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11:307 11:50 (Vysok® uierkB®r Bt hn

SviDtelnl dprzéded gka)
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VI adi m2r Bukovskl , (Kdtedramedamatidy ¢
akul t arneho dedil stva, GFERHVY,ne
11:507 12:10 Katar2na KiUmnniveow8 ta Komensk
Degrad8ci a bgafiermadenpomfseetie
(predn8gka)

Jana Kri(g\a@wWw,§8 katedra regtau
12:107 12:30 Gelat2novo_strieborn® fotograf
umel ecklI mi f ot ogr frneid n280y.k ag

Kat ar 2 na K&HBPF ST\BEtislava),
Machatov8 Zuzana, Luprichov§g: 2

12:3071 12:50 Prieskum histor i cdkelpoohz i ft o8tra g rpag
na Bratislavskom hrade ( pr edn§8gk a)
12:5071 13:00 Diskusia
13:00 Vyhodnotenie posterovej sekec

gt udsknitch posterov

Z8ver konferencie

Zoznam posterovlich pr2s

.0ubica Galajdovs§, Zuzana Machatovg§ (VGVU E
Chemickot echnol ogi ckT viskum a regtaurovanie

.El'i gka Jindrov8, Viera Maz?2kovs§
(Sl ovensk8 n8r odna8 okvnaing®n ipcraa,c odvei s ko Vr Yt ky
Nedestruktivn2 indentifikace a anallza pic

.Peter Oravec (Slovensk8 n8rodn8 knignica,
Regtaurovani e f ot oal biudaboWi® r y e gk oahu¥it8otvoerjs
amoder Aabtpp

. Mat ej Ruttkay, Mari 8n Soj §k, Mari 8n Knol I
Obnova a riekosaitgreddkwcek ®hdGklOddwaa zo Gtr by

.Petra V8vrovsg, Neoralov8 Jitka, Lucie Mral
(N8rodn?2 kniHranena LR v
Stanovent8lsoPNtil omateri §8' T kni gn2 vazby s p

.Espina (_Barcza Al ba, Pavol MigkovskT, Zuzar
(_PF UPJG Katedra biofyziky Kogice):
Gt adi um stability a rozkladu dgelezogal ov

a SERS spektroskopie
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7. Zuzana Machatovg§ (VGVU Bratislava), Dugane

(FCHPT STU Bratislava):

Gt udi um svetelnej stability fotografick®h

.Nora Halugkovs§, Zuzana Machatovs§ (VGVU, K
Retenc i a or g aonzipcvkgl Scahedige lauv §t or skej pr axi

.Kristlina Ban§8tovs§, Zuzana Machatov§ (VGVL

Pozitivn2z a negativn2 wvlivy dubl 8ge na o
Beva 371)

100Ludmi |l a Hol ot 2kov§, Anna Bl onska:
Restaurov8hd selgliakmo2Jul ius Meinl
1lLudmi |l a Hol ot2?kov8, Zuzana Machatov§:

Restaurovgn2 Al ba MA&tB2 nTch dejateOov A

120ubom2r Mati (VGVU Bratislava):

Vplyv svetla na pr2rodn® | aky

13Lenka Nebusovg8 (Uni \Beatistave)n8 kni gnica v

Znovuregtaur ovienduiUKB postylly z

14Radka Balovsk§, Ji$2 PS2hoda, Milan Alber
Netkan® ndmcecthexamnial kel t urn2ho dRdictv?

15Zuzana Kisov§g, Lucia Krakov§g, M8ria Bul kc

Pangall o Domenico (Bstav molekul 8rnej bic
Vyugie esenci 8l nych olejov na dezinfekciu
prostredia

16.Mi r osl ava MamosRoaw§ ,Reliapdr echt, Ondr ej Lipt

(Technick8 wuniverzita vo Zvolene):
Konsol idd &wieanT c h artefalknaVv il akr po$wecmu s
e | e khowvej mikroskopie

17Nora Rapavs§, Daniela TesaSovs§, Viera Maz?
(Sl ovensk8 n8rodn8 knignica, detagovan® p|
Vplyv etyl ®noxidovej steriliz8cie na vl as
v knignilnlTch dokumentoch

18Kat ar2na HaBWRT oSYBU (BrCati sl ava), Kl audi a H
Zuzana Machatov8, Viera Janlovi] ov§g:
Stabilita temperovich farieb

19.Mi c hal Leppan, Simona Gimonovs§g, Bar bor a k

Annemarie M®sz8rogovs§, Michal Oravec (FCF
FTIR,IRa UV-VissNI R spekealrdgvinohd syst ®mov mi kr obi
papiera
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20Jana Gregorovs8 (Stavebng8 fakulta STU Brati
Pr2psegea®mu Nal gi ebdborvdeké8vani abl ast-i obr
k®ho dedi | stva

21Jana Vanekovs§, J&8n Hamaj, Eva Fottov§g, Pet
(Archeol ogi ckT Nwie)t av SAV v
Konzerv8cia hr obov ®hoej hnoBkly ekestola gv. Medimao k o v
v Hontianskej Vrbici

22Radosl ava Jan§gilM%Beumo@®Wdovej umeleckej v
Zuzana Machatovg§ (VGVU Bratislava):
ldentifik8ciaerp@ud@ivt Taahstmaithovich dieloyv
20.storol i a

23J8n Hamaj
Regtaurovanie knignilnej skrine zo zaliatKk

24Gabriela Vyskolilovg8, Lucretia Miu, Cristi
(PSF MU Brno, The National Re seda Mexties& De\
and Leather (I NCDTP), Bukureg$s):

Archeol ogidé&grada®ke a jej2 pS2|liny

251 zabela Vajovsg:
Hodnotenie % innosti deacidifikalnlch proc

26.Mi rosl av S| ¥%ka, Jarmila Tarajl 8kov§g, Stani
(Slovensk § n&8rodng§Zgal ®ns k1 z&§mok) :

Fyzi keShenmoi ckT prieskum diela APanna MS8ri a
27.Zuzana Gpac2rov§, Filip Hajdu, Barbora Kal
(STU v Bratislave):

Vyugitie nz2zkoteplotnej atmosf ®ri aBej u pl
papierovich nosilov inform§ci?
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Pozit2nvengeata? vne vplyvy dul
ol ejomaObu na pl 8tennom
Positive and Negative Effects of Lining on the
Painting on Canvas (Adhesive Beva 371)

KristTna Ban8tov§, MgrPhD.art. Zuzar
Vysok& Kdalvar nTl Bratislavane n2 v

Ateli®r regtaur olvamimbrz&8awvew na tabuOovich
kristynabanatova@gmail.com

Abstrakt: Pl 8§t ennl nosil je behom |Jasu vystavenl
j Y+ jeho degrad8ciu (svetlo, kysl 22k, ky-selir
k® poeykioad, atd.) Jeho stabilita a nosnos$S f
vagne je aplikovanT regtaurs8toriskde.z8ke ohkni
viegtaurovan?2 Yplne begn8, ag automati €kg§g.
sokej gkollceh vuimevna2r nv. Bratislave, v mojom od
obrazov val ctha brmalloi eb s k Yaiop. rare Zuzamau IMadhatogou, s
PhD., pozit2vne i negat2vne vplyvy procesu
Ako pr2klad adhez2va som vybr glga ev ppaugl2edmd
hezzvum voskovogivicov®ho charakterurouvyvir
1970 a vgeobecne zn8me pod ng§zvom BEVA 371)
T8to teoretick8 pr8ca by ala sl ¥%gi S ako sl
nevyhnutnT, ndhkadc&e@thbdnT Taktieg sa o

zvol en®ho adhezzva.
KOl ov ® dsulbol v88J:, rent oalv8ag,3 7ald,h epzl2&tumo ,Ber ev er

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. Zuzan-a Mac
ences of the lining process. As an exemplary adhesive, | 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. bvod
Regtaur g8&rokl dubl 8§89 &leeli ®mae kit ®al§§ ¢s,a dc

regtaur 8tora. Moj2m cieOom viskumu nie je
narugtieéSr eotyp ag automati z8ciu tohto z8kro
model ovich vz@eriektvdedha §tyri vzor ky-, pr
ou vybudovania maliarskeho podkladu. Ten som pripravila podOa

ch8dza z klasick®ho Cennini ho p adée popaky ob
1640 (pripraven®,glenaglokjrd red@ owllst e psom, §e
aol ovenou bel obou) . Yktenktr B 3/ch, zvohona golovichpio]

chy je nanesen8 dvojvrstvovg8 oloven8 belo
vzorky v nenadublovanom a nadublovanom stave. Akoad hez2vum pre nad
vzorky som pougdgila Bevu 371 (produkt Gusta
nN® urTchlen®mu svetel n®mu starnutiu a v | a
pomocou FTIR spektrometrie, UV-vis spektroskopie a kolorimetrie. Ex poz 2 ci a |
prerugen8 po 24 hodin§§cha po 1B8hbdodn&8&k ho
Infralerven® spektr8 uboilnfrmbeeram®n®h®mmo ¢
sFourierovou transform8ciou EXCALIBUR -Seri
nie polygrafie a aplikovane j Fot och®mi ev FBrHaPtTi sSITdlve) a AT
v rozsahu od 4000 1 600 cm?*a spracovan® v programe Ori

spektr8 vzniklIi spriemerovafeémopi-\Biog tHhp enditx
akol ori metri a bol CECh&€E 20008 romsahu pdr280s t8G0 e po-
mocou integralnej sf ®ry. Cel kovg farebng
CIE 2000.

2. FTIR spektroskopie

21.Charakteristika vzoriek pred starnut

VinfralervenT ch sjpdaduwrst®cds dvoma vrstvank olavenej
bieloby pozorujeme p§sy s¥%vpsimemnosSou oli @Besmdji t ®h
uhlilitanu spbjigavin @& ®b v ® hao ol ej a. S3¥{ OtHg ma
3534 cm?, 34(CO3) pri 1370 cm?, 35(COs) pri 1049 cm, } ) ®iH 720 cm?
als (COs3) pri837cmta |} ( GWKOMbIng c lias(CO3) pri 674 cm™.

Spojivo sa vspektr e vzoriek prmej ayUCk) n@gj im?2 2 ¢
a2848cm13(C-O) esterovej vazby pri W{p@L46lchd 63
U(CH) pr itad(G0)Pri X736 cm™sramenami pri 1748 a 1702 cm™.

Spektr 8§ jednouaidevloma vrstvami sa viznamne n
sjednou vrstvou vgak vykazuj % sysCejnpri i ck
1390cmiv ol i [) @& QLQ03) pri 674 cm,

22.Svetel n® starnutie vzoriek bez dubl §

VFTIR spektr8ch pozorujeme zmeny ugg po
Obr. 1) T pokl es plochy p o d(C=©Voblasto 1800 8650 em
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an8rast p8sulptejtiée9a@dbbasti NCOOBatkz4{0NE). p §sy
ZodpoveddGOga je pravdepodobne pr edCOy pr8 sil
1370 cm?aj e j zmeny nie je mogn® pos¥%di S. Pl och
tovpril550 a1515cmtsa viznamne nezmenila (Catalano
p8&mCO3) kIl @88 %o p? vicodcnheyj ppod p8&som.

Po 72 hodingch wurlTchlen®ho starnutia (Ob
~1600cm™-s ¥l as ne d goshn§ thaxiana hodnoty 1592 cm™ na 1600 cm™.

Rovnako evidujeme izni govani e pl ochy p(@=D) aszvabi ojroovna np &
p & s ®@®@H) pri 2951, 2918,2849cm*. Ti et o z me n yd engarsavdeSdc|iuij ¥ pc
hromadenie olovnatich karboxyl 8tov vgak nep
Po 168 hodinS8ch urTchlen®ho starnutif pozc
kedy sa maxi mum Nal ej pans.¥v M § rnaas th opd§rsott up rli6

napovem@&gnoost.i farCmddYyanziaapoj en®ho do konjug
dvojnich vazieb, |l o poukazuje na oxidatzvn
skut ol ndobr§zhodesvef eren|l nou | iterewat20t2pu ( Bona

Absorbancia

0,0 1

T T A T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Vino | éctm™)

Obr.1: FTI R spektrum vzorky C jedmamrshawpoed ovanT

starnut2m (liernapprdmB8ghvarnd alrinatada) d 1 er \
| i ardayoma vrstvami bieloby 8p1 & dpromflacadr uht ?dn né&
starnutia (lerven8 plng |iara)

23.Sveteln® starnutie dublovanich vzorie

Vzorky dublovan® na nov® pl8tno pomocou s
podroben® urlchlen®mu starnutiu za rovnaklc

Zmeny, ktor® sme mal. mognossS pozorova-é ma j
l ovanTch vzork&ch, |l 2gia sa vga intenzito
(Obr . 5) rovnako pozorujeme pokl es obmstiochy
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18007 1670 cm*ang8rast p8su centrovan®ho pril 1671
(atrib¥%cia p8sov je pop2sang8 vyggie). Pozo
olovnatTch karboxyl §tovpopr24 1h505d0i na§ cih5 1usr Tcen
je vgak t 8§t o Podebneakolumre dmbdll ®vanlch vzoriek
k | esCO3.

Po 72 hodingch wurTchlen®ho starnutia (Ob
1617cmtaf or muj e sa r amen ol RoSnsko eviujeme iZ7 ZJ ovran i
pl ochy pod sYbor paz np §soovvE 8 8¢ CpQY CH) pri 2
2849 cm?, Ti et o zmenydengarsavde8dd iuij ¥Ys pooj i v a, U p8:
xyl 8t ov sme zaznamenal.i op2S mi eloahyobatig r a s
p8§sov. Novim prvkom je f ol788em’awntejteoblasiisad v p
ch8dzame 3(C=0) | a k 8s(-QDeOVCO-) a rstkyprrind o(w aan de
al). Tietozmenyunedubl ovanTch vzoriek nepozoruj eme

Po 168 hoding8ch urTchlen®ho starnutia (Ol
pri 1616, 1634, 1647 a 1652 cm™, ktor® bhpémathensdm oxi dal nfl
tov (3(C=0) =aldehydov, ket -nov, 3(C=0)- zay

nlch vazieb).

Absorbancia

0,0

T T A T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Vino | éctm™)

Obr.22FTI R spektrum vzor ky sjgdndu vrstuwoldreodv asnt8a rvnzuot!

(lierna prerugovh®a& hiastadrmutia (| evomaen§
vistvami bieloby pred stpar mi6t82 rh odli inBrcrha sj
(lerven8 plng |iara)

3. UV-Vis spektroskopia

Po 168 holtihd &nhaingia sazor uj eme u dubl ovanT
nTch iekzownakTzmiemriemaz or uj aste mMBSBIO nm. V oblasti
4007 800nmpozor uj eme cel kovl pokles denzity.
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0,6

0'0 T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

I (nm)

Obr. 3: UV-Vis spektrum vzorky C s jednou vrstvou predstar nut 2 m (| i er na
prerugovanp8 [|1li6a8r ah). astarnutia (| eiomaen§ pr e
vristvami bieloby pred stparmsutarmu(tl?i € rea velnn

0,0

200 3(I)0 4(I)0 S(I)O GIIJO 7(I)0 800
I (nm)
Obr. 4: UV-Vis spektrum vzorky E s jednouvrstvoupr ed st arnut2m (| i
prerugovanp8 [|1li6a8r ah). astarnutia (| eiomaen8 pre
vr st vami bieloby pred stparmsutazrmu(tl?2i € rea veelnr

4. Kolorimetria

Po ukonl|l en? urTchl en®ho edhatyrcelkovej farbovejo | i \
diferencie podOa @E 2000. Visledky s¥% zhri
dubl ovae®uml ovan® vzorky sa ¢t avtoi svtgecdkhbye cvnioz
neprekraluj % hodnotu vn2mateOnej farebne|j z
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B C D H A E F G

Nedublovanévzorky Dublované vzorky

Obr. 5: Hodnoty ZE*sp0o ukonl en2 urTchlen®ho idG%rnut
chyba merania).

5Z8ver
M: geme kongtatzova$®k dgaeablovanich pomoecou
jemevgt udovanom | asoFdmRi stpekvealsehv podobnl

uvzoriek nedulzlmewagnisdzh vgak takmer bez vini
vyjadri S semikvatitat2vne 6 8634 $647mil65pdmtic h p
kt or ® sph&joamaedesn2 m oxi dal ndwhl opvraondiuckht owz) ar i
zorujeme vznik @ABB6ow: umreidub?7d®amlich ni-e | e
znamnl

ZhQadi ska zmeny optickTch vliastnost 2 n
anedubl ovanT mi vzor kami rozdielny priebe
pozorujeme n§rast oadtitadi pOD BMI9cemkovl po I
Po ukonl|l en?2 urTchlen®ho starnutia dosa
chT DB vzoriek dublovanich aj nedublovanl
farebnej zmeny. Hodnoty [E*s dublovanil ¢ h vz or i ek nd uenedstiovay y
nTch vim¥rderke kongtatovas$, ge v gtudovan

h,
k
h
c
g
o
svetel n®ho starnutia) nem8 dubl ovanie vpl

0
h
g
m
y

PoNakovani e

VeOk§ vNaka patr?2 Mgr.art. Zuzane Maehat
muahl avnl virokwmmkoA Nakuj eme Odahrﬂlkommmfuto pol
ch®mi e DPSP PBHRTiSTWve za mognosS uskut ol
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Problemati ka | i stenia per
ami Kkropi eskoval kou a i ch ki
Issues Associated with Laser and Micro
Sandblasting Parchment Cleaning
and their Critical Evaluation

Radka Bengovs§g

Univerzitng8 kni §in¢ cal 84 ® Batslava,| av e,
radka.benzova@ulib.sk

Abstrakt: Pr 2 spevok vycdhiSplzamav emaky g Bna Eakutte res-

taurovgn?2 UnbiceevL zitoyny #ar d¢ FR UPCE) . Pre p
pripraven® v zorrkoyv Ghios tpoe ri gcakn®ehnvu?, z opb2nsRehcoi. e h\b:
nov®ho pergamenu bol i umel o z ndeelpiosztieenS® i p
Svitavy sbi 56y @ lpigmentanleerbpov 8 | er R. Pri | i st
Vyugit® dve nastaveni a 1064 MoV &rhc id Otgroks-kK5a3rRi
pieskoval kou sme porovn8val.i dva druhy al

apoml et ® gkrupiny vliagsklch oteclwawrkPopa
anallTze technol - -giu SEMmgskéddmagi® bmpovr czhme
Nal ej sn2zmaniu pomocou 3D mikroskopu (zme
mer ani e tepl ozmi egmrigdlteri eancai e v Iv&koire&rgtofhe rhg

ri ck®ho pemegraaneinas zzami en farebnosti vzabe i ek
met-dy za urlitlTch podmienok poudgiteOn® n:
m8§cie o dl hodobom dopade tak®hoto | isteni:
trebniviNsaklugm zahr Ruj Y%Uci umel ® starnutie vzc
KOv%l| ov ®: psel rogvaSme n , |l isteni e, regtaurovani e,
koval ka, abraz2vne |istenie

Abstract: Thi s contribution is based on dipl oma

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
|l ocated in Litomygl or with a | ampblack p
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.Bbvod

T®mMou pr2spevku j e por oetn-adnilei sdtveonciha vpyebrrgaar
overenie getrnosti, al ebo naopak degtr-ukt 2y
nie |l aserom a tryskaniey.pohapouekni kompj e gk
zuvedenTch techn2k nie je na ywditFmgi-aluiroty
nia pergamenu je Vv s¥%W asnosti st8le egte v
vanie a upresRovanie.

V pr2pade | aseru boli pre viskum zvol en®
ktorTch %W inky boli por5@3wnan®.a |1d0e6 40 nvm nao v
som vych8dzala z reger ge MTisskemdwe zpaemegraamelin
Vr §mci |l i stenia mikropieskoval kou bol i zvol
skl enen8 balotina a mlet® orechov® gkrupiny

Pre testokanmi éi ®%tenia boli pripraven® vzo
gamenu. Hl avnim dtvodom zahrnutia ezdrSilek
kvl skumu bola mognosS definovania charakte
mi erou boli zast Yperr& obmdrhkoy ppe2rsgaaarieentua aj v

Rozdiely medzi vzor kami pred a po | isten?
i kol ori metrom), zmien v gtrukt %r-e (S
a vplyvu na mechanick® vl ags@mavsitcih n

) -

0
k

S5~~~

i
i a
i e

< »0w >
X T

w o ”w

2Pr2prava vzoriek

Pre pr2pravu vzoriek nov®ho pergamenu bol

FR UPCE. Il gl o o koz2 pergamen, ktor ®ho jedn:
p2sac? pergamen (tzn. z maks ow®3 b osvtlv @ine p & aac
zl 2covej strany) . Pre imit8ciu znelistenia

dva druhy Anelistopypimocaut mY“gepoh cprietoma nly s §

depozit8&ra SOA Svitavy so s2d8omewRLiIi Nelmygt
do povrchu vzoriek vn8§gan§ vtieran2m prstom
Vzorky historick®ho pergamenu bolii pripra\
ho materi §lu. Vazbovl pergamen paduV dzalk ®z
knihovny v. Ol omouci . Mengie kusy p?2sacieho perg
pochs8dzali zo zbierok N8rodn2ho muzea v Pra
Per gamen bol v r§mci plr 2 mraa vyt voz ¢ reikegk sn

5x5cm. Pre kagd¥% treesimi kdan¥%svlemoays dOgku,
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kagdl typ pergamenu (v pr2pade nov®ho perg
pripravenich 5 vzoriek. Jedinou vinimkou |
menu, kde bol vzhOadomk @lmo nmeatoer iag lok halsdt
dzenl na 3.

Vgetky vzorky boli Z rubovej strany ©zna

nej komory na aklimatiz8ciu podOa LSN |SO
nato, ¢ge norma | SO 187 | e Isadawnoppegie®e ase z § k
s pergamenom, bola hodnota RH modifikovangs§
Vzorky nov®ho pergamenu boli pred a po n
analytichNhck8kBhde hmotnostn®ho pr2ras-tku
mer, teda priemernl  hmot nostnlT pr2rastok u jednotl i
Za Y el om zanesenia nelistoty hlbgie do
umi estnen® do klimati zovanej komory, k-de b
bi ehal V prostred? soorskrg®tang| be ml o4t oawy k2l 3y
BO0O%) a 4 cykly n2zkej RH (40 %) striedaj Yc

33AnalTza vzoriek pred |isten2zm

Vgetky vzorky boli nafoten® pomocou digi
tia ¢t ¥%di ovz&hbo eskwestl Imé nisavesd ami Di gi
| jednotlivich vzoriek bol zdokumento
Canon EOS 600D. Bopri ambmt aven®o$ mdOm
zva@|l gen2z 40x.

K meraniu farebnosti prenobekl bebpeik600d)f ot
(Konica Minolta, Japonsko). Cel kov§ farebng8 di fee8pemmocou a o
f ar ehb prigstoru CIELab.Vyhodnotenie meran?2 farebnost
Fakulte restaurovsg§n2 UPCE $ngzorAilelnandwu®h @

nu po |isten? | aserom bolaampeoseonwvajangelsios tva
ipo ich Aolisten2@d | aserom, v snahe z2skas$
materi 8§l a pr2padnej zmene | el?2boddctaanetameo st i
bolo preveden® za stanovenich podmienok, k
osvetlenie, uhol PAg z opr roiveameenCsaj bmlloch®y bol
osekvenciu troch sn2mok a meranie SCIlnas |
pr2tomn® z8znamov® prostriedky, ktor® by

farebnosS vzoriek historick®ho p2sacieho g
porovnaS farebnosS vzor ipeekr gmamwemeul ifisltiesnt®&hno®
sfarebnostSaokio o Alisten2o, bola meran§ f.
konkr®tne 2 vzoriek v&a2zobn®ho a 2 vzoriek
Vybran® vzorky boli sn2man®-28D0 mpki oskd&

500x. Anallzu vykonala Mgr. JidksanoNseormate
apovrchov® zmeny po |isten2. VIistupom bol i
Na z8klade najvygg?2ch vrcholov reli®fu a
priemern® | 2seln® hodnoty drsnostip2maceei

pergamenu pr2stroj vzhOadom na otvoren¥ ¢
vyhotovi S uspokojiv¥% 3D sn2mkut aktpireof i vz hr
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kt omu, zgpeng&m v reli ®fe, resp. k zmen8m v i

begmajni pul 8cii so vzorkami, bolo od ich sn2
AnallTza technwdl @i oyk ®EM na FR UPCE 1Ing.
Kanallze bola vyugit§ med?rmdaels&kktnro-vramylam rmi
sRTGenergo-di sper z2vnym an aEDX Idstam ViIBAs EDRESM st ®

mom Bruker Quantax); sk¥man® vzorky bo-l i pr
renie vodi v®ho povrchu), pre anal T zu bol

el ektr-nov a detektor sekund8rnych elbeliktr - - n
odobrat® =z prav®ho horn®ho rohu vzori ek p

zmi esta | o mogno najbliggieho miestu prv®ho
o pr2padnich zmen8ch morfol - -gie poovmicehwue mart
padn®&komleni a splsoben®ho |isten2m.

Vzorky kolag®novich vI&kien pre meranie t
riek historick®ho pergamenu. Odobr anreomv z o r k
odberu bol Oavl hornlT roh. Pri mSrsnee nb®olliaseer
vzhOadom nato, ge pri procese |istenia doc
ktorl by teoreticky mohol degradalne pltsob
AnalTzu vykonala Ing. Magda Soul kov§g.

4. Li stenie | aserom

V rgmci viprkamakiapohky |istenia pougitl 1| as
nastavenia pogadovanej hodnoty vinovej dog
dOgky, konkr®tne 1064 nm a 532 nm. DOgka inm
pri 1064 nm: 0.407 Jcm? ener get i ck8 hustota (S) ? freki 532
vencia: 5 Hz a priemer | %l a: 10 mm.

Vzorky bolii listen® zo vzdialenosti <€ca 1
kTch sk%Wgkach pr8ce s pr2strojom javil-a ako
t@Osti procesu a pohodl nej mani pul 8ci e za ¢
rizont 8l nej pol ohe na stol e, al ebo inej pl
sme zvolild@i in® nastavenie energie, od | oh
odaija visledn§8 energeti ckBerhiustenar giPe is me
zmi ni m8| nej nut nej hranice pre dosiahnutie
bola vgdy horng& polovica vzorky, prilom sp
referenl|l ng.
5,Abraz2vne |istenie

Pre abraz2zvne | istenie b &énfertBasicMphil.tP§ emil k rso
teni e boli zvol en® dva druhy abraz?2yv. Il gl o
gkrupiny. Rovnako ako v pr2pade 18 sitbeanihao rvn
polovica vzoriek a spodn8 zostala nevyliste
cca 45A smerom sprava doOava z poz2cie ope
smerovalo mimo vylisten% plochu. Vzdidgdl enos
na zvolenom pracovnom tl aku. Pri nastaven:
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zanech8vala pri |l isten?2 zprmaHy jna zldi st emor
Ztohto d!vodu bol a Jprdibar)nrysgkgao nv ztdli aakd Le n@®0 ,o
05cm,pivyggomd (Rar) cca 2 cm. VzhOadom na do
testovan8 girgia gk8la nastavenia pracovn
najvyhovuj Ycejgie nastavenie pre vgetky Z
Najni ggie teshbeap®anash®ho tlaku bolo 0, :
l'isten2 orechovTl mi gkrupi nami sa spravidl e
ako najniggie nastavenie pougili 0,5 bar a

6.Visledky a diskusie

6.1.Li stenie | aserom

V prdepdistenia | aserom sme pri oboch- nas
nal i ug pri vizu8§lnom porovnan?2 vzoriek vy
na vzork8ch historick®ho p2sacieho per game
Yapl n®mu s ernmapiapadgl| bervenej farebnej VI
vihody met-dy patr2 vysok$§ % innosS a-z8r
teOnost i |listeni a, l o n8m do iste]j mi ery
|l istenej ploche objektu.

Vykonaemr® mi a farebnosti pergamenu pred a
nov®ho pergamenu s namerani mi hodnot ami | i
vo farebnosti vzoriek |istenTch pri vinove
Na z8klade tohoS, moggen ov Ipnoowesdad Ogka ¢§i areni e
vplyv na mieru vylistenia. Z8roveR doglo Kk
pergamenov pred a po Alisten2fi | aser om.

AnallTza pomocou SEM potvrdil a, ge nie s
gamenu resp. | i sten2zm ovmoncoowul clha sde@ duk aw h o
kpogkodeniu vI 8kien. Z&8roveR vgak mogno po
povrchu nach8dzalo ur|it® mnogstvo nelisto
typpergamenua typ nelistoty. V pr2pade z8znamu
trukt¥%ra povrchu pred a po |isten2 [|2¢gila
mu obsahuj %ceho |ervenl pigment bola naopa
mentu boli mdhwraglke nfParaebne ]| v Yosfarebnej visteelbol n a r
pomocou REM-EDS (bodov§ prvkienwg8i an&abvaaj | erven
ka (Hgs). Po | isten?2 rmpddaelnda uk =amenea ozl @g ¢
depodobnasm@awre Kry gtuskltidikseljetdgkpve | n®ho nam§h:
vrchu farebnej vrstyyiz mena | erven®ho cinhrnpari§ltav §ts?
na | ierny met ackrnya®pta¥liav § ksu¥hs tcekvga ) .

Pri sn2man?2 pomocou KrDemiwkirsls&kbdkpayv svwnep md
z2dka | asdlom@&8ci e o hodnot 8§ch =z 8kl aHodmm dr
t8ch 10 najvygg2ch vrcholov a 10 nchtphodd-bg?2 c
ntbol pds ndang¥sz or ku v yaroittomemilelmier pise@na |
Zmena drs nost i povrchu vzoriek pred a po | is
giadnym vzorcom. Pri nipkswmd chodrzotr k§mar a

p
8
i
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inTch naopak dol e, prilom rozdiely v miere
preto jednozlnialmrei tlvirdtin2 doch&8dza k Ybyt k
|l en zanesenej nelistoty. Pri zvigen2z drsnoc
str&8nenie nelistoty zo zahObenTch miest. Na
k odstr&nenivy greell icsht onti ye sz .

