocnĨm ģelezom.38 

Zauj²mav® s¼ aj vĨsledky ġt¼di², ktor® poukazuj¼ na fakt, ģe aj stopov® mnoģstv§ 

medi indukuj¼ vĨznamn¼ deġtrukciu papiera. Bolo tieģ uk§zan®, ģe meŅ m§ vyġġ² 

katalytickĨ ¼ļinok pri degrad§cii ĢgA ako ģelezo.50 NezanedbateŎnĨm faktom  je aj to, 

ģe ¼ļinok medi a ģeleza je adit²vny a zvyġuje sa s ich narastaj¼cim pomerom.35, 56 

O povahe koroz²vneho ¼ļinku ĢgA28, 57-60 a moģnostiach stabiliz§cie33, 35, 61, 62 doku-

mentov, ktor® ich obsahuj¼ je v poslednom obdob² st§le viac odborn®ho materi§lu. 

Hoci problematika degrad§cie papiera vplyvom ĢgA je uģ dlho zn§ma, d¹vody pozo-

rovanej degrad§cie a deġtrukcie, ale aj na druhej strane vysokej kvality podobnĨch 

typov atramentov, nie s¼ st§le ¼plne objasnen® a i naŅalej je jej venovan§ vĨznamn§ 

pozornosŠ, aj v r§mci r¹znych vedeckĨch projektov, nielen v celosvetom a eur·pskom 

priestore, ale aj na Slovensku.35, 63 
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VzhŎadom na neust§ly vġeobecnĨ z§ujem o dan¼ problematiku, eġte st§le nie 

veŎmi bohat® pouģitie Ramanovej a SERS spektroskopie v oblasti analĨzy dokumen-

tov a artefaktov na b§ze papiera obsahuj¼cich ĢgA, priamo dostupn¼ infraġtrukt¼ru, 

pracovn® spolupr§ce a sk¼senosti, sme sa aj my rozhodli zapojiŠ k ozrejmeniu po-

znatkov o stabilite a mechanizme degrad§cie dokumentov obsahuj¼cich ĢgA. Prvotn® 

a postupn® oboznamovanie sa s problematikou n§m jednoznaļne naļrtlo, ģe sa urļite 

nejedn§ a nebude jednaŠ o rutinnĨ projekt. Uģ aj preto, ģe sme si od zaļiatku kl§dli 

ot§zky o jeho nevyhnutnosti. Nakoniec sme sa preŔ rozhodli aj na z§klade Ămotivaļ-

nĨch meran²ñ analĨz re§lnych objektov (obr. 2). 
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Obr. 2: Niektor® z analyzovanĨch artefaktov obsahuj¼cich ĢgA, ktor® sme podrobili 

analĨze (konkr®tne miesta merania s¼ v obr§zku vyznaļen® farebne) Ramanovou 

a SERS spektroskopiou a vybran® reprezentaļn® Ramanove spektra. (A) MalĨ mis§l, 

z r. 1703. Objekt analĨzy predstavoval str§nku so z§znamom Ănaļm§ranĨmñ aģ 

niekedy nesk¹r po vytlaļen² mis§lu. Origin§lny dokument bol vytlaļenĨ plantinian-

skou typografiou. Bol pouģitĨ papier s veŎmi vysokou kvalitou. P¹vod mis§lu: Antwerp 

Belgicko. (B) PoġkodenĨ notovĨ z§pis. Papier vyrobenĨ z buniļiny s vysokĨm obsah 

lign²nu vykazuje n²zku kvalitu. O p¹vode dokumentu n§m viac vypoved§ text n§jdenĨ 

na str§nke: n§jdeme tu zaznaļenĨ rok 1905 a ñAndres Vidal y Llimona Barcelonaò. 

(C) Nemocniļn§ fakt¼ra z Ovieda. Z d§t na fakt¼re je zrejm®, ģe poch§dza z roku 

1835 ï podp²san§ bola 20. m§ja 1835 v Cangas de Onis, Juanom Baquerosom. 

O pouģitom papieri, resp. jeho vĨrobe nem§me ģiadne bliģġie ind²cie. 

Analyzovan® artefakty boli z²skan® ¼ļelovo, ale n§hodne v r¹znych antikvari§toch, 

vĨpredajoch, vĨmen§ch, atŅ., hlavne na ¼zem² Ġpanielska a predstavuj¼ objekty r¹z-

nej umeleckej a soci§lnej hodnoty. Aktu§lne zbierame a pracujeme aj s dokumentmi 

poch§dzaj¼cimi, resp. z²skanĨmi na Slovensku. Priebeh analĨz a prvotn® vĨsledky 

n§s presvedļili o tom, ģe aj napriek obrovsk®mu dlhodob®mu z§ujmu a veŎk®mu 

mnoģstvu ġt¼di² tĨkaj¼cich sa ĢgA ï ich stabilite a degrad§cii, ako aj analĨz doku-

mentov obsahuj¼cich tak®to atramenty ï st§le existuje rad nezodpovedanĨch ot§zok. 

Preļo sa mnoh® dokumenty, manuskripty, umeleck® diela a artefakty na papierovom 

nosiļi vykazuj¼com pr²tomnosŠ ĢgA nach§dzaj¼ vo vĨbornĨch podmienkach, ale pri 

inĨch je viditeŎn§ zmena farby aģ kor·zia p²sma a z§znamov, ktor§ m¹ģe viesŠ aģ 

k ¼plnej degrad§cii umeleckĨch diel? Preļo tak®to zmeny nach§dzame aj na podob-

nĨch dokumentoch uskladnenĨch za podobnĨch podmienok? Hoci sa SERS spek-

troskopia zd§ byŠ vhodnou a veŎmi efekt²vnou analytickou technikou aj pre takĨto typ 
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artefaktov, preļo je eġte st§le relat²vne m§lo takĨchto pr²padov jej pouģitia 

a pr²sluġnĨch ġt¼di²? Pri analĨzach sme ļasto pozorovali, ģe zatiaŎ, ļo miesta s veŎmi 

slabou intenzitou atramentu, ļi stopou z§znamu d§vali relat²vne dobr® Ramanove 

spektr§, miesta s vĨraznou farebnou stopou boli sk¹r problematick® pre z²skanie 

spektier. Navyġe, v mnohĨch pr²padoch sme neboli schopn² nameraŠ ģiadne Rama-

nove, resp. SERS spektrum, len siln® fluorescenļn® pozadie. Okrem toho, vĨsledky 

SERS meran² takmer vo vġetkĨch pr²padoch neboli v¹bec zlepġen²m RamanovĨch 

meran². Preļo je to tak? AkĨ je optim§lny protokol pre in situ Ramanovu a SERS 

analĨzu takĨchto artefaktov? V neposlednom rade je potrebn® eġte spomen¼Š, ģe 

pouģitie Ramanovej spektroskopie na systematick® ġt¼dium ĢgA sme v literat¼re do-

teraz naġli len vĨnimoļne64, 65 a hlbġiu interpret§ciu SERS spektier v¹bec. V roku 

2014 bola publikovan§ ojedinel§ pr§ca ohŎadom TERS in situ identifik§cie ĢgA na 

papieri.66 AkĨ je mechanizmus interakcie ĢgA so striebornĨmi nanoļasticami? Je 

tento mechanizmus inĨ v pr²pade ĢgA detekovanĨch na papieri, pr²p. inom nosiļi in-

form§cie. Pre vġetko vyġġie spomenut® sme sa nakoniec rozhodli zaļaŠ a aj pokraļo-

vaŠ v tomto vo svojej podstate ambici·znom projekte ï aplik§cie Ramanovej a SERS 

spektroskopie pri ġt¼diu stability a degrad§cie ĢgA, ako aj pri samotnej analĨze arte-

faktov obsahuj¼cich ĢgA ï a tak prispieŠ k rozvoju s¼ļasn®ho stavu problematiky de-

tekcie a identifik§cie ļiernych atramentov v re§lnych umeleckĨch objektoch, k ich dia-

gnostike a optim§lnemu konzervovaniu. Je potrebn® povedaŠ, ģe predkladanĨ ļl§nok 

je len ¼vodom cel®ho projektu a jeho n§zov doslovne nereflektuje obsah ļl§nku. 

V danom projekte sme eġte len na zaļiatku, aj preto v r§mci prezentovanej ġt¼die 

pon¼kame hlavne prvotn® vĨsledky ohŎadne detekcie a charakteriz§cie nami pripra-

venĨch ĢgA prostredn²ctvom Ramanovej a SERS spektroskopie. 

2. Ramanove a SERS spektr§ ģelezogalovĨch atramentov 

Pripraven® ĢgA sme charakterizovali pomocou Ramanovho mikrospektrofotometra 

Renishaw inVia Reflex, ktorĨ je nainġtalovanĨ v laborat·riu Ramanovej spektroskopie 

na Katedre biofyziky ĐFV PF UPJĠ v Koġiciach. Sk¹r, ako sme pripravili a namerali 

vibraļn® spektr§ pr²sluġnĨch atramentov, pok¼sili sme sa z²skaŠ a nameraŠ aj Rama-

nove spektr§ jednotlivĨch zloģiek pouģitĨch pre ich pr²pravu. Je potrebn® eġte objas-

niŠ, ģe sme pripravovali 2 typy ĢgA ï atramenty pripraven® pouģit²m kyseliny gallovej 

a kyseliny tan²novej (obr. 1). Tan²ny a kyselina gallov§ predstavuj¼ hlavn® zloģky 

tradiļne pripravovanĨch receptov. Je zn§me, ģe kyselina gallov§ v procese starnutia 

podlieha reakci§m, ktor® ved¼ k vzniku zloģitĨch sfarbenĨch polym®rnych ġtrukt¼r 

podobnĨch kyselin§m hum²novĨm.35 Kyselina tan²nov§ je polym®rom molek¼l kyseliny 

gallovej a gluk·zy. Je to v porovnan² s kyselinou gallovou omnoho vªļġia molekula, 

ktor§ ġtrukt¼rne pripom²na komplexn® kyseliny hum²nov®. Aj preto sme sa rozhodli 

pripraviŠ tieto 2 typy atramentov a navz§jom porovn(§v)aŠ z²skan® spektr§. VzhŎadom 

na rozsiahlosŠ problematiky a nekompletnosŠ vĨskumu zatiaŎ len predstav²me doteraz 

nami nameran® Ramanove/SERS spektr§, bez poskytnutia detailnejġej a podrobnej 

analĨzy a interpret§cie. Ver²me, ģe touto a aj Ņalġ²mi pr§cami budeme m¹cŠ postupne 

pom¹cŠ aj pri tvorbe, resp. dopŌŔan² datab§z RamanovĨch spektier ļiernych atra-

mentov a inĨch materi§lov s¼visiacich s artefaktmi na b§ze papiera. 
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Nami nameran® Ramanove a SERS spektr§ pripravenĨch ĢgA atramentov (obr. 3) 

s¼ porovnateŎnej kvality (intenzita, spektr§lne rozl²ġenie) a dokonca aj lepġie, ako tie 

doteraz publikovan®.23, 24, 64, 67 Ramanove a SERS spektr§ z²skan® pre ĢgA 

pripraven® podŎa 3 r¹znych receptov68, 69 (l²ġia sa len v pomere hlavnĨch zloģiek 

atramentu a/alebo v slabo modifikovanom sp¹sobe pr²pravy) s¼ takmer identick® 

(spektr§ nie s¼ uk§zan®), t.j. nepozorovali sme ģiadne vĨznamn® zmeny v z§vislosti 

od pr²pravy atramentu. Aj preto sme pre vġetky Ņalġie merania pouģ²vali uģ len ĢgA 

pripraven® podŎa jedn®ho z receptov (s mol§rnym pomerom hlavnĨch zloģiek ï kys. 

gallov§:ģelezo, resp. kys. tan²nov§:ģelezo = 1:1). Do bud¼cna eġte pl§nujeme 

systematicky ġtudovaŠ ĢgA pripraven® aj s pr²davkom inĨch zloģiek (farbiva, 

pigmenty, adit²va, atŅ.). Rovnako je pre n§s d¹leģit® ġtudovaŠ efekt pouģit®ho 

mnoģstva i·nov ģeleza a medi na Ramanove a SERS spektr§ atramentov, keŅģe tieto 

p¹sobia ako katalyz§tory v procese oxidaļnej degrad§cie celul·zy.70 Zmena pomerov 

zloģiek v atramente sa zd§ byŠ uģitoļn§ pre pochopenie mechanizmu degrad§cie 

celul·zy sp¹sobenej ĢgA.33 

 

Obr. 3: Ramanove a SERS spektr§ kyseliny gallovej (vŎavo), tan²novej (vpravo) 

a ĢgA pripravenĨch pouģit²m niektorej z tĨchto kysel²n. Bol pouģitĨ laser s excit§ciou 

785 nm a AgC koloid. 

Ramanove spektrum kyseliny gallovej je intenz²vne a bohat®, s mnohĨmi ¼zkymi 

a dobre definovanĨmi RamanovĨmi p§smi. Ramanove spektrum kyseliny tan²novej 

naopak vykazuje siln® fluorescenļn® pozadie a len p§r najintenz²vnejġ²ch p§sov, pri 

1711 a 1614 cm-1, s¼visiacich so stretching vibr§ciami C=O a C=C skup²n.71 Tieto 

p§sy s¼ charakteristick® aj pre Ramanove spektr§ vodnĨch roztokov danĨch kysel²n. 

SERS spektr§ kyseliny gallovej a tan²novej s¼ si navz§jom omnoho viac podobn®, 
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ako ich Ramanove spektr§. Rovnako to je aj s RamanovĨmi a SERS spektrami ĢgA 

pripravenĨch na b§ze kyseliny gallovej a kyseliny tan²novej (obr. 3 a 4). SERS spektr§ 

s¼ intenz²vne, spektr§lne bohat®; vykazuj¼ znaļn® spektr§lne zmeny s ohŎadom na 

Ramanove spektr§ pripravenĨch ĢgA. V pr²pade kyseliny gallovej s¼ tieto zmeny eġte 

vĨraznejġie. VĨznamnou je najmª objavenie sa s®rie intenz²vnych p§sov v spektr§lnej 

oblasti tzv. Ăodtlaļku prstañ, pri 500 - 600 cm-1. Je zn§me, ģe fenolov® zl¼ļeniny 

v pr²tomnosti striebornĨch nanoļast²c podliehaj¼ r¹znym chemickĨm procesom, pri-

ļom striebro p¹sob² ako katalyz§tor tĨchto procesov. Zvyļajne ide o oxid§ciu fenolo-

vĨch zl¼ļen²n nasledovan¼ polymeriz§ciou uskutoļnenou prostredn²ctvom kondenz§-

cie benz®novĨch kruhov, priļom v z§vislosti od p¹vodnĨch zl¼ļen²n a experiment§l-

nych podmienok s¼ vĨsledkom zl¼ļeniny r¹znych chemickĨch foriem.72-75 Zauj²ma-

vosŠou je, ģe zatiaŎ, ļo kyselina gallov§ a tan²nov§ maj¼ rozdielne ġtrukt¼ry, ich SERS 

spektr§ s¼ si znaļne podobn®, ļo naznaļuje, ģe v pr²tomnosti striebornĨch nano-

ļasticovĨch povrchov podliehaj¼ podobnĨm chemickĨm procesom, ktor® bude po-

trebn® ġtudovaŠ detailnejġie a komplexnejġie. UģitoļnĨm v tomto ġt¼diu bude aj 

pouģitie inĨch spektroskopickĨch techn²k, napr. komplement§rnej FT-IR spektroskopie 

(obr. 4), ktorou disponuj¼ naġi spolupracuj¼ci partneri, a ktor§ sa ġtandardne pouģ²va 

v problematike detekcie a identifik§cie ĢgA.26, 44, 76, 77 V Ņalġom sa s¼stred²me na 

n§jdenie optim§lnych podmienok pre detekciu a charakteriz§ciu ĢgA. 

 

Obr. 4: (VŎavo) FT-IR a (vpravo) SERS spektr§ ĢgA pripravenĨch pouģit²m kyseliny 

gallovej (GA ink) a kyseliny tan²novej (TA ink). FT-IR spektr§ boli nameran® 

prostredn²ctvom KBr peletov. SERS spektr§ boli nameran® pouģit²m lasera 

s excit§ciou 785 nm a AgC koloidu; spektr§ boli normalizovan® vzhŎadom na intenzitu 

Ramanovho p§su pri 1481 cm-1. 

R¹zne chemick® formy adsorbovan® na kovovĨch povrchoch m¹ģu byŠ vŅaka re-

zonanļn®mu Ramanovmu rozptylu selekt²vne detekovan® a ġtudovan® pouģit²m r¹z-

nych excit§ci².72, 78 SERS spektr§ ĢgA nameran® pri troch r¹znych excit§ci§ch (obr. 5) 

s¼ si navz§jom veŎmi podobn®, priļom kvalitat²vne najlepġie a najintenz²vnejġie spek-

trum sa zd§ byŠ spektrum nameran® laserom s excit§ciou v bl²zkej infraļervenej ob-

lasti (785 nm). Z toho je moģn® predpokladaŠ o existencii jedn®ho dostatoļne kom-

paktn®ho syst®mu vytvoren®ho na povrchu striebra, ktorĨ je pravdepodobne 
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vĨsledkom viacerĨch procesov katalyzovanĨch tĨmi istĨmi striebornĨmi nanoļasti-

cami. Na z§klade tĨchto meran² sme pre vġetky Ņalġie experimenty zvolili laser 

s excit§ciou 785 nm. 

 

Obr. 5: SERS spektr§ ĢgA pripravenĨch pouģit²m kyseliny gallovej (GA ink; vŎavo) 

a kyseliny tan²novej (TA ink; vpravo). SERS spektr§ boli nameran® pouģit²m AgC 

koloidu a troch r¹znych laserov (excit§cie: 532, 633 a 785 nm); spektr§ boli 

normalizovan® vzhŎadom na intenzitu Ramanovho p§su pri ~ 1480 cm-1. 

 

Obr. 6: (VŎavo) Extinkļn® spektr§ pouģitĨch koloidov s naznaļenĨmi excitaļnĨmi 

l²niami; (vpravo) SERS intenzita spektier ĢgA pre jednotliv® koloidy. SERS spektr§ 

boli nameran® pouģit²m lasera s excit§ciou 785 nm a pr²sluġnĨch koloidov (troch 

striebornĨch: AgC, AgH, AgNS a jedn®ho zlat®ho: AuC). 
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Obr. 7: SERS spektr§ ĢgA pripravenĨch pouģit²m kyseliny gallovej (GA ink; vŎavo) 

a kyseliny tan²novej (TA ink; vpravo). SERS spektr§ boli nameran® pouģit²m lasera 

s excit§ciou 785 nm a AgH, resp. AgC koloidu. 

 

Obr. 8: SERS spektr§ ĢgA pripravenĨch pouģit²m kyseliny gallovej (GA ink; vŎavo) 

a kyseliny tan²novej (TA ink; vpravo) nameran® pouģit²m lasera s excit§ciou 785 nm 

a AgC koloidu a pri pouģit² r¹znych koncentr§cii pr²sluġn®ho atramentu. Spektr§ boli 

pre normalizovan® vzhŎadom na intenzitu Ramanovho p§su pri ~ 1485 cm-1. 

Mechanizmus interakcie medzi molekulami atramentu a kovovĨm povrchom je 

komplexnĨ medzif§zovĨ probl®m, ktorĨ z§vis² najmª od povahy koloidnĨch nanoļast²c 
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(ich morfol·gie, interf§zy...). Aby sme z²skali viac poznatkov o ġpeci§lnej ¼lohe, ktor¼ 

zohr§vaj¼ kovov® (strieborn® a zlat®) nanopovrchy pri adsorpcii ĢgA a chemickĨch 

zmen§ch, ktorĨm podliehaj¼ v d¹sledku tejto adsorpcie, namerali sme SERS spektr§ 

ĢgA pouģit²m r¹znych koloidov ï troch striebornĨch (AgC, AgH, AgNS) a jedn®ho 

zlat®ho (AuC). Strieborn® a zlat® koloidn® nanoļastice maj¼ce formu sf®r a hviezdi-

ļiek sme pripravili procesom chemickej redukcie sleduj¼c r¹zne protokoly pr²pravy 

a pouģ²vaj¼c r¹zne redukļn® ļinidl§ (obr. 6).79-83 Rozdiely medzi SERS spektrami 

ĢgA nameranĨmi na r¹znych povrchoch neboli veŎk® (spektr§ nie s¼ uk§zan®). Ako 

najmenej efekt²vne sa zd§ byŠ pouģitie zlat®ho koloidu (AuC; obr. 6). Naopak, najlep-

ġ²m, vzhŎadom na dosiahnut¼ intenzitu a reprodukovateŎnosŠ spektier, ako aj jedno-

duch¼ pr²pravu a relat²vne dobr¼ stabilitu samotn®ho koloidu, sa jav² byŠ striebornĨ 

AgC koloid. 