Zmena farebnosti (s leskom)
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25

W 1064 nm
o M prach 1064 nm
w i t 1064
5 15 pigmen nm
m532nm
10
® prach 532 nm
5 pigment 532 nm
. J -l

pisaci vdzobny
Obr.1:Gr af zobrazuj Y%ci zmenu farebnosti po a
Autor: Ing. Alena Hurtovsg
Merania teploty zmrgtenia kolag®novich vl
zmenu tejto teploty a tedaemiai m8l mgcirphyel
nosti materi8lu v oboch sk¥manTch vinovich
pred |isten2m bola 51,1 AC a po |isten2?2 pri
LI'll pred |isten2m bola 50, 5 Oken merapiateploi st en
ty zmrgtenia bola vykonan8 i anallza «oher
strapkanie vlIg&kien i valgiepmhpadde voboemn i
dOgok pozorovan® vo va|] gej miere Uustvza?fimek
Tab.1:Zmena drsnosti vzoriek pergamenu | i stendt
Hi storickl vazbovl per game
vzorka pred | isten?2n po |isten2 [
LIl 4,46 7,46
L1 6,52 7,2
Hi storickl p2sac2 pergame
vzorka pred | isten?2n po | isten?2 |
LIl 10,74 10,28
L1 25,72 14,64
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Tab.l:pokral ovani e

Novi vazbovi pergamen znelisteée
vzorka pred | isten? po |isten?2 [
Lipl 16,96 11,56
Lllpl 12,88 14,16

Novi vazbovi pergamen zneliste
vzorka pred | isten? po |isten?2 [
Lisl 7,96 5,54
Llls1 3,06 15,08

Obr.1:Vzor ka hi st ck®ho p2sacieho pergamen

storii
vinovej dOgky 1064 nm (vOavo. pred |is
Autor sn2mok: MgA. Radka Bengov

s |

Obr.22Vzorka historick®haoauvlizeche®®bopéagamem
vinovej dOgky 1064 nm (vOavo. pred |is
Autor sn2mok: Mg A. Radka Bengov
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= W 37 3 53

CRro - ) 3 3 - ¥
SEM HV: 16.0 kV. Det: BSE I SEM HV: 16.0 kV Det: BSE |
SEM MAG: 4.00 kx WD: 14.95 mm 20 pm SEM MAG: 4.00 kx WD: 14.756 mm 20 pm

Obr.3:SEM sn2mky vzorky historick®ho p2sacieh
vinovej dOgke 532 mm (pOavo poeldi $ti an
Autor sn2mok: I ng. Karol Bayer

6.2 Abraz2vne |istenie

Li stenie mikropieskoval kou taktieg pt+rinie
zu8lneho porovnania mognehodpor¥%load ®piougi ta
0,5bar) v snahe pred?2 s S prelisteniu (odstr&neniu
otvoreniu povrchu materi &lgmk &Ko omieRr rdee g¥lr i
vkontexte zachovania patiny) sa jav? abr a;
pr2tomnosti z8znamovgiechd?pjrsoSstki edkoVv i mst ol
pr*%dom abraz?2va.

Visledky merania farebnost.i vzoriek pred
posuny vo farebnosti jednotlivich druhov v
pougi t om pri | isten2. i Faeabpr} rfhebhha (89l :
nastaven2?m pracovn®ho tlaku mikropieskoval k
Skenovanie pomocou technol  -gie SEM preuks 8§

ve®ho a historick®ho v&@zobn®ho p amikgia me n u
ruk vr e j eho povviricshw.r i ¥k @hro2 ppdeacieho p ¢
lsobilo mechanick® narugenie kompaktn®ho

tu vgak nedoglo k pogkodeniu vl 8kien n

i
bol v pr2pade g¢giadnej s kdvhmealn.e j V vErozr kayd ev
oriek sa po aplik8cili |l istenia na povrect
Rn abrazz2va. Toto mnogstvo sa |l2gilo v
| i stoty
AnallTza skenovan2m 3D mikroskomprodgt en itaa kktd
g®novich viI&kien potvrdila u vzoriek |isten
v pr2pade vzoriek |istenlch | aserom.
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Tab.2:Zmena drsnosti vzoriek pergamenu |

Hi storickl vazobnl pergame

vzorka pred |2ims tfem] po |isten?z |
Mil 9,72 15,28
MII1 2,48 8,52

Hi storickl p2sac2 pergamen

vzorka pred | istenzry po |isten?2 [
Mil 10,22 16,02
MII1 14,68 13,98

Novi vazobnl pergamen zneliste

vzorka pred | istenz?2p po |isten?2 |
Mip1 4,46 59
Milp1 11,7 11,66

Novi vazobni pergamen znelisten

vzorka pred | isten?2r po | isten?2 [
Mis1 8,88 6,58
Mils1 2,04 10,26

feeeee
seppdons

Obr.4:Vzorka historick®ho
spougit2m skl erkenajbrlal2otai, nyp
vpravo poAultiosrt esnn?22)mo k :

p2sacieho

racovnl t

|
Mg A . Rad k
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Obr.5: Vzorka historick®ho |vszeh®®mo mp&kmr papme
spougit2m orechovich gkrup2n akavopddr az2va,
|listen2m, vprAwtoomosnimdlenn2MgA. Radka E

SEM HV: 15.0 kV Det: BSE T AT SEM HV: 15.0 kV Det: BSE L
SEMMAG:400kx  WD:1465mm  20pm SEMMAG:400kx  WD:1479mm  20pm

Obr.6:SEM sn2mky vzorky historick®ho v&zobn
mi kropieskoval kou s pouajkia 2arb roar ze2cvhao,v Tpcrha cga
05bar (vOavo predpd ilsitsetnem?, ) .v pAuatvoor s n2 mok

7.Z8ver

Po zhrnut? visledkov anallz mogno pov-edas$§,
nok pougiteOn® na re8lnych objektoch. Napr ?2
|l aserov®ho |istenihch petgamenoVvumihnoaphi k§
tenia pri vysokom nastaven2 pracovn®ho-tl ak
chy. Pri oboch met-dach |istenia plat?2;, ge
z2vnejgie |istekndwa$ eprpeotdaesing®h raptliie uspokoj
bom n8§nose nelistoty odpor ¥l am pred|istenie

l om, aby nedoch8dzalo k op&tovnej kont ami n §
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Pri vibere met-dy | isteni avobjekiu @rovakeima ® b
nutnosS vykonania samotn®ho |istenia. Vo v
nZm otestovanie met-d napr. na skrytom mie:¢
viskume nebolo zahrnut® umel ® starnutie Vvzc

PoNakovani e

Za vedeni e pr8ce a pomoc M ank u jo e 1in Bd o v
Ing. MartneOh | 2 dal ovej Ph. D., Mgr . abDt , Jagubo.
Kmo g k o viAlene Huartgvej, Ing. Karolovi Bayerovi, Mgr. Jitke Neoralovej,
Ing.MagdeSou| kovej aiRMDMagkwdmj, Ph. D.

8.Liter at Yr a

1. BENGOVC, RPardokbal: e mat i k a |istenia pergamenu,
ami kropieskoval kou a ichdkpliomok® ph®daotlLertic
Pardubice, Fakulta restaurow8n? Rad®Im”P.r \8d d¥d ik
https://dk.upce.cz/handle/10195/69655
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UrTchlen® starnutie vilelieh:
z hOadiska ceropl ast.
Accelerated Ageing of Beeswax and its Importance
in Order to Ceroplastics

Katar 2 na LKRagtoavrs nlaAnnéVy By d &8 oMi8l ena 2Reh §k
Zuzana C#buwlekoews8 Gi mon

Sl ovensk8 Technick8 Univerzita, Fakul ta ch
Radl i nsk®ho 9, 812 37 Bratisl av:
Katie.cizova@gmail.com

'Oddel eni e dreva, celul -zy a papi
2Oddeleniepo |l ygrafi e a aplikovanej fotooc
50ddel enie fyzik8lnej ch®mie

Abstrakt: Cer opl asti ka, vitvarng technika model o
sp8j amBdosh2 m renesanci e,t okhdteo snoactheSrrii § | ruo bsia ci
i ®fy. Nrgskytujar oda 1 8. storolia ag do zaliatk
prepar 8ty z vosku sa zal apoud?ov ajo¥a§dNado dn ¢
priek tomu, ¢ge vlel?2 vosk sa povaguje za st
postupne dengnaasdo® ovlasinosta Vpr 2 spevku s% di skut o\
gt udi a denprded Swvileh vzoriehOadieskehp! sobé&ni :
faktorov urlTchlen®ho starnutia. Nov® pozna
Yo/ innej ochrany re8lnych artefaktov.

KOWlv® siCev®plastika, vliel2 vosk, urTchlen®

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. bv oidCeroplastika

Vosk je poddajng8 | 8tka, ktor8& sa od star
mi, Gr®kmi doBRhmanme d!l edd3.Tm materi 8§l om
Ceroplastika j&avimbdato§amnieahsi farebnTl mi
pr2padme povrchovo prifarbovanT mi voskami
dnegn®ho dRa sa vosk poug?2val na tvorbu ¢
(vot2vne umeni eUmeniehmodeldvartiaevrous k[ul ]b ol o antik8 me
as| gt hot &kvovaniu k-pi2 umelecklch diel. \%
tvorilo vot2vne umenie skutolnl priemysel
vgi votnej v e Okfoasrteib,n ®hwo rveons& Lizc ho oldeelvaun @  dno!
pon¥%knut® cirkvi ako akt oddanosti, (Il at.
vgetkTch cirkv@km po?2klademsai iuvg§dza kost ol
kde sa stali hIavnou | rt ou Yaz ezunme nviol si k osvvi 2cthy
vgetkTch typov, vr8tane |ast2 tela aj cell
keN na z§k|ade reformy Leopolda I11. boli o
s pr2chodom neoklasicizmu sa zalala zda$
odpudilws amelecklch ceroplastov sa pomaly

ceroplastika prakticky zmizla v 19. storol
malieb, voskovich b8bigk veatwefkoeOD&klosfti gyd:
vzbier kach Madamme Tussauds v Londlne). Ti et
troch dielov v|iel2ch voskov a jedn®ho di el
Na rozdiel od tohto,v1 8. storol 2 sa rozg2rilo vyugit

tick® a vedeck® YW ejyappat gt adi ckeajor am8an-
logie a botanikyvc el e j Eur -pe [ 2]

Ceroplastick® modely sa | asto vyznalovali
teri 8l ov (vlasy, zubgeOamedosi astkn wS al d n®3 j
kr e 81 mdiohe. pr

Ceroplastika bol a vT znamn olue cuhngeclhe, c khol ua vdnies
re Rudol fa |I1. V 0 s ébdobi®bam &k ¢k yoos v2 tvirdhgi nou
si nT mi materi 81 mi . Naj zn@8mmej deu uljieat kag k ad
16.st or plvadom zo Gd&@nisdloslod.2 W o lPoahewipderoor er
port p®tawvdnich wskobnost?2 z

Na %zem2 Slovenskg?2mpenmnispeVvot*kvnych predm

torn® dielne, ktor® vyr8bali atcop 7z vesdu§ Roa-1 i v
VoOj vot2vnych obrazov maOovanTch na skl e a
l ovenskej banskej obl astirisei lanes vodvtpllcyhv.ni @k
ap¥%t akfi miest ukladali veriaci volB2Zvne prec

V depozit8ri Slovensk@ipe d§tL odn &tivhvideme R
2011 objave n§oskovs§ figur2na, podOa b8&8dania his

(Tab. 1) . lde o silne pogkoden?, honosne o
datujedodr uhej polovice dev2@tn8steho storelia
| i Ma viacerikkal if -prachd rstl @evdkry® anal Tz z tejt
bol a aj i mpul zom detail n®ho @§dived®mam drewy ratdrg

del ov® sysit®mlyl ec®@hdli starnatismchyl j&nkprpo
likovanomvz born2 ku ACTA ARTI S4ACADEMI CA 2017
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Tab.1:S| ovens k§ cierocrlaa sPtainkny MS8r i e

N§zov pr&omabow §:
figur 2nad/Psaoncnhaa MS8r i ¢
Autor/déeh&ay
Proveniencia:n e z n 8§ ma
Datovanie:f i gur 2na 11 . po
gat koniec 18.st.
Rozmery: 128x57x43 cm

Mat ezimgleganl

Maj iSNMIOMYz eum Lerve
KameR
Pr2rast k SMMML K s14% :
Sptsob z¥eskanbai 19
skonfigkovanT NE&rod
komisiouvk | §gtore rehol
v Trnave

Kur §Mgr.ldozef Tihanyi

2. Starnutieadegr ad8cia vliel2ch voskov

Je veOa drukaydiiogtkomg§ain® fyzik§lne -vlast
vos S, t flexitdit.sTto @astnosti pomohli vosku, aby sa st al vyhOad !
materi 8l om na kegteuvovanie ag od starovektl
vumel eckej praxi, s Y | aksotnop | v k@miia noluo Eikte@i z
rou zahRRaj %cman aalsthdre@ ®y a dl hor e Sanpeste-v® Vv 0
ry, diestery, hydr oxyveesGae rNa,| gnavsitl ra@n okiyn seeakls itvrv
ako s¥% flavonoidy. Pol as prirodzen®ho star
degrad8ci e, ako s% hydrollTza a oxid§ci-a, sa
mi enok [6,7]. Oxidalng8 degrad8ciavmsgavéeysSm
sl neln®mu ¢giareniu, obzugnmeBevd als\ maoisa rz2img-lge. sV
kom degradalnich produktov oxid§8cie sa zvl
Oom v o solbaialkohdlov apr 2t omnos S ky s e stdarove] dgkazljeni t o v

ge dochl8idazat k| nej hydrolTze esterov vlelz2ch
nutia sa postupne zniguje fAnenasli d8oiosSaAniv]
rol T zuochadolme mi e v| elieho vosku o nenaslten®

mnogstva dvojitTch vazieb vo vlIieOom vosku |
¢ starlT vosk m8 pomer nkr olykkgsdee gtramlad tnd mt @p
tom vo vlielom wmalsk8mny a€t)Ei aktagrT ch obsah sa
starnuti a. Sublimalnim procesom nast§&gva odb
starnuti a. Degrad8cia | iphdoakteriprtd ckiBel 2
srastlinnimi olejme a8giovdleygmydhici aupmimaj gi
Vonkaj g2 mi prejavmi degradalnich zmien sV
zmena rozpustnosti, vysych[@i0je vosku a vzni
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33 Model ov® syst®my urlchlen®ho star

V predch8dzajéitoen sm@esamzamer al i na-gt ¥
nut ej vzorky v|elieho vosku odobrate]j Z n
SVOoj ej hist-rie vystaven8 extr®mnym podmi
produkty. Vzorky boli s Kréskoaie, ®y 1 pR®QAMoMSo ua nFaTl I T
astanovenia termooxidal neDSCan albli 24 ttye j proo gt
detailne pop2san® degradal n® zmeny. LF&nol

bratlTchameltd. dyoukazuje na degr alday m®t w§emyy
vejnohy[4,11]. Na z 8kl ade tTchto visledkov sa zv

starnutia. PoRali sme vosk ako komplexnl r
jom ovplyvRuj % a starnutie jednokl|l spiéghasl
keN je materi&lk vn2zmanl ako

Tab.2:Model ov® .syst ®my

Druh ur T chl en @ Podmienky Obrazov§ doku

Tepel n® Las:

3, 4,5, 6 mesiacov

T striedani

1 teploty pod bod
mrazu

Svetel n® Las exi@o
(Osvitovl fotdq9, 24, 5

VIinov§g d
Vzdi al en
svetel n®
1,5cm

V znelistenej Las:

1, 3, 5 dn?
Teplota: 54
Plyn: NOx

v hermeticky
uzavretej 1

4.V1 s | e dliskusia
Visledky FTIR anal TtzryojunkeSszaa Inio,m ¢set aur n-up r2i

v zast¥pen? karboxylovich kysel2n a est
etkTch model och upbrdhd4d)en®Ppi sstaammuat a 3§
e s¥% viditeOn® t adli@ cwhe Gkp® krt o Bgpibed IvyOp? Sj e
el 2 vosk je veOmi NaltegpbriménhjTe nmd tprreet§rlO®) S p i
Tchlen®ho starnutia aby boli zmeny |l epgi

43



Urychlené starnutie v¢elich vokov vplyvom striedania teplot

——— Kontrola
6 mesiacov
—— 5 mesiacov
4 mesiace
— 3 mesiace

0,4+

o
w
1

Absorbancia
(=)
N
1

0,14

T % T ) ///I/ L7 T ¥ T X T
1740 1710 1200 1170 1140 1110
VInova dizka (cm™)

0,0

Obr.1: FTI R anallTza urTchlene starnaepléh vzol

Urychlené starnutie v¢elich voskov v teplote pod bodom mrazu

—— Kontrola
— 6 mesiacov
N — 5 mesiacov
— 4 mesiace
y - 3 mesiace
i
Q
(=1
<
o
P
9]
[72]
O
<

T g T ¥ ///Il T ¥ T e T
1740 1710 1200 1170 1140 1110
Vinova dizka (cm™)

Obr.22FTI R anallza st aeploteipod bodom mazo.r i ek v
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Urychlené svetelné starnutie véelich voskov pri vinovej dizke 365nm

/\\ ——— Kontrola
\ 50 hodin
|\ | — 24 hodin
\ 9 hodin
S
Q
g
£
=}
2
<
0'0 T ¥ T /IAI % T v 1 * 1
1740 1710 1200 1170 1140 1110
Vlnova dizka (cm™)
Obr.3:FTIR anallza svetelne statrnutlch v
——— Kontrola
A
0,4 \ ——— 5dni
~ 3 dni
] /A \ 1 dei
\ ‘\
< 03- / \ \
S \ \
= | \ \
£\
5 \ \
2 \ \
i
0,1 1 \
0'0 T N T T /llll T T b T ¥ T
1740 1710 1200 1170 1140 1110

Vinova dizka (em™)

Obr.4:FTI R anal 1 zzan esltiasrtneurtej vat mosf ®r e
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Tab.3:Maxi m8l ne | asy urlchle®®hbgkyanbabial al
pri dvoch v iia7daclh68mOgk ac h

Ma x . |l as ur T chl e| Al1735,62 nm A/1168,65 nm
6 mesiacov, pod bod mrazu 0,115 0,115
6 mesiacov, stri|0,115 0,115
5 dn2 v NOx at mo| 0,117 0,116
50 h, 365 nm 0,114 0,113
Kontrola 0,129 0,116

V tabuOke 3 hatetyuli gdgn@bsorppraimaki mElamv
jednotivi ¢ h  d rwrhloovhl en®ho st arwluntadval cpr idl@gkach
all68n m. KeNge socha Pamhy M®»Hias podlicheh v
auchov 8§ vadrrzindakiorom starnutia, tieg sme sa snag@gil:i
podmienky a sledovaS degradal n® zmeny. Urlchlen® s
vosku n&8m wl aaujemgnmapieti kontrolnej nestarnutej vzorke.

0,118

0,116 /\
e
0,114 /

0,112 /

§ ! v /’/
o1
= /
£ 0,108 / Pod bod mrazu
o
§ 0,106 = Striedanie tepl6t
2
= 0,104
o
2
2 0,102
=

0,1

3 4 5 6

Cas starnutia (mesiace)

Obr.5:Gr af pok®vnanie dvoch model ovich syst

Pri por ovnraeng?i mbWwae ®&h eamnutia vplyvom teploty (ob r . 5) m?
geme skongtatovaS, e striedanie tepl?t nen
plsobeni eodboegnnoazw(-22A C)

Termooxidalng§ degrad8cia materi 8lov vykaz

konci ktorenp8§kdloejh8dman& vo vliastnostiach m
|l asto povagovan8 za mieru stability materi §
termooxidal n¥% stabilitu voskov bol gtudovanl pom
Z DSC z8znamov boli odl 2tan® teploty n8behc
behov oxid&ci2 od rTchlosti ohrevu boli wvyh
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1
T, = In(4Dg +1) "

kde AaDs Y kiicrket parametre umogRuj Y%ce vy-pol 2
dovn®ho 8:zSahu |

ti= Aexp (—DT) )

i vypo| ?2tichz8B® ipl @est éplodat Wed3 a

DOgKky | P bol
ovich | ezhr8atok &hcem ®@siB.a obr . 6

vyjadrenejv| a s

Z8vislostii8ugkabuj 46 pri vgetklTch druhoc
pokles hodntt 1P, ktorlT m8§&§ exponenci lny c
pozorovaS po troch mesiacoch, pri Nal gom
rozdiel v stabilite vzoriek. TietovT s |1 edky s% v dobr ej zheode
I Tzy, kde bol pozorovanl rovnaklT trend. Pr
negat2vny vplyv na stabilitu vosku ako- tep
tia doch§8§dza k pok3esSurdoPaynplooan?choky u
tiad | o pri tepelnom starnut?2 stabilita pc

nam§8hani a.
Tieto visledky sa bud% egte Nalej vyhodn
t-d. Do bud%cnostiOg¢iyS blod oy vihroldm®l e@m@ho st

w

23AcC

peri
(o))
1

I nduk] n§g

o

0 1 2 3 4 5 6
Degradalng8 d8vka (las v mes

Obr.6:Z28vislosS indukl| nej peri-dy od degr ad:
vzorky starnut® vplyvom striedan
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Degradal ng8 d8vka (las v mes

Obr.7:28vislosS induklnepepedBvkKy odHadeygr mdal
vzor ky s tepmotepad bo®onvmrazu.

23 A[C

o

0 10 20 30 40 50
Degradal ng dg8vka (las v hod

Obr.8:Z28vislosS indukl| nej peri-dy od degrada
svetelne starnut® vzorky.
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5.Z8ver

StupeR demodalscileclv]|ieedboi e
t - daVhisl edkgnot!l ivich anallz sa zhoduj %. Ne
povedaj % oiydlalonlymia kT m reakci §m.

Navrhovan® postupy urlchlen®ho starnutia
dzen®huwoutiasltearvgak potrebuon® chrend®io Sst asnut

kovvpr2pade vgetklich sledovanTch. faktorov si

ksku sa hodnoti

PoNakovani e

nakuj eme regt é&INM8tzaar osnpoHHM pf Boanhn%% podpo
Vega 0888/15, APVV-15-0460 a APVV-15-0124.
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44 let viuky Tkonzestwaditr @t c
atechnol ogT na Vysok® gkol
technol olgraze K ® v
hi stori e, soulasnost ,6 \
44 Years of Education of Conservators, Restorers
and Technologists on University of Chemistry and
Technology in Prague
History, Present and Outlooks

Mi c hal nurovi |

Vysok8 gkol-taechreoi @kiacle§ VTechnick§ 5, 166
michal.durovic@vscht.cz

Abstrakt: VpS2sphRDvku je kr8tce pops$makhcht arimé
vzni k Vysok® ¢lalhy od Pepaeiakd@omstatn®h o Bst av-u che
k® technologie restaurovg8§n?2 pam8tek. Jsou
kal §Ssk® i navazuj2c? magistersk® studijn?
pr8§8§ce studentT.

Kl 2] ov®Vybkok8: gkol-taectreonli ®kipek § kwnzer v-8tor ,
tor, viuka.

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 vIlueksyk Tcchhe nzieem2ve h

Rozvoj prTmyslu v |lesklch zem2ch ve druh@
zalogen2 dal g2ho vysok®ho uwulem?2 ,180R8a pok®@ p3
Frantigek 1. zakl 8dac?2 (spzsan®r &g8kev plo®
technick® wuliligtn), na kter® byla 10. 11.
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oddRIl en2ch, matemati ck®&m a chemick®m. N a
chemi ck®m oboru pragsk® pol ytechrriki@y \‘ayuwll o
a fyzik8In2z chemie, vlietnhD rozs8&8hlTch 1| abc

polytechniky v roce 1920 vznikla z jej-2ho
technologick®ho ingenTrstv2 (VGCHTIvV) ,r §nekc
Lesk®ho vysok®ho ulen?2 technick®ho. V | eryv
Masaryka pologen z8kladn2 k8men ke stavbD

dov LVUT \Y Dejviczch. Prvn? budova -byl a
technol ogindk®&hov2i mjesl oug2 jako hlavn2-bud
hgjena v roce 1933. Vistavba dal g2ch budo:

1937 byla dokonlena druh8 budova. V FrFoce

technologick®ho ingesVaskw2lLVyYTlanhDoadBl en
Vzni kIl 8 Vysok§-t@E&lkhno|l olyé mikkovr Praze mRBI a
tu anorganick® technologi e, Fakultu organ
technologie. O rok protz8 DfjiaFakblizteannolpgiipalivo Tae n a
byla v roce 1959 pSejmenov&na na Fakul tu t
zal ogena Fakulta automati zace a ekonomi ky.
|l en2 Fakulty anor gani cokr® atneg cchkn®o |toegcihen od oFga k
kultu chemick® technologi e, ke zmRDn8&m n §:z
dnegn? Fakul tu potraving§Ssk® a biochemick
aekonomi ky na soul asniongdmkus k au .addgapativk to a
a vody zmDnila v roce 1991 skladbu studi
technologie ochrany prostS$Sed?2.

Obr.1:Vi stavba buddc®wyev¥GCHTevech minul ®ho
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Na MoravhD zapolaly pS$2pravy nantx Spracgn¥ t
1817, azZ8%Siagl&s9 vydal c2saS Frantigek-Jose:!

ni ck®ho ®BIrinlNi, gtz vktoere® 18&3v stala d2zky ini
moravsk®ho zemsk®ho snhDmu C. k. Vy soo kggk aglkyo |
vedl z8hy k pogadavku, aby jej?2 staveb-n?2 a

rem chemickim. ZS$S2zen2? now®prwklL91y dypSBea
fakultn =zal aly naopedzZi9rhi 4 1Dlyd.a 2 ah8jena
chemickote chnol ogi ck®ho pavilonu (Gigkova ulic:
skonl en2 | . s vsfatnoovs® avt8nl@ny Ljeisgk ovs| ovensku. P
byl zmNDnNnNn n8zev gkoly na Vysok8 gkola tect
raznim z8§sahenhedd cgi®v dtak wu@teyn2 bwWlycsok® gkol )
vBrnn v |1 ® N 1951 a z$2zen? Vojensk® tech
fakultn skonlila v roce 1958 a na jej?2 obno

2bstafiemi ck® technologie restaurovs

Samostatn® pracovi gt zabTvaj2c2 se techn
taurovgn? a obnovy pam§t ek vznitlelcd n mlao gV y

vPraze rozhodnut2m rektora v |l ednu 1974 | a
umniDl eckT ch dDnilcha kmentzoedr viaje. ZS2zen? tohot
smlouvou o Aspolupré&gci pSi hledg&gn2 pS2]in s
nz2ch zpTsobT jejich konzervacef uzavSenou n

nTch umhDnz v Pram2.n8rey bgV®obbdipigtovigtn
chemie restaurovsgnz umhDle8kliclRodBhniazpoi rl:
apSemidnn na “stavy, s e z odborn®ho -praco
pedagodifskt®a v chemi ck® techmaln8giek raespadr
ng§zvem existuje na FakultnRD chemick® t-echno
zkumn® | aboratoSe i pedagogi ck®ho ipeclnc-ovi gt
|l ogy pro oblast obnovy a konzetrealmrolpmgnsd lkd
sok® gkole je mognost vyug2vegn2z jej2ho kval
specialistT z rTznTch obkasT? kéaramick® 4 edé
tovich materi 81T a v neposledn2 Sadn i poly

21.VIi zkumn® aktivity ¥stavu

PDstav chemick® technologie restaurovsgn?2 pe
pam§8§tkovich objektT, zkoum&n2m pS2]in a me
novich metod vhodniTch pro prTzkum a kkonze
vivojem a zkougen2m novich materi 8T pro |
tDchto z8sahT na pTvodn?2 objekty. Vi zkumn§

restaurov8§n2 pam8tek v obl asti anorgani ckT ¢
stavebndl ynat ¥ fzkumn® pr §cta steu dsiouuns t SewWrug Ro v
akonsolidace kamene, na pS2pravu smhDs? pro
kopi 2 (umhDl ®ho kamene) a mognosti dodatel| n@

pozornost j e viDnov@namo diak ®k amegnma t & poj en
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hydr 8t e nebo hydraulickim v&pnem pol ymer
materi §8' T je vizkum orienxovgEn?2 pBadevgSimy

m
I

af ot ogr afi
i d

e. V soulasn® dobRhDudieu ved ket rpoze
konsolidantT do dSeva a vliivu ochrannich
rozv2j2 vizkum vliivu technologie barven?2 n
studovs8n vliiv viditeln®ho svhDilia katsbBTnl
pogkozen?2 kolagenovich materi 81T (historic
zamNSen na problematiku stabilizace st Sect
detekci tRkavich organicklch | 8§tek wyalgRaj
retard®r T hoSen?2 pro obalov® materi 8ly po
ochranu archiv§gl is2oudractni® kro®dle grrmac oWwn?2 ci

nebo spoluSegitel ® Sady projektT minist:
apli kovami@hkumu a experiment8§ln2zho vivoje
nebo ministerstva vnitha ¢YPzrkgmamLbsk@el ap

2.2. Bakal §Ssk® studijn2 programy

Od roku 2004 bBstav chemick® technol ogi e
vem kovovich materi 81/ T a korozn2ho ingenfTr
chemi ck® technologie pedagogicky a organi .
gram Konzéeresvam®Powlgj ekt T kuliumhBhebho88®mes|
dnl . Bakdalo§Sskl studijn2 program m§ v soul
zamNSen® na vichovu ApS2mich realiz§tor  TH
rgtorT umhDleckoSemeslnich dnl z kovT, ze
UvedenT sbkalk adt§di jn2 program je akreditovs§
gkolami, kter® maj2 dlouhol etS® mersd kntl imi-k ® r =
torskimi a konzerv§8torskIimi pracemi. Jsou
a StSedn? umPDieck§| gk®hasemesSelSedn2z umnl e
gkol a a Vygg? ToudrbnoorvnlB ag-KAgkigedd?evioicebor n8 gkol a
a StSedn? odborng§ gkola umBDleckopr Tmysl ovs§

Podm2nkou pro pSijet2 st udetalteant pe® %z R D

asplnhn2 podm2nek pr pSijet2 na VGCHT Pra
mezioborovi, tak by pSi prtawihln od dmad rerkd-kmy as
umnNleckTm a-Sem®ddleckm vzdnNDI §n2m. Kromh s
technol ogi ck ®h o, pS2rodovNdn®ho a humani tn2h
born® znal osti ve specializovanT eh sg%admmt
umiDl eckoSemeslnich dnl z kovT to jsou nap
Povrchov®kwmrzavyaa kovT, Technologie -zpra
@ K

e
'y, DRjiny umnil y.chHiSstmersiedk® zpTsoby a

V Semeslnich technik§ch si osvojuj?2 nebo
nost.i viroby kgvfoaS¢me¢skh®dm zpracov§gn?2
techni ky (napé. od| ®v §n?2 ChbejZCZCh )d2IT
Voboru KonZerrevsotvaS8unr2ov § n 2 umhNl eckoSemes| nic
j sou spec

ializaln?2 mpSeogmiet,y Mdwnmoed ad ® ginien e rA |
v® materi §ly, Z8kl ady skl §8Sskifch a keram
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akonzervov§gn? skl a a kerami ky, Glazury, er
techni k vy, DRNjiny ummilsed kol, c hk e$ eamd Bkies, t oprai rccke®l §znp
virobpracovgn2?2 skla a keramiky. V Semeslnlc
se z8kladn2mi skl §8§SskiT mi. aMekedr asmp ecckilanlii ztad c
voboru KonZearewsdawdir2ovgn2 umhl eckoSe metselrnilsclhT
pat $2 kupS2kladu Konzer vovx§tnizl nt2e xtte d hun o | Ghgeir

avl astnosti vl §ken, Konstrukce stSihT,- Tech
gie barven?z textili?2, Textil M2t ebMiemcykd icd k
Semebteéxtil, Hi stvdrriocbky® az pzTpsr cabcyoeviriers?l ntl esxht itlei
k&8ch se studenti seznamuj?2 se z8kladn?2mi t e
pSedtkal covsk® techniky, palil kovalntgv aa ng icth!
pSedmnNt ech se sltujd?e nvt ik rzedsoekbonnfao h o g maf 2 €k € b
k8ch i model ov8n2, kter® potSebuj?2 pro doku

vu jejich dopl RKT. ksaug dc®em @hboo rsut utdvioap v &Faks ev

a z8vNhDreln§8 bakal §8Ssk§ perr8ecset.a uN Sopvl&nn22 jree 8kl onr
jehodg soul 8st2 je i jeho materi8lovl p+Tzku
ce pro vypracovg8n?2 restaur8torsk® (konzerveéE
student pSi obhajob8ch kr&8tce prezentovat,
nTch vyuluj2c2ch a dalg2ch posluchal T. T2 m
ostychu pS§Si veSejn®m vystupov§gn2?, umiDn2 vys
kTmraomyglenim sdDhénimsnk a spisovnhD mluvi
ti rychle a pohotovhD reagovat. Semestr-8l nz2
toremsl i cenc?2 ministerstva kultury a konzul t o
samost aaknt® ckr® pr 8ce pak mohou absol venti \

ministerstvu kul tury o} povol en? k restaur
krestaurovgnz2).