Zo s®rie SERS spektier nameranĨch pri r¹znych hodnot§ch pH koloidu (obr. 7) je 

vidieŠ, ģe SERS spektrum, v z§vislosti od pouģit®ho koloidu, je moģn® z²skaŠ len vo 

veŎmi ¼zkom intervale slabo kyslĨch pH hodn¹t (okolo 4.5). Vysok§ koncentr§cia OH- 

i·nov v bl²zkosti kovov®ho povrchu pri alkalickom pH zvyļajne zamedzuje pribl²ģeniu 

sa substr§tu k povrchu, zamedzuje interakcii medzi molekulami atramentu a striebor-

nĨmi nanoļasticami, a tak sp¹sobuje stratu celkovej intenzity spektra.84 Zmena pH 

m¹ģe napom§haŠ interakcii ĢgA so striebornĨm povrchom (nastavenie ġpecifick®ho 

pH sa zd§ byŠ nevyhnutnou podmienkou pre z§znam SERS spektra ĢgA), a tĨm aj 

favorizovaŠ priebeh chemickĨch reakci² katalyzovanĨch striebrom. O ak® procesy ide 

a preļo je zmena pH takĨm d¹leģitĨm faktorom, je predmetom Ņalġieho sk¼mania. 

Pre z§pis RamanovĨch spektier roztokov s¼ potrebn® vysok® koncentr§cie tĨchto 

roztokov (~ 10-1 M; obr. 3), zatiaŎ, ļo SERS spektroskopia n§m umoģŔuje detekovaŠ 

zl¼ļeniny aj pri veŎmi n²zkych koncentr§ci§ch. V pr²pade ĢgA sa n§m podarilo name-

raŠ charakteristick® SERS spektr§ ĢgA21 s koncentr§ciou niģġou ako 10-6 M. Zost§va 

n§m eġte urļiŠ detekļnĨ limit (LOD85) pre jednotliv® atramenty. Ġt¼dium vari§cie 

SERS spektier v z§vislosti od koncentr§cie sk¼man®ho syst®mu n§m navyġe umoģ-

Ŕuje z²skaŠ pr²davn¼ inform§ciu ohŎadom interakcie ĢgA so striebornĨmi nanopo-

vrchmi, a tak lepġie pop²saŠ vĨslednĨ produkt reakci² prebiehaj¼cich v d¹sledku tejto 

interakcie. Je zn§me, ģe SERS technika je najcitlivejġia pr§ve pre molekuly nach§-

dzaj¼ce sa na povrchu alebo v jeho tesnej bl²zkosti, kde je zosilnenie najvªļġie. 

ĢgA s¼ zl¼ļeniny z§visl® na mnohĨch faktoroch a ich zloģitosŠ sa odr§ģa aj 

v nameranĨch RamanovĨch a SERS spektr§ch. Pochopenie z§kladnĨch vibraļnĨch 

spektier ĢgA, ich dobr§ a d¹sledn§ interpret§cia, n§m umoģn² lepġie pochopiŠ 

a pop²saŠ tieto syst®my, a tak pokraļovaŠ v pochopen² degradaļnĨch mechanizmov 

a rozvoji met·d pre jednoduch¼, rĨchlu a d¹kladn¼ in situ SERS detekciu a identifik§-

ciu ĢgA v objektoch kult¼rneho dediļstva. 

3. Z§ver 

ĢgA si nesporne zasluhuj¼ pozornosŠ. Rovnako tak aj Ramanova spektroskopia. 

Spojenie ĢgA a Ramanovej spektroskopie m§ veŎkĨ potenci§l a mnoho vĨhod. No 

ukazuje sa, ģe aj svoje prek§ģky a vĨzvy. Z hŎadiska vĨvoja novĨch met·d stabiliz§cie 

ĢgA je rozhoduj¼ce s¼stavn® spresŔovanie poznatkov o mechanizme degrad§cie 
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dokumentov obsahuj¼cich ĢgA, ako aj vĨvoj analytickĨch met·d identifik§cie takĨchto 

dokumentov. Ramanova/SERS spektroskopia tak predstavuje v oblasti ġt¼dia ĢgA 

vĨznamn¼ potenci§lnu, neinvaz²vnu, resp. mikrodeġtrukt²vnu analytick¼ techniku cha-

rakterizovan¼ vysokou citlivosŠou a ġpecifickosŠou. Z²skan® poznatky tejto prvotnej 

ġt¼die ohŎadom SERS detekcie a charakteriz§cie ĢgA a optimaliz§cia SERS meran² 

sa uplatnia pri Ņalġom ġt¼diu danej problematiky. V Ņalġom sa s¼stred²me na detailn¼ 

interpret§ciu spektier, podrobnĨ popis reakci² prebiehaj¼cich v d¹sledku interakcie 

ĢgA so striebornĨmi nanoļasticami, ġt¼dium stability a mechanizmov degrad§cie ĢgA 

(sp¼ġŠaļe, prirodzen®/umel® starnutie, vonkajġie faktory), ako aj na detekciu ĢgA na 

modelovĨch syst®mov. Naġ²m cieŎom je aj pouģitie nameranĨch RamanovĨch/SERS 

spektier pri tvorbe, resp. dopŌŔan² datab§z RamanovĨch/SERS spektier ļiernych at-

ramentov a inĨch materi§lov s¼visiacich s artefaktmi kult¼rneho dediļstva obsahuj¼-

cimi z§znamy ĢgA. Ver²me, ģe predkladan§ pr§ca (ako aj jej Ņalġie pokraļovanie) 

bude pr²nosom pri diagnostike, reġtaurovan², ochrane a konzerv§cii n§ġho kult¼rneho 

dediļstva, ale aj z hŎadiska vz§jomnej spolupr§ce odborn²kov z kult¼rnych a zbierko-

tvornĨch inġtit¼ci² a akademickĨmi a vedeckĨmi pracovn²kmi. 
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Abstrakt: Pred zaļat²m komplexnej obnovy pamiatkovĨch objektov ļi s¼borov je po-

trebn® vyhotoviŠ pr²pravn¼ dokument§ciu celku, a aģ n§sledne realizovaŠ obnovu jed-

notlivĨch vybranĨch ļast². Proces je komplikovanĨ najmª pri torz§lne zachovanĨch 

pamiatkach. N§hodne deġtruovanĨ objekt ļi are§l, zachovanĨ v staticky nestabilnĨch 

fragmentoch, v zdeġtruovanom a v spravidla m§lo dostupnom ter®ne si od zaļiatku 

vyģaduje komplexnĨ pr²stup k obnove ako ku celku. N§vrh mus² okrem in®ho zohŎad-

ŔovaŠ aj skutoļnosŠ, ģe poļas obnovy s¼ tieto are§ly spravidla pr²stupn® verejnosti 

a ģe okrem funkcie expon§tu m¹ģu plniŠ aj in® spoloļensk® poslanie. Pr²spevok sa 

bude podrobnejġie venovaŠ metodike vypracovania pr²pravnej dokument§cie potreb-

nej pre stanovenie optim§lnej strat®gie obnovy pamiatky. Bude ilustrovaŠ  nutn® inter-

disciplin§re zast¼penie profesi² poļas pr²pravnej projekļnej etapy procesu obnovy, 

s d¹razom na profesiu architekta, ako hlavn®ho koordin§tora procesu. Jednotliv® typy 

pr²pravnej dokument§cie bud¼ aplikovan® v pr²padovĨch ġt¼di§ch, rieġenĨch ako vĨ-

stupy vedeckĨch, ļi projekļnĨch aktiv²t. Prezentovan® bud¼ modelov® rieġenia pre-

krytia rom§nskeho pal§ca N§rodnej kult¼rnej pamiatky Spiġsk®ho hradu a komplexn§ 

obnova N§rodnej kult¼rnej pamiatky mestsk®ho opevnenia Pamiatkovej z·ny historic-

k®ho jadra Modry. 

KŎ¼ļov® slov§: r§mcov§ met·da obnovy, predprojektov§ pr²prava a dokument§cia, 

interdisciplinarita, strat®gia a flexibilita obnovy 

Abstract: Prior to starting a complex conservation and restoration or reconstruction of 

a monument or a complex of historical monuments, it is necessary to elaborate the 

overall preparatory documentation, and only after that carry out the restoration of the 

selected parts. The process is especially complicated for fragmently preserved 

monuments. A randomly destroyed object or area, preserved in structurally unstable 

fragments and in a dilapidated and poorly accessible terrain, requires a complex 

approach to restoration as a whole from the beginning. Among other things, the 

proposal has to take into account the fact that during the restoration process the sites 

are generally accessible to the public and thus besides being themselves an object of 

interest they can perform other social missions. The paper focuses on the 
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methodology of elaboration of the preparatory documentation needed to determine 

the optimal strategy for the restoration of the monument. The contribution illustrates 

the need for an interdisciplinary approach involving various professions during the 

preparatory phase of the restoration process. Emphasis is placed on the profession of 

the architect as the main process coordinator. Individual types of preparatory 

documentation have been applied in the presented case studies which represent 

outputs of scientific or design activities. Model solutions to sheltering the 

Romanesque Palace of the National Cultural Monument Spiġ Castle and the complete 

restoration of the National Cultural Monument ï the City fortification of the 

Monumental Area of the Historical Core of Modra are presented.  

 Keywords: framework restoration method, pre-project preparation and 

documentation, interdisciplinarity, strategy and flexibility of restoration 

 

1. Đvod  

Obnova pamiatkovo chr§nenĨch ġtrukt¼r je veŎmi komplikovanĨ proces. Je limito-

vanĨ ich vysokou kult¼rno-historickou hodnotou, ktor§ sa pri neprofesion§lne prev§-

dzanom procese obnovy m¹ģe nen§vratne zniļiŠ. Zvl§ġŠ problematickou sa jav² obno-

va torz architekt¼ry, ktor® sa spravidla nach§dzaj¼ v Šaģko dostupnĨch lokalit§ch, 

s n§hodne deġtruovanĨmi murivami, ļasto nebezpeļn® pre n§vġtevn²ka ako aj od-

born²kov, realizuj¼cich ich n§pravu. Tieto ġtrukt¼ry s¼ spravidla obnovovan® za ġt§tne 

peniaze a preto je ģiad¼ce, aby bol proces ich obnovy od zaļiatku efekt²vne koordino-

vanĨ. Mal by byŠ nastavenĨ flexibilne, strategicky a transparentne, aby bolo moģn® 

reagovaŠ na moģn® nov® skutoļnosti, ktor® m¹ģu poļas etapovit®ho procesu obnovy 

nastaŠ. VzhŎadom na skutoļnosŠ, ģe mnoh® z tĨchto are§lov sa nach§dzaj¼ 

v havarijnom stave, je nevyhnutn® staticky konsolidovaŠ najprv ich havarijnĨ stav. 

V pr²pade, ģe are§l m§ zabezpeļen® vġetky konġtrukcie do takej miery, ģe je bezpeļ-

nĨ aj pre  n§vġtevn²kov, je moģn® zaļaŠ pl§novaŠ jeho komplexn¼ obnovu. Are§l po-

tom uģ nemus² plniŠ iba funkciu expon§tu, ale aj in®ho kult¼rno-spoloļensk®ho zaria-

denia. V tejto etape do procesu vo vĨraznejġej miere vstupuje architekt, ktorĨ m¹ģe 

kv¹li efektivite procesu nastaviŠ obnovu etapovite. Vyuģij¼c moģnosti prieskumov re-

levantnĨch profesi² zabezpeļ² v prvej etape koordin§ciu vġetkĨch profesi², ktor® spolu 

s prev§dzkovateŎom vypracuj¼ koncept cieŎov®ho stavu are§lu (predprojektov§ doku-

ment§cia vypracovan§ na z§klade prieskumov ), ktorĨ sa n§sledne v Ņalġ²ch etap§ch 

m¹ģe po ļastiach realizovaŠ (projektov§ dokument§cia vypracovan§ na z§klade vĨ-

skumov).VĨber relevantnĨch profesi² v danĨch etap§ch obnovy z§vis² od typu pamiat-

ky a typu poģadovan®ho stupŔa dokument§cie. Na dan¼ skutoļnosŠ zareagoval aj uģ 

existuj¼ci DotaļnĨ program  MKSR Obnovme si svoj dom. Bol vytvorenĨ podprogram 

1.6., ĂModerniz§cia a komplexn§ rekonġtrukcia n§rodnĨch kult¼rnych pamiatok 

s prioritou ochrany a obnovyñ. NovĨm impulzom tohto podprogramu bolo d¹sledn® 

vymedzenie zoznamu tĨch N§rodnĨch kult¼rnych pamiatok, ktorĨch sa ġt§tna dot§cia 

bude tĨkaŠ. Zoznam, vytvorenĨ v spolupr§ci Pamiatkov®ho ¼radu SR a Ministerstva 
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kult¼ry SR vytipoval  najhodnotnejġie pamiatky na ¼zem² Slovenska, pri ktorĨch sa 

bude vyģadovaŠ maxim§lny stupeŔ profesionality ,efektivity a transparentnosti jednot-

livĨch krokov poļas cel®ho procesu obnovy. Poģadovan¼ kvalitu by mala zabezpeļiŠ 

pr§ve spom²nan§ predprojektov§ dokument§cia, v ktorej sa navrhn¼ z§kladn® r§mce 

a strat®gia interdisciplin§rneho procesu. Prax uk§zala, ģe architektonick® s¼Šaģe 

v niektorĨch pr²padoch nepriniesli ģiadan® vĨsledky, lebo v s¼ŠaģnĨch podmienkach 

neboli vhodne definovan® limity navrhovania a samotn² neġkolen² architekti nemali 

znalosti o moģnĨch ġpecifickĨch postupoch, ktor® s¼ pri rieġen² tĨchto probl®mov po-

trebn®.  

2. Typy predprojektovej dokument§cie 

Pr²spevok sa bude venovaŠ efekt²vnemu vyhotoveniu pr²pravnej dokument§cie 

are§lov torz, ako prvej etapy nastavenia strategick®ho interdisciplin§rneho procesu 

obnovy, s d¹razom na profesiu architekta.  

Charakter dokument§cie tohto typu z§vis² od toho, akĨ probl®m je v nej spracov§-

vanĨ. Tomuto probl®mu s¼ potom podriaden® aj determinanty a limity rieġenia. 

Ak sa jedn§ o torzo architektonick®ho objektu, s¼ determinanty definovan® detail-

ne tak voļi statike mur²v origin§lu, potrebe prekrytia novĨch konġtrukci² s¼visiacich 

s novĨm vyuģit²m, typu mikrokl²my vytvorenĨch interi®rov, zachovaniu siluety objektu, 

technol·gii postupov obnovy, ako aj voļi konfigur§cii spravidla naruġen®ho ter®nu. 

Ak sa jedn§ o torzo are§lu v urbanistickej dimenzii, s¼ determinanty definovan® 

ġirġie, tak voļi statike mur²v origin§lu, moģnosti prekrytia jednotlivĨch objektov are§lu, 

doplnenia novĨch mur²v a inĨch konġtrukci² voļi zachovaniu siluety a ochrane koruny 

mur²v ,ako aj vyuģit²m spevenĨch pl¹ch v r§mci are§lu, ļi okolitej zelene. Rozdielne 

postupy je moģn® sledovaŠ vo vzŠahu ku typu kontextu , kde sa are§l nach§dza. Ak je 

pr²rodn®ho charakteru, kladie sa d¹raz na minim§lne naruļenie autenticity are§lu, 

spravidla s preferenciou vegetaļnĨch ¼prav kor¼n mur²v a menġ²m vyuģit²m spevne-

nĨch pl¹ch v r§mci are§lu. Poģiadavky na intenzitu vyuģitia s potrebou zariaden² vyu-

ģ²vaj¼cich vodu s¼ minimalizovan®. Ak je s²deln®ho charakteru, je moģn® oļak§vaŠ 

poģiadavky na intenz²vnejġie vyuģitie pl¹ch v ich bezprostrednej bl²zkosti. Poģiadavky 

na intenzitu vyuģitia objektov bĨvaj¼ tieģ spravidla vªļġie. Tieto s¼bory bĨvaj¼ obos-

tavan® novodobou z§stavbou, pr²padne zmenen® inĨm z§sahom, s¼visiacim s rozras-

tan²m s²dla. S¼ļasŠou n§vrhu rehabilit§cie bĨva potom aj eliminovanie ruġivĨch ¼ļin-

kov tejto z§stavby voļi are§lu torza. Postupn® deġtruovanie torz v meste bolo spravid-

la priebeģne eliminovan®, preto sa v s¼vislosti s konfi-gur§ciou ter®nu nevyskytuj¼ 

tak® vĨrazn® anom§lie ako v pr²pade torz vo voŎnej pr²rode, kde bol proces rozpadu 

mur²v po st§roļia nekontrolovanĨ. 

Osobitn¼ pozornosŠ si zasl¼ģi ¼prava vzrastlej zelene. Jej ploġn® odstr§nenie tre-

ba zvaģovaŠ najmª v krajinnej dimenzii, lebo po jej necitlivom odstr§nen² m¹ģu vznik-

n¼Š viacer® probl®my s udrģateŎnosŠou odlesnen®ho svahu a tieģ so z§nikom typu 

p¹vodn®ho ekosyst®mu. Po odlesnen² svahu sa Ņalġou ne¼drģbou spravidla opªŠ 

rozrastie n§letov§ zeleŔ a zmenou ekosyst®mu lokality spravidla odumrie vegetaļnĨ 

kryt, aplikovanĨ na muriv§ch pred odstr§nen²m vzrastlĨch stromov. Objekt²vnou po-

ģiadavkou na odstr§nenie vzrastlej zelene m¹ģu byŠ poģiadavky na uplatnenie siluety 
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are§lu torza v krajine. Pri takejto poģiadavke je treba vytipovaŠ v krajine hlavn® 

pohŎadov® kuģele na dominantn® ļasti are§lu a v tĨchto ploch§ch stromy zriediŠ. Pri 

lok§lnych priehŎadoch staļ² odstr§niŠ iba kr²kov¼ zeleŔ, ktor§ zabraŔuje vĨhŎadu na 

torzo vo vĨġke horizontu n§vġtevn²ka. 

 

Obr. 1: N§vrh pohŎadovĨch kuģeŎov pre elimin§ciu vzrastlej zelene na 

archeologickom n§lezisku Star® mesto v Banskej Ġtiavnici (zdroj A). 

  

Obr. 2: MoģnosŠ eliminovania kr²kovej zelene na vale archeologickej lokality Star® 

mesto. Zdroj A pred odstr§nen²m kr²kovej zelene, po odstr§nen² kr²kovej zelene. 

Aby sa dala predprojektov§ dokument§cia vyuģiŠ ako efekt²vny a flexibilnĨ strate-

gickĨ materi§l pre zaļatie komplexnej pamiatkovej obnovy, je potrebn® na z§ver vy-

pracovaŠ syst®m odpor¼ļan², definuj¼cich typy jednotlivĨch druhov aktiv²t v optim§lnej 

etapiz§cii a vz§jomnej nadvªznosti.  

Spom²nan® typy predprojektovĨch dokument§ci² bud¼ prezentovan® v nasledovnej 

ļasti pr²spevku. Architektonick§ dimenzia predprojektovej dokument§cie bola 

aplikovan§ pri n§vrhu krycej konġtrukcie na rom§nskom pal§ci Spiġsk®ho hradu 
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a urbanistick§ dimenzia v pr²rodnom kontexte archeologickej lokality Star® mesto 

v Banskej Ġtiavnici a v s²delnom kontexte pri mestskom opevnen² v Pamiatkovej z·ne 

Modry. 

2.1. Architektonick§ dimenzia predprojektovej dokument§cie 

Aplik§cia architektonickej dimenzie predprojektovej pr²pravy je ilustrovan§ na va-

riantnĨch n§vrhoch Ŏahkej krycej konġtrukcie navrhovanej na rom§nskom pal§ci 

Spiġsk®ho hradu. N§vrhy boli rieġen® v r§mci Vedeck®ho projektu VEGA 1/0931/16 

ĂTranslucentn® a transparentn® konġtrukcie uplatŔovan® na architektonickĨch objek-

toch v ġpecifickĨch podmienkachñ za ¼ļelom prehodnotenia vĨsledkov architektonic-

kej s¼Šaģe poriadanej v roku 2010, ktorej cieŎom bol n§vrh krycej konġtrukcie rom§n-

skeho pal§ca ako pohŎadovo najexponovanejġieho objektu Spiġsk®ho hradu. Nami 

navrhovan® varianty zohŎadŔovali nasledovn® determinanty: r§mcov¼ met·du pa-

miatkovej obnovy, zaŠaģiteŎnosŠ muriva staticky naruġen®ho origin§lu, typ Ŏahkej kon-

ġtrukcie a siluetu ruiny. Kombin§ciou spom²nanĨch determinantov vznikli varianty, 

ktor® v r¹znej miere zaŠaģovali origin§l a menili p¹vodn¼ siluetu objektu. Modelov® 

rieġenia ako aj hypotetick® rekonġtrukcie jednotlivĨch vĨvojovĨch et§p objektu boli 

navrhnut® na z§klade inform§ci² z architektonicko-historick®ho vĨskumu spracovan®-

ho v roku 2008 Magdal®nou Janovskou a spracovan® v podrobnosti zodpovedaj¼cej 

mierke 1:200. 

 

Obr. 3: Hypotetick® rekonġtrukcie vĨvojovĨch et§p rom§nskeho pal§ca na Spiġskom 

hrade (zdroj B) rom§nska etapa, gotick§ etapa, renesanļn§ etapa. 
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Obr. 4: N§vrh pultovej krycej konġtrucie ako novotvaru, neuplatŔuj¼ceho sa v siluete 

torza (zdroj B) rez, pohŎad v 3D zhotoven². 

   

Obr. 5: N§vrh motĨlikovej krycej konġtrukcie ako n§znaku rom§nskej strechy, 

neuplatŔuj¼ci sa v siluete torza (zdroj B) rez, pohŎad v 3D zhotoven². 