Obr.22Konzerviowe$nZaukKkawviB@indov® dr 818207 1924c er ny ,
(restauroval : Jan RTgil ka, vedouc? pré8ce: 1Ing
Il ng. V&8cl aivr eNsitkaeunrdS8etyor s | i.cenc?2 MK LF
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Obr.3:Konzerviowenaumnov@wPk® n§doby z domu A
(restauroval a: Doubravka Haj mam@Kl8qu leaws ,c 2
Ljuba Svobesoagr §torka s I|l.icenc?2 MK

Obr.4a:Konzerviocwe$naud®dmEhFathfozTstal ost2 rodi:
(restauroval a: Dominika Nagyov§, vedouc?2 pt
Bc.Veroni ka Gul ciowe$t abDirStorka s l.icenc?2 \Y,

Vn8sl edujl?cpe tabeden podz2| jednot!livich
historick® pSedmBthynol adieecni ®k@a pS2rodovhdr
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aSemesl n® pSedmNty, | aboprob&sh2mybhkabhBfBsk
programu podle kreditTvadenttk pdseéliompediBe
studijn2m programu zcela | ogicky nejvitg?z d
mnDt y.

Tab.1: Podj2zddnottlyipvTi chSed mmtliTc vryeufl eosvre2 m st udi j n
mu(Hi umnl ekciksot or i ck ® ipcBeeidkmbDeghnoMl ogick® a ps$

pSedmnitwi,t vDarn® a Semes|I n® pSedmhDty, | abor at
Cel kovl polet hodin p 3584
H % dle kreditT/d 17/13
M%dl e kreditT/ dl e 41/33
D % dle kreditT/d 42/54
PrTmBRDrnND hodin tTdn 32
Polet pSij2manTich 3x10

Soul §st?2 bakdli§$2k®hoprotgr amueXoazrowvdwvE nd
kul t ur n2vhidou ndX deicckto Sednels | jnéch t S21 et obor T

v8n2 a restaurovsgnz, kterlT je vn2m8n jako

tersk®ho. Jedn§ se o tS2letl bakal §Sskl ob
aby pSipravil o d b o rtathnddogic ksi mp %2 r b-di MO BA D Bk m
aumiDl| eXekmes I nTm vzdnDl §n2 mblpaot iupdanmfitDndyv @ |
struktuSe studijn2ho oboru a dostateln® vol
v8ni tak, aby byli schopni v ppawmBt bde®bob]j
ty, muzejn2 sb2rky a archeologick® n§8lezy.

zZzpracovsgn?z, vliastnostech a mechanizmech po
anorganicklch materi 81 T, tak i or gsanmatkdrcihg
l'y a technologiemi, jeg |jsoespaugéwEmy psink
objektT a archeologickich n§lezT i se -z8kl i
mu pam8§tkovich objektT a interpretac? -jejic

technol ogi ck®ho, h$2mramd a W3 hro®hzo§ kd adu (anor g
nalytick8 chemie, Materi 8ly pam8tkovich o
mNn2 aj.) rs&mcit udelnittielvnT ch pSedmnNt T zamnNS$S
i 81 Tv®,k osvtoavebn2 nebo organick® materi §ly |
tudi jn2m pl 8nu kladen na z2sk§n? praktick
tatnou praktickou |innost studentT Vv -r 8mci
k® prg@ei. %emestrsg8ln2z a bakal §Ssk® pr&ce s
robl ®my, nap$s. : vibnNr adheziva pro | epe
barviv na degradaci hedvgb?z, vyugitz2
u bawlvaesant2n onsat i vazebn? usnh, degradace
nTch sol?2, konzervace nep8lenich o¢ihel,
, vliastnosti akryl tovich |l akT na stab

3'0<<X(/)(D(D"CQJ
-7 e
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struktura histhedindikclhhchl id$emvouoptick® vl as
ochrann® vrstvy pro historick® skl o, degr e
lace stSepu keramickich n&§lezT atd.

2.3. Navazuj2c?2 magisterskl studijn2z p

Vroce 2008 byl ak rrealg it otvedms knTa vaatzwd izjerk2  pr
nd estaurovg§n?2 objektT kulturn2ho dhDdi ctv?2.
dium tS2]let®ho bakal §Ssk®ho oboru Technol o
vgak vyloul eno, aby | eajl §sStsskdRohwalai j amd chv @i
spS2buznim zamNRSen2m. Studijn2 obor je-kon
hl oubit st8vaj2c?2 vzdNDI 88n2 a soulasnh- z2s
chemicklch angédemi skbch pehitrecihmp! pgklcadeh
amateri 81T, kter® jsou podstatou pam§t-kovl
gickTch n8lezT a archi v §alast metods studid struktury 2z 2 s
avlastnost?2 materi 8l T, procesT|ln®j &kl Bdnbd
|

mNty (Chemie a tgkik&ypeus8T ah kboB eomiden 2 xdv rsa
apod.) navazuj?2 pSedmRty, kter® profiluj?
skupiny materi 8l T: organick® (pol y meodea?2) ,
vibnRDru tNRchto volitelniTch pSedmnNtT, zamhSe
ce se mJTge student specializovat. PS2rodo
humani t n2z mi (z8kl ady archeologi e, Pomocn®
pr Tmkapod. ), jejichg znalosti jsou nezbytn
a obnovy pam8tek i pro spolupr8ci s pr-acov
r8§tory a konzervS8tory. Tak® v magistersk®
statnou prakRostksestudentT v r 8mci |l aborator
vr 8 mc i nzg Seg?2 aktu§8ln2 technologick® pro
movich prac?2mi$adgdmrcihch et-z&dhen2D|ra erki lor o-or ga
rovou podlogkbtekNVhtehdmetod na stabili-tu |
teri 81T, Retard®ry hoSen2? pro archivn?z | ep
dopl Rovgn? p2skovce, Kor Gyge sol d8v&kaohex$en
vprost Sed? kysernderyvaaet ohviest oKo ck ®h o ol ov.

pomocnich materi 8/ T na stabi itu restaurov
historicklch vitrajovich skel.

Vtabulce 2 j e uveden pod?2]l jednotlivihdilstoypd
pSedmnNty, tekedmiodlogi ck® pSedmNty a obbomdhor at
Technologie konzervovs§n2 a restaurovgn2 t3§
j2c2ho magi st ermpodah podlsk uaeldijtnE h@ podl eve-pol t
denTch | 2sel vyphbbve, TgehsoludgiuereslmwmavBar v o
vbakal §Ssk®m programu je zamhRSeno pSedevc
technologickich a pS2rodovmawndzihj pcSerd mBa di,
studiu je dTraz klpardoejnekny ,l lapwErseodd nSe | ml
di pl omovou pr 8ci

UmNI ® patiny mnDd i na b§zi brochantitu, Y
il
I
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Tab. 2: Pod 2 | jednotlivich typ @borpBehdooged kpnzer-y ul o v
vovEn2 a restaurovgn?2 v t®m en@mzbgkap S eniac
studijnzm pgrum@lretmkie t{Hr i c k ® ipclemidkmbDeyghn ol ogi c
pSedmnitlyabolr at o Se)

Obory FCHT 3-bc FCHT 2-mgr
Cel kovl polet hod.
ol §nu 2184 1512
H % dle kreditT/ 21/19 15/11
M % dle kreditT/ 50/47 39/32
D % dle kreditT/ 29/34 46/57
PrTmRrnN hodin tTd 26 26
Polet pSij2man 20
2. 4. Nov® akreditace pro akademickl rok

doktorsk®ho progr amu

Vroce 2018 byl a§ pdk mpe civtemme nakal §Sskl ch |
h studijn2ch programT od akademi ck®h
ravy novlich studijn2ch programT pro
c
T

q
—s w

2 ch. Prot oge zaazneinkyl ys poebcoirayl i @ a b g iniy
bakal §SskT repsoguamvEnphzemDde8kd Se

ializace-rkenaearvwo8®nz umNDl eckoSemes!| nT ch
zZer vroevs§tna2ur ov § n 2 umhDl eckoSemeshtndrchov@nP
taurovgn2 umnhDl eckoSemetserniT&lhT.dMAr oz ogextr
nzervovan® objekty zpravidla nejsou Amor
o programu novhD zaSazeny materi §l ov® pSe
Anorganick® materi 8ly pam8tek I, 11-., Kkt
ializac?2. Tak® struktura t S2gtamu ®bhoologiek a d e n
konzervoeS8§haurovsgn2 o tT kulturn2ho dnDdi
Vgechakyulft y WGQHTe v eb EByk®m stupni- stud

z d

i

=S -SxX0N—< o~
NX DOT < OO
SO w s o< C

(9]
QD

n®mu z8kladu. Tento pSedstavuj 2- povi
|l ogie a ekotoxi kol og I, Obecn8 a anorgani
chemie I, Fyzik 8 | n 2 chemie 1|, Analytick8 chemie |,
ingenTrstv2 |, Aplikovang stRmtetp8admhtnlemn.
vir 8mci tohoto spoleln®ho z8kladu si stwudent
| ® pSedmnDty (11).

bj
"
8§
e

VI oRsk®m roce byla zah8jena spolupr8ce s |
vPraze, Akademi 2 m¥%zickTch umnhn?2 a Univerzi
doktorsk®ho programu Konzén@a!km%tuf)d% d N o i®
0 akreditacitohotod okt or sk®ho studijn2ho programu by
2019.
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OdstraRovg§n2 Paraloidu B
nanostrukturovanich pro:
Nanorestore CleaningE
Removal of Paraloid B72 by Means of
Nanostructured Agent Nanor

Anna Fi al ov §

Vysok 8 gkol atebéemob¢t ¥WPgideck §echnicksg 5, 166 2
fialovan@vscht.cz

Abstrakt: Odstr anhn?2 neg&§douc2chpowrlgmer ngeh Sov
pSedmnNt T jrejjeH™negi tzPDj g2ch krokT restaur §to
st 2 mtS§sahem | ze sn2git pougit2zm |istic2ch
aktivn2 |1 8tky a organick8 rozpougtnhdla. Vz
doch8z2 ke sn2dgen? ekologick®ho dopadu poug
proni k&8n?2 hroozmauetrDm® u do struktury | igtRhRDn®*h
Jedn?pmomducent T komer|l nhD dostupnich nanostr
ital sk§ spol el nost CSGlI , jejzg | i stic?2 s
Nanorestore CleaningE. Vr § mc i t ®t o pr 8cae shcyhloap nolise d odvv8o L
komer|l nzch prostSedkT odstranit | abet8tonhG@
vzorkT pSipravenich jak na sklenhDn®m podkl a
Vobou pS2padech prok8zaly testovan® ogyst ®i
odstranit prakticky vegkerT polymer pSi d
| istic2ch prostSedkT.

KI'2] ov8nahosarukturovan® kapaliny, mikroemu
pol ymer T

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.
CSGl (ltaly) is one of the producers of commercial nanostructured cleaning fluids;
their cleaning systems are selling under the brand Nanore st or e Cl eani ngE
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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Keywords: nanostructured fluids, microemulsions, Paraloid B72, polymer removal

1.bvod

Vr §mci konzervaln2ho z8sahu se | asto obj
zdegradovan® polpymerchau vget Syovalhoe®boi psé dm!
pomRDrnN riskantn?2m zpTsobem je aplikace |
jejich smhDs2. Nevihodou tohoto postupu e
a obt2gn8 kontrolovat @lTsdetdklui nRiz&k®ho® pPprorc
j sou organick8 rozpougthDdla schopng8 pr-onik
tuucog mTge zpTsobovat migraci poozghat PE@ dpnd
p-rdTyto nevihody mohou blTt sn2dgeny ap-lika
mnND mikroemulz2 a jim podobmigami skEec®mT os{
povrchoviD|l 8kekvazevlody.

PovrchovhD aktivn2 | 8tky jsou tvoSeny mol
pSi pSekrolen? hramizllmkukdrnaoent rkarciet ik ® 1
samovolnhN shlukuj2 do %tvarT zvanlch®mbcel
micel 8§8rn2ho roztoku pSi déodou, adgde kjehp solibilizazci n e n
ve vnitSn2m prostoru micel a vzniku t-rans
emul ze. RozpougthDdl oppdobBkkdpspekgovndgmi
coglznamnhD zvyguje aktivn2 po3yr ®A kgr ¢ & miuc K

s8hnout vysok® |istipoug¥utimnoeliatsysatD®mal €
kTch rozpougthdel, ve vDtginhD publikov-anTc
nick® fthgze %5 mNsi . D8l e pougit?2 mikroemul :
polymeru do p-r T dékgariehlo® ufz@xviSemé¢nivt S m
Vneposledn2 Sadn je |igthnn2 ploimsotci2mimirka zopea

pomal ej g2 kBohuddfod@pel n®. |

VpS2zpadech, kdy je organick® rozpougtDnDdIl c
pokl §dat , ge se bude vyskykowtainu8lkn2u vingz
vt akov®m pS2padh striktnhD o mikroemakzitak
smiDsi zjednodugenD oznalit jakRBknem®stiruét
objevuje tak® term2n nanokonté]jnerov® (nan

Praktick® vyugit?:2 prostSedkT =zalogenich
emul zn2 clechsylsIt ®snt i p®l e o objekty kulturn?
pops&§hbteratuSe, ve vDtginn pS2padT byly oc
ky. Nejstarg2zm pS2kladem e rodmdgarRion®Eak
v kapli Brancacci ve Florenc i i , kt er ®ceplO86H4phlJoakw dal g?2
aplikace |l ze jmenovat naps§$. odstraRov§n?
meruzn§st Nnnich maleb kostel aSSamRNaf&Maoi &i @
fresek v kapli Guasconi kostela San Francesco v Arezzo [5] , kde se opit
oodstraRovg8n2 akryl &8tovich materi §IT Mo g n
nebyly sledov&ny jen na evropsklch pam8tks§
zi gtmekhi ok®m @phcaktéabyldotpanSebakoyl &t ov G
tNDry z pSedchoz2ch konzervg&torskich z8§sah?
vyvinula italsk8§8 vizkumng spolelnost CSGI



nNkol ik komer| nnD dostupnlch p rkous NaSoeestd€] p r O
Cleaning® [6]. Vsou|l asnosrnab2mage mi kroemul zi Vyvinut
nepol 8rnz2ch materi 81T, jako jsou vosky, d§l

sl abnN pol 8mAazxhh ipSymd et inmakiomte cp dlviimennam va n ®
kapaliny pSipraven® pro odstraRov&n2 pol §rn
Rovanich nanostrukturovanicmkiapa®io pyEae :
pSipravenich | aboratorn2ch vzorc2ch.

2Experiment 8l n2 | 8§8st

21.PS2prava vzorkT

Vzor ky pro ovRSen? efektivity nanostruktur
veny nhanesen2m roztekbylPacalt didund&878va rTz
pozorovg8&8n?2 i ntleirsatkicce? pkoapyaiteirna bez vl ivu su
stantnidtwnogoztoku akryl 8t ov®hon ak copdontaygn elrnu
apSedem zvg&gen® p2skovan® skl emNDn®Spapnalgne
byly sugeny pSi pbabdoatgen2z kepkowRhAta2 hmot
|l isticzm test Tm.

Pro simulaci reg8l n® situace by
tNDchto vzork T tvoSil & Ssemfis iha®heon @ kws pln a3 a
po vyschnut? nanesena tenk8 vrstva, tzv.
akSemi|it®hoj p2N&ul dhdeobavadnut® intonaco |
suspenze ultramar2nu a po zaschnut?2 barevngc
kem Paraloidu B72. Pl5ctma vzorkT byla ophDt

l'y pSipraveny moocd

22.Testovan® |istic2 prostSedky a jejich
Plinnosttr akdv §n?2 Pap&lh@iead clB72zar kT byl a
udvou komer | n2ch prost Se Nandrestsre Gléariigh Podat i CS
Coating B (PC B) a Nanorestore CleaningE Polar Coating S(PCS).Vobou pS2pade
se jedn8 o0 nanostyukauvoda®®bg&apalbynmi nut ®
|l 8rnz2ch povlakT, jako jsou akryl 8tov® a vi
nei onogenn2 surfaktant, d2ky |l emug je vhodri
sol 2, a s mBlDs met-butahokitPiC\Slols®&hh wjnes &@ni2onakti vn?2

aorgani ck§8 r oepzepnotuagntolld,l aetlhyl acet 8t a propyl e
Listic? prost Sedky byl pyo daoplNi ko hn&lrsaydcue a ® hvaz
Arbocelu BC 200 (celulosovg§ drS) sepap2vaneg
rem. Vzorkyisobkl adem byly zabaleny do polyethyl
kapalin, aplikal nz doba obkladu byla 120 m
mi ni M8l n2 mogn® mechanick® nam8hg&8n2 povrcht
vzorky nijak mechani cky doli gSovsgny. Pro odstranDn
skl enDnich vzorkT omytil pfzsodhdvho®boeodmDam
vzorky fresco byl Aapbickbtu8§maseshklea®hao dest
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separovani japoks&iin palp2nemakrytl ponechs§
Yapl n®ho vyschnut 2.

Po anallze sledovanich vliastnost?2 vzerkT
denTm zpTsobem, aby bylo mogno zhodnotit v

23.Met ody hodnocen?

Plindosttic2ch prostSedkT byla ovhRSov$&na
VI'S spektroskopi e, mNDSen2m Y%hlu sm§|len?,
nas§kavosti, pSilemdg ne vgechny metody gl o

Vi zu8l n2 hodnocen?2povrzoovrnk8Th 2s pvoz|h?l veadluo vvz or k
pol ymer u, po nhDm a pmwakoloisktolpn ¢ iki®@knrt @st kidapki ve
mnsS2tku.

Gravimetrick® zhodnocen? mnogstv? odstr a
pro vzorky na skl enRn®m p osdckol avdzuo,r kKZTmIhneul zher
kjejich citlivosti na kol2s8n2 relativnz v
pol ymern2zho filmu prostSed? povagovat za s

UV-VI S spektroskopie byla provedena pomoc?
spektra byl a srovn8v8na jak ve viditela&bobl a
(v pS2padn vzoobhTaktéeswd)rafakl ov®ho z-§Sen

l ogce) . ZmDny spekter ve viditeln® obl ast
diferenceDE,vul t r af i al ov® obl asti byla srovn8v§8n
Phel sm§8|len2 byl mnNSen -pambc?j ghagbmes m§|
byla pougita destilovan8 voda, ¥Yhel sm8]| e
vody o objemu 5 mi.

MRDSehPu¥%sm§|l en2 poskytovalo nejen infor ma
l'in, ale |l ze d2ky nBDmu sl edovat i %l innost

jehog c2lem bylo odstranhn?2 pzobvyrtckhTu pvozvorrckhTo.\
2D FTIR (Fourier Transform InfraRe d) mapov&n2 byl o pougitoc
fresco, vzorky nebylo pSed anal T zouponwugin®
FTIR mikroskop Cary 620 i 6 70 vybavenT detektorem FPA
128 x 128 (Agilent Technologies), spe kt r a byl arehtmBhan|vn2zm
v oblasti 40007 900 cm*sr ozl i gen2 mpr4do ckmagd® spektrum &
scanTr 8§m¥¢i jednoho sn2 m§n? byl ax 208 aniny z o v
sprostorovim mmzl cgehdm§5abal yzhwanwg opkaclp
nD bylm2 WBz2skanTch spektr echi nhtylna i dblhse pF k'
1733 cm, kterl j e charakteristickTI pro7 ods
az§8§roveR nejdocch§pbekr yvu charakteristincki m
vEpena8l®ho k[Semi |9t ®do opu2 ik lwvin2ch sl ogek b

Pro stanoven? kapil 8rn2 nas8kavosti wzor k
ti vzorkT um2sthPDnich ogeaSdnaun pgllashow da
pap2rswcrea®ho destilovanou vodoayi delomkgh b

|l ech po dobu sedmi hodi n. N a md3leorb® hrogd nvoot dy
sorbovand®ez 8vicsm ost i nlaa oud,mocang ndld koefkieh®i | e d
kapil 8rn2 nas8kavosti A.
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3.VT s | e ddiskuzea

31.Vzorky na sklenDn®m podkl adu

Nez8visle na typu aplikovan®ho | istic2ho |
t2g2 sejmout po ukonlen?2 jak prvn2zho, t ak
prvn2 aplikaci adtbauzjiesniDchahuigemT, pSi mik
pozorovat obl asti pSi pombdbrra.j 2k)?2. sNa uk§ kilr adr

zhodnocen?2 negl o k&%atl,i ngeoyhya jYddmaa D g2 neg
pol ymern2ho fiVmat eslen&%.d8FPa@a &rwh® aplikaci |
n8r Tst narugen? polymern2zho filmu opRt bez
st Sedky.

c

Obr.1:Vzhl ed | i A ®hvzekka Par al

] oi du BMBpapona skl
oligtnNDn2 pRCEBY4Q) Sadkmérkr oskopi ck

i
T detailD.stejn
Gravimetrick® zhodnocen? Yabyt ku Paral oid
testovanich pbostEsedkddeoh bylo odstranino
(tab. 1) . Po druh® 2aphl i kracs t Soebdokul |biyslt i gat rn
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odstranbDn®ho p ol ytnoemtuo, pad2epadi nebyl o do:
vegker ®ho polhy méwuutabzlp ¥ k §mqg i smhNrodatnlch o
S2ct, getlytjow@amdch | i st incn2fxjhg 2k anpeagl idnr ubhy§l.:
pSedpokl §dat, ¢ge pSi dostateln®m poltu or
prakticky vegker ®ho pol ymeru.

Tab.1: Mnogstv2 odstranhDn®ho Far al% ipdou aBp7l2 kuavc
prost SedkT PCvzB§ vnieshl@o sitg@ll iSkal n2 dobh.

PCB PCS
120 min 74,57 N 74,51 N
120 + 120 min 83,26 Nl 87,17 N

UV-VI'S spektrum vzorku potagen®hmporPavmd mi c

spektrem |ist®ho skla vUV aazmiDa svtyigegn caki@ onrly
kSivek®fje aobl asti odl i gnT-VIS sSpektroskopi® ro sldda Vv y L
v8n2 Y innosti testovanich kapalin pSi- ods
du. Po prvn2zm | i gtpPkd edagImé ry UNbuastindzafmicies v
le na typu aplikovan®ho prostSedku, tvar

kSivce Paraloidu B72 neg kSivce |ist®ho sl

Yapl N® odstranbDn2 pol ymeru. Bal dulp®k| keisg @b
pSi zachovgn2 tvaru kSivky odpov2@adj? ®PSho
spekter vzorkT oligtnRnTch rTznTmi kapalin:
i gtNn2 pozorovat viraznl rozd2l mezi m2r
koresponduyPsilsedky optick®ho vyhodnocen?2 a gr

15k
— Paraloid B72
prvni ¢isténi (PC S)
— druhé ¢isténi (PC 8)
o 10} — sklo
Q
c
©
2
o
w0
a
® 05
1 | |

L 1 L 1 1 L | 1 1 1
200 300 400 500 800 700 800
vinova délka [nm]

Obr.2:UV-VI S spektra vzorkT na sklenDn®m pod}

Phel sm8|l en?2 pougdgit®ho |i$m@hdeashkhl ai dunee
010A, cog | ze povadpawdatl pa odxsdteadtoer|EmI2 ¥4l i |

65



t®t 0o metody. Naopak jako naprosto nevyhovuj

samotn§ struktura oligthRnTch vzorkT, kdy zn:
pSi mi kroskopick®m pbzoamumé€u2 smbBpddabhba @
mNSenTch souborT hodnot. Nelze tud2?2g j-ednoz

st SedkT doglo ke zmhRnhN hodnoty %hlu sm§]|er
vzhledem kt o mu , ge namhNSen® hodnot¥%z ki@l wo dmst| 2 r
| i st ®ho ParalovdmytBZ2pr alotgil okyk vegkerTch zb
| 8§t ek.

Tab.2:Bbhel sm8|l en2 |ist®ho skl a, neoget Sen®ho
sklo Paraloid B72 PCB PCS

120 min - N 70,1 N 70,2 N

120 + 120 min 642N 2, 75,7 N 69,9 N 71,5 N

3.2. Fresco vzorky
IvpS2padn fresco vzorkT bylo mogn® sej mou

probl ®mT.

Povrch vzorkT po nat Sen? Paral oidem B72 I
l esklTch ploch. Naopak pod mikroskopem bylo
|l eskl ou polymern2 vrstvou. Po prvnz2 aplikac
pozorovat drobn® vlIiasov® prasklinky barevn®
bgtla |ist®mu, pol ymerem neoget Sen®mu vzork

patrn® drobn® | eskl® plogkgyr cchoug oudksatzruajnefdn
Paraloid B72. Po drnu$m@nstlui gtMNaRy tdio gproaskk | i
nebyl y omXio pmickkiEem pozorovg§n2 t®mhDS patrn®.

Obr.3:Fresco vzorky po aplikaci prost Sedku

U vzorkT oligtnnich pnoenboyc?2y pnrao sptoSrerdckhuu FpGat S
ale drobn® tabra3).g¥mitkelolsk opi ck ®azovahté olyu v y k
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znalnl lesk a byly tak urleny jako zbytky
Sdoglroedkukci tRchto okem viditelnTch zbytkT
Barevn8 zmBDna vyvolan8§ aplikac?2 filmu Pai
tifikov8naW\pBmepektroskopi e, ceDKkotv®t db az Rt
byla namhRSefM2, J.akPo 8pr2vn2 aplikaci | i stic?2
barevnosti oligtnNDnich vzorkT s epoklesuoDEK y vp Sc
raznh %l i ntemjog 2p Syladw) pr abs4)Se deecky Pod pB-v(E d §
mu vzhledu vzorkT. Po druh® aplikaci I i st

kn8§r TBEt, u z2 skan® hodnoty by lhgdngiou BEK tzi pcTksyo bserno
nanesen2m pbol)yTomonl ¢ bTt zpTsobeno jak ur]l
zpovrchu pedbRAuv|igtnNn2, tak pSedevg?2m n§
vrstvy zp benTch pSedevg2m r oz mDjeichvzd-mi 2
vi hl emparb | i gt Nn2 agnre8ms | eTdyntTom wiysslyecdhk y
§

s o
hu

opakovan aplikace tesp&G?¢padthipesekSendhT 3
ep

douc?2 ag n S2pustn® zmhRny vzhledu |igthnNn®
10
g
g T T
|

SN\

B ] = fresco po natieni
wh FParaloidem BY2
-

4 @ 120 min

R

24— @ 120+120 min

1

0 ;

PCHB PCS
poudity Cistici prostredek

Obr4:Cel kovs§ barebDBES§vdorflkeTencesco po nat Sen?2
oligmNdm po oligtnNn2 prostSedkem PC

Phel sm8|l en2 |ist®ho, pol ymerem neoget Se
Sit, okamgitn po aplijlaéimukaglBknubdyddogl
Yah 1 u m&l en2 u vzorkT potageifiBehaPanaboisde

s
je o nhRco nigg?2 hodnota neg u vzorkT
T

cog |

bTt viraznnD vDtg?2 nerovnost povrchu fresc:¢
visledkT pSi tomto zpTsobu mhRSemkvi Poz m@ru
pokl esu %Yhlu sm8§| en?, ale st8le tyttabh.3y,zor |
cog naznaboj®zngematrici vzorku je stgle p
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B72. Po druh® aplikaci jig nebyl ovhsetlr asnm&|2
t ®mNS vegker ®ho Paraloidu B72.mhlRrav nza anp8 silke
m2rni pokles prTmNrn® hodnoty psvinQr rsMM8V enéd
odchylce namhRSenich hodnot nel ze jednoznal
Ssn2ghdlo ¢/m8| en2 vzorkT. Po druh® aplikaci |

ty ¥whlu sm8|len2 prokazatelnT, cog naznal uj
vrstvy.
Tab.3:Dhel sm8len2? wvzorkT fresco po aplikaci |
PCB PCS
120 min 349 N 2 60,9 N
120 + 120 min 0 51,9 N
2D FTI R mapy povrchu vzorkT zobrazuj?2 int

pomoc2 chromat ipcokS& dg t inpoedireSe)s witlSer vens§, pSil
modr ® odst2ny odpov2dajatbsp§dbrmr®@ chnelve mil eidmn§
zat2mco |erven® t-ny zn8zorRuj2 maxi m&ln2z n
pov2daj2c2ho Paraloidu B72 se tak mapa- povr
jepouzevodst2nech modr ®, zat 2 mc oo ParaoidemaB7Psev z or k
vyskytuj?2 pSevg&gnhobrzRZpao®2 aegl oh®mapniye(zSe
nanesen®ho polymern2ho filmu nem8 jednotnou

Obr.5:FTIRmapyneoget Sen®ho fresco vzorku (vlev
Paraloidem B72.

Po prvn?2 aplikaci |istic2ch prostSedkT | ze
ge oba prostSedky jsou schopn® odstranit po«
nost prostSedlmtBCpB2padh viraznh eFRI2 (C
spekter odpov2daj2c2ch jednotlivich bodTm r
bodT nevykazuj?2 absorbanci ve sledovan® obl
trem nenat Sen®ho vzorku fresco. To ukazuj ¢
schopnter ommdist nest&§rnptivrRamnualfogied cB7¥zor kT.