 

Obr. 6: N§vrh sedlovej krycej konġtrukcie ako n§znaku gotickej strechy, ļiastoļne 

uplatnenĨ v siluete torza (zdroj B) rez, pohŎad v 3D zhotoven². 
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Obr. 7: N§vrh valbovej krycej konġtrukcie ako rekonġtrukcie renesanļnej strechy so 

zmenou siluety torza (zdroj B) rez, pohŎad v 3D zhotoven². 

VĨsledky sk¼mania boli  premietnut® aj do n§vrhu koncepcie projektu APVV 

s n§zvom: Ăōahk® krycie konġtrukcie aplikovan® pri pamiatkovo chr§nenĨch objektoch 

a s¼borochĂ. Projekt vznikol ako reakcia na strategickĨ materi§l MK SR ĂKoncepcia 

zamerania a podpory vĨskumu v rezorte kult¼ry na roky 2016 aģ 2020ñ. Materi§l 

okrem in®ho ch§pe vedecko ï vĨskumn¼ ļinnosŠ v rezorte kult¼ry ako s¼bor poznat-

kov a ¼dajov o kult¼re ako celku, aj ako parci§lnych oblast² vo vz§jomnĨch s¼vislos-

tiach. Rieġi ¼lohy reflektuj¼ce aktu§lne potreby nielen rezortu kult¼ry, ale aj spoloļen-

skej praxe a ¼loh vyplĨvaj¼cich z prijatĨch koncepļnĨch a strategickĨch materi§lov 

vl§dy Slovenskej republiky a MK SR. V odpor¼ļaniach uveden®ho strategick®ho ma-

teri§lu sa okrem in®ho poļ²ta s vytvoren²m platformy pre spolupr§cu inġtit¼ci² a vĨ-

skumnĨch pracovn²kov v rezorte kult¼ry na pozad² rieġenia vĨskumnĨch ¼loh vyn¼te-

nĨch spoloļenskou objedn§vkou, pr²padne iniciovan²m vytv§rania partnerstiev medzi 

rezortnĨmi inġtit¼ciami.  

Predkladan§ vĨskumn§ ¼loha reaguje na t¼to poģiadavku. Z d¹vodu komplexn®ho 

pr²stupu bol rieġiteŎskĨ kolekt²v zostavenĨ z architektov a statikov, ġpecializovanĨch 

na obnovu pamiatok zo Stavebnej fakulty a Fakulty architekt¼ry STU Bratislava, 

s podporou Pamiatkov®ho ¼radu SR a Archeologick®ho ¼stavu SAV Nitra. Na z§klade 

definovania spoloļnĨch vĨchod²sk spom²nanĨch inġtit¼ci² sa poļ²ta s vytvoren²m me-

todick®ho materi§lu, ktor®ho predmetom bude navrhovanie a statick® posudzo-vanie 

ochrannĨch ï kryc²ch konġtrukci² na pamiatkovo chr§nenĨch objektoch a are§loch. 

Navrhnut® krycie konġtrukcie, zohŎadŔuj¼ce pamiatkov®, architektonick® a konġtrukļ-

n® rieġenie bud¼ vyhodnocovan® zo statick®ho hŎadiska tak, aby sa zohŎadnila ¼nos-

nosŠ existuj¼cich mur²v pamiatky (miera havarijn®ho stavu) a in® zaŠaģenia s¼visiace 

s vetrom. 

Krycie konġtrukcie bud¼ navrhovan® ako Ŏahk® (transparentn®, translucentn®, dre-

ven®). Bud¼ rieġen® ako krycie stavby nad ruinou zanikaj¼cich objektov, ako stavby, 

ktor® s¼ integrovanou s¼ļasŠou nov®ho n§vrhu stavby (archeologick® lokality ï trval® 

prezentaļn® pavil·ny, doļasn® a mobiln® objekty), alebo ako pridan® ku existuj¼cim 

zachovanĨm objektom (zastreġenia n§dvor², dvorov, adit²vne priestory) najmª v tra-

diļnĨch prostrediach. NavrhovaŠ sa bud¼ tzv. ĂmetodickĨm projektovan²mñ formou 

variantnĨch modelovĨch rieġen². 
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2.2. Urbanistick§ dimenzia predprojektovej dokument§cie 

Aplik§cia urbanistickej dimenzie v s²delnom kontexte je ilustrovan§ na n§vrhu re-

gulat²vov obnovy NKP mestsk®ho opevnenia v PZ Modra. Dokument§cia bola spra-

covan§ projekļnou kancel§riou G + G Projekt, Obnova pamiatok, s.r.o. na z§klade 

objedn§vky mesta Modra v rokoch 2012-2014. Spracovanie dokument§cie malo via-

cero et§p. Jednalo sa o aktualiz§ciu a digitaliz§ciu zamerania opevnenia a zber ar-

ch²vnych materi§lov spracovan¼ ġtudentmi Fakulty architekt¼ry STU Bratislava, vy-

pracovanie statick®ho prieskumu, urbanisticko-historick®ho prieskumu, variantnĨch 

rieġen² prezent§cie opevnenia a jeho zaniknutĨch ļast² a vypracovanie definit²vneho 

variantu prezent§cie formou regulat²vov ako podkladu pre ĐPN-Z Modra. 

 

Obr. 8: Aktualiz§cia zamerania opevnenia ġtudentmi Fakulty architekt¼ry (zdroj C). 

 

Obr. 9 Uk§ģka statick®ho prieskumu mestsk®ho opevnenia (zdroj C). 
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Obr. 10: Uk§ģka urbanisticko-historick®ho prieskumu mestsk®ho opevnenia (zdroj C). 
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Obr. 11: Hypotetick® rekonġtrukcie vĨvojovĨch et§p opevnenia v lokalite Hornej br§ny 

(zdroj C) renesanļn§ podoba lokality Hornej br§ny, podoba lokality Hornej br§ny 

z 19.storoļia, s¼ļasn§ podoba lokality Hornej br§ny. 

   

Obr. 12: Uk§ģky variantov prezent§cie lokality Hornej br§ny (zdroj C) vyloģen²m 

zaniknutĨch ļast² opevnenia v p¹doryse, s prezent§ciou  

padacieho mosta s priekopou. 

Pri n§vrhu boli zohŎadŔovan® nasledovn® determinanty: miera zachovania a hava-

rijn®ho stavu mestsk®ho opevnenia, konfigur§cia ter®nu, doprava, zeleŔ, nevhodn§ 

z§stavba, okolit§ kult¼rna krajina vin²c a perfor§cia mur²v. 

   

Obr. 13: Perfor§cia opevnenia novodobĨmi otvormi do okolitĨch vin²c (zdroj C) 

s vyhovuj¼cou vĨplŔou, s  nevyhovuj¼cou vĨplŔou. 
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S¼ļasŠou vĨstupu bol aj syst®m odpor¼ļan², tĨkaj¼cich sa samotn®ho opevnenia, 

z§stavby s n²m s¼visiacej a pl¹ch bĨvalej priekopy ļi hradbovej uliļky. VĨsledky boli 

priebeģne prezentovan® pred zastupiteŎstvom mesta ako aj pred verejnosŠou. Tento 

pr²klad ilustruje moģnĨ postup vyhotovenia predprojektovej pr²pravy v urbanistickom 

mer²tku na celom are§li torza, v s¼vislosti s okolitou z§stavbou rozrastaj¼ceho sa s²d-

la. VĨslednĨ variant bol spracovanĨ formou regulat²vov (textovĨch aj grafickĨch), 

s podrobnosŠou vyhovuj¼cou zah§jeniu realizaļn®ho procesu obnovy opevnenia po 

etap§ch. Grafick® regulat²vy boli spracovan® v p¹doryse (obr. 7) aj v rozvinutĨch po-

hŎadoch (obr. 8) v mierke 1:500.  

 

 

Obr. 14: Regul§cia juģn®ho ¼seku mestsk®ho opevnenia aj s priŎahlĨm ¼zem²m  

(zdroj C), p¹dorys, pohŎad. 

Modelov® rieġenia ako aj hypotetick® rekonġtrukcie jednotlivĨch vĨvojovĨch et§p 

are§lu opevnenia boli navrhnut® na z§klade inform§ci² z urbanisticko-historick®ho 

prieskumu spracovan®ho v rokoch 2012-2014 Ivanom Stan²kom a statick®ho prie-

skumu spracovan®ho v roku 2012 Vladim²rom Koh¼tom. 

3. VĨsledky a diskusia 

Vybran® pr²klady ilustruj¼ r¹zne formy spracovania predprojektovej dokument§cie 

nielen preto, ģe reprezentuj¼ r¹znu dimenziu a kontext vĨskytu are§lov torz, ale aj 

r¹znu intenzitu ich funkļn®ho vyuģitia. Vo vġetkĨch pr²padoch sa minimalizovalo do-

pŌŔanie origin§lneho muriva. Pr²padn® doplnenie muriva bolo navrhnut® kv¹li konsoli-

d§cii havarijn®ho stavu mur²v, pr²padne kv¹li ochrane ich koruny. Jednotliv® n§vrhy 

sa od seba odliġuj¼ najmª v miere a sp¹sobe aplik§cie novĨch konġtrukci².  

V pr²pade n§vrhu krycej konġtrukcie rom§nskaho pal§ca Spiġsk®ho hradu boli 

modelov® rieġenia navrhnut® tak, aby sa overila opr§vnenosŠ nezaŠaģovania 
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obvodov®ho muriva pal§ca, ktor§ bola dan§ ako jedna z podmienok uģ spom²nanej 

architektonickej s¼Šaģe. V s¼vislosti s touto poģiadavkou sa prehodnovcovala aj moģ-

nosŠ obnovy zaniknutĨch interi®rovĨch konġtrukci², za ¼ļelom moģn®ho odŎahļenia 

nestabilnĨch obvodovĨch konġtrukci² pal§ca. VĨsledn® varianty spracovan® odbor-

n²kmi r¹znych profesi², ġpecializovanĨch na atypick® navrhovanie obnovy naruġenĨch 

konġtrukci² uk§zali, ģe relativizovan²m spom²nanĨch poģiadaviek bolo moģn® navrh-

n¼Š oveŎa vªļġie spektrum architektonicky zauj²mavĨch n§vrhov.  

V pr²pade mestsk®ho opevnenia v Modre sa predprojektov§ dokument§cia spra-

cov§vala ako s¼ļasŠ koncepļnĨch materi§lov, pripravenĨch na rehabilit§ciu historic-

k®ho jadra, s d¹razom na vymedzuj¼ci prvok ï mestsk® opevnenie. Materi§l si dalo 

vypracovaŠ predoġl® vedenie mesta. Vtedajġia prim§torka iniciovala spracov§vanie 

koncepļnĨch materi§lov za ¼ļelom pr²pravy aktualiz§cie Đzemn®ho pl§nu z·ny 

a vyhl§senia ochrann®ho p§sma pamiatkovej z·ny. Preto aj vĨstup uvedenej predpro-

jektovej dokument§cie zodpovedal poģiadavk§m dokument§cie, do ktorej sa mal ako 

z§vªznĨ materi§l premietnuŠ. Na vypracovanie komplexn®ho materi§lu, ktorĨ by sa 

zapracovan²m do Đzemn®ho pl§nu z·ny stal z§vªznĨm pre ak¼koŎvek stavebn¼ ļin-

nosŠ v pamiatkovej z·ne staļil kolekt²v troch z§kladnĨch profesi² ï pamiatkar ako vĨ-

skumn²k a metodik, statik a architekt. Ich spolupr§cou bolo moģn® vytipovaŠ charakte-

ristick® probl®my a nvrhn¼Š ich urĨchlen¼ n§pravu, s v²ziou koncepcie celku. S¼ļasn® 

vedenie mesta vġak, ģiaŎ, v nastolenej koncepļnej l²nii nepokraļuje, m§ in® priority. 

V s¼vislosti s danĨm probl®mom sa nat²ska ot§zka, ļi by nebolo vhodn® zabezpeļiŠ 

kontinu§lne reġpektovanie schv§lenĨch koncepļnĨch materi§lov, vypracovanĨch pre 

jednotliv® pamiatkovo chr§nen® lokality bez ohŎadu na politick¼ pr²sluġnosŠ momen-

t§lne ¼raduj¼cich veden². Uġetrilo by sa tĨm veŎa financi², lebo aktu§lnosŠ materi§lov 

tohto typu je ļasovo obmedzen§ ï najmª ļo sa tĨka statickĨch posudkov. 

4. Z§ver 

CieŎom predkladan®ho pr²spevku bolo pouk§zaŠ na nutnosŠ spracov§vania urļitej 

formy predprojektovej dokument§cie aspoŔ na najvĨznamnejġ²ch pamiatkach 

Slovenska s kolekt²vom sk¼senĨch odborn²kov relevantnĨch profesi², ktor² na z§klade 

svojich sk¼senost² dok§ģu urĨchlene a efekt²vne nastaviŠ dlhodobĨ a finanļne n§roļ-

nĨ proces efekt²vne koordinovanej obnovy. Spracovanie takekto dokument§cie si vy-

ģaduje urļit¼ mieru sk¼senosti, lebo vzhŎadom na prieskumnĨ charakter pr²pravnĨch 

podkladov m¹ģe byŠ pr²pravn§ dokument§cia vypracovan§ iba s urļitou mierou pres-

nosti. Mnoh® inform§cie bĨvaj¼ z²skan® iba odhadom, na z§klade analogickĨch sk¼-

senost² spracovateŎov. Predprojektov¼ pr²pravu by preto mali zhotoviŠ odborn²ci, ma-

j¼ci sk¼senosti s fragment§lne zachovanou architekt¼rou, pri obnove ktorej sa spra-

vidla stret§vame s atypickĨmi situ§ciami .VzhŎadom na to, ģe takĨto materi§l sl¼ģi 

najmª ako strategickĨ materi§l pre koordin§ciu procesu obnovy, je akceptovan§ urļit§ 

miera nepresnosti, vyplĨvaj¼ca zo spom²nanĨch skutoļnost². Komplexn¼ obnovu je 

moģn® pl§novaŠ aj po etap§ch, ale je pritom potrebn® dbaŠ na to, aby are§l v kaģdej 

etape realiz§cie p¹sobil ucelene. Pri postupnej a koordinovanej realiz§cii obnovy sa 

tak zabezpeļ² logick§ etapovitosŠ a z§roveŔ flexibilita procesu pri pr²padnom zisten² 

novĨch skutoļnost². 
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V pr²pade ģe je pamiatka vyuģit§ iba ako expon§t, na koordin§ciu obnovy postaļ² 

statik, metodik, technol·g.v krajnom pr²pade aj pouļen² laici. V pr²pade ģe sa poļ²ta 

s jej ġirġim vyuģit²m, je potrebn® jeho obnovu pl§novaŠ aj so sk¼senĨmi odborn²kmi 

architektmi ï pamiatkarmi. Takto ġkolen² odborn²ci spravidla nemaj¼ probl®m stanoviŠ 

mieru zachovania dominantnosti origin§lu ako expon§tu voļi poģadovanĨm novĨm 

z§sahom. 

Ġt§tna politika, tvoriaca v s¼ļasnosti strat®giu vedy na Slovensku, by mala podpo-

rovaŠ odborn® a vĨskumn® t²my, ktor® zabezpeļia kvalitn® spracovanie podkladov 

aspoŔ pre ġt§tom dotovan® vĨznamn® pamiatky. V tejto s¼vislosti je vhodn® spome-

n¼Š, ģe sa na Katedre architekt¼ry, Stavebnej fakulte STU v Bratislave pripravuje pro-

jekt APVV kompatibilnĨ so strategickĨm materi§lom MK SR ĂKoncepcia zamerania 

a podpory vĨskumu v rezorte kult¼ry na roky 2016 aģ 2020ñ. Pl§novan§ aktivita je 

podporen§ PamiatkovĨm ¼radom SR, MK SR, ArcheologickĨm ¼stavom SAV Nitra 

a Slovenskou komorou stavebnĨch inģinierov. Je pokraļovan²m dvadsaŠroļn®ho vĨ-

skumu torz architekt¼ry realizovan®ho na fakulte architekt¼ry a s¼ļasŠou pripravova-

n®ho postgradu§lu Slovenskej komory stavebnĨch inģinierov ĂInterdisciplinarita v ob-

nove pamiatokñ. 

Pr²spevok je spracovanĨ ako ļiastkovĨ vĨstup rieġenej vĨskumnej ¼lohy SK-VEGA 

1/0951/16 ĂTransparentn® a translucentn® konġtrukcie uplatŔovan® na architektonic-

kĨch objektoch v ġpecifickĨch podmienkachñ. 
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Prieskum historickĨch fotografi² v depozit§ri 

papiera SNM na Bratislavskom hrade  
Survey of Historical Photographs in Depository of 

Paper of SNM at Bratislava Castle 

Katar²na Haberov§, Zuzana Machatov§, Zuzana Luprichov§, 
Viera Janļoviļov§ 

FCHPT STU v Bratislave, Đstav pr²rodnĨch a syntetickĨch polym®rov,  

Oddelenie aplikovanej polygrafie a fotoch®mie, Radlinsk®ho 9, 812 37, 

katarina.haberova@stuba.sk 

Abstrakt: Fotografia poļas svojej ani nie dvestoroļnej existencie preġla dynamickĨm 

vĨvojom, poļas ktor®ho sa vyv²jali fotografick® techniky a materi§ly pouģit® pri jej 

zhotoven². ZatiaŎ ļo 19. storoļie je charakteristick® striedan²m techn²k, v 20. storoļ² 

dominovala ģelat²nov§ fotografia. V r§mci projektu PlasmArt sme v depozit§ri papiera 

SNM ï Historick®ho m¼zea na Bratislavskom hrade uskutoļnili prieskum fotografi². 

V r§mci prieskumu sa urļovala technika, ktorou boli fotografie zhotoven®, defekty, 

poġkodenia fotografi² a ich celkovĨ s¼ļasnĨ stav. Techniky zhotovenia fotografi² (al-

bum²nov§, kol·diov§, ģelat²nov§ fotografia) sa urļovali vizu§lne a v pr²padoch, kde 

sme vizu§lne nedok§zali jednoznaļne urļiŠ o akĨ typ fotografie sa jedn§, aj pomocou 

FTIR spektroskopie. Do dneġn®ho dŔa sa zhodnotilo viac ako 2000 fotografi², priļom 

prieskum eġte st§le prebieha. 

KŎ¼ļov® slov§: identifik§cia, fotografick® techniky, FTIR spektroskopia 

Abstract: The photography during its nearly 200 years of existence has undergone 

a dynamic development during which photographic techniques and materials used for 

its manufacture were developed. Whilst the 19th century is characterized by 

alternating techniques, the 20th century was dominated by gelatin photography. As 

part of the PlazmART project, we have conducted a photo survey in the SNM-Historic 

Museum depository at Bratislava Castle. The survey determined the technique by 

which photographs were taken, defects, photo damage and their overall present state. 

Photographic techniques (albumin, colloid, gelatin photography) were determined 

visually and in cases where we were unable visually to determine exactly type of 

photography, we used the FTIR spektroscopy. To date, more than 2000 photos have 

been reviewed and the survey is still ongoing. 

Keywords: identification, photographic processes, FTIR spectroscopy 
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1. Đvod 

Fotografia je v podstate mladĨ druh umenia, najstarġia dochovan§ fotografia na 

svete m§ 192 rokov. Fotografie v papierovej podobe vznikli aģ o dvadsaŠ rokov ne-

sk¹r. Na fotografiu sa d§ pozeraŠ z r¹znych uhlov, m¹ģe byŠ vn²man§ ako vizu§lny 

dokument (krajina, osobnosŠ, objekt, atŅ. ) alebo aj ako fotografick§ technika. 

V 19. storoļ² poļas priemyselnej revol¼cie nastal rĨchly rozvoj fotografickĨch techn²k 

a samotn® fotografovanie sa stalo dostupn® aj pre ġirok¼ verejnosŠ. Tento fakt sa 

odzrkadŎuje aj v r¹znorodosti fotografickĨch zbierok r¹znych inġtit¼ci². 

V druhej polovici 20. storoļia sa fotografia stala dominantnĨm prostriedkom pri ġ²-

ren² inform§ci². Fotografie tvoria s¼ļasŠ alebo hlavn¼ ļasŠ viacerĨch muze§lnych zbie-

rok, ļi uģ v podobe umeleckĨch diel, dokument§rnych z§znamov alebo sprievodn®ho 

materi§lu k vĨskumu.  

Podnet na identifik§ciu fotografickĨch techn²k priġiel v r§mci rieġenia projektu 

PlasmArt, kde sa rieġil vĨber vhodnĨch fotografickĨch techn²k na ġt¼dium vplyvu vyu-

ģitia n²zkoteplotnej plazme pri ochrane objektov kult¼rneho dediļstva, medzi ktor® 

patr² aj fotografia. Na projekte spolupracuje Slovensk§ technick§ univerzita spolu so 

SlovenskĨm n§rodnĨm m¼zeom.  

V zbierkach depozit§ra papiera Slovensk®ho n§rodn®ho m¼zea na Bratislavskom 

hrade sa nach§dza viac neģ 7500 katalogizovanĨch fotografi². CieŎom n§ġho prie-

skumu bolo identifikovaŠ fotografick® techniky, ktorĨmi boli vytvoren® fotografie do 

roku 1950, pretoģe po roku 1950 je predpoklad, ģe vªļġina fotografi² bude ģelat²no-

vĨch. Identifik§cia fotografi² prebiehala pomocou vizu§lneho hodnotenia, ale vyuģili sa 

aj mikroskopick® a spektroskopick® techniky. Poļas prieskumu v depozit§roch papie-

ra sa okrem fotografickej techniky hodnotilo aj mechanick® poġkodenie a zneļistenie 

fotografi². 