Po druh®m |igtnn2 prostSedkem oRIG tB ntexlhy mo
r ®, cog znameng§, ge na povrchu vzorkT nezb

B72. U vzorkT oli gt nNDndoglho pz d&rt ISiewdlk ekne PLh &r
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sou patrram@ov®Jbody, cog je zpTsoben
®m m2 gtMgezodlobwgSkou polymern2ho fil
2 DTh&gTsi pliakhy emagsrnied mNpd atkorSw.d k
otvrdilopB6Brapakewab@papli kaci (o

Obr.6:FTI R mapy vzorkT fresco po aplikaci | i
a PC S (pravl sloupec), aplikal n#12@mbma 12
(dol n2 S8dek)

Objem vody absorbovan® neoddsSedkm %aopik
sorpce prudce vzrTst8& bhDhem prvn2ch dwvou
nost vzorku prakticky konstantn?2. Po nat ¢
k prudk ® mu pokl esu mas§ lealkastut N nhNn? p-r T
vpor ovnmenrtatsSenim vzorkem je nas§8§kavost po

(obr. 7) . Vzorky 1igtnn® prostSedkem PC B vyk
vygg?2 nas8kav@ptshn ®mu orzornkd,i tvar abso+pln
get Sen®mu vzorku fresco. Po nerwdh@mnPmgt Mif

mnogstv?2 absorporveawnm®s nv2odsye vwzor kem po prvn
absorpln2 kSivky temnSen®hdramzdlc k kYi¢wk uv Trs
potvrzuj2 schopnost prost Sedku PC B odstre

B72 ze vzorku fresco. Vzorky |igtRDn® prost
viraznhD vygg? nas8kavost, opvati abedi gk hDh ®)
dobnT neogetSen®mu vzorku fresconewWior adzrnu@hn
N8r Tstu mnogstv? apeonobn¥AaN®seodyonvkem pc
nicm®nnN tvar absorpln2 kSivky t®mn@br.Kop?r
Tyto visledky potvrzuj?2 schopnost prost Se
st&rnutl Paraloid B72 ze vzorku fredogl oP
kot evSen? por ®z n? struktury a n8rTstu obj
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nas ¥loast i po aplikaci PC B nebylo zdaleka d

' ine8§rn?2 prTbnNh proobrc7dl o Podabwhm®mN%erd kaci

Sdoglo sp2ge ke zmhPDnND tvaru kSivky a nS8&rT:

mnogstv?2 absdoyr.bolveant®u dv2og patrn®, ge i po dr
Ve

SzTst 8v § struktuSe vzork T fresco podstat
250+ 250+

E 200 200}

ot

g 150 150}

3 100 100}

g

5 50 50

o P—

© 0 r 1 " 1 L 0 r 1 R I . I

50 100 150 50 100 150

éas [s1]]

Obr.7:Kapil 8rnz nas8kavost standardT a vzorkT
oligtnNn2. Listl vzowek §f ks vk apSedorakujnat
B72 lerven§, vzorek oBijgenNndbpansn Szelkemo

avzorek oligthnnl ¢lrotsaulSedkem PC S

4.Z8 v Dr

Listic?2 testy proveden® na vzorc2ch potage
uk8zajdeg , test ovan® Naporesimet Eleahikgf Polar Coating B

a Nanorestore CleaningE Polar Coating Sj sou schopn® odstranit v
polymeru jak znepor ®zn2 hor, ®z2m2khoz substr 8t u. Prost$
vykazoval vp $2 padhD fkBsepgyZzoefektivitu neg Pol e
uobou kapalin pSedpokl §dat odstraniDn? pral
dostatel n®m opakovg8§n2 |istic2ho procesu. Al
jev2z obhnD |istic?2 kapjad itn$e bpaa kbarzty gecpopuban ®
byly provedeny na nest8rnut®m, a tud2g rela
vhodn® doplnit uvedenou studi i dal g2 mi t
| aboratorn? vzorky, tak tr®egl.n®, pSirozenh s

PodRkovgn?2

Tento vizkum byl real odoR®Ben2vne cshpeonhiuepr 80
FIl orent sk®Unmninveresizi t ydégl.i Ggakldrn?2 dg o dFld kroevn&nre
pSedevg2m D. Chelazzi, M. Baglioni a N. Bon
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Chemicko-t echnol ogi ckiegti a kuaov a
bl Yazky spol ku | zabell
Chemical-Technological Research and
Conservation of a Blouse Made by the lzabella

Association
dubica Galajdovg8, Zuzana Macha
Atel i ® regtaurovania textilu, Katedra regt

Drot8rska cesta 44, 811 02 Brati
galajdova.lubica@gmail.com, zuzana.machatova@protonmail.com

Abstrakt: Bl Y4zka je dat deam$Srmwadi er 2O® storol i a,

mesta Bratislavy. Autorom tohto kusu odevu
spolok Il zabella. Jeho % ohou bol o dbtag na z
pougi s%tholbom textile. Spbl ombn bt hipouma rdotvl e
s%| asSou ekonoWh krys Reakiis kpr el ome storol 2. C

kompl exn® zregtaurovanie objektestktoc®®zah
ne,avyriegeni e buddWeehaiui@®é:gleaad meSVserpeodltuausr 8t o
skou pr&8cou prebiebhholaggichlkeimi ckokum pougit
preuk8zal ctpeomigdwkliigh patentovanTch pred zali
VzhOadom na datovanie objmektne gdkiddgne®ri ed
technol -gie na nage Yiazemie.

KOY%| ov® rejtoagrovanie, bl ¥%zka, secesia, Brat

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 lIzabella 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.bvod

Textil jengjladnwiimvar mleph em®dii 2 Tsm vivojom,
hran2c. Na z8klade dej2n odevu m!geme sl et
do psychol -gie kagdej doby. Nie je tomu i
mtj ho v losdkhuarmu | nielen akt2vne preberanie
krajiny, al e aj extr®mne rlTchle ¢g2renie n
vli astnosti tejto bl %zky s% tak nadl|l asov®,

viraznT m preklkeenjut®@ud osvieojv dbrmsncaumeinni § kiyr sv an 1
To vgetko je zaobalen® nespochybniteOnim
zn8mke virobcu na gt2tku.

Predmetom moj ej b a&ktad |8ir@&rkie j r epgt8acwer ow ani a

gkole viteaenbohaumg spom2nan§ Bl Yzka spol
zabezpeli S nedegtrukt2vmny wlskum objektu,
vzni ku, ale aj presk®%maS historick® zar ac
regtaurovani e s ostupopatadedaz Sirecvwe Rposom zabezp
ul ogedeéegoxi t 8r i

22Technick® Y“daje pamiatky

Bl azka spol ku | zabella je datovan8 na dr
M¥%zea mesta Bratisl-a¢5;(eprderasn®oV®: & K:
od8§msky kus odevwl nem@®ho welngligwet @au schemi ckT
sdvoma bavl nenbbmia2st uhami

Obr.1:Bl Yazka | zabell a, predn8 stra

Je to d8&8mska bl %za ki monov®ho strihu, i n
obO%WbenT 19100kde preR typickij§edine@hnoodkic$ @
prelogen8 nazag@qine$h §xcdh mokoch. Pre pepmgédz ko?
vsaden® kosogtvpreow®t kdi oayaniae pogadovan

73



previazanie st¥%hodabrpe,sevy Rhdnadedjpdc a@nal - gi
pod t%to Oahul kK¥oygdwv¥sSbv¥mursk8vom nosens§
sdl hTm rulkg8wgml| akom, zahaOuwWjrke ptoadkOa z Spp2osl toi
nor my . Najvalg2zm ozdobnT mn@Phokdudpe®lpougi
mot2vu vo forme plnejdiwiaginwkye, proaidd &rBeiji
dobov®mu trendu secesi e.

Obr.2:.Bl azka | zabell a, zadn8 strana

3. Spolok Izabella

ng8lnemu ¢gt2tkhiu pmi dsétoet msuA 2 a r kdri

VNaka origi
ol pr § \obr.3)tBeonlt oz asl pomemtid . roku 1895

virobcom b

vBratislave arci kRagnou | zabellou Habsbur sk
GensklT spolok pre podporu dom8ceho vk@i1¢al:
hoci medzi OuNmi bol zn8my sk!r menoenOkdajed
mecen§8§gke. D8vala si z8&8legaS aby virobky ne
umel eck¥% aj m-dnu YroveR, ale taktieg prvo:
na zachovanietr ad2 ci e OQOudovej vi gingkysisomeddewa,gi:!
asakr8lnych text?2li8ch. V silnej sdobej k o
naj aspegnejgie a medzin8rodne najuzn8vanej (
na Slovenskul zwvyghoa@&wveani a (medzi inTmi napr:
Prix v Parz2gi roku 1900). lch klientela bol
prest2g. Spol okmobachioumo dpgardowanidi |l egitou s %l
Rak “dJbhor sk a. Re vdoolbuul nsivmo jnhao vzni ku bol a aj

nielen pre vydat®, ate mphkil oth%e diki@Bagrelnnyys &
V | ase vzniku tejto bl Yzky mal spol ok preds
vBudapegti .a Hlomdmihnmoen vyg2vania vgak zost §

hl avng vyg2vaédké8ykbErksu om®rnloovu amdat Zwg v
Holl -sy. (obr. 4)
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Obr.3:Det ai | ogtigtilnBl:nou ochrannou zn§

Zentral-Ftelier

%xsa/xy o ?MSS&M@

Stefaniestrasse 4

Obr.4:0b 81 ka ponukov®ho kelatzaku-1918, zopbiewok MMB | z a b
pod eviden| ud7821.] 2sl om

4 Regtaur 8t or sikNle delgsskwmt 2 vne met -dy

Najvalgia miera pogkode@Goa fail avouw.!sPbgh
vmal Tch perfor8ci§ch roztr%sen® mpk amaltej i,
bol na Oavom ramébdab) zadne,] | asti
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Obr.5:Sch®ma pogkoden2 moOou gatovou na
Perfor8cie materi 8l u s% obkreslen® |

Obr.6:Sch®ma pogkoden2 moOou gatovou na
Perfor 8ci e orakreersil8&nu® s|¥er venou farbo

Na ploche tkaniny je vidie$§
Oba s%% vypracovan® sp!tsobom d
hr %bkou a jemnosSou pougdgitej n

8§dzaj Yc

predch
o nenia pl 8§t
t B
|

e
pl

i uegi el g ma
a.

prugns priesvitnsg j emn§ tkanin de 0 |
Charakteristikou tohto materi 8l u s% nite s
raden® za sebou striedan 26 ro$haka v aboclz fineroch.t u v
(cbr7) Ni te vigivky maj % vysokl 1lesk, s% jemn
jednotliv® vlI8kna nemaj % ¢gi aden (abg8 rPadt a
samotnimi stehmi vigivky je jasne vidieS$S p
buN grafFebomuhOovi(ar9pRet @irlomgt2tku preuk§za
je vytksgvanT na st (@br&) Deyah | hkejogn&clvyhot o)
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pougitich text2li?2 s ich hustotou dostavy
dokument §ci i
Sn2kny vyhotoven® Digit8lnym mikroskopom L

Obr.7:Det ai | vinen®tF Obr.8:Det ai | nit?2
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Obr.9:Det ai | |l iastolice Obr.10:Det ai |l tkan®t

5Regtaur 8§t or sikdle gulrsukkumm vne met - dy

Zbl Yazky som odobrala 9 vzoriek na z8kl adi
visledky s¥% zaegbamen@8n®r ykej dokument §cii
s¥% gtruktY%ra povrchu, hr Yoork ai, ddnt igri ikelvray
a)vl §kna anhglickejragrinovinyzpodsadovi chpvd B&kdenvzori
novy aj Yat ku (bbrId)yb)le a v it k @am®wnpyrl 2§pkandae st ¥%h na
ni e blobidR;y c) chemick®| méegknd®gkegkamre ul - zo
vpr2pade niobra3d),clegiuvkyovi z8&klad sa potvrdi
pougit?2 Herzberger oRhe potzvmondkeni(eobcelldl) - zo

77



zvl 8kna vigivky odobran§ vzorka aj na infr
transform8ci ou (hFoTIloRMynagTZAizariow Mazhatevgu, PhD. na

ptde SrTdvmako potvrdila obsah regenerovanej
Vzorky boli fotografovani® p(fhalpood®&ncchwio mad

100 W), pomocou mikroskopu Nikon Labophot-2 POL. fot oapar 8t om Canon
Digital Camera C 8.1V.

Obr. 11: Vzorka merino viny, 400x zv. Obr. 12: Vzorka baviny, 200x zv.

Obr.13:Vzorka vl 8kna v Obr.14:Vzor ka vl 8kna
v Herzbergerovom roztoku, 200 x zv.

VI 8kno vTgibwkykl e hnab® (v porovnan? S b
dvojngsobng), ag 40 mikro@fetuov] oNzS8ah&m§ ¢
opriemyselne vyr8ban® vlI8kno s nekonelnou d
niektorTch jraimand tmacphr ehinued mdapAobtil kovit ®h
viraznejg2ch pov(obclhovdhkd tgwarukw dgak po cel ej
rovnomernl a teda sa nejadegi my,vI&lkeovIivyk®
vroztoku (obr.16). Na z 8kl ade porovngvednivd ajsem@svP z &
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dr uhmi chemicklTch viI g8ken, ako sa pomenov!

met -dou dogla k z8veru, ge sa jedn8 o me
patent oNveamelc kvu v 90 . rokoch 19.storo] isa a
pri nosen2 sa povaguj ¥ za e Omi vihodn®,
hodv&bu

Vzorky boli fotografovan®(pal op®dowlhr o

100 W), pomocou mikroskopu Nikon Labophot-2 POL. fot oapar 8t om Cano
Digital Camera C 8.1V.

Obr.15:Prielny rez meNnat @Pw.16c0MéWNght] #H0dxSby

6.FTI R spektroskopia vyhotovens§
Mgr.art. Zuzanou Machatovou, PhD.

FTIR spektrometr i a bol a vy k©ddeenig Polygkafiek aa Aplikovanej
Fotoch ®mi e FCHPT STUna zBar raeaAsdBuiRvSeries Digilab, FTS

3000 MX s ATRsnmaS%s teadvocvonth mi nastaveni ami: r
600cm?, citlivosS & Som®aldoigne miae paAmimt kov¥% ho
odobran® i bywodddgek ev z30 rkm, ktor® boli mer an
kagdej vzorke boli vykonan® 3 merania.

FTIR spektrum cha(r@H)t eirntzrua o IpeSkswyl 8r ny c h
pri 3480 cm™, 3443 cm?a3308cml. Tieto frekvencie s%- cha
zu |1 . P8§8s cent rlozvoadnplio a@idi prR 8472cmcai635 cm?

z 0 d p o \B(€=0§ a OH absorbovanej vody. Pri 1507 cm™® n a ¢ h § d 3s@.(@eC),

pri 1455 a 1420 cm* G(OH) a3(CHz2)it zv. p8&s krygtalinilfCy. D
H) evidujeme pri 1372 cm™?, pri 1314cm*nac h § d z(€Hakc e | u |, C&}YCHI). |

Symet pCOICRar ovilfOHBs a nachg8dzaj *A pAdy me(O+5i ok
O-C) evidujeme pri 1162 cm?, oppSzci i charakteristicke
1100cmts a n de hHCO), pri 1014 cm?* s ¥ (€-G), (C-OH), (C-H) vi br §c
kruhuab ordT chu g Pm8%4 cmis ¥ vi KOOE)DiI(d Y4) gl ykozidov

(CCO)a(CCH) skupinyCi. Tento p8s je |iterat¥re ozna
podieluii  [Nagokon, prie60cm*ner o vi(QHN[® 3. N8l ez zodpoved
regenerovanej celul -zy.

79



Zvi gok p8&sov2opreintjle37@o@n® vyjadri S index
(TotaICrystalllnltyIndex TCl),zpomer ov p§so]{337mmﬂj €3 3nBg m® Vvyj
ri Sexinidntenzity vod2kovich vazieb (Hydrogen
Il e nagli vyugitie aj pri hodnoten?2 s#avu t
referemdn®ty pre hisrteogedamrcekr® vwaln&knaced ul - zy
Hodnotu LOI (l ater al order index, index | Bt er §l
Hodnota TCIl, Ymern8 stupRu krygtalinity cel
Referen|lng8 I|literat¥%ra uvg8§dza, ¢ge porov-n8van
ti ck®,t ahofTdhhlo gt udovan®ho vl 8k napoukezujejnapoz ako
trebu girgieho ¢gt¥%dia histoegéncé&ichanextceéhnd

0,8

0,6

044

Absorbancia

0,2

0,04

—— / T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Vino | técm™)

Obr.17.FTI R spektrhim“zxkgkna z

7.Priebeh regtaurovani a

Po sch¥%¥8h8vrhu na regtaursoa/ramtlrelnsorm§pcra|n$ti
som olistila od prach0v®ho depozitu a inTc
vys8valom s regulovanTim Sahom a gt etisnéapli i
ksk%gkam mokr ®hdefisbeand. spPpp8vania sa obje

sa uk8zalo ako najvhodnejgie |ispeonget-pmnd:
tergentu TobnlBvRmt ¥ ppusdc Bnuat 2 bl Yazky bol vybh
materi 8l : hodvS8bnapkiepdiztnamvodsvepombez N
ni a. Gtyri na mier u vyksrterpieh runty® bsotlrii hpwi®g i
apreskeletovan® vo vgetkTch miesobm®m2®.er for
NakoOko hodvg&bna krepel 2 nphaa nd m®RReh on sjpmedv nfewnr |
zd*vodu na pohOad pr2lig viraznich %wbytkov
skur 8torkou (Mgr. Marta Janovid&otviSdk ®@lyo vma
(0br21). T§ smr2vpade vystavovani a iogijre&ltruu Awmlb®kzK
zjednot 2 p overscthet b lckzyk yz aad el 2 trhliny. Na z
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tvar ovmmnl®y evtlypll @neo vze j penyTypekuahiak
som pripravila krabicuzpH neutr 8l neho kart: - nkyvdepo#l €8
mYiz eadr.22a23).Presnl postup pr&§c ako aj kompl ef
je dostremn&uv §torskej dokument 8cii .

mi er u

Obr. 18: Pranievr ozt oku Tl r Obr.19:Det ai |l pri g2vai
okraji bl Yaz ky

Obr.20:Hot ov® skel et Obr.21: Hot ov8 striho

hodvg&bnym vl as:

Obr.22:Vipl ne z
penypotiahnu
obalom z Tyveku.

poly Obr.23:BIl “azka v krat
t® p neutr &l nehol ghRam
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8.Z8ver

Regtaurovan2m objektu bol zastavenl proce:
sa tak aj zamedzenie Nal gej degrad8cie pts
spevneniu prugn®&h2om goevyredw kroedpje!l 2 nou sa z:
per f ord8csil2edku v8hy samotnej bl Yz ky. Zafixo
pami atku mogn® vyudgi(Gor.2dd 2d) p Vit lvio® ensl2enl st r |
zidenti ck®ho mat er i 8locha pamaatkya(pbr. B8p t30).ANKEY esz-c elh2e
mi ck®ho vl 8kna pouk§8zal na fakt, ge spol ok
vyg2vanie OudoAmihcimotépoivku prinavrgti$§
vmestskom prostred?2 je naddkaswa owup sy gdHhlemsk.o

Obr.24:St av pred regt Obr.25:Stav po regte
predn8 strana predn8 strana

Obr.26:St av pred regt Obr.27: St av po regta
zadn8 strana. zadn8 strana.
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Obr.28:St av najv2lirgdaj rteghlaiumy v@an?2 m.

Obr.29:St av najvaa|l gej trhliny po regt

Obr.30:St av najva| gej trhiliogempou retdrtiahua oo
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Gt di um stability a rozkl
atramentov pomocou
Ramanovej a SERS spektroskopie
Study of Stability and Deterioration of Iron-Gall
Inks by Means of Raman and SERS Spectroscopy

Al ba EspilnaP&apt?2 & gKkovakh Xarageko

lKatedra biofyziky, bBstav fyzitak8&l nych
Univerzita PKodgiciGadiBri kBmdeaKag§i 6 041
albaespinagarcia@gmail.com; pavol.miskovsky@upjs.sk;
zuzana.jurasekova@upjs.sk

2Centrum interdisciplingranyokvabindvipadk,
Univerzita PKogi ciGamsféfrn %28 ,vKO41lce

Abstrakt: Gel ezogal ov® atramenty ( GgA) s Va pr
anaj|l astejgie poug? vanIarkresllatlmls,arbstrledkamkH-Iomue p2s
zn8me veOk® mnogstvo rlznych historickTlch
niec maj % rovnakIl z8&klad, t.]j. obsahuj % r
zt an2nioovnya gel eza. Je zr ey m®, higet orgiect k& naart
dilnTch nosiloch inform8ci?2 (papier, perga
nepretrgitim procesom pogkodenia ag znilen
ni ektmoirch zsa nach§dzaj % vo pvriiboirmiTcchh jpeo dzmme
kor - zia zpg2zsnmamoas vi di teOn§, | astVpklirngetj adge gtr:

ci 2 dokumemabhe Boroz2vnemodwad s tnikaic hGgsAt-aab i |
ment ov, kt or ® ipcohs | ocebdsneohmu jovb djoeb2wn ®h @l ematve mic
Napriek tonuaNad ejygakotirebn® NabfiOadgm¥%daunm
poznatky omechani zme degrad§cie dokumentov obs:
aj vivoj vhodnTch analytickTich met - d. j
Ramanovej aSERS spektroskopie ¢gegr @ayd&diiaa @gAabi
samotnej analTze artefaktov obsahuj Y%cich G

KO%l ov® @GédlowBogal ov® atramenty (gelezodubi
Ramanova spektroskopia, SERStahditpektr oskopi a

Abstract: Iron-gall inks (IGls) are probably the most important and commonly used
writing and drawing media in the history. Although hundreds of recipes were used to
make IGls, 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 IGls 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 IGls 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 IGIsand to findtheo pt i mal way anblysis.Gl sd& i n si

Keywords: Iron-gall inks, manuscripts, Raman spectroscopy, SERS spectroscopy,
degradation, stability

1.bvod

Anallza pigmentov a farb2v, a vlibec -mater
j ektoch, predstavuje cennl nN8stroj pre poc
vyzeral, odkiaO poch8dza, akl je jeho vek.
pt!vodadnaty. Navyge, na z8kl ade znal o,akoigjideme c h a n
tifik8cie medziproduktov maj %cich ,péevmdgrn®t
bliggie ¢gpecifikovaS fakdaonregj pdtecnaddddiai,. k
mogn® ur|iS vhodn®ppomEupgho regtaurovani a,
ich Nalgiu prevlkonZemws8 oich:yr anu a

Va] gina dodnes gtandardne poug2vanich an
chromatografichkiTihe tehsizk&cheOmi citlive® a
duj % Avzortkeodvaansive ideagt r ukt 2 vne. Raumpalnyorvual Tscph
rokoch ukgzdmhodhk® a % inn§ nedegtrukt2vna
ritznych materi 8l ov, medt @anomrganga kbt b maptiegr i
vilznych a#P4tkeefNagket otc8ht.o t echni ka je zal ogeng§
dopadaj »ceho svetla od gtudovanej vzor ky, [
gpeci ficky, Ramanoedsspelkferovykopkaj paci- anal
cifick% identifik8ciu |8tok. Aj napriek tIT
dzen®, najmd | o saetnithdi #€celkcipe2aodnich o
af arbz2v. Dtvodom bol1l. 2i rmtleanwm2®v npar ofbll Rarye s c e
rakteristick8 pre tieto pr2rodn® farbi-v§ pi
trn® mnogstvo farftadelianommt ebj 8§ktiey ktor®

ako je deteklnT |imit jnakcbhabyp. cUkEzrakp R
kovovich nanolast2c (NPs) do Ramanovho exp
aspoR viznamne zmierni S tizeotsi | aemé d Reamaa.ov

z
(SERS) je technika Ramanovej s p erkot srSosuk okpad e o
vich NPs a charakteristick8 zhg8gan2m f1l uor e
teklnou citlivosSou. Jej visledkomS9ERS, vl zn:
podobne ako Ramanova spektroskopia, poskyt uj e vibraln® spekt
mol ekuly pre Ru gpecifick® a odzrkadOuj Yce
zmeny splsoben® polas rtznych degradal nich
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—_ 5

zn8ma ug vydFeepOpopolbvie na systematiek®
kTch pigmanthédw & a opbgsalveud neo na §d epola Sorsoeahcu ,
efekt2vneho prehabaor atte-crhnnyickhy pzod mi enok do
apod®? Bol o preuk8zan®, in gta tecBrikR S vysakow citlivos-
Sodiosahuje visledkyl sploerdkvanmit eDN®k asnT mi - pr o
mat ografickRiNahvymet - NaP§ipeegh &adaded e gjterjuk t 2 v
resp.mi krodegtrukt2vnosS, vzhOadom na fakt,
predpr2pr aNail.§iTd ePesUYderdrkrye ukazuj %, gJge SERS
zd§8 byS vhodnou technikou na ana.lA mapriekr ¥ z n
vyggie spomenut®mu je lnsiuamal dzyvmetm§ladkt
papiera,®? pri |l om pr 8ve INiagtgimy, gphdbomhk®amater.
tradilnlTch nosiloch i nfetr)NnSci 2v T(zpnaaprineord, spve
t or i cakk®hlot ar neho dedi | stva. Preto aj i ch
m: ge viNemd S klgns anenapravi t e O IPravdepddabue§jen to
l1soben® aj tT m, ge zati aO, | o Ramanova ¢
u s¥% asSou ¢givota mnohTch | ababatrkbtvm¥
gtitY¥%cii, jej pougitie pmniohdodatDdcdev|egra
rolnou®shhonpiel . vygaduje rozkniaghphiece aamdl8y:
materi 8§l ov, prl2pandag nmst avr T c h t rtaadkit|oanddczhdhkr ®tcre
mentov mtge byS problematick®. Navyge, ni e
nie je schopn8 rozl2gi S zdroj ¢paec ikfoinmpk Tecxh
syst®moch, ako umeleck® artefakty (na bg§ze
aj pougitienapmkarmpltememiz&rnej F¥PR spektro:
Analyzova$S manuskripty, listiny, |i fotoc¢
af arbivg, ktor® obsahuj %. Navyge, vtiaakc@trol ce
materi 8l ®tvi ev a nameran® spektrum je zvyl a
zl oghkojivaapr2davnich | §t okolorovhcsjifagbh, rakotaj spektra v
papiera, prilomtekagtddgizek m8§ t arBdnercipu 2deg

sp
no
in
ns§

far bkol car antov s%% pr8ve |ierne farbiv§g, ko
farebndlomikami manluis&trriiped ojje al i er & Zakme | is &
rtzne | ierne atr amdretrynena !z & zBravdemddcure alaja

diledgiteajgPhamst eaj gi e pougkkrvaxnliimicipidisagromnt re
antiky, cez stredbolig¢gkl afjogadl owo® oa’kdkmehy ¢

dom ich obO¥%be mosteir ner |jietden omautcdhdso r pgr 2kpvraal vi at
nTch z8znamov, ich nerpmang8ta®nes $Pysat’tolj
Napri ek t omupriebehua2R. stoorl pdstvae nahrade m@der nT mi p:
C 2 mi p ramisntar ibeSdzke synt et ikdlofr ®h nfaaryl2ev nevyka

vlastnosti.35 % Tak akovcelomsv et e, rovnako vIi zGeannieg?2av d md
ajvEur -3p% Tieto atramentyvr t znych histori obOutboabpoh
val i aj rtznipoltoinmetlR.pri lveendcyl, znamng | asS n
dedi | stva bol a z aimnAj preto sard@es \pkrn8ivgeni ci ac h, a

m¥“ze8ch a gal ®ri §ch na celom svete kmsieb h8d:
vyhot ovGgnAl ch

GgA, zn8me tiedg akotrgerdeenztoyd u bsiae nkwwl®a jan e
n2mo vode rozpustnich i -extaktmi Fred etzlai nal ch ma
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naj | astdabjedgok €arrom8l ne rumvietkv aarlye bl r a@ischok i nnT
robn® viohpgakyj %ce sa na r ! zmyaoh mfa szt§lsiarh8uc |
zom alebo inou rastlinou).33 36 3% Dubienky (Quercus infectoria) pr et o, | ebo s Y
hat g2 m zn § myhgdrolgzdvateG nointc h  t(a g63 in 4 W6 ich hmotnosti),

kde 281 35% z dan®ho o0bs ahkyselipagalovgt®sloej e prv® z8zi
o farebnej reakcii sol2  § e | terziae ssl ovi nami deuxhtireanhookv amd md a t:
do 1. storolia podeKraisltno® is,pipsroevcanzinee raccept
st or 3 Ajhapriek tomu sa zachovalomnoho rt znych histori<ckTch
N® zIlogenie GgA z8viselogedghna$t okdanejkib&abhb
t Yar yl rmao,bcauk o aj dd sglovMgdwpoasgitTch ingredien
Treba si uvedoec Spt Yeleditdatovsr 1 znymi vl astr
mi, akoje napr.,f ar ba, |kiysdokiéSgcadal n®. Ayl gpgternt ®s ttiu t i
neust 8§l avghapgeoni e dandicqhOomcepstloas st sl e |
gie atramenty, prsg§véneziwOamadamosai i ¢has$sjngn
odt iad R,

GgA maresgp43 . hl avn® zlogky: tan2ny, st2ekaunt & e
m® d i 24 (obr. 1).

*.
% 7. 4
S % e > v I
= | ¥ Fh s
siranzeleznaty Kyselinataninové Kyselina gallovi Arabskiguma
FeS0,.7H,0 [T CH O 20 stromov druhu Acacia

Kyselinataninova

o o o MO

Kyseli llova
yselinagallové |

HO OH
5
o - i
TAink ",
2N Gaink

Obr.1:Z8kl adn® zl ogky ¢gel ezxdegan ck®@h g taturka rie
kyseliny gallovejat an2 novej .

o 26G.] i

-5
3, Jd

Przadavky Nal g2ch pr2rodnl céht)N.arab 2zw T (r lFagzrmwea

tosti, |i dosiahnutim vEh®mdydldmil gRavai e On %
s¥% deriv8ty kyishefunkceyGopAal 2 ®wieg2 aod i ch chel:
viazaS i-ny kovov, naj m2 ijjencw hpein@z av.yt KBS 6

komplexn® zI| Vheniogmiaj mesdi nl mir2padnhodovim
S2ran Qgelvkizeoitaadi c kT cap trveocdenpitconc hr ez eal ésv ach
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ako vitriol ( s kal i ca z2eslkeanvBa¥iny mia t 8a hwrylkzamyich bani
Aj preto obsahoval okrem vitriolu a j Nal ¢i(ee Nsrkama@mganatl ,, zin
hl i)AiNtiTe j e prmetpa ekivadremizeark t ajrel cvhs ar esc2erpa no crh
natlT uv&kKaapajanpar izIvolgrkbabe alcglhg zgamagl t § m
zk r 2 Rawacia arabica,je r oz pust navsuspenzi o che r ament u pl |
emul g8t ograo ppwestnn® pi g mepnrtaovwu® el avsitsi kcoaza-t n ®
braRuje sedi menot §cdrnes eNaviyaternaprpdnPt uf unkci u
atramentu s povrchom papiera, z| ejpgglug eadh ®i | a’h &anmis §ehp e
rozp2jaBos 8 Whkeszaarna®,s k§ egymaj e r 1 chdtabilguS vz
kompl exu dvoj motta®hidV mred wa®@nej va| ginrez-rec
pv%gSedluj2 val h evoda§, , ddeasd N o)vosekady $ramiesto vody

v2no, pivo. Palkelavokcatl kohol u zabr aRoamel Z
ataktieg zni goval povrchov® enhaopartTi eeh Ireojzdtioek
do papiera.