2. Fotografick® techniky zast¼pen® vo fotografickej zbierke SNM 
na Bratislavskom hrade 

Depozit§r papiera SNM sa nach§dza v uzavretĨch priestoroch Bratislavsk®ho hra-

du. Fotografie s¼ jednotlivo zabalen® v netkanej text²li², roztrieden® v arch²vnych kra-

biciach a uloģen® v uzavretĨch pojazdnĨch reg§loch. Priestory s¼ klimatizovan® na 

20 ÁC a udrģiava sa v nich relat²vna vlhkosŠ okolo 50 %. Fotografie s¼ roztrieden® 

predovġetkĨm podŎa toho, ļo zachyt§vaj¼ (osoby, udalosti, miesta). V dokument§cii 

fotografi² je uveden® katal·gov® ļ²slo, mot²v fotografie, ak je zn§my rok zhotovenia 

a pr²padne fotografick® ġt¼dio. Z technologick®ho hŎadiska doteraz fotografie 

v zbierke na Bratislavskom hrade neboli identifikovan®. Fotografick® techniky, ktor® 

sme v depozit§ri identifikovali, s¼ v skratke charakterizovan® v tabuŎke 1. 
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Tab. 1: Fotografick® techniky identifikovan® v depozit§ri papiera SNM na Bratislav-

skom hrade. 

Fotografick§ 

technika 

/obdobie 

pouģ²vania 

StruļnĨ popis Identifikaļn® znaky 

SlanĨ proces 

/slanĨ papier 

1841 ï 1865 

SlanĨ papier sa pripravoval 

z kvalitnĨch bavlnenĨch listov 

papiera ponorenĨch do roztoku 

chloridu sodn®ho a scitlivoval sa 

dusiļnanom striebornĨm. 

Exponoval sa na priamom 

dennom svetle v priamom 

kontakte s papierovĨm negat²vom 

ï kalotypom. UstaŎoval sa v 

roztoku tios²ranu sodn®ho. 

 

¶ jednovrstvovĨ fotopapier  

¶ teplĨ t·n obrazu  

¶ viditeŎn® vl§kna papiera  

¶ matnĨ povrch  

¶ ļastice s¼ veŎmi jemn® a 
aj po zvªļġen² s¼ viditeŎn® 
hlavne vl§kna papiera  

 

Kol·diov§ 

fotografia 

(matn§, 

leskl§)  

1851 ï 1920 

Papierov§ podloģka so silnou 

vrstvou barytovej medzivrstvy, na 

ktorej je nanesen§ svetlocitliv§ 

kol·diov§ emulzia (jodidov® a 

bromidov® soli v roztoku 

nitrocelul·zy (strelnej bavlny) 

rozpustenej v zmesi alkoholu a 

®teru (1:1)). Expoz²cia prebiehala 

na dennom svetle a fotografia sa 

ustaŎovala v roztoku tios²ranu 

sodn®ho alebo kyanidu 

draseln®ho. 

 

¶ perleŠovĨ lesk viditeŎnĨ 
pod spr§vnym osvetlen²m  

¶ dobrĨ obrazovĨ t·n, slab® 
blednutie  

¶ lesklĨ alebo matnĨ povrch  

¶ papierov® vl§kna s¼ 
zakryt® silnou barytovou 
vrstvou  

¶ Ŏahko m¹ģe d¹jsŠ k 
poġkodeniu vrchnej vrstvy  

Album²nov§ 

fotografia 

1855 ï 1920 

Na kvalitnĨ papier sa nan§ġala 

vrstva vajeļn®ho album²nu, ktor§ 

sa scitlivovala dusiļnanom 

striebornĨm. Papier bol 

exponovanĨ slneļnĨm ģiaren²m. 

Fotografia sa ust§lila v roztoku 

tios²ranu sodn®ho. Album²nov® 

fotografie sa zhotovili na tenkĨ 

papier a na z§ver sa nalepili na 

podloģku. 

¶ viditeŎn§ ġtrukt¼ra papiera 
pod album²nom  

¶ viditeŎne krakely 
album²novej vrstvy  

¶ teplĨ t·n obrazu 

¶ blednutie a zoģltnutie 
obrazu  

¶ polomatnĨ alebo 
pololesklĨ povrch  

¶ zrkadlenie tmavĨch miest  
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Tintypia  

1856 ï 1880 

 

Tintypia je modifik§cia mokr®ho 

kol·dioveho procesu. AsfaltovĨ lak 

sa nan§ġal na tenkĨ ģeleznĨ 

plech. Na laku bola nanesen§ 

tenk§ vrstva kol·dia a nesk¹r aj 

ģelat²ny. Po osvite a jemnozrnnom 

vyvolan² vznikla v svetlĨch 

miestach tenk§ vrstva 

strieborn®ho povlaku. Nakoniec 

bol pozit²v prelakovanĨ. 

 

¶ lakovan§ ģelezn§ 
podloģka  

¶ podloģka je magnetick§  

¶ mlieļno biele a ļierne 
t·ny  

¶ rohy podloģky s¼ zvyļajne 
orezan®, ale nie je to 
pravidlo  

¶ obraz m¹ģe niesŠ 
artefakty z vĨrobn®ho 
procesu (otlaļky prstov, 
prach na doġtiļke alebo 
zneļistenie)  

¶ ļasto s¼ farebne 
kolorovan®  

 

Kyanotypia  

1880 ï 1920 

Kyanotypia vyuģ²vava ģelezit® soli 

vo forme svetlocitlivej vrstvy. 

Zmes ferrikyanidu draseln®ho s 
citranom ģelezito-am·nnym sa 

nan§ġa na papier tesne pred 

expoz²ciou slneļnĨm ģiaren²m. 

Vyvol§vanie, pranie a ustaŎovanie 

sa realizuje jednĨm ¼konom: 

vypieran²m vo vode. 

 

¶ jednovrstvovĨ fotopapier  

¶ viditeŎn® vl§kna papiera  

¶ modr® zafarbenie obrazu  

¶ matnĨ povrch  

 

Ģelat²nov§ 

fotografia  

1874ï 

s¼ļasnosŠ 

Ģelat²nov® papiere maj¼ vªļġinou 

trojvrstvov¼ ġtrukt¼ru. Medzi 

ģelat²novou a papierovou vrstvou 

je vrstva s²ranu barnat®ho. 

Ģelat²nov® strieborn® papiere sa 

vyr§bali ako chloridov®, bromidov® 

alebo chloridobromidov®. Rozdiel 

je v citlivosti, farebnom t·ne, ale aj 

v tom, ļi sa fotografia vyrobila ako 

priamo exponovanĨ odtlaļok 

negat²vu (P.O.P.) vyvolanĨ 

svetlom alebo sa fotografia 

vyvolala chemicky pomocou 

vĨvojky (D.O.P.). Oba typy 

fotopapierov boli dostupne v celej 

ġk§le r¹znych povrchovĨch ¼prav. 

 

¶ 3-vrstvovĨ papier 

¶ lesklĨ, pololesklĨ alebo aj 
matnĨ povrch  

¶ t·novanie: r¹zne odtiene 
hnedej, modro-ļiernej, 
purpurovo-ļiernej, 
ļervenej  

¶ starġie typy s¼ montovan® 
na podloģk§ch, novġie 
bez podloģky  

¶ ļasto pouģ²van§ technika 
na pohŎadnice  

¶ poġkodenie: zrkadlenie 
striebra, ģltnutie obrazu 
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3. Met·dy pouģit® pri identifik§ci² fotografickĨch techn²k 

3.1. Vizu§lne pozorovanie 

Je z§kladn§ met·da pri identifik§cii fotografi². V podstate vyģaduje len primeran® 

svetlo, dobrĨ zrak a pr²padne ruļn¼ lupu. Z§very uskutoļnen® tĨmto sp¹sobom s¼ 

vģdy subjekt²vne a vĨsledky nie s¼ ist®. Napriek tomu sa d§ vizu§lnym pozorovan²m 

urļiŠ mnoģstvo signifikantnĨch znakov, na z§klade ktorĨch sa daj¼ fotografie identifi-

kovaŠ, pr²padne z¼ģiŠ vĨber techn²k.  

 

Pri pozorovan² fotografi² m¹ģeme sledovaŠ:  

¶ materi§l, na ktorom je uloģen§ obrazov§ vrstva (papier, kov, sklo) 

¶ ġtrukt¼ru povrchu fotografie (viditeŎn® vl§kna, krakely..)  

¶ pr²tomnosŠ podkladovej barytovej vrstvy  

¶ vzhŎad povrchu (matnĨ, polomatnĨ, lesklĨ)  

¶ pozorovanie odleskov pod r¹znym uhlom (zrkadlenie, opalescencia)  

¶ farebnĨ odtieŔ, rozsah t·nov 

¶ kolorovanie  

 

Pri vizu§lnom pozorovan§ sme taktieģ hodnotili mechanick® poġkodenie a zneļistenie 

fotografi², ktor® sme rozdelili do 5 stupŔov.  

Tab. 2: Stupnica mechanick®ho poġkodenia a zneļistenia fotografi². 

Mechanick® poġkodenie 

1 bez poġkodenia  

2 
jemn® poġkodenie obrazovej vrstvy (p§r ġkrabancov, jemne odret§ obrazov§ 
vrstva na malej ploche) 

3 
na prvĨ pohŎad poġkoden§ obrazov§ vrstva (ġkrabance, predret§ vrstva, 
prehnutia fotografie) 

4 
veŎmi poġkoden§ fotografia (zodret§ obrazov§ vrstva na viacerĨch miestach, 
eġte st§le ļitateŎnĨ obraz) 

5 silne poġkoden§ fotografia (chĨbaj¼ce ļasti, neļitateŎnĨ obraz) 

Zneļistenie 

1 bez zneļistenia 

2 
mal® zneļistenie v krakelk§ch, lok§lne zneļistenie na prvĨ pohŎad 
neviditeŎne 

3 
zneļistenie viditeŎn® na prvĨ pohŎad, avġak neovplyvŔuj¼ce ļitateŎnosŠ 
obrazu (zvyġky lepidla, muġie exkrementy) 

4 zneļistenie v rozsahu ovplyvŔuj¼com ļitateŎnosŠ obrazu 

5 zneļistenie v takom rozsahu, ģe obraz je neļitateŎnĨ 
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3.2. Mikroskopick® pozorovanie 

Mikroskopick® pozorovanie pomocou lupy, stereomikroskopu pr²padne inĨch 

zvªļġovac²ch technik n§m m¹ģe pom¹cŠ pri identifik§cii niektorĨch fotografickĨch 

techn²k. V naġom pr²pade sme vyuģili ruļn¼ lupu a zvªļġovac² pr²stroj na fotoapar§te 

mobiln®ho telef·nu (obr. 1). 

   

Obr. 1: Zoom na mobilnĨ telef·n a uk§ģka moģnost² zvªļġenia fotografi². 

VeŎmi n§pomocn® je zistenie, z koŎkĨch vrstiev sa sklad§ papierov§ podloģka: 

¶ jednovrstvov§ (slanĨ papier, kyanotypia, platinotypia,.) 

¶ dvojvrstvov§ (album²nov® fotografie) 

¶ trojvrstvov§ (kol·diov®, ģelat²nov® fotografie) 

Skladba vrstiev sa d§ pozorovaŠ na okraji papiera, pr²padne v poġkodeniach 

fotografie.  

 

ńalġie moģnosti, na ktor® sa d§ mikroskopick® pozorovanie vyuģiŠ : 

¶ praskliny, krakely na povrchu fotografie 

¶ veŎkosŠ striebornĨch zŘn. 

3.3. ATR-FTIR spektroskopia 

Infraļerven§ spektroskopia s Fourierovou transfom§ciou (ATR - FTIR) je zaloģen§ 

na absorbcii infraļerven®ho ģiarenia (4000 ï 600 cm-1) pri prechode vzorkou, priļom 

doch§dza k zmene rotaļno-vibraļnĨch stavov molekuly v z§vislosti na zmen§ch dip·-

lov®ho momentu. Met·da je vhodn§ na identifik§ciu funkļnĨch skup²n v organickĨch 

l§tkach.  

V r§mci prieskumu sme mali najvªļġ² probl®m odl²ġiŠ matn® ģelat²nov® fotografie 

od matnĨch kol·diovĨch fotografi². Fotografie, ktor® sme neboli schopn² jednoznaļne 

identifikovaŠ, boli prenesen® na Oddelenie polygrafie a aplikovanej fotoch®mie STU, 

kde boli odmeran® FTIR spektr§. 

Na meranie sme pouģili zariadenie EXCALIBUR Series DIGILAB, FTS 3000 MX, 

ATR technikou v rozsahu vlnoļtov 4000 cm-1 aģ 600 cm-1 s pouģit²m n§stavca 

s diamantom. Pozadie bol vzduchu a poļet skenov pre jedno meranie bol 30. 
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V spektr§ch ģelat²ny a album²nu m¹ģeme identifikovaŠ peptidick® vªzby pomocou 

p§su Amidu I. (valenļn® vibr§cie C-O) v oblasti pribliģne 1630 cm-1 a Amidu II. (de-

formaļn® vibr§cie N-H) v oblasti okolo 1530 cm-1. Tieto dva spektr§lne p§sy s¼ typic-

k® pre mnoģstvo r¹znych prote²nov (album²n, ģelat²na, kaze²n, kolag®n atŅ.). Pri 

rozl²ġen² album²novej a ģelat²novej fotografie je potrebn§ podrobn§ analĨza oblasti 

1470 ï 1250 cm-1. Album²n m§ dve pribliģne rovnak® absorbļn® maxim§ pri 1448 

a 1385 cm-1 (obr. 2). Spektrum ģelat²novej fotografie m§ tri absorbļn® maxim§ medzi 

1440 ï 1325 cm-1 (obr. 3). Intenzita prvĨch dvoch p§sov nie je rovnak§ ako pri 

album²ne, ale prvĨ p§s je zvyļajne vyġġ² ako druhĨ. 
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Obr. 2: ATR-FTIR spektrum album²novej fotografie. 
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Obr. 3: ATR-FTIR spektrum ģelat²novej fotografie. 
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Typick® spektrum kol·dia vykazuje intenz²vne p§sy pri 1630,1270 a 820 cm-1. Pre 

vġetky organick® materi§ly je charakteristick§ vªzba C-H pri 2920 cm-1, n²zka intenzita 

tohto p§su indikuje nepr²tomnosŠ laku alebo organick®ho n§teru. 
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Obr. 4: ATR-FTIR spektrum kol·diovej fotografie. 

V ATR-FTIR spektre kyanotypie je na idenditik§ciu najdoleģitejġ² p§s v oblasti 

okolo 2100 cm-1, ktorĨ definuje kyanoskupinu (CſN). ńalġie vĨznamn® p§sy sa 

nach§dzaj¼ pri 1400 cm-1 a 900 cm-1, tieto p§sy s¼ typick® pre papierov® substr§ty 

a in® celul·zov® materi§ly. 
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Obr. 5: ATR-FTIR spektrum kyanotypie. 
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4. VĨsledky doterajġieho prieskumu fotografi²  

Prieskum fotografi² v depozit§ri papiera na Bratislavskom hrade zaļal v marci 2017 

a eġte st§le prebieha. Do decembra 2017 bolo spracovanĨch 2224 fotografi² zo 7537 

katalogizovanĨch fotografi². Medzi najstarġ²mi fotografiami v depozit§ri prevaģovali 

album²nov® fotografie a vo fotografi§ch od roku 1900 prevaģovali ļiernobiele ģelat²-

nov® fotografie aģ do 50. rokov, kedy ģelat²nov® fotografie takmer ¼plne vytlaļili os-

tatn® techniky. 

Z 2224 identifikovanĨch fotografi² vyhodnotenĨch do konca roka 2017 je 910 al-

bum²novĨch a 1030 ļiernobielych ģelat²novĨch fotografi². TreŠou najpoļetnejġou sku-

pinou s¼ kol·diov® fotografie, ktor® boli pouģ²van® najmª v rokoch 1850 ï 1890 

a zatiaŎ bolo identifikovanĨch 250 kusov. 

Prieskum fotografi² bude eġte pokraļovaŠ, kĨm sa neidentifikuj¼ vġetky fotografie 

do roku 1950, pretoģe od tohto roku je predpoklad, ģe bud¼ zast¼pen® vĨhradne ģela-

t²nov® fotografie.  

Tab. 3: VĨsledky doterajġieho prieskumu fotografi². 

Typ fotografie Poļet fotografi² % zo zaradenĨch 

Album²nov® fotografie 910 41,0 

Ģelat²nov® fotografie (matn®, leskl®) 1030 46,4 

Kol·dium (matn®, leskl®) 250 11,2 

Fotomechanick§ tlaļ 30 1,3 

Tlaļ na f·liu 1 0 

Tyntypia 3 0,1 

Kyanotypia 2 0 

S¼ļet 2224 100 

 

 

Obr. 6: Percentu§lne zast¼penie fotografickĨch techn²k  

v doteraz spracovanĨch fotografi§ch.  



126 

Fotografie v depozit§ri SNM-HM na Bratislavskom hrade s¼ prevaģne vo veŎmi 

dobrom stave. Vġetky doteraz prejden® fotografie s¼ jednotlivo zabalen®, prevaģuje 

netkan§ text²lia, ale n§jdu sa aj starġie archivovan® fotografie v papieri.  

VĨsledky prieskumu sa pouģij¼ pri vĨbere fotografickĨch techn²k na plazmov® 

oġetrenie a takisto by mali byŠ pr²nosn® pre kur§torov a reġtaur§tov pri Ņalġom 

zaobch§dzan² s poġkodenĨmi fotografiami.  
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Porovnanie vlastnost² klucelovĨch laminaļnĨch 

f·li² pouģ²vanĨch pri stabiliz§ci² poġkoden®ho 
pauzovacieho papiera 

Comparison of the Properties of the Klucel 
Lamination Foils Used to Stabilize Damaged 

Tracing Paper 

Zuzana Hafkov§, Alena Makov§ 

SlovenskĨ n§rodnĨ arch²v,  

Drot§rska cesta 42, 840 05 Bratislava 45, Slovensk§ republika,  

zuzana.hafkova@minv.sk 

Abstrakt: S¼ļasŠou zbierky Slovensk®ho n§rodn®ho arch²vu s¼ r¹zne technick® vĨ-

kresy a pl§ny nach§dzaj¼ce sa na pauzovacom papieri. Ide o veŎmi krehkĨ materi§l, 

ktorĨ vplyvom vonkajġieho prostredia postupom ļasu ģltne, krehne a zaļne sa l§maŠ. 

Jednou z moģnost² spevnenia takto poġkoden®ho pauzovacieho papiera je jeho pod-

lepenie laminaļnou f·liou. Doterajġie vĨsledky uk§zali, ģe pevnostn® vlastnosti takto 

modifikovan®ho materi§lu nie s¼ negat²vne ovplyvnen®. Preto sme sa rozhodli odsk¼-

ġaŠ laminaļn® f·lie pripraven® z r¹znych typov hydroxypropylcelul·zy radu klucel 

a porovnaŠ ich vplyv na pauzovac² papier. 

KŎ¼ļov® slov§: hydroxypropylcelul·za, klucelov§ laminaļn§ f·lia, pauzovacie papie-

re, spevnenie papiera 

Abstract: Set of various technical drawings and plans on tracing paper is part of 

Slovak National Archiveôs collection. This very brittle material could yellows, becomes 

fragile and begins to break as a result of its reaction with external environment over 

the time. Mounting of the demaged tracing paper by the lamination foil is one option 

for its stabilization. The previous results show that the strength properties of modified 

material are not negatively affected. We decided to test lamination foil prepared from 

various types of hydroxypropylcellulose series of klucel and compare their effects on 

the tracing paper. 

Keywords: hydropropylcellulose, lamination foil with Klucel, tracing papers, stren-

gthening of paper 

1. Đvod 

Hydroxypropylcelul·za (klucel) je nei·novĨ vo vode rozpustnĨ deriv§t celul·zy 

s pozoruhodnou kombin§ciou vlastnost². Kombinuje rozpustnosŠ v organickĨch 
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rozp¼ġŠadl§ch, termoplasticitu a povrchov¼ aktivitu so zahusŠovac²mi a stabilizaļnĨmi 

vlastnosŠami pre in® vo vode rozpustn® polym®ry celul·zy.  

Klucel sa vyr§ba reakciou alkalickej celul·zy s propyl®noxidom pri zvĨġenĨch tep-

lot§ch a tlakoch. Propyl®noxid m¹ģe byŠ substituovanĨ na celul·ze prostredn²ctvom 

®terovej vªzby na troch reakt²vnych hydroxylovĨch skupin§ch pr²tomnĨch na kaģdej 

anhydrogluk·zovej monom®rnej jednotke celul·zov®ho reŠazca (obr. 1) [1, 2]. 

 

Obr. 1: Ġtrukt¼ra pre ļasŠ hydroxypropylcelul·zovej molekuly  

s mol§rnou substit¼ciou 3. 

Komerļne je hydroxypropylcelul·za dostupn§ v r¹znych substituļnĨch stupŔoch 

charakterizovanĨch odliġnou viskozitou ich roztokov, vhodnĨch pre priemyseln® 

vyuģitie, kozmetiku, potravin§rsky priemysel ako aj pre potreby farmaceutick®ho 

priemyslu. Klucel m§ ġirok® pouģitie. Pouģ²va sa na pr²pravu filmotvornĨch n§terov, 

lepidiel (pre syst®my na b§ze rozp¼ġŠadla alebo hor¼cej taveniny), profilov 

a termoplastickĨch l²ġt, ako zahusŠovadlo (pre vodn® a nevodn® syst®my), na en-

kapsul§ciu, obaŎovanie, spomaŎuje stratu rozp¼ġŠadla, zlepġuje priŎnavosŠ, na stabi-

liz§ciu, na litografiu, atŅ.  

Vyr§ba sa v r¹znych viskozit§ch s k tomu prisl¼chaj¼cimi molekulovĨmi hmotnos-

Šami s oznaļen²m H, M, G, J, L a E. Dod§va sa v pr§ġkovej forme, je chemicky 

neutr§lna a reverzibiln§. VeŎmi dobre odol§va biologick®mu a bakteriologick®mu 

rozkladu [2]. 

Kompatibilita klucelu s n²zkomolekulovĨmi aj vysokomolekulovĨmi organickĨmi 

zl¼ļeninami, vªļġinou pr²rodnĨch g¼m a so syntetickĨmi, vodou rozpustnĨmi poly-

m®rmi je dobr§. Roztoky tĨchto materi§lov s¼ ļist®, homog®nne a tvoria rovnomernĨ 

film. Klucel je rozpustnĨ v mnohĨch pol§rnych organickĨch rozp¼ġŠadl§ch. Vo vode sa 

rozp¼ġŠa len pod 38 ÁC a tvor² ļ²re koloidn® roztoky, pri teplote nad 45 ÁC je vo vode 

nerozpustnĨ a vo veŎkej miere sa zraz² do napuļanĨch vloļiek. ńalej je rozpustnĨ 

v dichl·rmet§ne, etanole, metanole, prop§n-2-ole, propyl®nglykole. Je prakticky 
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nerozpustnĨ v alifatickĨch a aromatickĨch uhŎovod²koch, glycer²ne a v olejoch. 

V mnohĨch pol§rnych organickĨch rozp¼ġŠadl§ch je rozpustnĨ za vyġġ²ch aj niģġ²ch 

tepl¹t, priļom nedoch§dza k vloļkovateniu [3]. 

Tab. 1: Ġpecifik§cie viskozity klucelu pri 25ÁC v mPas, meran® BrookfieldovĨm LVF 

viskozimetrom a priemern§ molekulov§ hmotnosŠ stanoven§ chromatograficky [2].  

 
 

Klucel je vysoko povrchovo akt²vny, s n²zkym povrchovĨm a medzif§zovĨm napª-

t²m roztokov. RozpustnosŠ v organickĨch a vodnĨch syst®moch ho predurļuje 

k pouģitiu ako spevŔovac² materi§l u objektov citlivĨch na vodu ale rovnako ho moģno 

pouģiŠ aj pre objekty, ktor® s¼ citliv® na organicky rozpustn® syst®my. Tento materi§l 

sa d§ bez probl®mov kombinovaŠ s organickĨmi rozp¼ġŠadlami akryl§tovĨch ģiv²c.  

Klucel je stabilnĨ materi§l, aj keŅ po usuġen² hygroskopickĨ. Vodn® roztoky pri pH 

6,0 ï 8,0 s¼ stabiln®, s takmer nemennou viskozitou [3]. Pri n²zkom pH podliehaj¼ 

kyslej hydrolĨze, reŠazec sa ġtiepi a viskozita sa zniģuje. Kysl§ hydrolĨza m¹ģe byŠ 

podporovan§ vyġġou teplotou. Pri vysokom pH m¹ģe byŠ polym®r degradovanĨ oxi-

d§ciou, ktor¼ urĨchŎuje pr²tomnosŠ voŎn®ho kysl²ka alebo oxidaļnĨch ļinidiel; viskozita 

roztoku sa opªŠ zniģuje. Zvyġovanie teploty sp¹sobuje postupn® zniģovanie viskozity 

aģ k n§hlemu poklesu pri 45 ÁC ï kv¹li obmedzenej rozpustnosti hydroxypropylcelul·-

zy [4]. Tento proces je vratnĨ a pri ochladen² roztok nadobudne opªŠ p¹vodn¼ viskozi-

tu. Vyġġ² stupeŔ substit¼cie hydroxypropylcelul·zy zvyġuje jej odolnosŠ voļi degrad§-

cii, ktor® s¼ sp¹soben® bakt®riami a hubami. Ġtiepenie reŠazca a z§roveŔ pokles vis-

kozity roztokov m¹ģu byŠ sp¹soben® aj UV ģiaren²m v pr²pade  ak s¼ roztoky vysta-

ven® svetlu po dobu niekoŎkĨch mesiacov.  

Kompatibilita, flexibilita a hlavne rozpustnosŠ (v etanole, acet·ne a tolu®ne) klucelu 

prispela aj k jeho vyuģitiu v oblasti reġtaurovania papiera. Medzi obzvl§ġŠ citliv® mate-

ri§ly, pri ktorĨch je moģn® pouģiŠ klucel ako spevŔuj¼ci materi§l patria pauzovacie 

papiere, ktor® vyģaduj¼ patriļn¼ starostlivosŠ a vhodn® oġetrenie. Vystavovan²m, ako 

aj ļastou manipul§ciou a nevhodnĨm skladovan²m tĨchto dokumentovm¹ģe d¹jsŠ 

k ich poġkodeniu. Osvedļenou met·dou oġetrenia pauzovacieho papiera v Sloven-

skom n§rodnom arch²ve je podlepenie papiera s klucelovou laminaļnou f·liou. Pri 

spevŔovan² doch§dza k minim§lnemu navlhļeniu a mechanick®mu nam§haniu pau-

zovacieho papiera. £ter celul·zy sa aktivuje s organickĨm rozp¼ġŠadlom, ktor® by 

malo ļo najmenej ovplyvniŠ ġtrukt¼ru potiahnut®ho papiera a z§roveŔ sa vytvor² slab§ 

interakcia na rozhran² vn¼torn®ho povrchu f·lie a pauzovacieho papiera. 

Met·da pr²pravy a aplik§cie laminaļnej f·lie je jednoduchĨ proces, ļo umoģnilo 

sk¼ġaŠ vyrobiŠ f·lie s r¹znym zloģen²m a testovaŠ ich vplyv na pauzovac² papier. 
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Postup pr²pravy laminaļnej f·lie sme prisp¹sobili naġim podmienkam, pouģili sme 

Ŏahko pr²stupn® materi§ly, pomocou ktorĨch je moģn® vytvoriŠ menġie aj vªļġie 

form§ty f·lie podŎa potreby reġtaur§tora.  

V minulosti sme otestovali f·liu pripraven¼ z japonsk®ho papiera (11 g/m2) a 3 %-

n®ho vodn®ho roztoku klucelu G, nesk¹r z japonsk®ho papiera a 3 % vodno-

etanolov®ho roztoku klucelu G (96 % etanol) a napokon klucelu G s neutralizaļnĨm 

roztokom (0,1 M roztok hydrog®nuhliļitanu horeļnat®ho). CieŎom a z§roveŔ najd¹leģi-

tejġou ¼lohou bolo sledovaŠ degradaļn® zmeny pauzovacieho papiera a laminovan®-

ho pauzovacieho papiera v procese starnutia (0, 3, 12 a 24 dn², pri teplote 80 ÁC 

a 65 % RV v klimatizaļnej komore) meran²m pevnostnĨch vlastnost², poļtu 

dvojohybov, optickĨch vlastnost² a pH vodn®ho extraktu. VĨsledky merania pouk§zali 

na to, ģe f·lia s²ce poskytuje dostatoļn¼ oporu pre tieto krehk® materi§ly ale 

k vĨraznej zmene hlavne pevnostnĨch vlastnost² u takto oġetrenĨch pauzovac²ch 

papieroch nedoch§dza. Uk§zalo sa, ģe na pauzovacie papiere bude potrebn§ hrubġia 

vrstva nanesen®ho klucelu. Hr¼bka tĨchto f·li² sa pohybovala  v rozmedz² od 30 Õm 

do 70 Õm [5]. 

Na z§klade doterajġ²ch vĨsledkov sme sa Ņalej rozhodli otestovaŠ podobnĨm sp¹-

sobom Ņalġie typy hydroxypropylcelul·zy radu klucel a porovnaŠ ich vplyv na pauzo-

vac² papier. Okrem spom²nan®ho klucelu G v experimente sme vysk¼ġali klucel E, M 

a klucel H. 

2. Experiment 

CieŎom pr§ce bolo: 

¶ charakterizovaŠ a porovnaŠ vlastnosti laminaļnĨch f·li² pripravenĨch z r¹znych 

roztokov klucelu a po aplik§ci² tĨchto f·li² na modelov® pauzovacie papiere sledo-

vaŠ ich degradaļn® zmeny v procese starnutia meran²m optickĨch a mechanickĨch 

vlastnost². 

¶ zistiŠ, ktorĨ z deriv§tov klucelu je v praxi najvhodnejġ² pre pr²pravu laminaļnĨch 

f·li².  

V laborat·rnych experimentoch sa pouģili dva druhy pauzovacieho papiera 

s 65 g/m2 (pauzovac² papier S ï starĨ pauzovac² papier z Fakulty architekt¼ry STU 

v Bratislave a pauzovac² papier N ï novĨ pauzovac² papier, Papierfabrik 

Schoellershammer, D¿ren) a dva druhy japonsk®ho papiera (9 g/m2- Langfaser, 

100 % Gampi s hr¼bkou 40 Õm a 11 g/m2 Kashmir s hr¼bkou 30 Õm od firmy Ceiba 

s.r.o.). Laminaļn§ f·lia sa pripravila zo spom²nanĨch japonskĨch papierov s vodno-

etanolovĨmi roztokmi klucelu.  

 

Na f·liu Melinex*401 (Ceiba s.r.o.) pomocou silik·nov®ho r§mu s vĨġkou 1 mm 

a prav²tka sa nanieslo 5 cm3/100 cm2 roztoku klucelu (tab. 2). Po 24 hodin§ch sa na 

uschnut¼ klucelov¼ vrstvu aplikoval etanolom postriekanĨ japonskĨ papier, ktorĨ sa 

mierne pritlaļil a nechal Ņalġ²ch 20 min¼t voŎne suġiŠ. Po uschnut² sa laminaļn§ f·lia 

opatrne odstr§nila z Melinex f·lie a bola pripraven§ na Ņalġie pouģitie.  

Klucelov§ laminaļn§ f·lia sa opªtovne aktivovala etanolovĨm n§strekom, poloģil 

sa na Ŕu pauzovac² papier a kr§tko sa zalisovala. 
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Pripraven® papiere s f·liou a samotn® f·lie sa podrobili umel®mu starnutiu podŎa 

STN ISO 5630 - 3, pri teplote 80 ÁC a 65 % relat²vnej vlhkosti v klimatizaļnej komore 

(Heraeus Vºtsch HC 0020) v ļasovĨch intervaloch 0, 3, 6, 12 a 24 dn². 

Tab. 2: Pripraven® vzorky roztokov klucelu na laminaļn® f·lie.  

Typ 

klucelu 
Koncentr§cia, % Roztok (1:1,5) 

Nav§ģka,  

g na 1 liter 

roztoku 

Hustota pri 

19 ÁC, kg/m3 

E 3,5 voda-etanol 32,20 920 

G 3,3 voda-etanol 30,36 920 

H 1,65 voda-etanol 15,20 921 

M 0,825 voda-etanol 7,53 913 

 

3. VĨsledky 

VoŎba, pr²prava vzoriek a samotn§ technol·gia aplik§cie laminaļnĨch f·li² ako mo-

difikaļnĨch l§tok bola uskutoļnen§ na z§klade vĨsledkov predch§dzaj¼cej experimen-

t§lnej pr§ce v Slovenskom n§rodnom arch²ve. [6]  

Zmeny pevnostnĨch vlastnost² pauzovacieho papiera, laminaļnej f·lie a pauzova-

cieho papiera s f·liou v ļase urĨchlen®ho starnutia (pri 80 ÁC a relat²vnej vlhkosti 

65 %) sa pozorovali pomocou zariaden² na meranie mechanickĨch (ŠahovĨch) 

vlastnost² papiera Lorentzen & Wettre, podŎa normy STN ISO 1924-2/3 (Papier 

a lepenka. Urļenie ŠahovĨch vlastnost²) na oddelen² VĨskumu a vĨvoja (VaV) odboru 

Ochrany fondov Slovenskej n§rodnej kniģnice.  

ĐļinnosŠ spevnenia  vzoriek sme hodnotili  pomocou faktora mechanickej st§losti 

pre nameran¼ vlastnosŠ papiera pri rovnakĨch ļasovĨch peri·dach a podmienkach, 

kde SŰ,X oznaļuje faktor mechanickej st§losti pre sk¼man¼ vlastnosŠ papiera X (trģn§ 

dŌģka (lt) a trģn® zaŠaģenie (Ts)), Ű je ļasov§ peri·da, m je oznaļenie pre modifikova-

n¼ a n pre nemodifikovan¼ vzorku papiera. 

 SŰ,X = XŰ,m/XŰ,n (1) 

Ak hodnota SŰ,X > 1 st§losŠ sa zvyġuje, pre SŰ,X = 1 sa nemen², ak SŰ,X < 1 st§losŠ 

sa zn²ģi. [7] 

V tomto pr²spevku sme sa s¼stredili, na modifik§cie star®ho pauzovacieho papiera 

(S) po aplik§cii laminaļnĨch f·li² pripravenĨch z oboch japonskĨch papierov. Vlast-

nosti japonsk®ho papiera ovplyvŔuj¼ vlastnosti pripravenej klucelovej f·lie. Faktor 

mechanickej st§losti pre trģn¼ dŌģku u f·li² pripravenĨch z oboch japonskĨch papierov 

aplikovanĨch na starĨ pauzovac² papier prekraļuje hodnotu 1,5, ļo ukazuje na vhod-

nosŠ pouģitia tĨchto f·li² pre spevnenie papiera. Medzi japonskĨmi papiermi sa hodno-

ty mierne odliġuj¼ v prospech hr¼bky japonsk®ho papiera. K rozdielu, skoro dvojn§-

sobn®mu n§rastu hodnoty mechanickej st§losti pre trģn¼ dŌģku doch§dza v pr²pade 
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modifik§cie pauzovac²m papierom S a f·lie japonsk®ho papiera 1 s klucelom E ï SE1 

(SŰ,lt = 5,5) v porovnan² modifikovanĨm pauzovac²m papierom S a f·lie japonsk®ho 

papiera 2 s klucelom E ï SE2 (SŰ,lt = 2,2). (tab. 3) 

Tab. 3: Parametre rovnice lt = y = A + B.xŰ,lt pre nemodifikovan® pauzovacie papiere S 

a modifikovan® pauzovacie papiere s klucelovou laminaļnou f·liou (E, G, H, 

M), japonskĨm papierom 1 a 2, a faktor mechanickej st§losti pre trģn¼ dŌģku ( SŰ,lt). 

Vzorka A B (dni-1) xŰ,lt (dni) SŰ,lt 

S 10,608 -0,1638 64,8 1 

SE1 8,7243 -0,0246 354,6 5,5 

SG1 8,9535 -0,0955 93,8 1,5 

SH1 9,6400 -0,0508 189,8 2,9 

SM1 10,403 -0,0814 127,8 2,0 

SE2 8,2728 -0,0574 144,1 2,2 

SG2 8,0418 -0,0691 116,4 1,8 

SH2 8,6600 -0,0708 122,3 1,9 

SM2 9,4898 -0,0911 104,2 1,6 

 

 

Obr. 2: Zmena hodnoty trģnej dŌģky poļas urĨchlen®ho starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV 

pre starĨ pauzovac² papier (S), klucelov¼ laminaļn¼ f·liu s japonskĨm papierom 1 

(E1, G1, H1, M1) a papier podlepenĨ s f·liou (SE1, SG1, SH1, SM1). 
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Obr. 3: Zmena hodnoty trģnej dŌģky poļas urĨchlen®ho starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV 

pre starĨ pauzovac² papier (S), klucelov¼ laminaļn¼ f·liu s japonskĨm papierom 2 

(E2, G2, H2, M2) a papier podlepenĨ s f·liou (SE2, SG2, SH2, SM2). 

Pri hodnot§ch mechanickej st§losti pre trģn® zaŠaģenie k vªļġiemu rozdielu hod-

noty mechanickej st§losti pre trģn® zaŠaģenie doch§dza u vzorky SE1 (SŰ,lt = 7,1) v 

porovnan² so vzorkou SE2 (SŰ,lt = 2,9). (tab. 4) 

Tab. 4: Parametre rovnice Ts = y = A + B.xŰ,Ts pre nemodifikovan® pauzovacie 

papiere S a modifikovan® pauzovacie papiere s klucelovou laminaļnou f·liou ( E, G, 

H, M ), japonskĨm papierom 1 a 2, a faktor mechanickej st§losti pre trģn® zaŠaģenie 

(SŰ,Ts). 

Vzorka A  B (dni-1) xŰ,Ts (dni) SŰ,Ts 

S 6,8295 -0,1135 60,2 1 

SE1 7,9293 -0,0186 426,3 7,1 

SG1 8,9775 -0,0768 116,9 1,9 

SH1 8,7800 -0,0500 175,6 2,9 

SM1 8,6005 -0,0685 125,6 2,1 

SE2 8,5488 -0,0494 173,1 2,9 

SG2 8,1210 -0,0590 137,6 2,3 

SH2 7,4417 -0,0529 140,7 2,3 

SM2 7,9198 -0,0671 118,0 2,0 
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Obr. 4: Zmena hodnoty trģn®ho zaŠaģenia na jednotku ġ²rky meranej vzorky poļas 

urĨchlen®ho starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV pre starĨ pauzovac² papier (S), klucelov¼ 

laminaļn¼ f·liu s japonskĨm papierom 1 (E1, G1, H1, M1) a papier podlepenĨ s f·liou 

(SE1, SG1, SH1, SM1). 

 

Obr. 5: Zmena hodnoty trģn®ho zaŠaģenia na jednotku ġ²rky meranej vzorky poļas 

urĨchlen®ho starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV pre starĨ pauzovac² papier (S), klucelov¼ 

laminaļn¼ f·liu s japonskĨm papierom 2 (E2, G2, H2, M2) a papier podlepenĨ s f·liou 

(SE2, SG2, SH2, SM2). 

Pri hodnoten² ¼ļinnosti modifik§cie pauzovacieho papiera S s pauzovac²m 

papierom 1 a 2 a hydroxypropylcelul·zmi radu klucel sme vytvorili poradie zvĨġenia 

hodn¹t mechanickej st§losti pre trģn¼ dŌģku a trģn® zaŠaģenie ( obr. 6, 7). 
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Obr. 6: Poradie zvĨġenia hodnoty mechanickej st§losti pre trģn¼ dŌģku (SŰ,lt) pri 

aplik§ci² klucelovej laminaļnej f·lie z japonsk®ho papiera 1 a 2  

na pauzovac² papier S. 

Pri porovnan² hodn¹t mechanickej st§losti modifikovanĨch vzoriek pauzovacieho 

papiera S , f·lia pripraven§ z klucelu E m§ najvyġġie hodnoty mechanickej st§losti pre 

trģn¼ dŌģku (obr. 6). Z praktick®ho hŎadiska pr²prava a aplik§cia tejto f·lie je 

najzloģitejġia. Roztok klucelu E, pri aplik§ci² f·lie na pauzovac² papier prech§dza 

vrstvou japonsk®ho papiera a vytv§ra lepkavĨ povrch s nerovnomernĨmi lesklĨmi 

mapami, pripravovan§ f·lia najpomalġie schne. Reġtaur§tor potrebuje najvªļġiu 

nav§ģku klucelu E, ļo z ekonomick®ho hŎadiska predraģuje pr²pravu f·lie a vĨsledok 

procesu. F·lia sa lep² i na podporn® materi§ly pri lisovan² a po starnut² prich§dza ku 

vzniku vzduchovĨch bubl²n. 

 

Obr. 7: Poradie zvĨġenia hodnoty mechanickej st§losti pre trģn® zaŠaģenie ( SŰ,Ts) pri 

aplik§ci² klucelovej laminaļnej f·lie z japonsk®ho papiera 1 a 2  

na pauzovac² papier S. 
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Optick® vlastnosti jednotlivĨch vzoriek sa merali v SNK, Konzervaļnom a digitali-

zaļnom centre vo Vr¼tkach s pr²strojom: Spektrofotometer na meranie farieb, svetlos-

ti, priehŎadnosti a belosŠ papiera (Lorentzen&Wettre, Model: SE070R, Elrepho, 

Ġv®dsko) podŎa normy STN ISO 2470.  

Celkov§ farebn§ diferencia poļas starnutia bola poļ²tan§ vzhŎadom na nemodifi-

kovanĨ p¹vodnĨ papier a bola zn§zornen§ graficky ako celkov§ farebn§ zmena æE* 

po 24 dŔovom starnut², po aplik§cii f·lie  klucelov E, G, H, M s japonskĨm papierom 

1 a 2 na starom pauzovacom papieri S ku nemodifikovan®mu pauzovaciemu papieru 

S (obr. 8). 