Plvodn® recepty pre pr2pravu zGpAeméyvyloazx
ingredienci?, ale viponagn®l bbl mnagsrwvgdh e

gi ekhii sWoricklTch recemtancthe pstery pooghvalgkl ad
zl 09§ elke znatteajn2snoolviejapzled @grpo 2 leadwmjaeci -vply
nosti atramentu. Vo v&] gine receptov je obsah gelez
metrickIi Jeomea viznapgpm®t onadingt mk s2ranu ¢
splsobuje vznik JgltohnedaRho| mban®egieheadr
podi eOa aj na Nal g2chVdeuydgadh hofmodgt ;ree akecO ngi
mp | &% h & r spripravenom roztoku atramentuv z ni kaj % kompl exn
| adaj Yyseinygalovggai - nov dvoj mocn®bér @olmez a e
lam®@& | o sf arben®. Po ma nedenhk § dzaxa dkan ek |

m r e akcchieSm czknierm §m, pri ktorTch sazdi kaj?
lezit®. i Oxyd&eia kovu m8§ za n8sledok aj
st ®mu . Vznliikeague Qmoidrsot abi |l n® kompl edon® z|
vejsi -nmi trojmocn®hwl gehenafake@h@wszI8oagk m
nosili po nane%% N Rovmkorsaapné¢ mtsu .skl adovani-a at
pustn® komplexy dvoj mtcwv@ha ggbmexygsbixkdm

kompl exy trojmocn®ho gel eza

HociGg Avyklipr et Saj§v@rolia vo pyedlsaj slavalbist e |

zalali objavovaYrajbla®elyiat ® vngs ad s® eidkkoyr -i ¢ h
zi a p?2zs§zan aanoanIp@h GgA, ktpors§ udpgndys @ drzpaie u

agkutol n® zni |l efi*e Pdrovkouumeznmeorvou j e fratvoba a
pougitl GgA m§ va|lginou |iernofialovl -odti

nNn®ho ¢gStaraut thamem2 frma hneded8prdialrdbm htr ar
starTch dokumentoch je sphSmbenSakicaaen T nk
troj mocn®hTentolpe loczess kwoyl @jag evredd mi | mB§Ilvi e ¢
namnej gi e vidnkdinedloysf arbeadkwRm ki RislovW/ob-uj %
lastivo k ol 2 atrdmmergwsntaz ver ze dokument u.h §Ra\wnikil i t e
trhinmenchani ck®mewimpggkaod k papempath§eanieu nanese
atramentu®® VzhOadom na obsah, ktorT sa nach§dz
kor-zia sp! Sghegms pGph | ®mo m.
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PLvod degtrukt?2vneho rpgdhihichkad rz-nws Rpies clperjiea
degradsg8cihj @pawlielreadkom kompl exu s¥be@ipie pr e
suesa napjlnfobeni madz §F bm p rmeghanjzreon: Tkyslbj hydro-
| Tegl ubaozxyi dal nej delguBdBwi ek§rho®l 0§88 degr a
model ovich vzoriek ahd@buj %Yyiggh aGakoj el chl
| i stej cpabliwlezdpxavyggia ako rTchloslk@oredegr a
bolo pH upraven® na rovnak%¥ nétankeotomxroDdntoet u,
gi t ¥ Yibrohkontexte v g azko hr 8jywa i rodzen® s t,azrl nougteine ep
papiera, atdmenipe mg@eci fictlems 8kT chprreddlediaj Yc
vdtsl edku naneseni a espriamienn as inla. Tigiafpakolan§ c i e
sWilznam@ei sl ® od ok ol odip@imienokpuskadnenia,e d m agd a2

teplotyavihkost i . Vo vgeobecnos tvin ¥mlog eprectyphadwaldar i S o
vi 8ki en, kzvlaolgietnai epaapi er a, proces viroby a o
(napr., podmienky uskladneniaapougi ti a, teplota, svetl o, r
...) faktorochai ch p!*sobeniu, aj vz§jomn®mu, Kktor®
atak vedie kcel kov®mu pogkodeniurdankg¢gh P&#tvVeaet akt
vhodnom prostred2 s¥% rTchlosti degradalnich

ran® podmi enky skl adovvwalnri sag naelseph cd grgg ridd&wcli § c i
nTch obPjStktov.

SamotGgR®A s¥% vo svojej podstate veOmi- kys]|
mentov je ~ 171 3. Dtvodom je pr2tomnosSrec¢cepidiire k(yc
apod), ale aj pougitiakoszg&khadgeijezhadg®Ryoopr.i
vy ge, ako ywgi bolspomenjuetl@,znatfan enadaythuy | aj n
kostat nT m awdmenguk Bemv prvom rade reaguje s kyselinou gallovou za
vzniku komplexusdvoj mocni m gel ezomyr 2dloennmisde wizeld g
l2ka oxidova$S na hyd&muomieprghdlaezitkysal voy
dhoavi znamne podi eOaormaz2kynoimont har ak naprve atr
atakuje gtrukt ¥%r u aprispevaeapkthy.dr @Il ¢ t h 8 &URed n & t |
Sazcov makr omo¥Rrkilomgred ®E naylreshvb- mgeobecno
pr2tomnosS prechodnl c hmeti®t ¥)oprspi¢vaa k andi djeell ne&rau
rozkl adu Paelcthlodnywy. kovy katalyzuj %% mnoh® che
aj oxirdeadlurkd n® reakcietezKan®Pu®ioceOupg¥ -oxi da
d§ciu celul -zy “dvomboprocegsamickilch m&adli&dd
oxi d§aitvoour bou peroxidu vod2ka, ktorT 3%a ro
Zauj 2 maa ®f slVgdkadi 2pokkaozw 4 na fakt, ge aj
medii ndukuj % vdgtnranknc’s ud papier a. Bolo tieg wu
katalyti pki ‘tleign akl §ceild&®NegzAa nackdob at e OnT m f ak't
gel anok detleza jezadgtp emmpaaraasst aj Yc i.>m> pomer
Opovahe koroz?2vn®¥anmd g ndksut i Gigch 32 $t%'afbdokui z § c i
ment ov, kt or ® ipcohs | ocebdsneohmu jovb djoeb2v st 8§l e vi ac
Ho c i probl emati ka degrad8cie papidevadopopl| yvo
rovanej dede @tdr§ wlke &inaadruhej strane vy s ok ej kvality j
typov atramentov,ni e s & &l e Yipl neincabNadsenen®& g ej venov
pozor aos $mci rtznych vedecktebdvetomaejue k ps k o mn
priestore, ale aj na Slovensku.3® 63
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VzhOadom na neust§8ly vgeobecnl z8ujem o
veOmi bohat ® pou$ERSispekirédkopieavodovi eajstda anakl zy
tovaartefaktov na b8ze papiera obsahuj Ycich
pracovn® sasok YaspernSacset i, sme sa apzrejmgniu poe z h o
znatkov o stabiliteamec hani zme degrad8ci e dok uPwevnottonv®
apostupn® oboznpmoblaematiskkos n8&8m jednoznal
nej edmé&buwde jredtnipBroipekt. Ug aj preto, ge
ot 8zkeyho nevyhnutnosti. Nakoni ec sme sa p
nTch meran2fd ebjektbvi(ar.2).e§1 nych

|
€
r

Intenzita

T T T T T T
1400 1200 1000 800 600 400
Ramanov posun /em

Intenzita
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Obr.2:Ni ektam&® wyzovanlch artefakt owepmotirabii huj Yic
anal(kenkr ® ne mi eotha §m&kmuawviyz naRanam®vod ar e b n
a SERS spektroskopiouavy bran® reprezental n®MBRA&Mamos &l
zr.1703. Objektanal T zy p rsetdrsSsmkvuz & @ In m anlo m&l afin a g
niekedyneskt r po vytl Drréemid nBil 9§l .ok unplaminianb ol vy
skou typografiou. Bo |  p oapigrist ve@®mi vysokvodkwmabBtau. AR
Belgicko. B)YPogkodenl notRapi agpiwniobiemy g vysokl
l'ign2nu v wkvaliuugpe! vnoldzek dokumentu n8m viac vy
na str8&nke: n8jdeme tu zaznalenl rok 1905
(O Nemocni | n&OviededkZd/&ta na fakt¥re je pkuej m®,
1835ipodp2sar®. b o aveCardss 8e50nis, Juanom Baguerosom.
Opougit omregpg peiheor iv,T robe nem§me ¢gi adne bl

Analyzovan® artefakty bol i rzZ2zskyern® alalted lkovac
vipredajochatWimeagoe, na Yz @omdstaGipla nd kejl sktay a
nej umeleckejas oci 81 nej hodnoty. pricljeme §jls dokumentmi er a m

poch&§8dzaresphezizmsik,anT mi na Sl ovensgkruv.otPr@ ewleshl
n8s presveoetdl iljie @aj napriek obrovsk®®k®nld h
mnosdt vu gt %di 2 t Tikich jstabiite a ¢ e ggraa dGBgcA i ake aj

mentovobsahuj %ci ch ta&k®§loe a¢xiasnemjtg rad nezod),
Presa mnoh® dokumentuynel ma k @sridfaky ndapapierovom
nosvykacmjp¥s2t omnosS GgA nach§dzaj ¥ aleoprivi bo
inTch je viditeOng zmenaSimamgv.agktkomr§ zinag
k¥ap |l nej degrad8§ci?i Puméloed lalk®i odizenleny nach§o
nTch dokumentoch podolmmnheml p boizsa SERS ksfek-

troskopia zd§vbo&fi ekitodnmoau aanal ggprekoakfeoh
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artefaktov,egpeelsa 8l e relakfzchn e mE§R@adoyv
apr2slugnich gt¥%di2? Pri hnalbeaezht swd®Qrihe

sl abou intenzitou atramentu, | i stopou z8§
spektr§&, vinraegnhnausfarebnou stopou boli skt
spektier. mNakwlyglk, pv2padoch sme njdbaalnie - sReahm
nove, resp. SERS spektrum, len siln® fluorescen]|
SERS mer an? takmer vo vgetklch pr2padoch
mer an?2 . Prelo je to tak? MlsiluRamanoww mBERAE| ny

analiaklchto arnteepfoaskteodm2o mV rade je potrebn
pougitie Ramanovej spektroskopielndeswns tie &

teraz nagli “49%ma wlbgmalneterpret §8ci wokiSERS
2014 bola publikovang o] ednisitucildse ngri§d& §ah &
papieri®® AkT je mechanizmus interakcie GgA so
tento mechanpirzznpuasd ei ndgAv det ek oprradinpi.am mas iplai
form8cie. Pre vgetko vyggie spomenjyt @o-kmal

v a Stomio vo svojejpod st at e ambi ci iap b elkRfmanoyepkSERS

spektroskopi e prdieggtalddBicu es pEghMmotnepokpedl axj -ar t e
faktov obsaliamj ki phirgkefuks¥% asn®ho stavu
tekcieai dent i f i ktgatramentovVree §ilynych umel eckkichdida obj
gnostkea opti m8l nemu konzervovaniu. Je potreb
je len Ywodom cpée®bonProyeldtosl avne nerefl
Vdanom projekte smekueagfredo vi @ mchaprzaténatova
pon¥%kame hlavne prvotn® vishedkyeohdDadhne I
venlch GgA prostr ed BERSpekiroskoBia manovej a

2. RamanoveaSERS spektr§ gelezogal ovlich

Pripraven® Ggekizogwlmmmocdu &amanovho mikrospektrofotometra

Reni shaw inVia Refl ex,l akitoaralt -jrd un Riamatnalvaey
na Katedre biofyziKlbyi PF¥SKRRF ,URX® wareralipr i p
vibraln® spektr§ tpav,sl pgkficihl ianameneamd ap s R
nove spektr§8 jednotlivich zlogiek pougitlec
ni S, ge sme pripiatvoyment Y2 gdryippr &GweAn® pou g
akyseliny taf)2.noVeikyrfyebana gall ov8 predst
tradilne pripravovanlch recept @rocese tamutian § me
podlieha reakci §mni ktoz®ogiedlactk sfarbenlc
podobnich kysel i3K&rm eddm2andvainm.novsg je polyn
gallovejag!l uk - zy .poJreo vtinkayn®e lsi nou gall ovou omnoh
ktor8&8 gtrukt¥%rne pripom2na komplexn® kysel
pripravi$S tietonavizypywymatproamemt(Ew)aS z2ske
na rozsi ahl os $ ekroantpll erhantoiskSy vd skumu zati aO
nami nameran® Ramanove/ SERS spekt pd&robnd e z

analdiznyt erpret§cie. ajerNaned? njie proSuctaomia bude
pom!c$S teibe mepidop ORlaart2ab8z RamanoVviehngphbkta
mentovai nTreeht er i §l ov aritve fsalatcimichnas b&§ze papie
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Na mi n a nRamaaaveRa SERS spek t r § pr i (g Atramenibvo(dbr. 3)
sworovnateOnej kvality (indekaenta, appbkpgB|
doteraz p@bPFi“%TBWRam@B.nove a SERS spelGgrA§ z?2
pripr pwaO® ! &h yeceptov®® © (2 gsaalenv pomere hlavnilch

atramentu a/alebo vs| abo modi fi kowarrgpmnsas pt albmer i der
(spektr8&8 nie),tpme pukBaranwWal i s me ¢i adzn8ev il zorsa
od pr2pravy atramentu. Aj preto kimeug@grkeemg:

pripraven® pordc€piov (e dno®Bo ng mhpameiomi kyd ogi e
gal l ovgreselkegmso, tan2onot8§1lfyel elrvo bud¥Wcnae egt
systematicky gtudova$lS pGgdavikroimpriavleal® =alog
pigmenty, adi t 4 v)A., Rovnako | e pre ns§s dilegit®
mnogstva i - medinaRaramvvea SERS spektr 88 atramento
plsobia ako pbabakygrS8baiyayne] "HZmngnapoh8avi e c e
zl ogiek tesatrzailenbyS popicholped®i @remechani zmu

celul -zy esp@gdben
@ 785nm  SERS:; 3x10” M TA ink (AgC koloid) i

Raman; 3x10” M TA ink

@ 785 nm

St o 2

L= v -
E' Y z 2 g
| | = T = 7

SERS: 2x10° M GA mk (AgC koloid)

529

Raman: 5x10° M GA mk

SERS; 5x10" M kys. taninova (AgC koloid)

A

Raman; 10" M kys. taninova (aq)

Ramanova / SERS intenzita

1597
Ramanova / SERS Intensity

_1616

SERS:; 5x10™ M kys. gallova (AeC koloid)
Raman; 10" kyselina gallova (aq)
;'. Raman; kyselina gallova - prasok

a

1693
964

>

~

7.
v

805

Raman; kyselina taninova - prasok

T T T T T T T T T T T T T T T
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Vlnocet /cm™ Vlnocet /em™

Obr.3:Ramanove a SERS s pek {vrOfa)ykoy saenlpipmasw)eg al | o
aGgA pripravenich pougit2m niektorej z tTch
785 nm a AgC koloid.

Ramanove spektrum kysel i by haan® ohsleni j %z kiyn
adobre definovanimi RamawmevismiekpBsmi kyRema
naopak vykazuje siln® Ifelnuopr8rs creanjl inmt epnozzzavdni ee
1711 a1614 cm?, s Vav i s iswmetchiglv i bo§ci ami C=0"4dietocC=C s
p8sy s¥% charakteristick® aj pre Ramanove st
SERS spektr8 kydgalniZmyveal Iséwvesji anavz§g§jom or
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ako ich RamanRowako ® eajlksRatnanovB@BRSaspektr ami
pripravenich na b8ze kyselioy3apphSERSes$pakk
s intenz2vne, spektr8&8lne bohat ®,0h®ak amujn!
Ramanove spektr§8 pprppadenkgseGgAy Yallove
viraznejgie. Viznamnou je najm® obljpakemi§é n
oblasti tzv. Aodt | al ku pr-s600acinl. plrei z5n080me , ge feno
vpr2tomnosti striebdrehiaghs mdmralyas tcchce mi-a kil |
l om striebro ptsob?2 ako katalyz@&xiod§dilic hft e
vich zl %l en2n nasledovan¥% polymeriz8&8ci-ou u
cie benz®novich zZ&wihsolvostpiriddimiveadmnT a- e x p
nych podmienok s% visledkom z| %|285nZanuyj-2 maz

vosSou je, ¢ge zati al,n2lnoo vk8y snealji¥m ar ogzadlil eol vnge
spektr8 s¥% si znalne podgaoBrn®@mnbetinasnal ef
| asticovich povrchov podliehaj % podebpoal m

trebn® ggtudovalonmplteinejegige ¢ omgbt ogltrddm uv |
pougitie inlTch speknaprdknep il ¢IB spekeaskopieT k |
(obr.4),kt orou disponuj % nagjaks paol8u praa cgujalacdiarp
v problematike detekcie ai dent i f i %¥8ch € ViBglAgom sa s¥str
ng8j deni e o pdmienog prendetekbiuapcch ar akt eri z8ci u GgA.

1033

E i @ 785 nm, AgC 2

19
1
1079

*
=

TA ink

Absorbancia

SERS intenzita

o}

T T T T T T T T
1600 1400 1200 1000 800 600 400 200

T T T T T T T
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 i 1
Vinocet /em

Vinocet / em”

Obr.4: (VOa)lFd-IRa(vpravo) SERS s pGgkfirri§pravenl ch pougi
gal l ovej ( GA i nk)(TAinkkRiTd &Rl ismpy ktt a 82 oV e n
postredn2ctvom KBr pelreamearmof@R I 2snp el katsre§

sexcit8ciolAgT8%kohmiau; spektr8§8 boli nor mal

Ramanovho 1g&8sm' pri

Rizmdemick® formy adsorbovan® na kovovlic
zonan| n®mu Ramanovmu rozptylgtudepak®? v-a e d
nych exX*§StES8RS 2s.pekt r 8 GgA namer an® pabi.5tr oc
s¥% si navzg8jom veOmi podobn®npajpirnt @emz kwrmé ji
trum sa zd8§& byS spektrum name?tak@®ietiasbeama
lasti (785 nm). Zt oho je mogn® exiedtperkdiaidajSe dn ®ho
paktn®ho syst ®mu vytvoren®ho na povrchu
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visledkom viacerTch procesov katalyzovanTc
cami . kNaadz§8 tTchto meran? sme pre vgetky |
sexcit§ciou 785 nm.

2x10° M GA ink (AgC koloid) 2x10° M TA ink (AgC koloid)
[
© T 2 785nm i
5 i
§
2le =
Nz ]
g 5
=} =
%] o 633 nm
& 2|2
7 JJH 0
A
532 nm 532 nm
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200
VInocet /em™ Vinocet /em™

Obr.5:SERS spGokfrig§pravenlich pougit2m;vkQadveol i ny
akyseliny (TAakiepnawvoy e ] SERS s makner @o®gli t 2 m AgC

koloduat roch r*znych | aser on8 5 emnxne)i;t 8scp eekt r583
normali zovan® vzhOadom na i~d48@amZi t u Rama
3
AgH e w
= g 633 nm 785 nm| 2
= =
Z -
& oo\ =
\ AgC
e
AgNS AuC
300 400 500 600 700 800 AgC AgH AgNS AuC

Vinova dlzka (nm) Koloid
Obr.6:(VOaNoExtink| n® spektrBapoafenl mh kmbbdt
| 2 nivwmvo) SERS intenzitas pekti er GgA pre jednotliv®
boinamerpo®yi t2mexaiseia spr?785ugmiah kol oi d

striebornich: Ajg€dn®@lgH, z AgiNSh@a: AuC) .
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GA ink (AgH koloid), @ 785 nm
pH2

pH3

pH 4

SERS intenzita

W
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Obr.7:SERS
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T T T T T T T T
1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200

Vlnocet /cm™

pougi t 2imk;vkGagveol i n
a

1308

AgC koloid; @785nm %
GA ink

2 25.10'M

= P

1 25.10°M &

7 7
5.10°M

25.00°M 3 £

1485

-4

AgC Koloid; @785nm  §

TA ink

15.10°M

3a'm

1,5.10°M

3.10°M

1,5.10° N

T T T
1600 1400 1200

Obr.8:SERS

akyseliny (TAakivpnavoyeg merpoa@®gi t 2 mexaist8 @i su
a AgC koloiduapr i
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kompl exnT
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k oncefpterk8tcri & bpo
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(ichmor f eli \ngier)fABzyy sme z2skali gpeac8poerpatiskown
zohr8vaj¥% kovow® at ®) r ineemorpro®@criaih y @dple ma aldisoh
zmen§ch, ktor Tdt sploedd ki Le htag j¥4 v adsor pci e, nam
GgA pougit2m r Yztrryocchh ksalrdiedoowr nT ch j(eAgq@®h oA
zl at ®hoStH{rAu€horn® a zl at® kol oi dn® nwiexdi-o] ast
| i esrke pripravili procesom ¢ he mi c k e j redukcie sleduj %Y%c r
apoug?2vaj ¥%c rtzne r edWWkRoadely inddzi SERS $pekiramd r . 6
GgA namerani mi na rtznych ppdktrr &h ond he). Akd/b oul ki 8
naj menej efekt2ugietisa zld&t ® oty 6p Wdopak, dajep-( Au C;
g2m, vzhOadom na dorseiparhonduutk¥s viart teeOmmistSu sg e k t
duch¥% preeravadvme dobr¥% stabilitu samotn®hc
AgC koloid.

Zo s®rie SERSnesmaHltciherprin rtznych hodnot 8c
vidieS, ¢ge SERSvispeasriumpdvpougdgit®ho kol oic
veOmi Yozkom intervale slabo kyslTch pH hodn
i - nobvl 2vzkosti k o vporvi ® haol kpad vircckhoum pH zvyl| ajne
s a s ub spowcBu, zamekizuje interakcii medzi molekulami atramentu a striebor-
nT mi nanol| asatki csapiiis,obaij e stratu & &indnapHe j in
m:ge napom&ha$S interakcii GgA so strieborn
pH sa zmnd&vyhrSutnou podmienkou pre z€&8Ekmamj S
favorizovaS priebeh chemi ckbramhOal®@ kg 6 c &kay a
aprejl® zmena pH takTm ditlegitim faktorom, |

Pre z8pis RamanowbkbvspBkpdberebo® vysok®
roztokov (~ 101 M; obr. 3),zat i a®O, | o SERS spektroskopi a
zl W eniny aj pri veOmipr2m&kde hGko ncae ni§rBcp &
raS charakteristi cksRoBERBts ek DuUuSMGgamut Gka

ngm egte urli S d®teptal jedmot!| i(L@Datrament
SERS spektiervz §vi sl ost i od koncentr8cie sk¥man®h
Ruje z2ska$S pr2davny% inform8ciu ohOadom in
vichmi, at ak | ep g3 evipsolpedsml produkt rdeask ceidzk up rteel
interakci e. Je zn8me, ge SERS technika je
dzaj ace sa na jpelo cthesméjeblwl ¥zkosti, kde | e
GgA s¥% zI| Y%l eniny clz @kioroshl &® cha zmoght osS sa
vhnameranich Ra®BRSBvkplkkar§§ch. Pochopenie zE§
spektier GgA,dlisdrednd®bri&tarpret8ci a, ngm u
apop?2salS tietaksypyok®mppoivagen2 nllehr anckalhani z
arozvoji met-d pre dlekdnamdin8 BERS décekaia a i

ciu GgA ekt och kult¥%rneho dedi| stva.

3.Z8ver

GgA si nesporne zasl uhuj YRapanaa spekiwoskSpia. Ro v n
Spojeni eRanagokej spekt roskopi e m§ wmaGkio pdthemci
ukazuje sa, ¢ge avjl zswho(aed ipsrkeak Svdikvyo jaat antiviiich§ a
GgA e rozhoduj Y“uce s¥stavn® mecheasrnRiozvmen i @ e groa
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dokumentov obsahuj %ci cht Ggll clakmetajd viideit
dokumentov. Ramanova/SERS spektroskopia tak predstavuje vo b | a st i GgdAt %d
vizn@&mat enci §1 nu,resp.enikrodveazt2rvinkut,2 vnu analkyt i
rakterizovan¥% vygoelau ftZR @ msoSonat&y tejt
gt “di e ohOadom SHERS atteeek peianaGygars§ai a SE
sa uplatnia pri Nal gom Baldom dansjpsspr ettt m
interpret8ciu spektier, podr od¥ddku nerpkcie re
GgA so striebornT mi n a n o | maescthiacnai nzimo vg td¥dgi r uant
(sp¥ugSal e, prirodzen®/ umel ® starnuti e, von
model ovich syst®mov. Nag2m cieOom j 8ER&|] p
spektier pri tvorbe, resp. d o p OR@ana b §z Ra/BERBepedtiarhi er nych
ramentovai nTmét er i §1 ov artgfakims Kk wlcti Xethnesho ded-i | st
ci mi z8znamy GgAedRleadan&@ kmre&dga | ej Nal gi e
bude pr2 n o spoi diagnostike,r e §t a &#r, o warhkkoamzee rav 8 c i i nggho
dedi | st vah Oaallies kaaj v zI 8 porn8nceej osdfiboolr tn¥rkabigrkorz  a
tvornTch akadeé mivakeldneix kal mi pracovn?2kmi

PoNakovani e
T8t o pr8ca bolgr aodmior eVEGA -15/0089.29/ 16 a A
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Interdisciplinarita pri projektovan?
pami atok (pr2padov® gt
Interdisciplinarity in the Planning of Restoration of
Monuments (case studies)

Jana Gregorov8, Luk8g Vargic En

Katedraarchi t e k t Yar y , St avhkrdtislaga, f akul t a ST
Radl i ns k ®0bBrdtidlava 8 10
jana.gregorova@stuba.sk, lukas.vargic@stuba.sk, kiabova.ema@gmail.com

Abstrakt: Prred zal at2m kompl exnej obnovy pamiat|
trebn® vyhotovi S pr2prawyn8dsdludmentr&aillu zoa
notlivich vybranTch | ast2. Proces je komp
pamiatkach. N§ hodner dewgdilekt ,| izaahe&lanT v static
fragmentoch, v zdegtruovanom a Vv spravidl:
vygaduje kompl exnikopucela tNEps rkh antursdv e krem i r
Rova$S aj skut ol nossS tgiee tpoo| arse §olbyn osvpyr avi d|
age okrem funkci el e Bom§t ui nm® gsupol ol ensk®
bude podrobnejgie venovaS metodike vylpracc
nej pre stanowdrrriad ®gp i mSannkeyjy Bu el tinl®u g tnrt
disci plizm$St éipeni e profesi?2 polas pr2pravnej
sdtrazom na profesiu architekt a,Jedknmothlliaw®
pr2pajavihokument 8cie budw%iapl gk&dagB®hy pireg
stupy vedeckTch, i projeklnTch aktivzt. |

krytia rom8nskeho pal 8§ca N8rodnej klompt Bxmné
obnova N8rodnej kul t Yar nej pami avtekjy zmensyt shki®
k®ho jadra Modry.

KO%| ov® rs8nmocveSv.: § met - da
fl

pehooy 8 prégpro,a a
interdisciplinarita, st r at ®gi a a Xxibilit

e a 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 Cul tur al
restoration of the National Cultural Monument i 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.bvod
Obnovapami at kovo chr §nended@migtkarkgl¥rkov-anl p
vanifch vysokoehui skuwlrti%rkroou hodnotou, ktor-8 sa

dzanom procese obnovy m!ge nen8vratne =znili
va torz architektwry, kt®ra@koadesptapnikca
snS§hodne degtruovha$mo mebexpein® pre -ng§vgt

born2zkov, realizuj¥%cich ich n8pravu. Tieto
peniazeapr et o j e giad¥ce, aby bol proces Fch o
vanl. Mal by byS neawdceyvadniantpaxiebihee, ady
reagovaS na mogn® nov® skutolnosti, ktor ® n
nastas. VzhOadom na sktufiohhosSare§eovmneh®
vhavarijnom stave, je nevyhnutin® d$taatairdchkwnl
Vpr2pade, ¢ge are8l m§ zabezpelen® vgetky ko
nT ajnS8prget evn2kov, je mogn® zalaS pl gnovas

tom ugdg nemus?2 plniS iba funkesipw lrsikE®mE&t uar is
denia. Vt ejt o etape do procesu vo viraznejgej
kvl efektivite procesu nastavi S obnovu et
l evantnlch profpegwied =z=dlmezp&loorvi ni§tcou® vgea I
sprevsgdzkovateOom vypracuj¥% koncept cieOov®
ment 8cia vypracovan8 na z8kl adeNplrg?®chkueambap
mtge po | astiach realizovaS (projektovs§ do
skumov) . Viber rel ewdamtinihcetmmpdfcchsiocbnovy z§vi
kyat ypu pogadovan®ho stupRa dokument §cie. Na
exi stuj %ci DoNKSR®novpesosygjdgom Bol vytvorenl pooc
1.6., AMoal ermanik@mpl exng§ ngrekdmigah ukail @ Yar nyc
s prioritou ochrany a o b n o Wy /T m i mpul zom tohto podprog
vymedzenie zoznamut T &Nl r odnT ch kul t %r nych §gami atodk,c |
bude tbka&m, Zvytvoré&ci WampatkIRadnistersiva a
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tSl/RryvytlpovaI najhodnotnejgie pami at ky
vygadovaS maxi m§| refektiéttautransparennost jedact-i o n a
hpht akooe eplr®@hcesu obovayys Pwoglai tu by m
spom2nang8 predpr oktekrt eojv §s a 8§ Keachmre®n nri&8ari
astrat®gia interdisciPplaixh &rkn&gheo aprrcohcietseuk t o
vhniektorTch pr2padoch neprisvSalginl ghaopad®i

D O

nebol i vhodne definovan® Inienjiktodrobiwiivnenmald v a n |
znalosti o mognich gpecificklch postup-och,
trebn®.

2Typy predprojektovej dokument ci e

P rspevok sa bude venova &f ekt 2 vnemu vyhotoveniu pr?
are8lov torz, ako prvej etapy nastavenia
obnovwy,sd*razom na profesiu architekta.