 

Obr. 8: Celkov§ farebn§ diferencia poļas urĨchlen®ho starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV 

laminovan®ho star®ho pauzovacieho papiera (S) podlepen®ho s f·liou z japonsk®ho 

papiera 1 a 2 (SE1, SG1, SH1, SM1) pred a po starnut² voļi nemodifikovan®mu 

pauzovaciemu papieru (S). 

Vġetky laminaļn® f·lie nanesen® na starĨ pauzovac² papier sp¹sobuj¼ miernu fa-

rebn¼ zmenu oproti nelaminovan®mu pauzovaciemu papieru. Tieto zmeny s¼ menġie 

u klucelovĨch f·li² pripravenĨch z japonsk®ho papiera 1. Najvªļġie farebn® zmeny 

sp¹sobuje laminaļn§ f·lia pripraven§ z klucelu M na oboch japonskĨch papieroch. Po 

starnut² sa celkov§ farebn§ diferencia u vġetkĨch laminaļnĨch f·li² zvyġuje, ale na-

priek tomu neprekraļuje maxim§lnu hodnotu æE* = 1,7 (SM2, po 24 dŔoch). Ostatn® 

farebn® zmeny s¼ pod touto hodnotou a moģno konġtatovaŠ, ģe klucelov® f·lie sp¹-

sobuj¼ len miernu farebn¼ zmenu, s¼visiacu so vznikom degradaļnĨch produktov 

v procese starnutia v samotnom kluceli. Tieto zmeny nie s¼ ŎudskĨm okom viditeŎn®. 

æE* po starnut² kles§ v nasleduj¼com porad²: SH1 ι SG1 ι SM1 ι SE1, SM2 ι 

ι SG2 ι SH2 ι SE2. 
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Z vĨsledkov v tab. 5 vidno, ģe najhrubġ² film klucelu a najhrubġie laminaļn® f·lie 

sme pripravili z klucelu E, najtenġie z klucelu M. Ich aplik§ciou na starĨ pauzovac² 

papier a n§slednĨm prilisovan²m kv¹li docieleniu dobr®ho lepiv®ho spoja, sa hr¼bky 

s¼stavy pauzovac² papier ï klucelov§ vrstva ï japonskĨ papier, ļiastoļne vyrovnali, 

ale zachoval sa pokles v nasleduj¼com porad²: SE1 ι SG1 ι SH1 ι SM1 (viŅ obr. 9) 

a poradie SE2 ι SG2 ι SH2 ι SM2. 

Tab. 5: Hr¼bky filmov ļistĨch klucelov a klucelovĨch f·li² na japonskom papieri 1 a 2.  

Typ klucelu 
Hr¼bka klucelu 

[Õm] 

Hr¼bka klucelovĨch f·li² [Õm] 

f·lia na japonskom 
papieri 1 

f·lia na japonskom 
papieri 2 

 E 25,35 60,1 60,6 

 G 20,85 54,9 56,8 

 H 10,35 48,1 42,6 

 M 3,75 43,7 33,8 

 

 

Obr. 9: Porovnanie hr¼bky laminovan®ho pauzovacieho papiera (S) po aplik§cii 

klucelovĨch laminaļnĨch f·li² na japonskom papieri 1 pred a po 24 dŔoch  

starnutia pri 80 ÁC, 65 % RV.  

Po 24 hodinovom starnut² nast§va spravidla mierny pokles hr¼bky, tento bol za-

znamenanĨ aj u samotn®ho pauzovacieho papiera po starnut² a s¼vis² pravdepodob-

ne s ¼bytkom hmoty vplyvom tvorby prchavĨch degradaļnĨch produktov v procese 

starnutia. 
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4. Z§ver 

Hydroxypropylcelul·za sa ¼speġne pouģ²va pri reġtaurovan² papiera, najmª tam, kde 

s¼ objekty citliv® na vodu. Aplikovan§ f·lia z hydroxypropylcelul·zy radu klucel 

ļiastoļne zabr§ni Ņalġej moģnej fyzickej deġtrukcii poġkoden®ho materi§lu. 

V pr§ci sme charakterizovali a porovnali Šahov® vlastnosti (trģn¼ dŌģku a trģn® za-

Šaģenie) laminaļnĨch f·li² pripravenĨch z roztokov klucelu E, G, H, M a po aplik§ci² 

tĨchto f·li² na modelov® pauzovacie papiere sme sledovali ich degradaļn® zmeny 

v procese starnutia. Z vĨsledkov vyplĨva, ģe hodnoty mechanickej st§losti pre trģn¼ 

dŌģku ( SŰ,lt) pri aplik§ci² klucelovej laminaļnej f·lie z japonsk®ho papiera 1 a 2 na 

pauzovac² papier S. a hodnoty mechanickej st§losti pre trģn® zaŠaģenie (SŰ,Ts) pri 

aplik§ci² klucelovej laminaļnej f·lie z japonsk®ho papiera 1 a 2 na pauzovac² papier 

S pozit²vne ovplyvŔuj¼ Šahov® vlastnosti i po starnut² a zniģuj¼ sa v nasleduj¼com 

porad²: 

SE1 ι SH1 ι SM1 ι SG1 a SE2 ι SH2 ι SG2 ι SM2. 

Aplik§cia f·li² pripravenĨch z klucelu E na oboch japonskĨch papieroch sa ukazuje 

najstabilnejġia. Z praktick®ho hŎadiska s¼ tieto f·lie veŎmi Šaģko pripraviteŎn® tak, aby bol 

zabezpeļenĨ ich homog®nny a trv§cny lepivĨ spoj a najmª po starnut² s¼ na vzork§ch 

viditeŎn® nepr²pustn® zmeny. F·lia sa na mnohĨch miestach odliepa od pauzovacieho 

papiera. Roztok klucelu E je najredġ²m roztokom, pri najvyġġej spotrebe a z ekonomic-

k®ho hŎadiska predraģuje pr²pravu f·li², f·lie s¼ najhrubġie a je potrebn§ ich vĨdatnejġia 

aktiv§cia etanolom. 

Z optickĨch vlastnost² sa vyhodnocovala celkov§ farebn§ diferencia æE*, ktor§ po 

starnut² kles§ v nasleduj¼com porad²:  

SH1ι SG1 ι SM1 ι SE1, SM2 ι SG2 ι SH2 ι SE2 

a po aplik§ci² f·li² pripravenĨch z oboch japonskĨch papierov ukazuje na najlepġie 

optick® vlastnosti klucelu E. Aplik§cia laminaļnĨch f·li² pripravenĨch zo vġetkĨch deri-

v§tov hydroxypropylcelul·zy (klucel) vġak vykazuje len mal® farebn® zmeny i po starnut² 

a nepresahuje hodnotu æE* = 1,7 voļi starnut®mu pauzovaciemu papieru S. 

Naġe subjekt²vne pozorovania pri pr²prave roztokov, pr²prave f·li², aplik§cii 

a fin§lnych vĨsledkoch po umelom starnut² s¼ nasledovn®: 

¶ najhorġie sa pracuje s klucelom E a dosahuj¼ sa najhorġie vlastnosti lepiv®ho spoja. 

¶ najhustejġ² roztok, ktorĨ sa najhorġie nan§ġa je roztok klucelu M. 

¶ najlepġie a najpravidelnejġie f·lie sme dok§zali pripraviŠ z roztoku klucelu H, f·lie i po 

starnut² vyzerali veŎmi homog®nne, bez akĨchkoŎvek vzduchovĨch bubl²n, na jeho 

pr²pravu je potrebn® poloviļn® mnoģstvo, neģ na pr²pravu f·li² z klucelu G. 

¶ klucel G sme pouģ²vali doposiaŎ, ale na z§klade z²skanĨch i subjekt²vnych poznatkov 

zvaģujeme pre pr²pravu laminaļnĨch f·li² jeho nahradenie za klucel H. 

 

Pr²prava laminaļnĨch f·li² si vyģaduje trochu praktickĨch sk¼senost². Pre uŎahļenie 

pr§ce sme nakr¼tili kr§tky dokument, ktorĨ moģno poskytn¼Š pr²padnĨm z§ujemcom. 
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Abstrakt: CelosvetovĨm probl®mom je klesaj¼ci z§ujem ml§deģe o ġt¼dium pr²rod-

nĨch a technickĨch vied, ktor® s¼ z§kladnou podmienkou pre Ņalġ² technickĨ pokrok 

i socio-ekonomickĨ rozvoj obyvateŎov. Tento nez§ujem sa zd¹vodŔuje vysokou ab-

strakciou a nezrozumiteŎnosŠou vedeckej a technickej pr§ce, ktor§ akoby bola odtrh-

nut§ od kaģdodenn®ho ģivota Ŏud². Aktu§lnym trendom je preto vyv²janie interakt²v-

nych modelov prezent§cie pr²rody jej z§konov a techniky ï takĨch, ktor® s¼ schopn® 

zatrakt²vniŠ m¼ze§ techniky a umoģniŠ inġpirat²vne vyuģ²vanie tohto bohat®ho zdroja 

poznania. V pr²spevku je prezentovanĨ projekt podporenĨ grantom KEGA 038STU-

4/2017, obsahuj¼ci nov® met·dy a postupy prezent§cie poznatkov pr²rodnĨch vied 

aplikovanĨch vo svete techniky. Realizaļn® vĨstupy projektu s¼ urļen® na interakt²v-

nu prezent§ciu v prostred² pamiatkov®ho objektu priemyseln®ho dediļstva Elektr§rŔa 

PieġŠany prostredn²ctvom interakt²vnej virtu§lnej vĨbavy s tematikou energie a elek-

tr§renstva. 

KŎ¼ļov® slov§: priemyseln® dediļstvo, edukaļnĨ polyg·n, virtu§lna realita  

Abstract: The global problem is the declining interest of young people in the study of 

natural and technical sciences, which are a basic condition for further technical prog-

ress and the socio-economic development of the population. This lack of motivation is 

justified by the high abstraction and incomprehension of scientific and technical work 

that has been torn apart from everyday life. The current trend is to develop interactive 

models of the presentation of the nature of its laws and techniques - those that are 

capable of making museums more attractive and enabling inspirational use of this rich 

source of knowledge. In the article is presented a project supported by Grant KEGA 

038STU-4/2017, which brings new methods and procedures for presenting knowledge 

of natural sciences applied in the world of technology. The realization outputs of the 

project are intended for interactive presentation in the environment of the industrial 

heritage site PieġŠany Power Plant through interactive virtual equipment with energy 

and power engineering. 

Key words: Industrial heritage, Educational Polygon, Virtual reality  
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1. Đvod a definovanie probl®mu 

Priemyseln® dediļstvo je komplexnĨ multidisciplin§rny spoloļenskĨ probl®m s via-

cerĨmi ¼ļastn²kmi a dynamickĨm procesom vĨvoja, pri ktorom je Šaģko vopred od-

hadn¼Š presnĨ a spr§vny vĨsledok rieġenia. R¹zni ¼ļastn²ci m¹ģu maŠ na t¼ ist¼ prob-

lematiku inĨ uhol pohŎadu aj inĨ n§zor na rieġenie. Kaģd§ strana alebo skupina m§ 

tieģ moģnosŠ podporiŠ, upraviŠ alebo zabr§niŠ nejak®mu p¹sobeniu alebo aj rieġeniu. 

Architektonick® dediļstvo m§ vĨznamnĨ vplyv na spoloļnosŠ, na makro, mezo a mikro 

¼rovni, a tieģ aj na kvalitu bud¼ceho ģivota ļloveka a pr²rody.  

Z hŎadiska definovania probl®mu, ot§zka zdieŎania inform§ci² v r§mci interdiscipli-

n§rnej spolupr§ce m¹ģe byŠ kvalifikovan§ ako ,,soft probl®m" [1] (Rosenhead, 1989). 

Rieġenie podobn®ho typu probl®mov je charakteristick® pre tzv. ,,OperaļnĨ vĨskum" 

(OR), ktorĨ patr² medzi optimalizaļn® postupy. 

2. Interdisciplin§rny pr²stup ï premosŠovanie discipl²n 

Zahraniļn® sk¼senosti ukazuj¼, ģe proces starostlivosti o architektonick® pamiatky 

je ¼speġnĨ vtedy, ak bol prec²zne naprogramovanĨ a organizaļne komplexne zvl§d-

nutĨ. V tejto oblasti slovensk§ starostlivosŠ o priemyseln® dediļstvo vĨrazne zaost§-

va. Pr²pady z§ujmu a snahy o prehŌben¼ multidisciplin§rnu spolupr§cu a vĨmenu 

objekt²vnych inform§ci², s¼ prevaģne iniciat²vou jednotlivcov.  

DoposiaŎ neexistuje jednotn® rieġenie, met·da umoģŔuj¼ca dlhodobĨ 

interdisciplin§rny transfer vĨsledkov vĨskumov ani v oblasti priemyseln®ho dediļstva. 

Parci§lne vĨsledky ako aj vĨskumy s¼ zn§me len dlhodobĨm ¼ļastn²kom konkr®tnych 

procesov, resp. vĨskumov. Vstup ak®hokoŎvek nov®ho ¼ļastn²ka je podmienenĨ na-

ġtudovan²m si problematiky a dostupnĨch (ļasto izolovanĨch a roztrieġtenĨch) infor-

m§ci². Pritom ļasto doch§dza k opakovaniu zloģitĨch postupov z²skavania inform§ci² 

na celon§rodnej ¼rovni, ļo by vytvorenie jednotnej integrovanej platformy pre obnovu 

priemyseln®ho dediļstva mohlo zjednoduġiŠ. 

Parci§lny (fragmentovĨ) pohŎad jednotlivĨch z§ujmovĨch skup²n na t¼to 

problematiku by bolo moģn® kv¹li obraznosti zjednoduġene prirovnaŠ napr²klad 

k zn§mym maŎb§m Marilyn Monroe od Andyho Warhola. PopartovĨ maliar sa 

dodatoļn¼ poctu umeleck®mu pr²nosu svetozn§mej hereļky rozhodol vyjadriŠ 

fragment§ciou svojho p¹vodn®ho diela z roku 1962. DesaŠ fragmentov symbolizuje, 

vlastnosti hereļky, ale tieģ sp¹soby vn²mania jej osoby ŎuŅmi. Ani jeden z nich vġak 

s§m, individu§lne nikdy neprekon§, ani plnohodnotne nenahrad² origin§l, ktorĨ bol 

synt®zou vġetkĨch. [2] 

K viacerĨm historickĨm stavb§m, ktor® uģ neexistuj¼, sa zachovali historick® 

fotografie alebo technick® dokumenty. Niektor® stavby zost§vaj¼ v ģivej pamªti skor-

ġ²ch gener§ci², alebo sa zachovali ich fragmenty.  Niektor® boli nen§vratne zniļen®, 

alebo boli nahraden® novou vĨstavbou. Historick® dokumenty a zachovan® ļasti 

stavby m¹ģu pon¼knuŠ ¼daje pre virtu§lnu prezent§ciu zaniknutej stavby alebo 

pamiatky. Prezent§cia hypotetickej rekonġtrukcie virtu§lnou realitou m¹ģe posl¼ģiŠ na 

sumariz§ciu podkladovĨch dokumentov a pochopenie s¼vislost² verejnosŠou [3]. 

Virtu§lna prezent§cia digit§lneho modelu m¹ģe poskytn¼Š n§zornejġiu prezent§ciu 

zaniknut®ho kult¼rneho dediļstva. Virtu§lne oģiven® zaniknut® objekty sl¼ģia taktieģ 
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na vyvolanie odbornej i laickej diskusie ako aj podnietenie z²skavania Ņalġ²ch infor-

m§ci² a dokumentov z viacerĨch zdrojov. 

  

Obr. 1: Symbolika fragment§cie inform§ci² a parci§lneho pohŎadu umeleckĨm 

vyjadren²m. (Autor: Andy Warhol - Marilyn Monroe 1962, Ten Marilyns 1967). 

Pr²spevok poukazuje na vĨznam vyuģitia virtualizovanĨch modelov zaniknutĨch 

historickĨch objektov pre objektiviz§ciu poznania kult¼rnych hodn¹t a faktov. Pr²spe-

vok predstavuje na vybranom pr²klade Elektr§rne PieġŠany prezent§ciu zaniknutĨch 

historickĨch ļast² technol·gie, ktor® boli virtu§lne rekonġtruovan® na z§klade historic-

kĨch a s¼ļasnĨch dostupnĨch dokumentov prostredn²ctvom virtu§lnej reality, doplne-

nej reality a novĨch zobrazovac²ch n§strojov. [3] 

3. Met·dy 

VĨznamnĨm zdrojom inform§ci² je arch²vny vĨskum. Boli vyuģit® tieģ met·dy in-

dustri§lnej archeol·gie [4]. Obmedzen® mnoģstvo a hŎadanie arch²vnych dokumentov 

bolo veŎkou vĨzvou. Dokument§cia a inventariz§cia s¼ļasn®ho stavu n§sledne za-

bezpeļila nevyhnutn® inform§cie, ktor® doplnili spomenut® arch²vne dokumenty kon-

frontovateŎn® z dochovanĨmi pozostatkami strojov. Vyuģit§ bola met·da kompar§cie 

a hŎadanie anal·gie s podobnou dobovou architekt¼rou na ¼zem² Slovenska. Doku-

menty zo skutkov®ho stavu z miesta, ļo s¼ relevantn® dokumenty s prim§rnym [5] 

odrazom reality. Tie boli interpretovan® a spracovan® do digit§lneho modelu. Nezn§-

me a nejasn® skutoļnosti boli dotvoren® analogicky s podobnĨch typologickĨch dru-

hov a/alebo indiferentne, tak aby neruġili vo vĨslednej prezent§cii. VĨsledn§ prezen-

t§cia zaniknutĨch objektov je vytvoren§ na z§klade zachovanĨch arch²vnych doku-

mentov, fotografi² a s¼ļasn®ho stavu. Prezent§cie verejnosti s¼ sprostredkovan® no-

vĨmi imerznĨmi technol·giami [6-8], ktor® umoģŔuj¼ lepġiu Ăvģ²vavosŠñ pozorovateŎa 

(ten sa pos¼va do polohy n§vġtevn²ka) virtu§lna realita [9], doplnen§ realita, hologra-

fickĨ model, 3D tlaļen® hmotov® alebo taktiln® modely.  

4. Virtu§lna realita 1906 Elektr§rŔa PieġŠany 

Budova elektr§rne na mazut v PieġŠanoch bola postaven§ v roku 1906 ako jedna 

z prvĨch svojho druhu na ¼zem² vtedajġieho Rak¼sko-Uhorska[9]. VĨrobu elektrickej 



143 

energie zabezpeļovala t§to elektr§reŔ do konca druhej svetovej vojny. Od roku 1945 

v Elektr§rni skonļila vĨroba elektriny, agreg§ty boli odvezen® a zabezpeļovala len 

distrib¼ciu resp. transform§ciu energie aģ do 90-tych rokov. P¹vodn® zariadenie stro-

jovne sa fyzicky nezachovalo. Dnes budova sl¼ģi po konverzii ako technick® m¼zeum 

typu hand-on science, ktor® interakt²vnym sp¹sobom prezentuje verejnosti oblasŠ 

energi² a elektr§renstva. Hala strojovne, kde p¹vodne boli d²zlov® motory 

a gener§tory, dnes sl¼ģi ako multifunkļn§ miestnosŠ pre expoz²ciu a spoloļensk® 

udalosti. Hala strojovne sa vŅaka dochovanĨm dokumentom a jej p¹vodn®mu stavu 

stala predmetom a podkladom dokument§cie a vizualiz§cie cez VR. 

Autori nov®ho vyuģitia bĨvalej elektr§rne ï architekti M. Ganobjak, V. Hain vytvorili 

vŅaka podrobnĨm arch²vnym z§znamom, p¹vodnĨm pl§nom, zameraniu a inventari-

z§cii digit§lnu sc®nu strojovne - animovan¼ strojovŔu elektr§rne, so zvukom historic-

kĨch d²zlovĨch motorov a gener§torov. Prezent§cia virtu§lnej reality Elektr§rne 

PieġŠany priamo v budove elektr§rne, vznikla ako vĨskumnĨ projekt spoluautorov re-

konġtrukcie Elektr§rne PieġŠany na Fakulte architekt¼ry STU. Prezent§cia bo-

la spojen§ s prehliadkou budovy v r§mci ġtudijn®ho programu Univerzita III. veku, ļo 

je program z§ujmov®ho ġt¼dium ġt¼dia STU BA. Virtu§lna realita naġla zmyslupln® 

vyuģitie pre neform§lne vzdel§vanie o zaniknutom industri§lnom dediļstve [10]. 

 

Obr. 2: FotorealistickĨ interi®r strojovne Elektr§rne PieġŠany v r. 1906, ktorĨ je moģn® 

zaģiŠ prostredn²ctvom virtu§lnej reality, (Autori: O. Vir§g, M. Ganobjak, V. Hain, 2016). 
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Obr. 3: Ġpeci§lna prehliadka Elektr§rne pre ġtudentov Univerzity tretieho veku 

Fakulty architekt¼ry z Bratislavy. (Foto: Zuzana Tretin§rov§, 2017). 