Charakterd ok ument §ci e8¢ io%2 ¢ othypypu akl prolvl§®m j
vanl. Tomuto probl ®mu eWepmiomnpgdai aden®y
Ak sa jedn8 o torpobjakthjtektdeiek®&®haant
ne takt atoilke smur, 2 vpodrriecgpien §ruek r ytiiza srvovvilsdi he
snoviywdit2a2mpu mi kr okl 2 my ,wzachovaniu sduety abjektuj nt e

technol - gi i post vp&kwnd bigiavsBrer akiodlag narugdge
Ak sa jedn8 o torzo are8lu v urbanisticek
girgie,sttaatki kveolmur 2v origin8lu, mognost.i p
doplnenia novich mur2v a inTch kongtrukci?
mur2v ,ako aj vyugitgmcispave®lich Ipil tokolvit

postupyjemogn® sl edova$S vo vzSahu ku typu kont
pr2®haedn charakter u, naknhiandiine8 | ;mee dlarraid eni,e al
spravidla s preferenciou vegetalnlchendpr av
nTch pltch8VBo§madaake na intenzitu vyugit
g2vaj Y%ci cimi wiodall isZovan®. Ak j,e jse& dmed @& oo Ic
pogiadavky na intenzidichmejpizprwypugietdine | plbl é
na intenzi teuk tvoyvu ghile\jaajsyprotg v.iTikoa b &t g iobdsv a Y
tavaam® odobou z8stavbou, pr2padne zmenen® i
tan2m. s8#l asSou n&g§vibhwar @lha lmiml iat § ild mi-no v e
kov tejto =n§ethawzaPwsYoalpin® degtruovanie -torz
Il a priebegne elriemmion osvaa nk@nfi-gthw BEsl ost it es ®nu 1
takw®raam®ms§lie akbowz pvépad®©ne] prgeesforpadie , k
mur2v po st&rolia nekontrolovanl

Osobitn¥% pozor¥Wps&vaivzassd tedeégy nz@ | cedhset. r 8Jne
ba zvagovaS najm2 vokpaj |jrenejned:||rmé1ngzu0|mzmldes
n“%S viacer® probl ®my s udrgateOnosSou odl

ptvodn®bey®t ®mu . Po odlesnen% gbosahspsaviNda
rozrastie n8§letovsg§ zeleR a zmomamrekoypegtd
kryt, aplikovanT na murivsg§ch pred odstr §ne

giadavkou na adstefnewilen®zmédgi adavlsipetyna u

105



are8l u troarjzianev Wr i t ajg gt ywtgikmpavpakev hl a
pohOadov®@ak d@palienant n® | ast i a rset8§rl oumya Pnir iteldai
lok&8l nych prieh®aidfchbathkl2kod%tereladRna kt ol
torzo vo vigBeghevnzaatu

STARY ZAMOK

Obr.1:N§vrh pohOadovich kugeOov pre elimin
archeol ogickom n8l @8ainskej StGan @vmesct o (ed

|l ene na vale ar
kovej zel.ene, p

Obr.22zMognosS ahiiani ho¥kovej ze
mesto. ZdrojApr ed odstr 8nen2m kr?2

Aby sa dala predprojektovg dokument 8ei a Vv
gicklT materi 8§l prje pzaaniadti keo vkeojmpd berxanwey , - j e p
pracovaS syst®m odpowy¥%ljaadhotdefvi minpda it wt ey

etapiz8cii a vz8&jomnej nadv?znosti

Spom2nan® typy predprojektovich dokument §c
| astispepvrkiu . Architektonicks§ di menzi a pred
aplikovan§8 pri ng§vrhu krycej Bpngsk®koi ehr
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aurbanistick®§rdrmdneima kentexte archeol ogi
vBanskej Gust d erh kootéxte p r i mestskonmhrampavkenzjv
Modry.

2.1. Architektonick8 dimenzia predproj

Apl i k8cia architektonicke]j di menzie pred
riantnlch n8§vr hoch Oahkej krycej kongtr ulk
Spi §sk®ho hr adu. rN&Yrem®w v prdektc VEGA BADELHA&K ®h o
ATranslucentn® a transparentn® kongtrukci e
toch v gpepodimc&hkachid za %% elom prehodnot
kej sWwSagevpookadanép, kntSwreh keriyecGoojm kboon § t
skeho pal §cmhCakiovo naj extpjosmlotvian8piggeh®ho
navrhovan® vari amdg| ezdoohvOa® Rebetad i mi nant-y: l
mi at kovej obnovy, zaSagiteOnosS muriva- sta
gtrukcie a siluetu mauriaryl. c hK odmebti enr§manaaty t sopvo
ktor® v rlznej mierenzhBapowaldin o rsiidgiure§ lu
riegenia ako aj hypotetick® rekongtrukci e
navr hnut ® na z §k lazhitektonickotho sm®cil‘sk®ma wpr aco
hovroku2008 Magdal ®nou Janovskpwdaobdposatovam®py
mierke 1:200.

Obr.3:Hypotetick® rekongtrukcie vivojovich e
hrade (zdrojB)r o m8§ ns k ag ®ttiapla8r eenteaspaan | n§ et apa

107



Obr.4:N8vrh pultovej krycej kongtruci slueeko no
torza (zdrojB)r ez, p@8BDOabdovyoven?

Obr.5:N§vrh motT | i kovejakkor yncgezjn akkoun ¢ tormgkncsikee j
neupl at Rusiuétectorza gdrojB)rez,poh Oad v 3D zhotove

Obr.6:N8vr h sedl ovej krycej kongt r ulkica set oalknoe r
up!l at rsibuetd toraa (zdrojB)rezzpoh Oad v 3D zhotoven?
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Obr.72N8§vrh val bovej kryceijrukan@et mekeisea nd kne j
zmenou siluety torza (zdro]j B) rez,

Visledky sk¥mania bol.i
sn§zvom: Adahk® krycie kon
a sYbaor oPohh ekt vznikol ak

zamerania a podporg klUubkWwmy mareakbyMRtOrbi
okrem in®ho chglpek wieituecksoS v rezor t pgozntul t Y
kov a %daj ov ceku, kjadopsr ei §kaych obl ast?2 -vo

emi etnut ® aj
ukcie aplikov

b
gt
o reakcia na str
m

r
r

i ach. Ri egi ‘tlkdhy | mef Ipoktrejbceni el en r-ezor
kej praxe a @ oh vyplTvaj%cich z prijatl
| §8dy Sl ovenskeK S&®&pubvl ioldypor %l ani ach uvede
eri 8lu sa okrem in®ho pol2ta s vytvofen?

kumnTch pracovn2kov v rezorte kultY¥%ry na
Tchlepenskou obj edné&vikeo w,v amr22mp avdyntev §r ani a
ezortnimi ingtitYci ami

Predkladang8 viskumng % oha reaguje na t Y%t
pr2stupu bol rizegittaed®@nlkl zkabrakikekzogpeatli!
na obnovu pamiatok zo Stavebnej fakulty a Fakulty ar chi t ekt %ry STU
spodporou Pamiatkov®ho %radu SR a Archeol o
definovania spololnTch vichpdd skpnspomenaml
todi ck®ho materi 8§l ubudekavroo Raoi @ r @ d me avaniec k ®
ochranindrcyhc 2 ch  k on griraukkeoivzo ncah r Ba e nalrceh§ | mlcjho
Navr hnwydt i® kkongtrukei gamiah®ad By | kocnhgit-treukkt|
N® ri dywendi eyhodnocovan® ko tsdalktiak@®Whoa-hDah
nosS existuj %cich mur2v pamiatky (miera ha
s vetrom.

Kryci e kongtrukci e bulhvh knRa v(rthrcamasmp@ raeknd n @,
ven®) . Bud% riegen® akoakkwn¢itsei shawvby ehkad\
ktor® s¥% integrovanou s% asSou nov ®htor vnasl v&
prezentaln® pavil -ny, dolasn® a mobil n® ot
zachovanim objektom (zast r2evgneen ipar i neSd voorry?),
dilnTch prostrediach. Navrhova$S sa bud¥% t
variantnlich modelovich riegenz.

- S B0 +T< n
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2.2. Urbanistick8 dimenzia predprojekto

Apl i k8cia urbanistickej di meozae8vnazdgiVn
gulat2vov obnovy NKP mestsk®ho opevnenia v
covan8 proj ekl notwG kParnocjed k§tr,i o@QbnGova pamiat ok
objedn8vky mesta Medrlad.v Srpolcolan0 2 dek ume
cero et 8p. Jednalo sa o aktwualiz8ciu a -digit
ch2vnych materi 8l ov spracovan¥% gtudentmi F
pracovanie statick®ho-hpsteskech®houpbaes&uim
riegenfdt cieeeopevnenia a jeho zaniknutlTch |
variantu prezent8cie formou ##é&gdml at2vov ako

Obr.8:Aktualiz8cia zamerania opevnenia gtuden
{ ™ .,
‘ ) 4 havarijny
: 3,00% 5

doskamat
14,06%

3

{ dobry
Y podstvatn’e\ 27,62%
narudeny
) 8,48%
- | 2
Ciastocne
naruseny
46,84%

Obr.9Uk 8gka st adateiskku®huo merst sk®ho opevneni a
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renesancia - 1. FAZA 1. pol. 18. storocia - 2. pol. 18. storotia

= [ —_|

- renesancia - 2. FAZA - 2. pol. 18. storotia - 1851
=== ]

[

renesancia - 3. FAZA 1851 - sicasnost
renesancia - 4, FAZA - do 1. pol. 18. storoia - hranica zaniknutej Casti opevnenia

hranica zaniknutej casti opevnenia/pévodny te

Obr.10:Uk 8§gka ur hamitotriickd®ho pri eskunfdrojest sk
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Obr.11:Hypotetick® rekongtr ukenael ok aloij oeT ddr e
(zdrojC)r enesanl ng8 poodoma | | pototmolal y tf Hor nej b1
z19. st osr/glaisan,§ podoba | okality Hornej

Obr.12: Uk § gveriantovpr ezent 8ci e | okali tyyHogeei mbr
zani knutTch | aplt®o repsger eereing §ci ou
padacieho mosta s priekopou.

Pri n8vrhu boli z 0 h @tarchiRamty: anier® zachavaniaa thavar n ® d
rijn®ho stavu mestsk®ho opevneni a, konfi gui
z8stavba, okolit8 kult¥rna krajina vin2c a

[

s

Obr.13:Perf or8enanobp novodobTl mi ot vor mi do o
svyhovuj Y%cou vipl Rou, s nevyhovuj Y%:
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S¥%|l asSou vistupu bol aj syst®m odpor %| an
z§stavby s n2m sWvisiacej a pl?tch sdlewalyeijb
priebegne prezentovan® pred zastupiteOstvo

pr2klad ilustruje mognl postup vyhotoveni e
mer2tku na celom are8li torza, v s@Wwvisl esdd
la. VIislednlT wvariant bol spracovanil for mc
spodrobnosSou vyhovuj %cou zah8jeniu realiz
etap8ch. Grafick® regulat2vy boli Sspracova

h ddloch (obr. 8) v mierke 1:500.

Obr.14:Regul §ci a | umens@hsok @hsoe koupevin@ahlal mj “se
(zdroj C), ptdorys, pohOad

Model ov® riegenia ako aj hypotetick® rek
are8lu opevnenia B&lliadeavmhimoutm® c-linids tzo ru rctke
prieskumu spracovan®hb4 vl vraonkoont hS t2a0n122k oom a
skumu spracovan®ho v roku 2012 VIadim2rom

3Visledky a diskusi a

Vybran® pr2klady ilustruj¥% Kitowve|f adokwyme
nielen preto, ge reprezentuj¥% rlznu di men

rtznu intenzitu ich funk|n®ho vyugitia. V c
pORanie originglneho muriva. Pr2 kaedn® -dkomls
d8§cii havarijn®ho stavu mur?2v, pr2padne k\
sa od seba odliguj% najm2 v miere a sptsob
V pr2pade n8vrhu krycej kongtrukci e r om!
modelov® r i egeni a navrhnut® tak, aby s a ov
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obvodov®ho muriva pal 8ca, ktor8&8 bola dang

architektonickej swSage. V s¥Wvislosti -s tou
nosS obnovy zearnii®&rnouvtTTcchh kidhtgk o mk b § n ®tma o d C
nestabilnlTch obvodovich kongtrukci2? pal ca
n2kmi rtznych profesi?2, gpecializovanTch na

kongtrukci?2 uk8zalpomyreanledmtpaogizadawniz-enk sb o
n“%S oveOa va| gie spektrum architektonicky z
V pr2pade mestsk®ho opevnenia v Modr-e sa
covgvala ako sw% asS konceplnlich mat eari¢-§1 ov,
®ho jadra, s dlrazonm meastwskmde dzpwjviacini er. v da
pracovaS predogl ® vedemBeomleatani Viedal a
nceplnlch materi 8l ov uadi 23ecil embpemp®hlavy |
yhl §8scetmrisan no®ho p8sma pamiatkovej z-ny. Pre
ktovej dokument 8cie zodpovedal pogi adavks§g
vaznl materi §l premietnus§S. Na vypracovani
pracovan2m doubDzemy®ld apl §8vaznim pre ak:
sPfawmi at kovej z-ne stalil kol pkmicat karocak a
u mn fekodilg statkaar chi tekt. 1l ch spolupr8cou bol c
stick® probl ®mye m¥% nnw§ phvnzaSu oi ucshk ounrciecphcli e ¢ el
deni e mesta vgak, gi a0, nep mkarsa lod jeen,e j m& oinn
Yavi sl osti s danTm probl ®mom sa nat2ska ot
ntinug8lne regpektoeahnéchBcmakeenBtbvkonyrp
notliv® pamiatkovo chr8&8nen® | okalit-y be:
ne Yraduj Y%cich veden2z. Ugetrilo by sa tI
to typu | e |iansaojvio® olbormasdaz étrd8Tach posudkov.

O X < X

<< W3 NN—
OCOW®DdO VWD —x0WwnoD < o<

d
I
h

— . —

4.Z8ver
Cci eOo r

d
k

m predkladan®ho pr2spevku bolo pouk§
formy predprojektovej dokument §ci e aspoR
Slovenskask ol ekt 2vom sk¥%senlch odborn2kp§kradev
svojich sk¥senost 2e fdeokkt§gvun eu rniacshtfaevni ah lachteh ondSor

nT proces efekt 2ovinreo vkyo.o rSld rnaoovaawneerji e t akekt o
gaduje url]it¥% mieru sk¥%senosti, l ebo vzhOac
podkl adov mtge byS pr2pravng dokument8eia v
nosti . Mnoh® inform8cie blvaj¥% z2skan® iba
senost?2 spracovateOov. Predprojektov¥% -pr2pr
j Yaci sktaisendg agment 8l ne zachovanou architel
vidla stret&§vame s atypickIimi situ§ci ami

najm2 ako strategickl materi 8l pre koording
miera nepresnosti, vy pl T vaj “ca zo spom2nanlch skutolr
mogn® pl 8&novalS aj po etap8ch, ale je pritor
etape realiz8cie ptsobil ucel ene. Pri post i
tak zabezpelodvibgs8kg efapveR flexibilita

2

novich skutolnost
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V pr2pade ge je pamiatka vyugitsg ibal 2ako

stati k, met odi Kkr,ajtrecrh nprl 2 made aj poul enz |
sjejimivgugitz2m, je potrebn® jeho obnovu i
architektmii pami at karmi . Takto gkolen2 odborn2ci
mi eru zachovania dominantnost.i originglu

z8sahom.

Gt §tnakpoltvoriaca v s¥% asnosti strat®gi L
rovaS odborn® a viskumn® t2my, ktor® zabe

aspoR pre gt8tom dotovan® viznamn® pamiat k
n %S, ge sa naeKatiegre Samnokbnej fakulte STL
jekt APVV kompatibilnTomoMKtBRt déiiomklemc ma
apodpory viskumu Vv rezorte kult¥%ry na rok
podporen§ Pamiatkovim AthadbmgiSRkT nMKYsStRa v o n
aSl ovenskou komorou stavebnlch inginierov.
skumu torz architekakuyteeal shiask®iuo yprrd pf
n®ho postgradu8l u S| ovenskej ntérdsoigimayta voob-a v e b
nove pamiatoki.

Pr2spevok je spracovanl ako |iastkWBGA v s
1/0951/16 ATransparentn® a translucent-n® k
kTch objektoch v gpecifickich podmienkachi

(€3]
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Prieskum historicklch fot
papiera SNM na Bratislavskom hrade
Survey of Historical Photographs in Depository of
Paper of SNM at Bratislava Castle

Katar2na Haberov8, ZhHuaanalMachahov
VieraJan| ovi |l ov §

FCHPT STU v Bratislave, Pstav przrodnT(
Oddelenie aplikovanej polygrafieaf ot oc h®mi e, Radl i nsk®ho
katarina.haberova@stuba.sk

Abstrakt: Fot ografia polas svojej ani ni eckvmst
vivojom, polas ktor®ho sa vyv2jali fotogr
zhotoven?2., ZatiaO lo 19. storolie je char:

domi noval a ojtedgartafnioav.§ M r § mcsimep rvo jdeekpiwerai R | ar:
SNMT Hi stori ck®ho mWzea na Btraltrnislliavpgkioes khu
Vr §mci prieskumu sa urlovala technika, kt
pogkodeniia2 fatboghafel k olvelc hsn%lkays nzih o toarve.n i a
bum2nov§g, kol -diov§g, gel at2novsg fotografiae
sme vizu§lne nedok§zali jednoznalne urli$§
FTIR spektroskopie. Do dnegn®ho dRa sa zh
prieskum egte st8le prebieha.

0

KOY%| ov® isdleonvi§:f i k§ci a, fotografick® techni k

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. bvod

Fotografia je vpodst at e ml ad]nadjrsutharumenidochovans§
svete m8 192 rokov. Fotografie vpapi er ovej poddbvadsabi kibkowa
skir. Na fotograffftungyahd8&8hpovermSge byS vn
dokument (krajina, osobnos§S, obj & tethnika. at N.
V19.st orol 2 pol asvptisemgsalasejalrel chly rozvo
asamotn® fotografovanie saY%weradjon odoSst uTpenrg o
odzrkad@ujzemoajoadwsgriafi ckTch zbierok rtznych

V druhej pol ovici 20.a sdomion d mat rslam fportcosgtr rai
ren2 inform8§ci2. Fotografiwei a@vewdzeehs§d WalyxcshS za&
rok, | i ug v podobe umelecklich diel, dokume

viskumu.

identkféihk§tcieahddB mgir afjiielgeni a
e sa riegil viber vhmowwlgiuiohb fot o
gitia n2zk eplotnej pl azme pri ochrane ob
patrz2 aj f ografiaj eN&l pvepskBetepbhupka&c!
Sl ovensklTm §rodnTm mY¥%zeom.

Vzbier kac haphgepa®sd iotv&®rn skr®hdn &@h o m¥%zea na Br.
hrade sa nach8dza viac neg 7500 katal-ogizo
skumu bol o i demtaiffiickka® atSe cfhanti k vy , ktorT mi b c
roku 1950, pretoge po roku 1950 je predpok
vich. Identifik8cia fotografi? ppradbei evlyaulga Igd
aj mi k r o sspektpske gri®c la® t echni ky. dR@lozs t@r-oedhk
ra sa okrem fotografickej techni kyndloidsatoe n il
fotografi 2.

materi 8l u Kk
Podnet na
Pl asmArt, k d
ot

ot

n

2Fotografick® techni ky 2z azbierke|cEM ® v o
na Bratislavskom hrade

Depozit8&8rNMapaenacussBawvzraetvi ch priestor-och B
du. Fotografies Yh ednot | i ven etalban ejn @tzd x ti 2aldie2h® vwn-y c h Kk
biciach aul o gem®avreti clthpajem®Admch. Priestory s
20AC uar gismwnichr el at2vna Vvl MkoFdtohgohdbe &Os@® 1
predovgetkI m|pod@QahtyotB8eaj % ( os o bdag k uunueanl toSscti

fotografi? je uveden® katal - -gov® | 2sl| o0, mo |
apr2padne fotografeichkh® | oggti¥edki®@h.o zh Oadi ska
v zbierke na Bratislavskom hrade nebolii dent i fi kovan®. Fotograf

smevdepozit§ri ,h s Ydvatkeicthiak @akadlevti zlbow@kne® 1.
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Tab. 1: Fot ografi ck®

skom hrade.

t e c h mé kg ziipadi&anSNM fna Bratislea-n ®

Fot ogr a
technika

lobdobie Strulnl popi ldentifikaln
pougz2v
- Slanl papier sa fjednovrstvovl
Slanl gzkvalitnich bavl fteplT t-n obr
Islanl Bpapiera ponoren' fviditeOn® ral §
chlor i du s o scitibabsa a fmat ni povrch
) dusilnanom strie| qlastice s¥ ve
184117 1865 | Exponoval sa na priamom aj po zva| ger
dennom svetle v priamom hl avne vI 8kng
kontakte spapi er ovi m n ¢
i kalotypom.Ust a Oov al
roztoku tios?2ran
~ |Papierov§ podlog| fperleSoviit ¢ @rn
Kol - di o yrstvou barytovej medzivrstvy, na pod sprg§vnym
fotografia ktorej jevneaneoscei| fdobrT obrazoy
(matn8&,l ko  gemaaa(j odi dov blednutie
leskl 8) promidov® soli v fl eskl T alebo
nitrocelul -zy (s fpapierov® v §
rozpustenej v zmesi alkoholu a zakryt® sil ng
1851711920 '@t eru (1:1)). Ex vrstvou

na dennom svetle a fotografia sa fOahko m!ge d°

ustaOorvadtao kvu t i g pogkodeniu vr

sodn®ho aidebo ky

drasel n®ho.

Na kvalitnl ggapial] fviditeOng§ gtr
Album?nyrstva vajeln®ho pod al bum2nor
fotografia sascitlivovala dul fviditeOne krag

striebornim. Pap al bum?2novej v

exponovani slnel fitepll t-n obr
185511920 ' Fot ografia sa us| Thlednutie a z

tios2ranu sodn®h obrazu _

fotografie sa zh| Tpolomatnl al ¢g
papier a na z§8ve pololeskll pd
podluogk fzr kadl eni eniestm
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Tintypiajemodi fi k&ci a

Tintypia kol veihem procesu. ﬂlpﬁlé?\égﬂi gel g
sa nan8gal na te fpodl ogka je n
) plech. Na laku bl gnjjelno biele
18561 1880 |t enk8&8 vrstva kol t - ny
gelat2ny. Po osv frohy podl ogky
vyvolan2 wvznikla orezan®, al e
mi estach tenk§8 v pravidlo
strieborn®ho pov fobraz mtge ni
bol pmet iatkow a n | artefakty z
procesu (ot g
prach na dogt
znelistenie)
fl astoemé, far
kol orovan®
Kyanotypia vyud?| ¢ agpnovrstvovl
Kyanotypia vo forme svetlocitlivej vrstvy. fviditeOn® vl §
Zmesf erri kyani du fmodr ® zafarb;
citranomamehmeymt fmatni povrch
188071 1920 |nan8ga na papier

expoz2ciou slnel
Vyvol §vani e, vanea
sa realizuje jed
vypieranZm vo Vo

Gel at 2n
fotografia

1874
s %%l asno

Gel at2nov® papie
trojvrstvovY gtr
get Aanovou a p

je vrstva sz2r
Gel at2nov® st
vyr8bali ako
alebo chlorid
jevci tlivosti,
vtom, |i sa fo
pri amo expoaloo
negat2vu (P.O. P.
svetlom alebo sa fotografia
vyvolala chemicky pomocou
vivoj ky.) Obaty®. P
fotopapierov boli dostupne v celej
gk8le rtznych po

f3vrstvovl pap
fleskl T, pol ol
matni povrch
it - nov ameagtener 1
hnedej, modro-| i er ne
purpurovo-| i er nej ,
|l ervenej

fstargie typy
na podl ogk&8cHh
bez podlogky
fl asto poug?vg
na pohOadni c¢g
fpogkodeni e: 7
striebra, gl t

120



3.Met -dy pougit® prgr afdiemkTi dh kt§ed B n 2

31.Vi zu8l ne pozorovanie

Je z8kladn8 met-da pri identifik8gcii fot
svetl o, dobrT zrak a pr2padne ruln¥% lupu.
vgdy subjekt2vne a vistewmkysai 8§ sW 258 ®nyn
urli$ mnogstvo signifik antnich znakov,- na
kovaS, pr2padne z%gi S viber techn2k.

Pri pozorovan?2 fotografi2 m!geme sledovas:
! matenia8ktorom je ulogens§,kowhskl@zovsg vrstva
T gtrukt¥%ru povrchu fotografie (viditeOn® v
T pr2tomnosS podkl adovej barytovej vrstvy
f vzhOad povrchu (matni, polomatni, IlesklT)
f pozorovanie odleskov pod r*znym uhlom (zr
f farebnl odtieR, rozsah t-nov

9 kolorovanie

Pri vizu8lnom pozorovan8 sme taktiegl|l hstan
fotografi2, ktor® sme rozdelili do 5 stupR

Tab.2:St upnica mechanick®edipdtgeghaoademior ogr af i ?

Mechani ck® pogkodeni e

1 |bez pogkodeni a

2 jemp®gkodeni e obrazovej vrstvy (p§8r
vrstva na malej ploche)

3 na prvl pohOad pogkoden§ obrazov§ v
prehnutia fotografie)

4 veOmi pogkodent§ fotografia ( zo destach §
egte st8le |itateOnl obraz)

5 |silne pogkodeng8 fotografia (chlbaj ¥

Znelistenie

1 bez znelistenia

2 mal ® znel|isteni @8lwekzakélikgemnjel ok
neviditeOne

3 |znelistenie vi di taev@ina®k nnaR wgvrigmtile vd d it Qua
obrazu( zvygky Il epidla, mugie exkrement

4 |znelistembsahu ovplyvRuj Y%com |itateO

5 |znel|listenie v takom rozsahu, ¢ge obr
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3.2. Mikroskopick® pozorovani e

Mi kroskopick® pozolropy,ni st e@roenmmiokir oskopu
zva| govaczch technik ns&tnfinh@eiktpomact fpot og
technd&goWw pr2pade sme vydfgpgbivacd| p¥2baipuoj a
mobil n®ho t &l ef-nu (obr.

Obr.1: Zoomnamobi I nT &l § gkoagm wavt?? geni a. fotogr a

Veni n §p ®jmrstenie,zk o Okvirstehsa skl ad§ papierov§ po
f jednovrstvovg (slanl papier, kyanotypia, ¢
T dvojvrstvovsg (album2nov® fotografie)

T troj vr(sktouo®dd§ pe¥lnsov® f ot ografie)

Skladba vrstiev s a ds pozorova$S na okr pp gk opdaepnii earce
fotografie.

nal gi e moaj nkotsa&im ksraosdk opi ck® pozorovanie vyu
1 praskliny, krakely na povrchu fotografie
f veOkosS str.iebornich zRn

3.3. ATR-FTIR spektroskopia

Infralerven8 $&spekieoskopi ATER NFFIR)g ne§ cziad uo g e n
na absorbciii nfr al er ven®hoi 600 cant)e npirai (p4r0eOcOhode vz or
doch§dzzneenke r-ot htabnlTch stavov mol ekulpy v z¢

| ov®ho moment u. Met -da je vhodn§ omagaind ekt ict
| 8t kach.

Vr 8§ mci prieskumu sme mal. najvad| g2 probl ®
od matnich kol - drotogvafieckht o ro® ogmefriébol i eschop

identifikovas, lWdelenie polygrafie @a p h ®k maa e j STH,0t oc h
kdeb ol i o dANIR spekir®

Na meranie sme po
ATR technikou vr o zsahu v
sdiamantom.Pozadi e bol v

ugi | zariadenie EXCALI B
nolltoogy &MODpconmmint§sm avecec a
z d u c preijedao megranieddl 30s k e no v
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Vspektr8ch ad dluat?2’nrruy md geme identifikovas$
p8&§su Amidu | . (v-@veohlm@®tvyi lprs§ diladAgidudl. (ded 3 0
f or mal h ® § &) weobldéti okolo 1530cm?. Ti et o dva spek+tr §l
k® pre mnogstvo rlznych prote2nov (al bum?
rozl2gen?: a dluanz nmwweej af otografie je potre
1470 7 1250 cm™. Al bum2 n m8e ra/maek ®p raibksloirdon n® maxi r
al385cmt(obr.2) . Spektrum gel at2novej fotografi
1440 7 1325cm? (obr. 3) . Intenzita prvich dvoch pS§s
album2zne, ale meviyg®s jakozudyluaj .

ATR-FTIR spektrum albuminovej fotografie
12

1,0 4

0,84

0,6

absorbancia

0,4

0,2

0,0 T T £ T T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

vinol®t cm

Obr.2.ATR-FTI R spektrum al bum2novej fot

ATR-FTIR spektrum gel at2novej
1,2

1,0 H

0,8

0,6

absorbancia

0,4

0,2

0,0 A T T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

vinol®t cm

Obr.3:ATR-FTI R spektrum ¢gel at2novej ffo
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Typick® spektrum kovnei a8 vy kprziusPlEce3. Gre 2270
vget ky organjek®hmaté&t i § iHgpri 2920kr§, vh2zhka & aCi nt e
tohto p&8su indikuje nepr2tomnosS laku alebo

ATR FTI R spektrum kol -diovej
12

1,0

0,8

0,6

absorbancia

0,4 -
0,2

ool

T T A T T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
vin oc,tn'é t

Obr.4:ATR-FTI R spektrum kol -diovej foto

VATR-FFTI R spektre kyanotypicoljeegin @] datltie p@ist

okolo 2100 cm?, ktorT definuje Kylagiosekuwpizmamf@l N
nach8dzaj % pa®o0dd00t icemt o ppiSsky® sp¥h et ypapi er ov
ain® celul  -zov® materi 8l y.

ATR FTIR spektrum kyanotypie

0,14 4

0,12 4

0,10 4

0,08 4

0,06

absorbancia

0,04

0,02

0,00 4

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

vin o ftan®

Obr. 5: ATR-FTIR spektrum kyanotypie.
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4Visledky doterajgieho prieskumu f

Pri eskum fdoetpoogeriaf8ir2i wapi era na Brmaraitdls !l av
aegte st8le prebieha. Do decembra 2017 bol
katal ogi zogmafich. fMeadzi naj star g2 mi fotogrt
album2nov® fotografie a vo fotografi8ch oc¢
nov® fotogr arbkowwk emdjy d@pel5a0t.2 nov® f ot ografie
tatn® techniky.

z2224i dentifikovanich fotografi2 vyhodnote
bum2novliccho al i ernobielych ¢gelat2novich-fot
pinou s% kol -diov® fotogr af irekoch k8600ir 90b o | i
azati aO blodwan Idakisavd 5 0

Prieskum fotografi2 bude etftikupéskvaledkay$S
do roku 1950, pretoge od toht o ®volkhur ajden ep rget
t 2 ®itografie.

Tab.3: VI sl edky doterajgieho prieskumu fotogr e

Typ fotografie Pol Ebtog| % zo zar acg
Al bum2nov® fotograf 910 41,0
Gel at2nov® fotograf 1030 46,4
Kol -dium (matn®, | e 250 11,2
Fotomechanick§8 t1l al 30 1,3
Tlal na f-1liu 1 0
Tyntypia 3 0,1
Kyanotypia 2 0
SVl et 2224 100

Percentualne zastupenie fotografickych technik

2% 0%

M Albuminové fotografie

11%

i Zelatinové fotografie
(matné, lesklé)

i Kolédium (matné, lesklé)
M fotomechanicka tla¢

i Iné (tla¢ na foliu, tyntypia,
kyanotypia)

Obr.6:Percentu8l ne zast Ypenie fotograf
vdioteraz spfatoganfcBch
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Fotografie vdepozi t M naNMBr at i s| avskeomwveddd s
dobrom stave. Vgetky doteraz prejden®@efot o
netkan8 text2lia, ale n8jdu opapeaj stargie a

VTsIedky prieskumu sa pougij¥% pri vibere
ogetrenie a takist®pbg katagtroeyyS aprEomosn pr
zaobch§d z aodehl msfotografigrii.