5. VĨsledky a diskusia  

Odborn²ci pamiatkovej obnovy sa zhoduj¼, ģe hypotetick§ (fikt²vna) rekonġtrukcia 

je vhodnĨm n§strojom pre spoloļensk¼ diskusiu. [11] Hypotetick§ rekonġtrukcia vġak 

je len pom¹ckou pre konkr®tnu realiz§ciu rekonġtrukcie objektu. Nie je vhodn® zav§-

dzaŠ verejnosŠ opakovanĨm vystavan²m akejsi alternat²vnej minulosti, ktor¼ nie je 

moģn® vr§tiŠ spªŠ. Tej m§ verejnosŠ po ļase tendenciu veriŠ. Fyzicky realizovan§ 

stavba v mierke 1:1, ktor§ je na oļiach sa st§va s¼ļasŠou dennej preģ²vanej reality. 

Po ļase sa st§va akceptovanou a m¹ģe v bud¼cnosti zav§dzaŠ verejnosŠ, ako aj 

samotnĨch metodikov hist·rie umenia a pamiatkovej starostlivosti. Na vyvolanie 

verejnej diskusie a pripomenutie minulosti hypotetickou rekonġtrukciou s¼ vhodn® 

prezent§cie prostredn²ctvom novĨch technol·gi², ļi r¹zne prezentovan® uchopiteŎn® 

modely zaniknutej reality. Vhodn® je pridaŠ referencie na d¹veryhodn® prim§rne zdro-

je (arch²vne fotografie, zameranie) s priamym odkazom na realitu, za z§klade ktorĨch 

bol danĨ objekt prezentovanĨ model vytvorenĨ a kontakt pre pr²padn® doplnenie 

inform§ci² ļi spªtn¼ odozvu pozorovateŎom.  

VĨznam prezent§cie virtualizovanĨch modelov zaniknutĨch historickĨch objektov: 

¶ pripomenutie lok§lnej hist·rie a prezent§cia lokality verejnosti 

¶ vyvolanie verejnej/odbornej diskusie 

¶ reinterpret§cia vĨznamu pre s¼ļasnosŠ a bud¼cnosŠ 

¶ zaradenie do ġirġieho kontextu kult¼rneho dediļstva 

¶ efekt²vnejġie (rĨchlejġie a jasnejġie) pochopenie aģ zaģitie zaniknut®ho historick®-

ho objektu (VR, AR, 3D tlaļ, holografickĨ model) 

¶ sumariz§cia podkladovĨch dokumentov, na z§klade ktorĨch je model vytvorenĨ 

podnietenie zberu Ņalġ²ch pribliģuj¼cich dokumentov, ktor® by sa inak zostali 

zabudnut®. 

Kr§tkodob® pouģ²vanie pre prezent§ciu kult¼rnych pamiatok sa jav² byŠ vhodnĨm 

a efekt²vnym vyuģit²m VR, ktor® osobne dok§ģe pribl²ģiŠ zaniknut¼ stavbu alebo 

miesto. NevĨhodou bĨvaj¼ vysok® ekonomick® n§roky na technologick¼ a softv®rov¼ 
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vĨbavu prezent§cie pre technika (obsluhuj¼ceho a vysvetŎuj¼ceho projekt). NevĨho-

dou je aj to, ģe n§vġtevn²k pouģ²va v danom ļase jeden pr²stroj len s§m. [3] 

 

Obr. 4: Predstavenie interi®rov strojovne elektr§rne v PieġŠanoch v roku 1906 

prostredn²ctvom virtu§lnej reality na Industrial Day 4 v Design factory. 

 

Obr. 5: PremosŠovanie discipl²n formou Edukaļn®ho polyg·nu ï overovacia ġt¼dia 

Elektr§rŔa PieġŠany (zdroj: V. Hain, 2015). [2] 
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Realiz§ciu charakterizuje transdisciplin§rna t²mov§ spolupr§ca na vysokej ¼rovni, 

kde investor a viacer² jednotlivci boli ochotn² a ļasto prekraļovali hranice nad r§mec 

svojej ġpecializ§cie v z§ujme rieġenia ļiastkovĨch probl®mov, aby tak prispeli k ¼s-

peġn®mu naplneniu spoloļn®ho cieŎa. VĨsledkom je rekonġtrukcia, ktor§ bola odbor-

nou verejnosŠou ocenen§ cenou F®nix - Pamiatka roka 2013. [2] 

6. Zhrnutie 

PremosŠovanie discipl²n v procese obnovy priemyseln®ho dediļstva poskytuje:  

¶ efekt²vny prenos inform§ci² medzi architektom a ostatnĨmi ¼ļastn²kmi 

¶ procesu obnovy priemyseln®ho dediļstva ï lepġie pochopenie ġpecif²k konkr®tne-

ho are§lu a jeho lokality  

¶ jasnejġiu identifik§ciu probl®mu a cieŎov  

¶ priame a nepriame vzdel§vanie vġetkĨch zainteresovanĨch str§n/¼ļastn²kov  

¶ hlbġie pochopenie limitov a moģnost² syst®mu (r¹zne pohŎady a n§pady z¼-

ļastnenĨch str§n vych§dzaj¼ na povrch aģ poļas rozhodovacieho procesu)  

¶ vyġġiu pravdepodobnosŠ objekt²vnych a pozit²vnych vĨsledkov v jednotlivĨch ove-

rovac²ch ġt¼di§ch 

¶ ¼sporu ļasu, energie a finanļnĨch n§kladov.  

7. Z§ver 

PremosŠovanie discipl²n umoģŔuje prezentovaŠ uģ zaniknut® historick® aspekty 

sp¹sobom, kde sa spravidla zap§jaj¼ okrem zraku aj Ņalġie zmysly. Zapojenie len 

individu§lnych vnemov, by znamenalo oslabenie/zanedbanie Ņalġ²ch zmyslov. Tak§to 

prezent§cia zameran§ aj na in® zmysly ako napr²klad zrak, a predstavivosŠ pozoro-

vateŎa umoģŔuje jeho lepġiu Ăvģ²vavosŠñ, z ktor®ho sa st§va virtu§lny n§vġtevn²k 

(virtu§lna a doplnen§ realita). Prezent§cia je zauj²mavejġou pre ġirġ² okruh publika, 

r¹zne vekov® kateg·rie a aj pre Ŏud² s niektorĨmi formami telesn®ho postihnutia, 

oslov² ġirġie publikum a tak zabezpeļuj¼ odovzdanie odkazu kult¼rnych hodn¹t 

nezachovanĨch stavieb minulosti. Virtu§lna realita na pripomenutie si zaniknut®ho 

dediļstva, a reinterpret§ciu jeho vĨznamu sa osvedļila ako vhodnĨ n§stroj. 
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Abstrakt: Organick® rozp¼ġŠadl§ maj¼ v reġtaur§torskej praxi nezastupiteŎn¼ ¼lohu. 

Ich vlastnosti je moģn® charakterizovaŠ parametrami, ktor® je moģn® presne meraŠ. 

Spojenie vlastnost² a pouģitia rozp¼ġŠadiel vyuģ²vanĨch v reġtaur§torskej praxi s kon-

kr®tnymi fyzik§lnymi a chemickĨmi charakteristikami je zloģitejġie. Pojem retencia 

v ch®mi² je sp§janĨ s vysvetlivkou ako zadrģiavanie, uchov§vanie. V reġtaur§torskej 

praxi sa tento pojem vyuģ²va pre klasifik§ciu organickĨch rozp¼ġŠadiel a ich roz-

delenie do 4 triedĭ. CieŎom pr§ce je te·ria pojmu retencia, charakteristika, pojmov 

spojen® s retenciou, preġtudovaŠ fyzik§lno-chemick® s¼vislosti retencie, penetr§cie 

rozp¼ġŠadiel v maliarskej vrstve a pok¼siŠ sa pop²saŠ d¹sledky pouģ²vania roz-

p¼ġŠadiel s vysokou retenciou, v praktickej ļasti sledovan²m meran²m vzoriek, niekto-

rĨch charakterist²k modelovej farebnej vrstvy oġetrenej s¼borom ġtudovanĨch rozp¼ġ-

Šadiel. Pri vĨbere ġtudovanĨch organickĨch rozp¼ġŠadiel bola pozornosŠ zameran§ 

rozp¼ġŠadl§m beģne pouģ²vanĨm v reġtaur§torskej praxi, pouģ²van® v praxi na ġtudo-

vanom obore avġak rovnako beģne pouģ²van® pri reġtaurovan² umeleckĨch diel. 

KŎ¼ļov® slov§: retencia, rozp¼ġŠadl§, organick® rozp¼ġŠadl§, ch®mia, reġtaurovanie 

Abstract: Organic solvents have an unsubstitutable role in restoration practice. The 

term of retention (in chemistry  means retention, retain), is in the restoration practice 

very difficult to use in the way, that the connection with particular physical and 

chemical characteristics were more complexly. Their properties can be characterised 

by parameters, that can be accurately measured. In restoration way we generally 

classificated the organic solvents and their distribution into 4 classesĭ. The aim of my 

diploma thesis is the notion of retention, characteristic, retention concepts, study the 

physico-chemical context of retention, solvent penetration into paint layer and also try 

to describe the consequences of useing the high-retention solvents in my practical 

part. Similarly I tried measure the retention of prepared examples by me with a set of 

solvents studies. I choose selection of the organic solvents, that is the most 

commonly used solvents in restoration practice. My attention was also focused on the 

solvents used in our university. 

Keywords: retention, solvents, organic solvents, chemistry, restoration 

mailto:haluskovanora@gmail.com


149 

1. Đvod  

Hlavnou motiv§ciou pre t¼to ġt¼diu bol nedostatok s¼hrnnĨch inform§ci² a nedosta-

toļn§ implement§cia modelov retencie organickĨch rozp¼ġŠadiel v reġtaur§torskej praxi. 

NazĨvam to probl®mom z d¹vodu veŎkorys®ho pouģ²vania a rovnako zauģ²vanĨch po-

stupov chemick®ho ļistenia na umeleckĨch dielach. Pri chemickom ļisten² sa pouģ²vaj¼ 

organick® rozp¼ġŠadl§, ich zmesi pol§rnych a nepol§rnych rozp¼ġŠadiel na odstr§nenie, 

pr²padne stenļenie lakovej vrstvy a k odstr§neniu nevhodnĨch sekund§rnych z§sahov 

na dielach. Z tohto d¹vodu je potrebn®, aby sme z²skali ļo najviac inform§ci², pos¼dili 

rizik§, pochopili ako pracuj¼, aby bolo moģn® ich pouģ²vaŠ spr§vne a bezpeļne s rovna-

kĨm ohŎadom a ¼ctou k umeleck®mu dielu ako odkazu pre Ņalġie gener§cie, ako k sebe 

samĨm. Pre sledovanie som pouģila 6 druhov rozp¼ġŠadiel v podobe modelovĨch vzo-

riek boli predpripraven® vzorky pl§tenn®ho nosiļa s podkladom a farebnej vrstvy vo 

veŎkosti 2 x 2 cm podroben® urĨchlen®mu sveteln®mu starnutiu (po dobu expoz²cie 

1 dŔa, 3 dn² a 7 dn²). N§sledne som na modelov® vzorky aplikovala rozp¼ġŠadl§ 

a sledovala spr§vanie rozp¼ġŠadiel. Po odparen² (48 hod²n) boli meran® (vĨsledky za-

znamenan®) a n§sledne podroben® sveteln®mu starnutiu a meran® v spektr§ch. Infra-

ļerven® spektr§ boli meran® pomocou infraļerven®ho spektrometra s Fourierovou 

transform§ciou EXCALIBUR Series DIGILAB, FTS 3000 MX (Oddelenie Polygrafie 

a Aplikovanej Fotoch®mie FCHPT STU v Bratislave) a ATR n§stavcom v rozsahu od 

4000 ï 600 cm-1 a spracovan® v programe Origin 6.1. Prezentovan® spektr§ vznikli 

spriemerovan²m piatich meran² a normaliz§ciou [0,1]. UV-Vis spektr§ a kolorimetria boli 

meran® na pr²stroji CECIL CE 3000 v rozsahu od 200 ï 800 nm. Celkov§ farebn§ od-

chĨlka bola vypoļ²tan§ podŎa rovnice CIE 2000. 

Pri reġtaur§torskom z§sahu je veŎmi podstatnĨ spr§vny vĨber rozp¼ġŠadla. 

V oblasti reġtaurovania, konzervovania sa stali neoddeliteŎnou a v dneġnej dobe veŎmi 

pokroļilou s¼ļasŠou dan®ho odboru. M¹ģeme ich rozdeliŠ na viacero skup²n ako na 

pol§rne a nepol§rne, organick® a anorganick®, tuh® a kvapaln®, atŅ. Rozp¼ġŠadl§ 

v oblasti reġtaurovania z§vesnĨch obrazov s¼ pouģ²van® predovġetkĨm pri niekoŎkĨch 

d¹leģitĨch krokoch v reġtaur§torskom z§sahu: 

¶ k odstr§neniu povrchovĨch neļist¹t na umeleckom diele 

¶ k odstr§neniu, pr²padn®mu stenļeniu lakovej vrstvy 

¶ k odstr§neniu sekund§rnych z§sahov v podobe premalieb, retuġ², tmelov 

¶ k odstr§neniu starġ²ch reġtaur§torskĨch, konzervaļnĨch pr²pravkov 

¶ k pr²prave konsolidaļn®ho roztoku na p·rovitĨ povrch diela 

¶ k pr²prave n§terovĨch l§tok 

¶ k pr²prave lakovĨch vrstiev a laz¼r, atŅ. 

Po vymenovan² tĨchto pr²kladov je zrejm®, ģe sa reġtaur§tor nezaob²de bez pouģ²-

vania chemickĨch prostriedkov, ktor® sa stali beģnou s¼ļasŠou odbornej ļinnosti 

v oblasti reġtaurovania umeleckĨch diel. Rovnako je potrebn® vziaŠ do pozornosti 

pojmy spojenĨch s pouģ²van²m rozp¼ġŠadiel ako: 

¶ napuļiavanie/p¹sobenie rozp¼ġŠadiel na maliarsky film ako d¹leģitĨ aspest rizika 

pri ļisten² umeleckĨch diel, kde maliarska vrstva sa st§va mªkġou a zraniteŎnejġou 

¶ penetr§cia/prienik (rĨchlosŠ prieniku) rozp¼ġŠadiel do p·rov reġtaurovan®ho diela 

ako neodmysliteŎn§ s¼ļasŠ rozp¼ġŠadla  

¶ schopnosŠ odparenia (rĨchlosŠ, akou sa rozp¼ġŠadl§ odparia). 
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2. Retencia 

Retencia ï zadrģiavanie, uchov§vanie rezidu² rozp¼ġŠadla po jeho aplik§ci² na 

umeleck® dielo. Na povrchu diela maj¼ rozp¼ġŠadl§ rozdielnu schopnosŠ odparivosti 

avġak v hŌbkach, p·roch farebnej vrstvy nem§ aplikovan® rozp¼ġŠadlo priamu cestu 

odpariŠ. Najnebezpeļnejġie rozp¼ġŠadl§ pre origin§lnu maliarsku vrstvu s¼ tie, ktor® 

dobre penetruj¼/prenikaj¼ a maj¼ dlh¼, siln¼ retenciu. K vyvarovaniu sa nepredv²da-

teŎnĨm n§sledkom je odpor¼ļan®, moģnosŠ nepouģ²vaŠ rozp¼ġŠadlo, ktor® m§ siln¼ 

a dlhodob¼ retenciu.  

Tab. 1: Rozp¼ġŠadl§ podŎa retencie a penetr§cie del²me do skup²n [1]: 

 
 

KATEGčRIA 1 
 
 

zadrģiavacie 
rozp¼ġŠadl§ 
veŎmi hlbok® 
prenikanie, dlh§ 
a siln§ retencia 

terpent²n, tetrahydrofur§n, 
glykole, diacenonalkohol 

formamid, dimetylsulfoxid, 
dimetylformamid, kyselina 
mravļia, kyselina octov§ 

 
 

KATEGčRIA 2 
 
 

stredn® rozp¼ġŠadl§ 
stredn® prenikanie, 
stredn§ retencia 

ket·ny (acet·n, 
methylaetylket·n), alkoholy 
(metylalkohol, etylalkohol, 
isopropylalkohol), estery 

(propylacet§t, butyacet§t), voda 
 
 

KATEGčRIA 3 
 
 

mobiln® rozp¼ġŠadl§ 
veŎmi hlbok® 

prenikanie, kr§tka 
a slab§ retencia 

halog®nov® deriv§ty 
uhŎovod²kov, arom§ty (toluene, 

xyl®n) 

 
 

KATEGčRIA 4 
 
 

prchav® rozp¼ġŠadl§ 
mal® prenikanie, 
kr§tka a slab§ 

retencia 

nasĨten® deriv§ty uhŎovod²kov, 
n²zkomolekulov® ®tery 

(cellosolve) 

 

Z praktick®ho hŎadiska sa vyuģ²va pri popise retencie rozp¼ġŠadiel ļlenenie na dve 

f§zy [2]: 

I. f§za ï z praktick®ho hŎadiska sa vyuģ²va pri popise retencie rozp¼ġŠadiel ļlene-

nie na dve f§zy  

II. f§za ï spomalenie prchavosti, zadrģiavanie (retenļn® mnoģstvo) rozp¼ġŠadla, 

odparovanie z vn¼tra materi§lu (t§to f§za je urļuj¼ca pre celkov¼ dŌģku odparenia, 

ktor® m¹ģe trvaŠ aj tĨģdne, roky). 

Rozp¼ġŠadl§ s n²zkou retenciou, n²zkou hodnotou zadrģiavania, ktorĨch I. f§za sa 

ukonļ² 30 min. po aplik§cii na objekt. Do zaļiatku II. f§zy zost§vaj¼ v oġetrovanej 

vrstve iba zlomky percenta rozp¼ġŠadla. Z tohto d¹vodu II. f§za prakticky neexistuje 

(nasĨten® uhŎovod²ky, vªļġina chl·rovanĨch uhŎovod²kov, benz®n, tolu®n, dietyl®ter). 

Rozp¼ġŠadl§ so strednou retenciou, strednĨm zadrģiavan²m, ktorĨch I. f§za trv§ po 

dobu 30 min. aģ do 4 hod²n. Na zaļiatku II. f§zy sa nach§dza v materi§li 2 ï 3 % apli-

kovan®ho mnoģstva rozp¼ġŠadla (alkoholy, methanol, butanol, amoniak, xyl®n,  
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p-xyl®n, chl·robenz®n a voda). Rozp¼ġŠadiel s veŎmi silnou retenciou, silnĨm zadrģa-

n²m ktorĨch I. f§za je veŎmi pomal§. II. f§za ako odparovanie rozp¼ġŠadla prebieha 

veŎmi pomaly, tak nie je moģn® odl²ġiŠ I. f§zu a II. f§zu. O 24 hod²n po oġetren² objek-

tu je zvyġkovĨ obsah rozp¼ġŠadla viac ako 10 % aplikovan®ho mnoģstva (etyl®ngly-

kol, kyselina octov§, kyselina mravļia, terpent²n, cyklohexanol, dimetylsulfoxid). 

U rozp¼ġŠadiel so silnou retenciou trv§ odparovanie takmer 12 hod²n, zvyġkovĨ obsah 

rozp¼ġŠadla v objekte sa pohybuje od 3 ï 10 % (diacet·nalkohol, dimetvlformamid, 

tetrahydrofur§n).  

2.1. Experiment 

A - Terpent²novĨ olej (obchodnĨ n§zov ï Terpent²n, Terpent²novĨ olej. vĨrobca: ĠK 

Spektrum s.r.o.). V infraļervenĨch spektr§ch pozorujeme po 168 hodin§ch urĨchlen®-

ho starnutia formovanie p§sov pri 1645, 1634,1617 a 1574 cm-1.V tejto oblasti na-

ch§dzame p§sy ɜ(C=O) ɓ-diket·nov, a ɜas(COO-) ale i ɜ(C=C), ļo vypoved§ o tvorbe 

oxidaļnĨch produktov. Odpovedaj¼ca symetrick§ vibr§cia karboxyl§tov je pravde-

podobne prekryt§ intenz²vnym p§sov karbon§tov. Plochy pod p§smi asymetrickĨch 

vibr§ci² olovnatĨch karboxyl§tov 1515 a  1550 cm-1(Calatano et. al. 2014) [3] sa 

v ġtudovanom ļasovom horizonte starnutia ġtatisticky vĨznamne nezmenili, zmenil sa 

vġak vz§jomnĨ pomer p§sov (n§rast p§su pri 1550 proti p§su pri 1515 cm-1). Medzi 

Ņalġie zmeny patr² pokles p§su ɜ(C=O) pri 1734, 1746 a 1716 cm-1 (obr.1). V UV-Vis 

spektr§ch pozorujeme n§rast p§su pri 357 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 407 

aģ 800 nm. Hodnota celkovej farbovej odchĨlky ȹE*ab = 1,84 ï poļas 168 hod²n 

urĨchlen®ho starnutia teda nedoch§dza k viditeŎnej farebnej zmene (obr. 2).  

 

Obr. 1: FTIR spektrum vzorky A ï 

terpent²novĨ olej. 

Obr. 2: UV-Vis spektrum vzorky A ï 

terpent²novĨ olej. 

B ï tolu®n, C ï acet·n (obchodnĨ n§zov: Tolu®n. VĨrobca: AppliChem GmbH), 

(obchodnĨ n§zov: Acet·n p. a. ļistĨ. vĨrobca: Centralchem s.r.o.)  