PoNakovani e

T8§to pr&ca bola podporren §vIiAglwnmwsr @ uv hwao jpao
zml uvy |-15-046B&¥a&/gent Yr our 8mcGA proj ektu 1/0888/

3.Li ter at Yr a

1. Scheufler, P. 1993. Histor i ARKAMABOIOBHTSXf i ck® t ec
2. Stulik, D., Kaplan A. The Atlas of Analytical Signatures of Photographic Processes. s.l.:
Los Angeles, CA: Getty Conservation Institute.
http://hdl.handle.net/10020/gci_pubs/atlas_analytical.
3. Paulovsg E., Pech2mMlLg. Gtiederow
| esk®ho m¥%zea hudby n8rodn®h
historick® f ot-80¢7886f38-£4. | SBN 9

mYz e a. Hi storic
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Porovnanie vliastnost? Kkl uc
f-1i2 poug2vdniz&kipgr ipogtkal
pauzovacieho papiera
Comparison of the Properties of the Klucel
Lamination Foils Used to Stabilize Damaged
Tracing Paper

Zuzana HAf &oa8Makovs§

dnl archz2v,
0O 05 kBrati sl ava

Slovenskl nS8§ro
Drot 8rska cesta 42, 84
zuzana.hafkova@minv.sk

Abstrakt: S¥%| as Sou zbierky Slovensk®ho n§rodn®h
kresy a pl8ny nach8dzaj sace sa na pauzovacoc

ktorT vplyvom vonkaj gieho prostredia postu
Jednou z mogewisaz2t apte pogkoden®ho pau-zova
|l epenie I aminalnou f-Iliou. Doterajgie visl

modi fi kovan®ho materi 8l u nie s% negat?2-vne
gaS laminaln® fz-Iriteenprihprtayvwernw® hydr &lucglpr op
aporovnaS ich vplyv na pauzovac?2 papier.

KOY%| ov ® hsyldorvosx:y propyl cel ul - za, kl ucel ovg |
re, spevnenie papiera

Abstract: Set of various technical drawings and plans on tracing paper is part of

Sl ovak National Archiveb6s collection. This
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.bvod
Hydroxypropylcelul -za (klucel) je nei-no
s pozoruhodnou kombi n8ci ou vliastnost 2. o minn wjkd
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rozp¥%gSadl §ch, ptoevrrntohpol vays taikctiitvui tas tsad i 4 dzwd H
vliastnos Sami pre in® vo vode rozpustn® poly
Kl ucel sa vyr8ba reakci dudnalxk aloinc kperji - czeviT gy
|l ot 8ch a tlakoch. Propyl ®noxid m:ge byS su
®t erovej vad@zby na troch reakt2vnych hydrox)
anhydrogluk:-zovej monom®rnej jeldd,et ke cel ul

OH
OH
(l)CHZCHCH3

H OCH,CHCH,

C)CHZCHCH3 CH,
OH OCH,CHCH,
OCH,CHCH,

OH

Obr.1:Gtrukt %ra pre | asS hydroxypropylce
s mol §rnou substit¥ciou 3.

Komer|l ne je hydroxypropylcelul . -za dostupn
charakterizovanTich odlignou viskozitou i ch
vyugitie, paeoemei nBusky priemysel ako aj p
priemyslu. Kl ucel m8§ ¢girok® pougitie. Poug:
l epidi el (pre Syst ®my na bgze rozp¥gSad.I
at er moplcahstlizcgkti, ako zahusBSevadh® 6pse-®mp)d,
kapsul §ci u, obaOovani e, spomaOuje stratu r
Il i z8cliiut,oqraaf i u, at N.

Vyr 8bar 'smanywch vi stkomu tgrcihs Is¥%ckhaj %ci mi- mol e
Smisoznalen2m H, ™, Bo d §vpar gggdao v e j f or me, i
neutr 8levaerai bil ng§g. Ve Omi dobrbeakbdol 8§V agibc
rozkladu [2].

Kompatibilita klucelu sn2 zkomol ekul ov T mi aj vysokomol
z| %l eni nva®nhigi nou pr2rodnich g%m a so syntet
m®r mi j e dobr §. Roztoky tTchto materi 8l ov s
film. Klucel je rozpustnlT v mnohlTch pol &§rny
rozp¥%gSa | eat vpoord2 3|8 rAeC kol oi dn® roztoky, opr
nerozpustnl a vo veOkej miere sa zraz?2 do
vdi chl -rmet 8§ne, et ano2el,e, megraomy le®ngpy&mpg re .
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nerozpust nf atviac bimath i cakT ch uhOov o dv élejochh , C
VmnohTch pol §rnych organicklch rozpwugSadl §
tepl*t, prilom nedoch8dza k vlIo|lkovateniu

Tab.1: Gpeci fi k8cie viskomPtayg, kI mecahn® BrWroR5 A
viskozimetromapr i emerng§ mol ekul ov8 hmotnosS stanc

Typ Hmotnostna koncentrécia vo vode, % Hmotnostnha koncentracia v etanole, % Mw
klucelu 1 2 5 10 1 2 5 10
1275- 1000-
H 3500 4000 1150000
3500- 3000
M 7500 6500 850000
G 125-450 75-400 370000
J 125-450 75-400 140000
L 65-175 25-150 95000
E 250-800 150-700 | 80000
Klucel je vysoko povrchovo akt2vny, s n?2
t2m roztokov. RozpustnosS v organicklch
kpougitiu @a&o?2 smatv&oi §| u objektov citlivl

[
pougi S aj pre objekty, ktor® s¥% citliv® na
sa d8§8 bez probl ®mov kombinovaS s organickI

Klucel je s&labidjnTketpa iiskdenollyn®r o oka
601 8,0 s¥% stabmén®npemennou viskozitou [ 3].

kysl ej hydrol T ze,virsekSazzietca ssaa @ztniiegpuij ea Ky s
podporovan§ vygigouysepomtpt. mPge byS pol yl
dg&ciou, ktor% urTchOuje prz2tomnosS voOn®ho
roztoku sa opaS zniguje. Zvygovanie tegplot
ag k n8&8hl emu podkbléoshimepdrziende A@®zpustnost.i I
zy [4]. Tento prbcesh)]adenatnbzaok nadobud
tu. Vygg?2 stupeR substit¥%cie hydroxypr-opyl
cii, ktor® s¥% spt!somie.n ®Gthiaskp e®rdiSa roiveeSid zipustk dae
kozity roztokov m!gu byS psrptpsaocdoee n ®a ka j s-YJ Vr o

ven® svetlu po dobu niekoOkTch mesiacov.

Kompatibilita, flexibilitaah | avne rozpustnosS (v etanol e
prispelaajkj eho v yobjliasitui vr egt aurovania papi-er a.
rig§ly, pri ktorTch ajke mpEv®up &0 § pdiravadieu ¢ € |

papiere, ktor® vygaduj % patriln% starostli
aj | astou manipul §ci ou nma tnlecvhhtood nd ank usnkel nat doov
ki ch pogkodeni u. Osyed|remoa mpatuzovuSlovere ho |

skom n8rodnom arch2ve jkdupetdbepeniilampapli a
spevRovan2 doicrh&ldzeamuk nmaival hl eni u a mec-hani
zovacieho papiera. Eter celul -zy sa aktiwv
mal o | o naj menej ovplyvni S gtrukt%ru potia
interakcia na rozhr &nt paezowdiebopap@fmo povr chu
Met -da pr2pravy a aplik8cie | aminalnej f
sk¥%gaS vyrobiS f-lie s ritznym zlogen2m a
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Postup pr2pravy | aminal nej f-1im, spreugprliisp
Oahko pr2stupn® materi 8ly, pomocou ktorTch
formgty f-lie podOa potreby regtaur8tora.

V. minul osti sme otestovali foligm’par3i%pr av e

n®ho vodn®ho roztokuzjlhlpoosk®hdG, POmd?r a a
etanol ov®ho r ozt @ltanolkanwpelkw NG k(| W& el u G s n
roztokom (0,L1M r ozt ok hydrog®nuhlilitanu horelnat6¢
tejgou ¥l ohou bolo sledova$ daepgireardaalan @ aznmenn
ho pauzovacieho papiera v procese sta@ACnuti

a6s% RV v klimatizal nej komor e) mer an2m
dvojohybov, opticklich viastnost2 a pH vodng@
na to, ge f.-lia sz2ce poskytuje dostaket ol nY¥
kvirazne,j zmene hlavne pevnostnlch vliastno
papieroch nedoch8dza. Uk8&8zalo sa, ge na pau
vistva naklseal®ho Hr %bka tTchtrozimediz2 sd 6

do 70 Om [5].

Na z8klade doterajg2ch visledkov sme-sa N
sobom Nalgie typy hydroxympaoropwida®liudh z-yplraw
vac2 papmespomkman®hoeXxparciemantGe vs me vysKk7vg
a klucel H.

2. Experiment

CieOom prs8ce bolo

f charakterizovaS a porovna$S vl dsthnorsitznylcahn
roztokov klucelu a po apl i k§&ci papierd stetiot 0 f -
vaS ich degradal@®stzmemyt iva pme oaesc2hma noi petkiT cck
vli astnost 2.

1 zi s,tkitDrdleri v8tov gtagel majehwodnej g2 pre pr
f-iz

V |l aborat-rnych experimentoch $@ pageau gi | i
s65g/m2( pauzovac?ispapilerpalzoz akadk wplatpyi ear chi t e
vBrati sl ave a pauziownauf? papizevacnN papier,
Schoell ershammikva drukey) j @aponsk ®hbangfaserpi er a
100 % Gampishr ubkou 40 rikashmirshr gbhkmou 30 Om od f |
S.r.o.). Laminaln8 f-lia sa pripravobdna zo
etanol ovi mi roztokmi kl ucel u.

Na f-liu Melinex*401 (Ceiba s.vi@kdu pbmmo
aprav?2tka samM@en’e ©lzd okuc kl ucelu (tab. 2).
uschnut % klucelov¥% vrstvu aplikoval etanol ¢

mi erne prddHall iNalag2ch 20 min%t voOne sugi$
opatrne odstrfSnlibel a&a Meilp mawxen8 na Nal gi e p

Klucelov8 |l aminaln8 f.-lia sa op2tovne akt
sa npaBuopapierakr §t ko sa zalisoval a.
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Pripraven®f -plaipdaemo n® f -1 i e sa podrobili
STN ISO 5630 -3, priteplote 80AG: 65 % rel at2vnej vIi hkosti
(Her aeus V°ts{:bsH(ZT0020)1tervaloch 0, 3, 6,

Tab.2:Pri praven® vzorky roztokov klucelu na |

Typ Nav§gk Hustota pri
Kiucelu Koncent r | Roztok (1:1,5) gnal liter 19AC. %g
roztoku
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.Visl edky
VoOlpa2prava sawmortindgk te@chnol -gilalapl fkddie
difikalnTch | 8tok bola uskutolnen8 na z§kI
t 8l nej pr8ce v Slovenskom n8rodnom arch2ve

Zmeny pevnostnlch vliastnost2 pauzovaci ehc
cieho papierames uflkhoen®hado ak€aa rrneultdtaz v(nperji

65 %) s a pozorovali pomocou zariaden?2 na
vli astnost 2 papiera Lor ermyt ST& NSO &924A243t (Papier, p «
al epenka. Ur]enie Sahovn2chVivslkausmun oas t 1) v onjaa
Ochrany fondov Slovenskej n8rodnej knignic
PlinnosS spevneni a vzoriek sme hodnotil
pre nameran% vlastnosS papiera podnienkachy nak '
kde Su, @z n alf mjkeg or mechani ckej st 8l osti pre sk

dOgka (lt) a trgn® zaSagenie (Ts)), U -je |
n%napre nemodifikovan¥% vzorku papiera.

Su, % X0,/K0, n (2)

AkhodnotaSg,x 1 st §los,JreSaxzyygn] aemenzl, sdl§l 8
sa zn2gi . [7]

Vtomto pr2spevku sme sa s¥stredili, na mc
(S) po apliksgcii | aminabmdlchj adpomnsgkipah ppa
nost.i j aponsk®haj pra pvilearsg nogpi yWwR i pravenej
mechanickej st8&8loétilipreriophiamdedDagkanrukT ch
aplikovanTch na starl pauzovac? papier- pre

nosS pougitia tlmhto pfaplier apr éMesigév i aponsk
ty miernepodspgoh¥%hw¥%bky japonsk®ho papiert
sobn®mu n8rastu hodnoty mechanickejprépélde:
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modi fi k8ci e pauzovacz2onn pla®h @ r panp iSe raai SE1l § ek |j
(Sgk= 5,5) v pokowmadim mpadizfoivac?2fm Ipiaepijeamam s¢
papiera 2 s klucelom E 1 SE2 (Syit = 2,2). (tab. 3)

Tab. 3: Parametre rovnicelt=y=A+Bxopire nemodi fi kovan®Spauzc
a modi fi kovan® pauzovacie papier € G Hkl uce
M),j aponskim p&pi ardmkt oa mechanickejm.st 8l os

Vzorka A B (dni) X0, (dmi) Su, 1t
S 10,608 -0,1638 64,8 1
SE1 8,7243 -0,0246 354,6 55
SG1 8,9535 -0,0955 93,8 15
SH1 9,6400 -0,0508 189,8 29
SM1 10,403 -0,0814 127,8 2,0
SE2 8,2728 -0,0574 1441 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

S - stary pauzovaci papier, 1 - japonsky papier (9g/m?), klucel E, G, H, M

-
[

*

wv

:

* ¢ SEl1
. 4 \_:’ SG1
v

¢ sSH1

(=]

SM1

————————— E1

Trind dizka [km]

k=== c--zZZZIZIooC CCCIZZSoofSsEE=ss=S:5s5=5=2c-22c-. Gl

—————— H1

QO FR,r N WP OO

M1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

dni starnutia

Obr.2:Zmena hodnoty trgokjend®dgdys paiCabstRva T pr i
pre starl pauzovac? papierj@ppnskimceoplapv @r
(E1, G1, H1, M1) 4 -papoiuer( SpEold | eSpGeln T SsH1 ,
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S - stary pauzovaci papier, 2 - japonsky papier (11g/m?), klucel E, G, H, M
11 p ® S
10 ’K Y 4 SE2
9 -
v
8 :j_\\—:\\ﬁ__\ — $G2
L - —~  * sH
N ¥ sM2
N
5 S
s O E2
o
= 3 G2
2
~H2
1
0 M2
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
dni starnutia

Obr.3:Zmena hodnoty trgnej dOgky DAKCEEHRYrT ch
pre starl pauzovac?2 papier (S), klucelov¥%
(E2, G2, H2, M2) a papier podlepenl s
Pri hodnot 8ch mechanickej st 8§l osti pre t
noty mechanickej st 8l ost i pre trgn® zaSagenie doc
porovnan2 so vzorkou SE2 (sSU,I1t = 2,9). (t

Tab. 4: Parametre rovnice Ts =y = A+ Bxgspre nemodi fi kovan®
papiere S a modifikovan® pauznoavlancoiue fp a piioeur

H, M ), | apons kd, afakoamechanickejrs t18 lao s t i pre trg
(Surs).
Vzorka A B (dni't) X, tdni) Su, 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 29
SM1 8,6005 -0,0685 125,6 2,1
SE2 8,5488 -0,0494 1731 29
SG2 8,1210 -0,0590 137,6 2,3
SH2 17,4417 -0,0529 140,7 2,3
SM2 7,9198 -0,0671 118,0 2,0
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S - stary pauzovaci papier, 1 - japonsky papier (9g/m?), klucel E, G, H, M * s
10 |
9 = 4 SEl
e —
- 8 = SG1
£ 7 W
> ¢ SH1
£ 6 *
2 s SM1
=
g 4 *¥ El
b 3
3 G1
v 2 ...
I Bl e e ETTrrrram H1
=
0 M1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
dni starnutia

Obr.4:Zmena hodnoty trgn®ho zaSagenia na jedn

ur 1 chl stam@ibmi80AC65%RY pre starl pauzovac? paj

|l aminal njYagoddkim papierom 1 (E1, G1f - IHilou M
(SE1, SG1, SH1, SM1).

S - stary pauzovaci papier, 2 - japonsky papier (11g/m?), klucel E, G, H, M e S
10
4 SE2
it
T 8&——¢ - SG2
E. ———ﬁJ;_____;___ﬁ_k-__%ﬁ‘__-‘ L J
v 6 * v sSM2
g 5
8 £2
s 4 b T T
I v
o 3 G2
I ———————————— H2
|
0 M2
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
dni starnutia

Obr.5:Zmena hodnoty trgn®ho zaSagenia nsa jedn

urTchlen®ho sSAGSWRYi ar @erst 807 pauzovac? paj

laminaln¥% f-liu s japonskim papierom 2 (E2,
(SE2, SG2, SH2, SM2).

Pri hodnoten? Yol innosti modi fi k§ovac?2pmauz
papierom1a2 a hydr oxypr op kdcet sme wytvorili poiadierzavdl geni a
hodn't mechanickej st8losti pre trgn% dOgku
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Poradie zvy$enia hodnoty mechanickej stalosti pre trind dizku (Sei)

6 -

5 4

4 -
F .

2 4

1

0 T T T T T T T T

SG1 SM1 SH1 SE1 SM2 SG2 SH2 SE2

Obr.6:Poradie zvigenia hodnoty mech@mickej
apldik? klucelovej |l aminalnej f-1lie z
na pauzovdadc?2 papier

Pri porovnan2 hodn®!t mechanickej st 8§l ost
papiera S , f-.-lia pripraven8 z klucelu E m
trgngkudO(obr . 6) . Z praktick®ho hOadiska
najzlogitejgia. Rozt ok klucelu E, pri apl
vrstvou japonsk®ho papiera a vytv8ra | epk
mapami, prifprrlaivoovaaBpomal gi e schneaj vRd @t a
nav8gku k|l zekbonomick®ho hOadiska pvesdradak
procesu. F-nla aposdap olrenp® miat e rpio8 Isyt aprniutl2i spaw

vzni ku vzduchovich bubl 2n.

Poradie zvySenia hodnoty mechanickej stalosti pre triné zataZenie (S 1)

Ts
Now R U N oo
| X | \ X | |

0 T T T

T—{Plocha grafu T T T
SG1 sM1 SH1 SE1 SM2 5G2 SH2 SE2

Obr.7:Poradie zvigenia hodnoty mechaniggpriej s
aplik8ci?2 klucelove]j Il aminalnej f-1lie
na pauzovdadc?2 papier
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Optick® vlIastnosti j edn®NHK,i vRahz evrzwoa lkredkm sé
zalnom centre vo Vr¥%tkach s pr2strojom: Spe
ti, priehOadnostii a bel osS papiera (Loren
Gv®dsko) podOa normy STN | SO 2470.

Cel kovg farebng§ diferenciavpbDadomtaanuneim
kovanl ptvodnl papier aakol aeth®x&rriam®bgs:

po 24 dRovom starnut 2?2, po awplsi kjSacpiadn sfk-TIn epa
la 2 na starom pauzovacom papierdi S pietu n e mo
S (obr. 8).
Celkova farebna diferencia AE* laminovaného starého pauzovacieho papiera (S)
pred a po starnuti voci nelaminovanému papieru (S).
1,80
1,60 -
1,40 |
1,20 =
& 1,00 —
=]
0,80 —
0,60 =
0,40 I — |
0,20 ; - :I —
24 dni
0,00 0dni || . —
SE1 5G1 SH1 SM1 SE2 S5G2 SH2 SM2

Obr.8:Cel kovsg farebng8 diferencia pACa®%®Rurlchl

| aminovan®ho star ®ho pPprproacdloepen @he ap afpsl&i®d w (

papierala?2 (SE1, SG1, SH1, SM1) pred aupo sta
pauzovaciemu papieru (S).

Vgetky laminaln® f-lie nanesen® na starl
rebn% zmenu oproti nel aminovan®mu pauzovaci
uklucelovich f.-1i2 pripravenich znRPapmesk®
splsobuje I aminal nk8l dcdlilm Mrngrawvemnt jzapons

starnut? sa celkov&geakébhs§ |l dmieanéntica @ |
priecktomunepr ekr al uj e ma»Em8I=nu , Wo d rsdit2u po 24
farebn® zmeny s¥% pabnoutkonheanotvad, age ki

sobuj % | en mi er nu farebn% zmenu, s¥visiacu
vprocese starnutia v samotnom kluceli. Tiet
®&E* po &t esmBausM2eduj Yacom poSrGld?2: SSMH1 | SE1,
. SG2 . SH2 | SE2
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ZvT sl edtkaobv. v5 vidno, ge najhrubg2z film ki
sme pripravii zk | ucel u E, kha¢eélemgMe £fch aplik8cio

papieran8l ednTm prilisovan2m kvl dociel eni
sstavy pauzioklawcee lpaws§j ewrosntsvkal papier, | i a:
ale zachoval sapoklesvnas!| eduj acom porad2: SE1 = SG1

aporadi e SE2SH2SG2SM2.

Tab.5:Hr Yubky fi | mov |IkilsutcTedho vkicthc él-dvi 2a na j ap

Hr ubka klucel ovich
Hr “4bk a K - - - -
Typ Kklucelu [4(3m] f-lia na |j f-lia na |
papieri 1 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
Hribka laminovaného starého pauzovacieho papiera (S )a aplikovanych kucelovych
folii na japonskom papieri 1 pred a po umelom starnutim.
120
102,6 9 103,9
100 e o ey O 93,1
g 80
= 631 604 mO dni
X 60 A
% 24 dni
= 40
20 A
0 T T T T
S SE1 5G1 SH1 SM1
Obr.9Porovnanie hr¥bky | aminovan®hoaplaiuk ®w|

klucelovich Il aminalnich f-1pé 24 JdBpohs
starnutiapri80 A C, %@&RY.

Po 24 hodinovom starnut? nast §va spr avi dbkg tema lrza-y pc
znamenansianmojt nWBhova@aiueho papi esr¥avipse® sptraarvndue
nes%bytkom hmoty vplyvom tvorby pr cpoeesel ch
starnutia.
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4.7Z8ver

Hydr oxypr opy¥scped gune zpao usgaz va pr i
s¥% objekty citliv® na wvodu. Apl
| iastolne zabr8ni Nal gej mognej f
Vpr §ci sme chapgarkdwralzi®@v&Hiast no r g(nt®r gzna¥s
ageni e) laminalnich f.1i?2 pripravenlch z r
Tchto f-1i? na model ov® pauzovacie papier
procese starnutia. ZvT sl edkov vyplimeax,hagechejdnet gl ost
dOgku ( SU,It) pri aplik8ci? klucelovej 1|a
pauzovac papier S. at8bdabitypmecBdgn®keagjpsS
apliksgci kl ucel ovej |l ami eméanéj af 21 inea zp ajuap
Spozit2vne ovplyvRujp% Salmawnm@t ¥ | amsat snoesd wij %ic os
porad?2:

SE1 | SH1 A SMR | SGR2 a SG2 , SM2.
Aplik8cia f-lkPupeliprBEveal ofbozh japonsklcl
najstabi | neprgaikat.i cZk ®ho hOadiska s¥% tieto f-1lie
zabezpelenlT ichria8moy®hmmijurn? gpwojstarnut 2 s}
viditeOn® nepr2pustn® zmeny. F-1lia sa na mn
papi er a. Rozt ok kI ucted kuo nk, jper in arn ajeddggghgmeigr oszp o
k®ho hOadiska predraguje prj2eprpaovtur efbnl§ 2i,chf -y
aktiv8cia etanol om.

Z opticklch vliastnost2?2 sa vymecdmowEval s&kto
starnuthasl ed@j scom porad?:

SH1, 6 SG1 . SM1 = SE1, SM2  SG2 , SH2  SE

apo aplik8ci? fobbehpjapoaskhtbhpapiierov I
optick® vliastnaégli kBtiuael amEnalzd cwhget-KTicch p
v8tov hydroxypropylcelul  -zy (klucepd wgaknuwt
anepresahuje hodnotu &E* = 1,7 wvoli starnute

Nage subjekt2zvne pozorovani a pri pr2prav
afing§l nych visledkoch po umelom starnut? s
T naj horgie kKuwelomEadws ®hwsj % sa naj horgie vilas

gtaurovart
ovang§ f -
kej dec¢
(

S
t
v

2
2

f najhustejg? roztok, ktorl sa najhorgie nan
f najlepgjpravidel nej gimr if prraoe tSorkeu &d kufozed lui F
starnut?2 vyzerali veOmi homog®nne, bez ak
pr2pravu je potrebn® polovi]| kWeluBnogst vo, n
T klucel G sme poug?2vali dopisuibg@ktalveaycd 29
zvagujeme pre pr2pravu laminalnich f -1i2 |j
Pr2prava |laminalnTch f-1i2 si vygaduje troc
pr&8ce sme nakr¥%tili kr8tky dokumentgomktorT r
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PremosSovani eiodhrae i pl 2 n
priemysel n®ho dedil stva z8g¢gi
Bridging Disciplines to Protect the Industrial
Heritage by Eexperience with Virtual Reality

VIiadi m2r Hain, Eva Kr 8Oov§

Fakulta architekt%ry STU BA, N&mestie sl
vladimirhain@gmail.com

Abstrakt: Cel osvetovim probl ®mom je kl esaj %ci z &
nTch a technicklch vied, okut oprr@& sNa lzg®k |taedcnhont
isocioek onomi ckT rozvoj obyvateOov. Tente nez
strakciou a nezrozumiteOnosSou vedeckej a t

nut§8 od kagdodenn®ho givota Oud2. Aktu§lny
nych model ov prezent&8ci e p'|'rt28rkoncy[1,j el t ozr8& o

zat vaktS? mW“ze§ techniky a umogni S ingpirat?
poznani a. V pr2spevku je prezentovanil -proj
4/ 2017, obsahuj Yci nov® met-dy a postupy p
aplikovanTchhnviokys.veReealtiezcal n® vIistupy proje
nu prezent8ciu v prostred?2 pamiatkov®ho obj
PiegSany prostredn2ctvom interakt2vnej- virt
tr8renstva.

KOY%| ov® psdnoys§el n® dedi |l stvo, edukalnlT polyg-

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 s iPawer PRt grgughainteractive virtual equipment with energy
and power engineering.

Key words: Industrial heritage, Educational Polygon, Virtual reality
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1.bvod a definovanie probl ®mu

Priemyseln® dedilstvo je kompl exmllT®mud t\ i
cerTmi Y% astn2kmi a dynamickim procesem v
hadn%S presnl a spr8vny visledok riegenia.
|l emati ku inT uhol pohOadu aj inlT n§8zor na
tiedg mognosS podpori S, upravi S alebo zabr §)
Architektonick® dedilstvo m§ viznamnl wvply
Yar ovhi gpgaaj na kvalitu bud¥%ceho ¢givota | 1o

Z hOadiska def®moyvaoi8zlpaozdi eOania Fnfol

n8rnej spolupr8&8ce mitge byS kvalifikovang a
Riegenie podobn®&hwo jtey pcuh aprrackhtle®mGCspteircakl & Tp rvel
(OR), ktorT patarl2n@medsit uppt.i mal i z

2l nterdiscipliipgempspo¥sanupe discip

Zahrani | n® sk%senosti wukazuj %, ge proces
je Wwspegnl vtedy, ak bol prec2zne naprogr e
nutT . V t eguveon sokb8 assttdar ossltl i vosS o priemyse
vVa. Pr2pady z8ujmu anubhaldys i pprienh§@bneua ttaip o
objekt2vnych inform8ci?2, s¥% prevadgne inici

Doposi a0 neexistuje jednot n®%4c a i edjlema ckq
interdisciplingrny transfer visledkov visk
Parci 8l ne visledky ako aj viskumy s¥% zn§me
procesov, resp. viskumov. Vstup ak®hokoOve

gtudovan2m si dprsahulpenmathi k(yl amstozizioégvanic

m§ci 2. Pritom | asto doch8dza k opakovaniu
na celon8rodnej Yar ovni, |l o by vytvorenie |j
piiemysel n®ho dedi |l stva mohlo zjednodugi S.

Parci 8l ny (fragmentovT) pohOad jednot | |

probl emati ku by bol o modgnno® ugehki pobrazna
kzng§mym maOb8&m Marilyn Monroe od Andyho
dodatol n¥% poctu umel ec k ®mu pr2nosu sveto
fragment 8§ciou svojho ptvodn®ho diela z rol
vli astnosti herel ky, ale tieg splsoby vn2me
s &§m, i ndinvikdly8Inneepr ekon§, ani pl nohodnotne
synt®zou vgetklch. [2]

KviacerTm historickim stavb§gm, ktor® ug
fotografie alebo technick® dokgmeej ypait ek
g2chemg&ani 2, alebo sa zachovali ich fragmer
al ebo boli nahraden® novou vI sstacvhtoorua.n @Hil

stavby mi gu pon¥%knuS %daje pre virtu§lnu
pami at ky. Prezetnit @lceja heglpongtrukcie virtust
sumari z8ciu podkl| adovThoohp edbk umeavtisv o[3].t 2p o«
Virtu8lna prezent8cia digi tr88 merhme jnyd diel pur ¢
zani knut ®ho kult¥%ugéme ogdivlea® a.anViknut ®
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na vyvolanie odbornej i Il ai ckej di skusi e a
m§ci 2 a dokumentov z viacerlch zdrojov.

Obr.1:Symbol i ka fragment8cie inform8ci?2 a pa
vyjadre n 2 m. ( Aut or :MaAlyndMgnrod/EB962hTen Marilyns 1967).