ModelovĨ syst®m B s tolu®nom vykazuje zmeny veŎmi podobn® modelov®mu sys-

t®mu A s terpent²novĨm olejom, plochy pod p§smi vġak dosahuj¼ niģġie hodnoty 
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(zmeny s¼ menej vĨrazn®). Po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia formovanie p§sov 

pri 1644, 1633, 1612 a 1574 cm-1. Plochy pod p§smi asymetrickĨch vibr§ci² olovna-

tĨch karboxyl§tov 1515 a 1550 cm-1 sa v ġtudovanom ļasovom horizonte starnutia 

ġtatisticky vĨznamne nezmenili, zmenil sa vġak vz§jomnĨ pomer p§sov (n§rast p§su 

pri 1550 proti p§su pri 1515 cm-1). Medzi Ņalġie zmeny rovnako patr² pokles p§su 

ɜ(C=O) pri 1734, 1746 a 1716 cm-1 (obr. 3). V UV-Vis spektr§ch pozorujeme rovnak® 

zmeny, ako u vzoriek A, t. jj. n§rast p§su pri 354 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 

407 aģ 800 nm. U vzorky B je vġak t§to zmena v oblasti 407 ï 800 nm len mal§. Hod-

nota celkovej farbovej odchĨlky vzorky ȹE*ab = 1,54 ï poļas 168 hod²n urĨchlen®ho 

starnutia nedoch§dza k viditeŎnej farebnej zmene (obr. 4). 

 

Obr. 3: FTIR spektrum vzorky B ï 

tolu®n. 

Obr. 4: UV-Vis spektrum vzorky B ï 

tolu®n. 

 

Obr. 5: FTIR spektrum vzorky C ï 

acet·n. 

Obr. 6: UV-VIS spektrum vzorky C ï 

acet·n. 

D ï lakovĨ benz²n (obchodnĨ n§zov: MANGERS White Spirit. vĨrobca: Johnstones 

Mangers). 
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V FT-IR spektr§ch pozorujeme po 168 hodin§ch urĨchlen®ho starnutia formovanie 

p§sov pri 1771, 1649, 1632, 1616, 1572 cm-1.V tejto oblasti nach§dzame p§sy ɜ(C=O) 

ɓ-diket·nov, a ɜas(COO-) ale i ɜ(C=C), ļo vypoved§ o tvorbe oxidaļnĨch produktov. 

U plochy pod p§smi asymetrickĨch vibr§ci² olovnatĨch karboxyl§tov 1515 a 1550 cm-1 

sa v ġtudovanom ļasovom horizonte starnutia doġlo k miernemu n§rastu, pre kon-

kr®tnejġie z§very by vġak bolo potrebn® proces sledovaŠ pri dlhġ²ch ļasoch expoz²cie. 

Medzi Ņalġie zmeny patr² pokles p§su ɜ(C=O) pri 1734, 1746 a 1716 cm-1. V UV-Vis 

spektr§ch pozorujeme opªŠ rovnak® zmeny, ako u vzoriek A, tj. n§rast p§su pri 

354 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 407 aģ 800 nm. Hodnota celkovej farbovej 

odchĨlky ȹE*ab = 2,05 ï poļas 168 hod²n urĨchlen®ho starnutia teda nedoch§dza 

k viditeŎnej farebnej zmene (obr. 7.). V UV-Vis spektr§ch pozorujeme opªŠ rovnak® 

zmeny, ako u vzoriek A, tj. n§rast p§su pri 354 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 

407 aģ 800 nm. Hodnota celkovej farbovej odchĨlky ȹE*ab = 2,05 ï poļas 168 hod²n 

urĨchlen®ho starnutia teda nedoch§dza k viditeŎnej farebnej zmene (obr. 8). 

 

Obr. 7: FTIR spektrum vzorky D ï  

lakovĨ benz²n. 

Obr. 8: UV-VIS spektrum vzorky D ï 

lakovĨ benz²n. 

E ï dimetylformamid (obchodnĨ n§zov: N, N-dimetylformamid. vĨrobca: Appli-

Chem GmbH). 

V FT-IR spektr§ch vzoriek s N,N-dimetylformamidom pozorujeme po 168 hodin§ch 

urĨchlen®ho starnutia najvĨraznejġie zmeny zo vġetkĨch ġtudovanĨch vzoriek. Rov-

nako, ako v predoġlĨch syst®moch pozorujeme formovanie p§sov pri 1770, 1647, 

1634, 1620, 1570, 1556 cm-1. Zvl§ġŠ vĨraznĨ je n§rast p§su pri 1634 cm-1 ktor® m¹ģe 

napovedaŠ o hromaden² kyslĨch oxidaļnĨch produktov (Bonaduce 2012). Rameno 

p§su pri 2720 cm-1 zodpovedaj¼ce ɜ(CH) aldehydov zost§va zachovan®. N§rast pl¹ch 

pod p§smi asymetrickĨch vibr§ci² olovnatĨch karboxyl§tov pri 1515 a 1550 cm-1 je na 

hranici ġtatistickej vĨznamnosti (obr. 9). V UV-Vis spektr§ch pozorujeme opªŠ rovnak® 

zmeny, ako u vzoriek A, tj. n§rast p§su pri 354 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 

407 aģ 800 nm. Tieto zmeny s¼ u vzoriek s DMF najvĨraznejġie zo vġetkĨch ġtudova-

nĨch vzoriek. Hodnota celkovej farbovej odchĨlky ȹE*ab = 1,74 ï poļas 168 hod²n 

urĨchlen®ho starnutia teda nedoch§dza k viditeŎnej farebnej zmene (obr. 10). 
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Obr. 9: FTIR spektrum vzorky E ï 

dimetylformamid. 

Obr. 10: UV-VIS spektrum vzorky E ï 

dimetylformamid. 

F ï vġeobecne denaturovanĨ lieh (obchodnĨ n§zov: Lieh, Lieh denaturovanĨ. vĨ-

robca: ĠK Spektrum s.r.o.). 

V FT-IR spektr§ch vzoriek s liehom pozorujeme po 168 hodin§ch urĨchlen®ho 

starnutia zmeny zo vġetkĨch ġtudovanĨch vzoriek. Rovnako, ako v predoġlĨch syst®-

moch pozorujeme formovanie p§sov pri 1780, 1645, 1633 (lok§lne maximum), 1615, 

1573, 1556 cm-1. Rameno p§su pri 2720 cm-1 zodpovedaj¼ce ɜ(CH) aldehydov zos-

t§va zachovan®. N§rast pl¹ch pod p§smi asymetrickĨch vibr§ci² olovnatĨch karboxyl§-

tov pri 1515 a 1550 cm-1 je na hranici ġtatistickej vĨznamnosti. Rovnako pozorujeme 

n§rast p§sov ɜ(C=O) lakt·nov, anhydridov, esterov pri 1770, 1781, 1789 cm-1 

(obr. 11). V UV-Vis spektr§ch pozorujeme opªŠ rovnak® zmeny, ako u vzoriek A ï E, 

t. j. n§rast p§su pri 354 nm a pokles optickej hustoty v oblasti 407 aģ 800 nm. 

Hodnota celkovej farbovej odchĨlky ȹE*ab = 2,49 ï poļas 168 hod²n urĨchlen®ho 

starnutia teda nedoch§dza k viditeŎnej farebnej zmene (obr.12). 

 

Obr. 11: FTIR spektrum vzorky F ï 

vġeobecne denaturovanĨ lieh. 

Obr. 12: UV-VIS spektrum vzorky F ï 

vġeobecne denaturovanĨ lieh. 

3. Z§ver 

Po 168 hodin§ch urĨchlen®ho sveteln®ho starnutia pozorujeme u vġetkĨch ġtudo-

vanĨch vzoriek tvorbu oxidaļnĨch produktov. Vzorky s rozp¼ġŠadlami tolu®n (B), 
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lakovĨ benz²n (D) a acet·n (C) s¼ tieto zmeny na ¼rovni zmien slepej sk¼ġky ï 

predpoklad§me teda, ģe aplik§cia rozp¼ġŠadiel vĨrazne neovplyvŔuje za danĨch 

podmienok ġtrukt¼ru farebnej vrstvy. U rozp¼ġŠadiel vġeobecne denaturovanĨ lieh (F), 

terpent²novĨ olej (A) pozorujeme vyġġie n§rasty pl¹ch pod p§smi oxidaļnĨch 

produktov, ako je to u slepej sk¼ġky, pre definit²vne z§very by sme vġak museli 

vykonaŠ Ņalġie merania a pracovaŠ s vyġġ²m poļtom vzoriek. U dimetylformamidu (E) 

pozorujeme najvĨraznejġ² n§rast pl¹ch pod p§smi oxidaļnĨch produktov ï aplik§cia 

rozp¼ġŠadla ovplyvnila charakteristiky farebnej vrstvy.  

V kaģdom sledovanom spektre sledujeme farebn¼ vrstvu s olovenou bielobou (vĨ-

stavba modelovĨch vzoriek). Po odparen² vġetkĨch rezidu² rozp¼ġŠadl§ vo farebnej 

vrstve m¹ģeme sledovaŠ stav, miesto a stopy, ktor® zo sledovanĨch rozp¼ġŠadiel po-

nechali. Zo sledovanĨch rozp¼ġŠadiel sa kaģd® spr§valo inak ï od prvotnej aplik§cie 

vo forme napuļiavania, penetr§cie do p·rov modelovej vzorky cez schopnosŠ odpa-

renia, ktor® bolo moģno sledovaŠ bez pouģitia merateŎnĨch pr²strojov. Z hŎadiska n§-

rastu pl¹ch pod p§smi oxidaļnĨch produktov v oblasti 1610 ï 1710 cm-1 najvĨraznej-

ġie zmeny zo vġetkĨch ġtudovanĨch vzoriek evidujeme u vzoriek, na ktor® bol apliko-

vanĨ dimetylformamid, nasledovanĨ vzorkami, na ktor® bol aplikovanĨ lieh. Vzorky 

s tolu®nom, acet·nom a terpent²novĨm olejom vykazuj¼ len mierne zmeny 

v porovnan² so slepou sk¼ġkou. Predpoklad§me, ģe dimetylformamid m¹ģe potenco-

vaŠ oxidat²vnu degrad§ciu olejov®ho spojiva farebnej vrstvy (koment§r Mgr. art. 

Zuzany Machatovej, PhD.). Poļas odparovania DMF hŌbkovo naruġil farebn¼ vrstvu 

(po dobu 24 ï 48hod²n odparovania vġetkĨch modelovĨch vzoriek pred opªtovnĨm 

urĨchlenĨm starnut²m). Aplik§cia rozp¼ġŠadla DMF ovplyvnila charakteristiky farebnej 

vrstvy.  Modelov® vzorky prchavĨch rozp¼ġŠadiel ï ako acet·n, tolu®n ï sme na nich 

nezaznamenali ģiadne zmeny, ich retencia je slab§, ich schopnosŠ odparenie 

z farebnej vrstvy je rĨchla a z tĨchto d¹vodov nesp¹sobili vĨrazn® zmeny. Poļas vy-

pracovania experimentu sa rovnako niektor® ot§zky a predpoklady potvrdili, ale naŅa-

lej mnoh® ot§zky ostali nevypovedan®. Ako pristupovaŠ k pouģit² materi§lov a k sa-

motnej reġtau§torskej realiz§ci² sa st§va predmetom r¹znych diskusi². Stret§vame sa 

s mnoģstvom probl®mov a n§strah s vªļġ²m mnoģstvom ot§zok poļas samotnej reali-

z§cie a nie vģdy s dobre vybavenĨmi pracoviskami a vhodnĨmi podmienkami pre tie 

najlepġie rieġenia. Pri akomkoŎvek druhu intervencie je veŎmi podstatnĨ spr§vny vĨber 

rozp¼ġŠadiel a ich bezpeļn®ho pouģitia z dlhodob®ho hŎadiska. S ohŎadom na to, ģe 

sledovan® zmeny na modelovĨch vzork§ch pozorujeme aj napriek ġetrn®mu sp¹sobu 

aplik§cie rozp¼ġŠadiel a kr§tkemu ļasu urĨchlen®ho starnutia, m¹ģeme konġtatovaŠ, 

ģe v experimente m§ vĨznam Ņalej pokraļovaŠ, doplniŠ metodiku o Ņalġie inġtrumen-

t§lne met·dy, viac op²saŠ dan¼ problematiku a venovaŠ sa jej naŅalej. 
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Abstrakt: Pre dostatoļn¼ a cielen¼ ochranu kniģniļnĨch dokumentov je nevyhnutn® 

poznaŠ a monitorovaŠ ich stav a podŎa toho pl§novaŠ a prisp¹sobovaŠ pas²vnu aj ak-

t²vnu ochranu danĨch dokumentov. Z d¹vodu potreby hodnotenia veŎk®ho mnoģstva 

dokumentov je potrebn® vyuģ²vaŠ nedeġtrukt²vne a neinvaz²vne met·dy, ktor® umoģ-

nia rĨchly prieskum stavu dokumentov. V s¼ļasnosti je dostupn§ jedin§ met·da pre 

rĨchle a nedeġtrukt²vne masov® hodnotenie dokumentov, a t¼ predstavuje zariadenie 

a syst®m SurveNIR. CieŎom tejto pr§ce bolo overiŠ vhodnosŠ pouģitia zariadenia 

SurveNIR pre rutinnĨ prieskum a hodnotenie dokumentov a kvantitat²vne vyhodnotiŠ 

odchĨlky merania syst®mom SurveNIR pri analĨze kn²h. V pr§ci sa sledovali odchĨlky 

merania zariadenia SurveNIR pri hodnoten² typu papiera, pH a trģn®ho zaŠaģenia. Na 

z§klade z²skanĨch vĨsledkov sa zistilo, ģe zariadenie SurveNIR je vhodn® pre 

masov® hodnotenie dokumentov, pri ktorom sa sleduje pribliģn§ hodnota pH. 

KŎ¼ļov® slov§: SurveNIR, prieskum, kniģniļn® dokumenty, papier 

Abstract: For sufficient and targeted protection of the library documents it is necessa-

ry to know and monitor the condition of these documents and then plan and adapt 

their passive and active preservation. Due to requirement to evaluate large col-

lections, it is necessary to use non-destructive, non-invasive methods which are able 

to perform fast survey to large amount of documents. Currently there is available only 

one method for fast and non-destructive mass evaluating of library documents ï devi-

ce and system SurveNIR.The aim of this work was to verify the suitability of the 

SurveNIR device for routine survey and document evaluation and to quantify the 

measurement deviations of the SurveNIR system in books analysis. In this work type 

of paper, pH and tensile strength deviations were evaluated and the results show that 

SurveNIR is suitable for mass evaluating of documents when the main required 

parameter is approximate value of pH. 

Keywords: SurveNIR, survey, library documents, paper 
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1. Đvod 

Pre dostatoļn¼ a cielen¼ ochranu kniģniļnĨch dokumentov je nevyhnutn® poznaŠ 

a monitorovaŠ ich stav a podŎa toho pl§novaŠ a prisp¹sobovaŠ pas²vnu aj akt²vnu 

ochranu tĨchto dokumentov. Konzerv§tor potrebuje inform§cie o stave dokumentu, 

aby vedel rozhodn¼Š o sp¹sobe jeho ochrany, pr²padne o moģnosti jeho prezent§cie. 

Spr§vca zbierok potrebuje maŠ inform§cie o zloģen² zbierkov®ho fondu a pr²tomnosti 

rizikovĨch materi§lov vo fonde. A nakoniec, riaditelia inġtit¼cii a politici potrebuj¼ rov-

nak® inform§cie pre pl§novanie rozpoļtu a finanļnĨch prostriedkov na ochranu do-

kumentov. Pri hodnoten² dokumentov je moģn® pouģiŠ len nedeġtrukt²vne a neinva-

z²vne met·dy. Z§roveŔ je potrebn® zhodnotiŠ veŎk® mnoģstvo dokumentov a z toho 

plynie potreba rĨchlych masovĨch met·d hodnotenia stavu dokumentov.  

Oddelenie VĨskum a vĨvoj Slovenskej n§rodnej kniģnice vykon§va kontrolu kvality 

dokumentov v r§mci ich technologick®ho toku v Konzervaļnom a digitalizaļnom cen-

tre (KDC) vo Vr¼tkach. Poļas procesu kontroly kvality sa hodnotia pre kaģdĨ doku-

ment jednotlivo jeho z§kladn® fyzik§lne, chemick®, mechanick® a optick® vlastnosti. 

TechnologickĨ tok prebieha vo v§rkach a denne je potrebn® zhodnotiŠ pribliģne 30 

kniģniļnĨch dokumentov. Z toho plynie potreba vyuģitia rĨchlej nedeġtrukt²vnej met·-

dy hodnotenia dokumentov. V s¼ļasnosti je dostupn§ jedin§ met·da pre rĨchle a ne-

deġtrukt²vne masov® hodnotenie dokumentov a t¼ predstavuje zariadenie a syst®m 

SurveNIR.  

CieŎom tejto pr§ce bolo overiŠ vhodnosŠ pouģitia zariadenia SurveNIR pre rutinnĨ 

prieskum a hodnotenie dokumentov a urļiŠ odchĨlky merania syst®mom SurveNIR pri 

analĨze kn²h pri hodnoten² modelov®ho s¼boru vzoriek. 

2. SurveNIR 

Zariadenie a syst®m SurveNIR predstavuje nedeġtrukt²vny sp¹sob na analĨzu nie-

ktorĨch materi§lov, ġpeci§lne navrhnutĨ na analĨzu papiera a syntetickĨch polym®rov. 

VĨvoj zariadenia inicializovala spoloļnosŠ ZFB (Zentrum fŤr Bucherhaltung GmbH 

Leipzig) v roku 2002. V rokoch 2005-2008 prebiehal projekt SurveNIR za ļiastoļnej 

podpory Eur·pskej komisie (6th Framework Programme 2005 ï 2008), v ktorom bolo 

vyvinut® zariadenie a syst®m SurveNIR konzorciom vĨskumnĨch inġtit¼ci² a konco-

vĨch uģ²vateŎov [1, 3]. Zariadenie SurveNIR je zloģen® zo spektrofotometra, d§tovej 

stanice, aplikaļn®ho softv®ru a pr²sluġenstva.  

Na vĨvoj met·dy a zariadenia SurveNIR sa pouģila nedeġtrukt²vna NIR analĨza 

(spektrofotometria v bl²zkej infraļervenej oblasti) a beģn® deġtrukt²vne analytick® 

met·dy. K z²skaniu poģadovanĨch inform§ci² bola n§sledne pouģit§ met·da 

chemometrie, t. j. ġtatistick§ met·da analĨzy d§t, ktor§ je zaloģen§ na porovnan² d§t 

a nameranĨch spektier zo sady referenļnĨch vzoriek. V projekte SurveNIR predsta-

vovalo sadu referenļnĨch vzoriek pribliģne 1400 dokumentov, ktor® tvorili najļastejġie 

sa vyskytuj¼ce papiere v kniģniciach a arch²voch z celej Eur·py, ale prednostne 

zo z§padnej Eur·py a Balk§nu. V s¼bore neboli zast¼pen® papiere poġkoden® tep-

lom, mikroorganizmami a neboli zast¼pen® ani transparentn® papiere. CelĨ s¼bor 

referenļnĨch vzoriek bol podrobenĨ deġtrukt²vnym analytickĨm met·dam a s¼ļasne 

aj nedeġtrukt²vnej NIR analĨze. Ku kaģdej vzorke boli priraden® d§ta a NIR spektrum 
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a pre kaģdĨ parameter bol vyvinutĨ model na z§klade chemometrickej analĨzy 

s vyuģit²m ġtatistickej analĨzy. Po valid§cii a kalibr§cii modelu bolo moģn® zo spektra 

nezn§mej vzorky preļ²taŠ d§ta o deġtrukt²vnych parametroch [1, 3]. TĨmto princ²pom 

je moģn® zariaden²m SurveNIR stanoviŠ nedeġtrukt²vnym zmeran²m spektra nezn§-

mej vzorky v NIR oblasti (1100 aģ 2200 nm) aj jej deġtrukt²vne parametre, pokiaŎ sa 

vġak nezn§ma vzorka nach§dzala v sade referenļnĨch vzoriek. Meran²m na zariaden² 

SurveNIR je moģn® pri analĨze papiera vyhodnotiŠ typ papiera, pH, stupeŔ polymeri-

z§cie, mechanick® vlastnosti, obsah lign²nu, obsah prote²nov, obsah ģiv²c a pr²tom-

nosŠ optickĨch zjasŔovaļov. Princ²p met·dy SurveNIR je zobrazenĨ na nasledovnom 

obr§zku (obr. 1). 

 

Obr. 1: Princ²p met·dy SurveNIR. 

zdroj: www.science4heritaga.org/survenir/approach (online 15.03.2017), 

upraven® Ondrej H²reġ, 2018 

3. Met·dy a postupy 

3.1. Princ²p pr§ce 

Pri sledovan² odchĨlky merania syst®mom SurveNIR pri analĨze kn²h sa rovnak§ 

vzorka podrobila meraniu na zariaden² SurveNIR a z§roveŔ aj vybranĨm analytickĨm 

met·dam. Z²skan® vĨsledky urļit®ho vybran®ho parametra sa n§sledne porovnali 

a vyhodnotili sa pr²padn® odchĨlky. Princ²p pr§ce je zn§zornenĨ na nasledovnom 

obr§zku (obr. 2). 

http://www.science4heritaga.org/survenir/approach