Pr2spevok poukazuje na viznam vyugitia Vi
historicklch objektov pre objektivizgciu poc
vok predstavuje na vybranom pr 2 kl ade El ektr §rne PiegSany
historicklch |ast?2 technol -gie, ktor® -bol i
kTchw¥%h asnTich dostupnich dokumentov prostrec
nejrealtyanov i ch z o2berha zroSvsatcr oj ov. [ 3]

3. Met - dy
Viznamnim zdrojom inform&ci?2 je arch2vny

dustri 8l nej[ 44r.c hObare-dgieem® mnogstvo a hOadani
bolo veOkou vizvounv®onkamen§ ica as ¥tne gaa ®h o

bezpelila nevyhnutn® inform8ci e, ktor® dopl
frontovdbe®o®aoT mi pozostatkami strojov. Vy
ahOadanie @oadlbbgioe sSobovou architekt¥Yr-ou n¢
menty zo skut kov®mbestavul a s% rel epwranmt8r& ydno k[
odrazom reality. Tisprbaocovan®& edoprditpivta§il®n eah

meanej asn® skutolnosti bop o ddaonivooh emywp ealnad io
hov a/alebo indiferent n e, tak aby nerugildi vo visledne
t§cia zaniknutlTch objektov je vytvoren§ na
mentov, fotografi? aPrsé&iasin®Phioe stavearjnost-i S Va
vimi imerznimi[e8kchkobr®i amogRuj % |l epgiu A\
(ten sa pos%va do polohy [n®Blv,gtceoml2rken §-vr & d Iu
fickl model, 3D tlalen® hmotov® alebo takti

4Virtus8lna realita 1906 EIl ektr8rRa

Budovaelektr§ r ne na mazut v Bitayg$agowh ribklua 1P0d 6
zprvich svojWpoenr uhue daj ¢Uredros kRaa[k9s.k oVT r obu
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energie zabezpelovala t8to elektr8reR do k

v Elektr&8rniaskbekitbnwlragreg8ty boli od
distribWaogiamsfesm8ci u drnyerhgirokay .dPY®@dn®
jovne sa fyzicky nezachoval o. Dnes budova
typu hand-on science,akkton®mi spésobom prezentu
energePekar 8renstva. Hal a strojovne, kde
agener 8§tory, dnes sl Ygi ako mul tsdalnkll enrs |
udal osti . Hal a strojovne sa ajdakegp!dodm®mal

stala predmetom a podkladom dokument§cie a
Autori nov®ho vy u (i tarchiektbM. Gamdbjakj, V. Hdinankvorili § r n ¢
vNaka podrobnTm arch2vnym z8&8znamom, pi-vodr
z Siicdigi t 81 nu sc ®muwnistorvajndy s roj ovRu el ektr §
kTch d2zlovich motorov avigetnueSri8ntegr ovealRr

PiegSany priamo v budove elektr&rne, wvznik
kongtrukcBenel PkegSany na Fakul te archit
laspojen8 s prehliadkou budovy v r8mci ¢gtuc

je program z8uj mov®ho ¢gt¥%dium gt ¥%dia STU
vyugitie pre nenfioer mg |znaen ivkznduetlo8mv ai ndustri §1 r

Obr.22Fotorealistickl interi®r strojovne EIl el
zagi S prostredn?2ct(vAoum owiir:t uB | rvejr §rgegalM.t yGar
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Obr.3:Gpeci 8l makpr €hkiktr 8rne pre gtudentov L
Fakulty architekt¥%y z Bratislavy. (Fot

5 V1 s | ealdiskusia

Odbornzci pami at kovej obnovy sa zhoduj Y%,
je vhodnim n&etobpomkirdi sbusiu. [11] Hypot
je Il en pomtckou pre konkr®tnu realiz8ciu re

dzaS verejnosS opakovanim vystavan2m akejs
mogn® vr8§tiS spaSpoTkasenst arderjanios Sveri S.

stavbavmi er ke 1: 1, ktoa §stj®vanas WllasaZohu dennej
Po | ase sa st§vamlagkebeyt/cnarsdu aavs§dzaS ve
samotnich met odi k ov pahiatiovej starostlivostimian vywelania

verejnej diskusie apri pomenuti e minul osti hypotetick:

prezent §cie prostredn2ctvom novich technol
modely zani knutej real ity. Vrhyordonden @ ep rpirn &ranS

je (arch2zvne f ot ogpgriafmyen ozd&knaeroaminea) rseal i t u,

bol danlT objekt prezentkoovmtndk tmopdred pvry2t pvaod re

inform8ci2 |i sp2tn% odozvu pozorovateOom.
Viznam prezento¥yaind chi mowalliov zani knutlTch |

T pri pomenutie | ok8lnej hist-rie a prezent §c

1 vyvolanie verejnej/odbornej diskusie

f reinterpret8cia vizbamiacpopeSs¥% asnosS a

T zaradenie do girgieho kontextu kult¥rneho

T efekt2vnejgie (rTchlej gizeaga tjias nzeajngiiken)u tpRcho
ho objektu (VR, AR, 3D tlal, holografickl

f sumari z8ci a podkladovTch dokument ov, na z

podnietenie zberu Nal g 2tcohv, prkitholri® ulp yac is@h

zabudnut ®

Krg§tkodob® pougzvanle pre prezent8ciu kul

aefekt2zvnym v g tzm VR, ktor® osobne dok:é¢
o

u
mi esto. NevTho d bTva11/4 Vys ookl ® gd ledri/d nai®c lo® *
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vibavu prezent8cie pre technika (obsl uhuj?

dou je aj to, ¢ge dmSwvogr dvans2ek jpeoduegn? vpar 2vs t

Obr.4:Predstavenie interi®rov stroj ®¥ne
prostredn2ctvom virtus8lnej real ity

konkrétne
arch. dediéstvo
(priemyselné
Dediéstvo)

prizvani
odbornici
(podlapotreby)

objektivizovany [ reainy svet | Soft O.R. | HardOR. researchby design
vysledok -

roj

el e
na |

Obr.5:PremosSovanie discipl2n fiorveowvRaddkalgn

El ektr&8rRa PiegSany[2zdroj: V.
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E ]

Reali z8ciu charakteriz@gj sepolamps@icacin@l ivry&i
de investor a viacer2 jednotliveci bol i oct
voj ej gpex§wjlme §ciegaeni a | iastkovich -probl
egn®mu naplneniu spol ol n@hgt rcuikecGaa., Witsolre&d k
ou verejnosSou ocPamatka§okz2018d2] F®ni x

. Zhrnutie

PremosSovanie discipl2n v procese obnovy g
efekt2vny prenos inform8ci? medzi architek
procesuobnovy priemysein®hopi elepodisopani e- gpec
ho are8lu a jeho lokality

jasnejgiu identifik8ciu probl®mu a cieQOov
priame a nepriame vzdel 8vanie vgetklch zai
hl bgi e pochopeni e limutdqwanenogob®dady sgs
|l astnenlfch str8&8n vych8dzaj % na povrch ag g
vyggiu pravdepodobnosS objekt2vnych a poz
rovac2ch gt %¥%di 8ch

“wsporu |asu, energie a finan|nlTch n8&kladoyv

.Z8ver

Premos Sovanie discipl2n umogRuje prezentov.
plsobom, kde sa spravidla zap8jaj¥% okrem
ndi vidu8l nych vnemov, by znamenal o osl aben
rezent §ci ajzameriam&@ zmysly ghkoedsapwvi kload 1z
ateOa umogRuje jehoktloerp@hoa shav gdwvavasShrtoe
virtuwolpnaneam§ realita). Prezent8cia je za
tzne vekov®ajprad ePmdedk sar T mi formami tele
sl ov? girgiteakp whalbiekzwre | aj %2 odovzdani e odKk
ezachovanich stavieb minulosti. Virtuglna
edi | srteviant ear pr et §ci uo sjveehdo iviTaz naakmou vshaodni n §

7203

PoNakovani e

(0]

Ll 8nok bol podpor en(38SIU-4207j ekt u KEGA |
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Retencia organicklch roz
viegtaur 8t or skej pr ax
The Retention of Organic Solvents
in the Restoration Practice

Nora Halugkov8, Zuzana Machat o

Vysok8&8 gkola vitvarnliTch umen2 v Br

Hviezdosl avovo n§8mesavai e 18, 814 37

Katedra regtaurovania, Atel i ®rt abeugQoawlrcohv ammail
haluskovanora@gmail.com

Abstrakt: Or gani ck® rozp%gSadl §8 maj % v regtaur §t
Ich vlastnostij e mogn® charakterizovaS panameer a®@i
Spojeni e vdowdgintoisa 2r caz g ehd ive It evgyt tlagu?ked-t or s k

kr ®t ny mi fyzi k&8l ny mi a chemickT mi chaar akt e
vch®mi 2 | e vysvptifomakio zadr gi avanieregchaovgvansd
praxi sa tento pojem vyug2va pre klasifikt¢
del enie do 4 tried’. CieOom prg8ce je te-ri
spojen® s reutckcanwdDufcyhmEmeghtn® sw%vislosti ret
rozp%gSmdi ehr svk e vistve a pok¥%si S sa pop
pugSadiel s vysokou retenciou, v prakt-ickej
rTch charakteri snejk wrosdtev yo veeg e tf raer reebj s¥Wboro
Sadiel. Pri vibere gtudovanich organickTich

rozp¥%gSadl §m begnegpaugdvans knejv ppraaxxi ,nap ojut &
vanom obore avgak rovnalkgthegone ampédugmedr®kp

KO%| ov ® rseltoevnSc:i a, rozp%gSadl §, organick® r 0:

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 thei
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 | tried measure the retention of prepared examples by me with a set of
solvents studies. | 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
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1.bvod

Hl avnou moti v8%diow bpole nevetoos tgatt ok s ¥h+ nnl
tolng8 i mplement8cia model ov retgnaiue So¢og & Ki
NazTvam to probl ®mom z d:vodu veOkorys®ho
stupov chemick®ho | iddtedmicah.n&rumelheak lcko m
organick® rozp%gSadl §, ich zmesi pol 8rnych
pr2padne stenlenie | akovej vristvy a k odst
na dielach. Zt oht o d!vodu jsemepozrekal®, ladbynajviac
rizi k8, pochopili ako pporuagcuja/s I(saparygetnoelecasma
kTm ohO#doouwnaekl eck®mu dielu ako odkazsebepr e
samim. Pre sledovani er oszopnVagpSpaoddgipebla vfhodedl b oV
riek boli predpripraven® vzor ky pl 8§ tpedkad@ihadarebnej srsttyyavo s
veOkosti 2 x 2 cm podroben® wurTchlen®mu s
1dRa, 37dndnz2 pa. N8sl edne s omamlai knoovdad lao vi®o z
asl edovala spr8vanie rozipddSm)dikdl i Pme roadm@
znamenam®9|l eadne podroben® smert @ds@gp®@vkuU r e ar n i
|l erven® spektr8 boli men®h® g @ eaRoorieronautnif a a
transform8ciou EXCALI BUR Seri es DI GI LAB, |
aApli kovanej Fot oc h Bratislave) & CHR T n &sTtUaozsalumd v
40007 600 cml aspracovag®ame p@®oigin 6. 1. Prezent
spriemerovan2 m pi aticodr mal ian§c iabius [Opelt.r 8Uva kol
meran® na pr2str ojoisanCd00L 8CH B8mMOO Cel ko-vg f
chilka bola vypol2tang podOa rovnice CIE 2¢

Pri regtaur 8torskom z8sahu j e veOmi po
Vobl asti regtaurovani a, k o n z ewrdvnoevganneij a dsoab es
pokrolilou s¥%l asSou dan®heol io3d broar uv i avtejreanes
pol 8§rmepoad 8§8rne, amgraga rcike®k @a, tuh® a kvapal
vobl asti regtaurovania z8vesnich obrazov s
dilegitlchelgnamkiodh or skom z8sahu:

1 kodst r §n ecnhiow Tpcohv rn emeleckant-diele n a

T kodstr8neni u, penilakokjv@ayu st en]

i tr8neniu sekunpi@dolye hprz&matthéowb v r et ug
T kodstr 88nen starg2ch regtaursg8torsklch, k
1 e solnaap n®hwi trfozgokmuch diel a
q e
1

kpr2prav n
terovich | §8tok
o]
T

kpr2prav

kprz prave |

iu
ko
n§
akoviazhsryr aattiNev a
a

Po vymenovan? tlchto pr2kladov je zrejm®,
vani a chem|ck ch prostriedkov, ktor® sa s
vobl asti egtaurovania umelecklTch diel. R
poj my spOJenTch s poug2vanzm rozpw%gSadi el
f napuliavanie/ptsobenie rozp%gSadiel na m

pri listen2 umel eckl owha diaels,t Skvdag arhikltioddmsak
1 penetr&cial/prienik (rTchlosS prieniku) r

ako neodmysliteOng8 s¥% asS rozp%gSadl a
T schopnosS odpareni a (rTchIosS, akou sa ro
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2. Retencia

Retencia i zadr gi avhaov8yani e
umel eck® diel o.
hObkach, p-

Najnebezpelneojrgige n8d np¥inihddlag§ s i
penet r umaj/yp reinh tia j Pevtgevnacriouv. a nK u
odpor %l an®,

avgak v
odpari S.
dobre

tedOnim
adl hodob

ng8sl edkom
retenci u.

N a

j e

povrchu
roch

rezi du?z
di el a
farebnej

maj %

do

Tab.1:Ro z p ¥43 S a d | téncigao dplean erter §ci e dej]l 2 me
zadr gi av g terpent2n, tet
rozp¥gSa glykole, diacenonalkohol

KATEGC¢ERI veOmi hl formamid, dimetylsulfoxid,
preni kani dimetylformamid, kyselina
asilng8 re mravlia, kpsé8l

ket -ny (acet
stredn® ro met hyl aetyl ket

KATEGCERI stredn® pr (metylalkohol, etylalkohol,
stredng§ r isopropylalkohol), estery

(propyl acet 8§t ,
movbel(!)nr:b@kélot hal og®nov® dg

KATEGC¢RI . . uhOovod2kov, ar
preni kani e xyl ®n)
asl abg re
prchav® ro ¥ .

KATEGeRI| Mal® pren naszlilfgr@;oldeeliblvg
kr §tklaalas§

! (cellosolve)
retencia

Zpraktao chk@®ahdi ska sa

f 82y

I.Lf 8daprakti ck®ho
dve

II.Lf §Zass pomal eni e
odparovanie zv n Yat r a
ktor® m!ge

Rozp%ugSadl § s
po

nie na

ukonl| mi B0
vrstve i
(naslten®

Rozp%gSadl §
ajodilon 4 Na
mnogstva

dobu 30 mi n.
kovan®ho

ba

f8zy
trva$s

aj t

zl omky

uhOovod2ky,
strednou

SO

hOadi ska sa

materi 81l u

nz2zkou
aplik8cili

vyug2vpupSadipolpilslee men |

prchavosti, zadr
(t8to f 8§z j e
gdne, roky).

retenciou,

val gina chl
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pxyl ®n, chl vodhe¢nz®ozaugSadi eli osu,vesGninTsm |
nzm Kkt ofr§lzcah jle. veOmi§zpom&lo§.odlplarovanie ro.:
veOmi pomaly, tak hBeujf@zup@®@2adpdgiofelre
tu je zvygkovl obsah %oaphlii$adhawdr o (aannyalg@rt
kol , kyselina octovs§g, kyselina mravl]ia,

UrozpwgSaidiambusoetenci ou trvBoaddmarowyapk ev
r ozp ¥g Sohjekle @a pohybuje od 371 10% (di acet - nal k aimid,| |, C

tetrahydrofur&n).

2.1. Experiment

A-Terpent2novl
Spektrum s.r.o.).Vi nf ral ervenl ch
starnuti a
p8sgi BedtCmmw(bOa@eis C=C) ,
produktov.
prekryt 8§

ol ovnalbikda 1580acmB(6Gakatahoset. aly 2014) [3] sa

h o
ch8dzame
oxidalnTch
podobne

vi br 8ci 2
vgtudovanom
v gak

Nal gi e zmeny
spektr8ch
ag 800 nm.

urTchl en®ho

vzgjomnT

pozoruj eme

ol eij Troperhtoddm,] Theé&rzpent 2 nov]
T spektr8&8ch pozoruje
p1&% @mlVpejta oblds M5 , 1
| o wogrheoved
Odpovedaj “aca symetr

intenz2vnym p§some tkrairdkoinc

formovani e

|l asovom horizonte starnutia gt
pomer p8sov (n8rast pBedzi pri
patr2 pokl es 1p18 sm? (cbr(L)ICEWDAVisp 1 i

n fokles sptickep Hustoty v pbiasti 4& 5 7 n
Hodnota <cel koveijld4fi gorod cawselj b @ddnc h
starnutviiaditteed@n enje dfoacrhe§bdrzeaj kz me 1

vzorka A pred starnutim
vzorka A po starnuti

084

044

Absorbancia

004

T T T
4000 3500 3000 2500

Vinoget (cm’)

Obr. 1: FTIR spektrum vzorky A i
terpent2novi o

Bitol u®naced - n
ng8§zov:
syet ®®&n B8msvykazuj e

(obchodnl
Model ovT

t ®mu therpent

T
2000

T T T T T T T
1500 1000 200 300 400 500 800 700 800

4 (nm)

Obr. 2: UV-Vis spektrum vzorky A i
terpent2novi o
(obchodnT n§zov: hed GhoH@n .
Acet-n p. a. |listlT. virob

zmeny veOGmi g
pl ochy pod pS8s

2novim ol ejom,
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(zmeny s¥% menel68ihadin®§chPoerTchlen®ho star
pri 1644, 1633, 1612 a 1574 cm™, Pl ochy pod p&8smi asymetr.i
tTch karboxyls80tcmbsavgtiGdavanom | asovom hori
gtatisticky vTi1znamneganke zweefhjidmnT zpmemdrl pE&s o
pri 1550 proti p8&simegzi Wall§i e mzmeny rovna

3(C=0) »pri |

zmeny, ako u vzoriek A, t.j j

407
not a
starnuti a

ag

cel kovej

8¥omky B
farbovej
nweiddicthes@rzeaj

B po starnuti

104 e
—— B pred stamnutim

084

064
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024 —

004 N e
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Obr. 3: FTIR spektrum vzorky B i

t ol

u®en.

C po starnuti
C pred starnutim
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Obr. 5: FTIR spektrum vzorky C i
n.

acet -

Dil akovl
Mangers).

(boebrnczhzond n T

171G om;! (odr. By BUVaV i s
n8rast

06

spektr8ch
p $skles optickiej higsthty v oblasti a
v godl&sti 4081t 800 Oz nmmenm al evn -
oidechlTd sk yl 8/& ol kg/2 npEd ra
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Obr. 4: UV-Vis spektrum vzorky B i
tol u®n.
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Obr. 6: UV-VIS spektrum vzorky C i

ng§zov:

acet - n.
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VFT-Il R spektr8ch pozorujeme po 168 hodin8§c
pg8§sov pri 1771, 1649Vte68», ob6h6ti1l1ha2Zhgmz
b-di ket - nadyv( Q@OI3 ( C=C) , | o tvwoprobvee dxiodal nT ch
U plochy pod p8&smi asymetricklch vic3cnglci 2
savgtudovanom | asovom hor inioenrtnee msut anr 8ruasi tau ,
kr®tnejgie z8very by vgak bolo potrebn® pr
Medzi Nal gi e zmeny patr2 poklI|1§d%6 cnpl8\sUV-Vis ( C=(
spektr8&8ch pozorujeme op?2\RoriekdyvihaB®agztmep s u
354 nm a pokles optickej hustoty vo b | ast i 407 ag 800 nm. Hod
odchTl ky @Etpbdl| &=s 21,®% hod2n urlTchlen®ho st
kvi diteOnej farebnd&y-Vizeanesipe torb§ch 7pgzackr®uj e
zmeny,akouvzori ek A, tj . n 8rpakkedoptigk®jhustotp voblasd 5 4
407 ag 800 nm. Hodnot a apEl*led0®ijp ofl aarsb olveedj ho
urTchlen®ho starnutviiaditteed@n enje df (@ori@bdrzeaj kz me r

06

D po stamuti
D pred starnutim |
\ 054

| 04+

| / 034 / ‘
L & :

044 | \
o ‘ \| / 02 \

I\ \V 0,14

Absorbancia

T T # T T T T T T 00 T T T T T
4000 3500 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 200 300 400 500 600 700 800

Vinoget (cm') » (nm)
Obr. 7: FTIR spektrum vzorky D i Obr. 8: UV-VIS spektrum vzorky D i
|l akovli benzz2n |l akovl benz2n

Eidimetylformamid (obdhmdthV | fn@rzmami dN, VN
Chem GmbH).

VFT-l R spektr §&N-dimetyfarmamidlomgpozoryy e me po 168 ho
urTchlen®ho starnutia najviraznejgie zmeny

nako, ako vpr edogl Tch syst®moch pozorujeme for.i
1634, 1620, 1570, 1556 cm?.  Zv1 §gS viraznl je '"khg§oa®dDt mp§
napovetha®$maden2 kyslTch oxidalnTch produk

p8&su pritz2o/®powedaj ace 3( CH) aldehydov zost
pod p8smi asymetrickkahbwixlyt §¢ io3s50mindje mastlBc
hranici gtatistickel(V-Wilsz nsapnenkatsrt8§ic h( opborz.o ru)j.e
zmeny,akouv zor i ek A, tij. n § rpakkes optigk®jhustotp v oblasB 5 4

407 ag 800 nm. Vzoréek oD MFmennayj vsi¥h aw nej gi e -zo
nTch vzoriek. Hodnota cel koM7djpbhabotlLépB i
urTchlen®ho starnutviiaditteed@n enje dfoacrhe§bdrzeaj kz me 1
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Obr. 9: FTIR spektrum vzorky E i Obr. 10: UV-VIS spektrum vzorky E T
dimetylformamid. dimetylformamid.
Fivgeobecne denaturovanl lieh (obchodnl n

robca: GK Spektrum s.r.o.).

VFT-l R spektr §clhi evhzoonr ippckzosr ujeme po 168 ho
starnutiazmeny zo vget kT ch ¢gtudovanTpcerhe dvozgdriicenk .s 'y
moch pozorujeme formovanie p8sov pri 1780,
1573, 1556 cm®. Rameno p&8sulzpordipoXv7Zeddjcdine 3 ( GH) al
t8va zachovan®. N8rast pltch pod p8&smi- asym
tov pri 1515a1550cm®j e na hrani ci gtatistickej vizn
ngrast p8§sov 3 ( C=0) v, estelov prin b7v0, 1781.n 1§3dami' d o
(obr.11). VUV-Vi s spektr§§ch pozorujeme voopek&i E,ovnak
tj . n8rast p 8 s woklesroptickg Hiubstotynvio bd a st i 407 ag
Hodnota <cel kovej farbovéjpobdshiblBy hapB@hacd u=
starnutia tedai ciedeOmM&jdziaakebne]j zmene (obr

104 F pred starnutim
F po starnuti
05
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3 06
g o4
< \ 02
02
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00
4000 3’;00 30‘00 7!»'00 70‘00 !‘;00 10'00 ’ 0200 3(50 460 5(')0 6(30 l(l)ﬂ 800
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Obr. 11: FTIR spektrum vzorky F i Obr. 12: UV-VIS spektrum vzorky F 1
vgeobecne denatur vgeobecne denatur
3.Z8ver

Po 168 hodingch urlchliea®phozevejtema®aov §e
vanlich vzoriek tvorbu oxidalnlTch produktov
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l akovT b e nazcent - (D)( Ca s¥ tieto zmenysghig Yar
redpokl ad&§me teda, ¢ge aplik8cia ar ozapiigsS
odmi enok gtrukt%ru farebnej vrstvy. U roz
erpent2novl ol ej (A) pozoruj eme vyggi e
roduktov, ako je to u slepej sk¥gky, pr
ykoNalSgi e merania a pr acov a Sdimetylfermamid (8 p o |
ozorujeme najviragomejg8&smiSraxidpliakhhkpco
ozp¥w%gSadla ovplyvnila charakteristiky far
V kagdom sl edo sledojemmfarebmé’k vyrest vu s ol oveno
tavba modelovich vzoriek). Po odparenz v
rstve mtgeme sl|ledotva®y stlhtvor @i 26t ol @ad-ovan
echali. Zo sledovanlch r ozpi¥odSamr vedt rseaj ka
o forme napuliavani a, penetr8cie do p-ro\
enia, ktor® bolo mogno sledova$lS hiDazdi saagi
astu pltch pod p§&s mi obastiilglail 1Wiowm? nparj ovd u katzonwv
gie zmeny zo vget kT ch @t udvozvoarniTeckh, vnzao rkiteokr
vanl dimetyl formamid, nasl edovani vzor kami
st ol u®nom, atetpaeom2navim ol ej om vykazuj
vporovhan2 so sl epou sk¥gkou. Predpokl ad§&me,
vaS oxidat2vnu degrad8ciu olejov®ho spoji
Zuzany Machatovej, PhD. ). Pol as odparovani
(podobu24i 48hod2 novoadnpiaar vget kT ch modelovich v
urTchlenTm starnut2m). Aplik8cia rozpw%ugSad
vistyy. Model ov® vzor ky pdekihaakvol cahc ert o ngnié gieSoithu ® n
nezaznamenal.i gi adne azmenys]| aibcgh riecthensch
zfarebnej vrsztvlyc teo rdicvhddova nesplsobi ki v
pracovania experimentu saredpoékadpi phtor @
I ej mnoh® ot8zky ostali Sepkg pgvedama@bsa Ak B |
motnej regtau8torskej realiz8§ci?2 sa st8va
smnogstvom probl ®mov a n§strah s v2a]g2zm mn
z8§ci e a mioewrwegdy bsavenl miv hpordanc omiiénkakdapreitie a
najlepgie riegenia. Pri akomkoOvek druhu i
rozpvgSiadh ebezmpel n®dbhpoog®hoahdadi ska. S
edovan® zmeny na model ovich vzor k@icsho lpw z
lik8cie rozp¥%gSadiel a kr&8tkemu | asu url
v experimente m8§8 viznam Nal ej pokr al ova
ne met-dy, viac op¢vsméGvadnda pjreojbl mandali &

p
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ge
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PoNakovani e

DovoOu j esm poNakpmwrm Sradev mojej spol uautor ke p
Mgr . art. Zuzane Machatovej, P h D .vedamasti,p 0 mo
ktor I mi ma obohatil a. P o Whg.Rr.cennatSTatjarte Bayerovej o v n

za oboznS8imeqpierl8cpigui ekmu porozumeniu danej
chcem poNakova$S za podporu Atel i ®nwbrudptvd
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malieb pod veden2zm doc. Da ni wapoko® Odadgldnia vi | 0\
polygrafie aapl i kovanej fotoch®miwBrBPSBI|I #CHPEa ST
apriestor uskutolni$S merania.
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OdchTl ky merania syst ®mo
pri anallze kn2h
Measurement Deviations of the SurveNIR System
in Books Analysis

Ondrej!, HZuegna KobeRavag!, J¥geowasdMaz2k
Katar2na2Viz8rovs§

Sl ovensk8 n&8rodng winigjn,i ckaana/driskalm®& a di g

Ul . Fzsakyec/h parti z§wavwstxk499, 038 6
ondrej.hires@snk.sk
Fakulta chemickej a potravin8rskej tedq

Oddel eni e dr epvaapi ered,ulRadl iansk®ho 1, 81

Abstrakt: Pr e dostatel ettsaochradokumegnovn]ehne
poznarfdnatorova$oiddm dgtochw ppi SpébsaBomrnasS- pas
t2vnu ochranu danitehodokpmeneby. hddnoteni s
dokumentov je potrebn® ~meguUG? aasSv mededg turmby!
nia rTchly prieskums%ltasmosdtoikuimendost up/ng
rTchhedagtrukt2vne masov® hodnptedseavdojke m
asyst ®m SuCive®dm.tejto prs&ce bolo overis
SurveNI R pre rutinnl prieskumka amdadnatt @ vine o
odchTl ky merania syst®mom PuBcéeNkR pliedarva
merania zariadenia SurveNIR prign®Paoneaéd&aye
z8kl adel oz skhsl edkov sa zistilo, ge zari
masov® hodnotenie dokumentov, pri ktorom s

KO%| ov® SsulrovwveSNI R, prieskum, knigni|ln® dokur

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 i 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.bvod

Predostat o] ;¥%eaen’ ochranu knignilnTch dokum
amonitorovaSpddcba sttahvo pplispévadoaalsS pasz2vn
ochranu tTchto dokumentov. K o rstave rdok@memt, p ot

aby vedel rspzeoding/So ocochr amop,gnmrsdpadreaoo pr e
Sprg&8vca zbierok potrebajjenmasSbiafjpom@omed Dn
rizikovich matemia%lomv eco t 0 adpeotldRiia ii npgottirte?
nak® inform8ciiee prroez pplinganmolvaainch prostri-edkov
kumentov. Pri hodnotEm® gok@im@nlt @ev npieva enpt r U
z2vne met - -dy. Z8roveR je potrebn® zAdhanot i
plynie potreba r T chl yc hasmaeusiakunientdv. met - d hodn

Oddel eni e WilvsokiunBlaovenskej n&8rodnej knigni
dokumentov vr 8 mc i ich technkoopgeérck®hiogimtoaxlui zval nor
tre (KDC) wvo Vr %tkach. Pol as pr ocedlu dkooknut r
ment jednotlivo jeho z8&kl adn® odpytziickkS® nwel, a sctl
Technologickl tok pdebhehjaevpovBeka®hzhodn
kni gnil nlTch dookhuomepnityonvi.e Zpotreba vyugdgitia r
dy hodnotenia dokumentov. Vs %| asnosti | e ndeots-tduap npsr apeerdli cnhgl

degtrukt2vne masov® hotdlaopeadet awkjweryer d®ov a
SurveNIR.

CieOom tejto pr&8ce bolo overiS vhodnosS p
pieskum a hodnotenie dokumentov a urli S odch
analTze kn2zh pri hodnoten2 model ov®ho s¥bor

2. SurveNIR

Zariadeneasyst ®m SurveNIR predstavuje nedegtru
ktorTch materi §8lmwtT gmpacdrgdlInlezmnmapami era a s
Vivoj =zariadenia inicializovala spololnosS
Leipzig) v roku 2002. V rokoch 2005-2 008 pr ebi ehal projekt Sur
podpory Eur - pskej k o mi mamnee 2Q06 it 2008F v kédorom botor k= Pr

vyvinut® zsysw@mniSer meiN¢ Rokowl skumnkooch- i ngt
vich ug2vateOov [1, 3]. Zariadenie SurveNII
stanice, aplikplthA®hogsobtv@&ru a

Na vITvtojdymeani adenia SurveNIR sa pougila n
(spektrofotometria vb | 2 z k e ] infral dreem®e jdeghlraktiznaea
met - dyz.2 skKani u pogadovanTich inform§ci?2 bol
chemometrie, t.j . gtaticdaiahagl mey -d§t, ktor8 je zal
anameranlich spektier zo s apjekterSarfeNdIR gradsta-| c h
voval o sadu referenlnich vzoriek pribligne
sa Vvyskytuj Yk ei gpnaipcaiecdel? waelhejz Eur - py, al e
zoz8padnej BEalrk ppdahoYe neboli zast Yapen® pap
lom, mikroorganizmami ane b ol i zast Yapen® ani transpare

referenlnich vzoriek bol pd&drmo breentT: sddalers san @ k
aj nedegtrukt?2vnej NIR anal T ze. MRspékiaunde ] v
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apr e kagdl parameter bol vyvinutl model

svyugit2m gtatistick&jalabalskczy. mb&l ezoa | sbpbes kot
nezn§8mej vzorkydegted 3k taSvrdysam3jpar a&mhent mo @h i
je mogn® zariaden2m SurveNIR stanovi S-ned
mejvzorky VNI R obl asti (1100 ag 2200 nm) aj jej
vgak nezn§ma vzoshkadenaeh&dealaleh vzoriek.
SurveNIR je mogn® pri anallze papiera -vyho
z8ci e, mechani ck® vlastnosti, o b s aap rlzitgom? r
nosSchkpbth zjasRovalov. Princ2p met-dy Sury
obr8zku (obr. 1).

vysledky analytickych NIR spektrum
met6d

Obr.1:Princ2p met-dy SurveNIR.
zdroj: www.science4heritaga.org/survenir/approach (online 15.03.2017),
upraven® Ondr ej H2reg, 2018

3. Me t - dppstuwpy

31.Princ2p pr8ce

Pri sledovan2 odchTl ky merania syst®mom
vzorka podrobila meranim@e8naveRrapdegdr ot u
met - dam. Z2skam®i vBBbedlkyyran®ho parametra
avyhodnotili sa pr2padn® odchTl ky. Princ?
obr8zku (obr. 2).
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