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The role of conservation scientists
in interdisciplinary team work
and appropriate professional training —
a national and international perspective

Rocco Mazzeo

University of Bologna, Department of Chemistry,
Microchemistry and Microscopy Art Diagnostic Laboratory (M2ADL),
Via Guaccimanni 42, 48100 Ravenna, Italy
e-mail: rocco.mazzeo@unibo.it

1. Education and training of conservation scientists

The conservation and preservation of cultural heritage is an interdisciplinary field
requiring close cooperation between conservator-restorers, archaeologists, histori-
ans, art historians, architects, collection managers, museum curators and conser-
vation scientists. While the natural sciences and engineering play a crucial role in
the proper selection of conservation materials, methods and strategies, scientific re-
search in conservation is often conducted by natural scientists who originally come
from outside the cultural heritage field. These natural scientists lack the affinity with
cultural heritage and conservation necessary to fully understand and cooperate with
other professions working in this field. They often also lack the ability to communicate
the significance and the consequences of their work to non-technical colleagues.

In order to promote the synergy between the cultural heritage field, and the natu-
ral sciences and engineering, the University of Bologna launched in 2010 a 2™ level
Degree Course in Science for the Conservation-Restoration of Cultural Heritage
(SCoRe). The goal of SCORE is to develop the first generation of “true” Conservation
Scientists at an international level.

At the end of the course graduate conservation scientists will be able to:

— Study, investigate and monitor cultural heritage and its environment with respect to
conservation and preservation.

— Define, develop and evaluate conservation concepts, materials, measures, methods
and techniques and develop standards and guidelines.

— Provide diagnosis before, during and after conservation-restoration interventions.

— Conduct research on causes and mechanisms of deterioration and interpret scien-
tific results for the benefit of the conservation of cultural heritage.

— Communicate the scientific principles of conservation and promote scientific re-
search in conservation.

— Co-operate with other disciplines.

Teaching methods include: lectures (UNIBO professors and guest lecturers from
abroad), Seminars, Workshops, Laboratory work, Research project, Field trips and
Internships/Stages for the implementation of the research thesis work.



Students, coming from all over the world, who have acquired basic knowledge in
the scientific disciplines (chemistry, physics, geology, mineralogy, biology, mathemat-
ics, informatics, etc.) and further knowledge in conservation (archaeology, art history,
architectural restoration, etc.) are considered as possible applicants to the course.
Their admission is subordinated to the verification of the candidate’s suitable personal
knowledge that can be verified through the analysis of his/her curriculum to which an
interview can follow according to fixed modalities and criteria set up by the Course
Council.

The study programme covers four semesters; during the first two, students are intro-
duced to the applications of the various chemical, analytical, physical, biological, minera-
logical methods for the study and characterization of heritage materials and their deg-
radation phenomena. Based on the knowledge acquired during the first year, the first
semester of year Il focuses on the knowledge of computing methods for the documenta-
tion and cataloguing of cultural heritage and the principles of conservation as applied to
different types of works of art. The final semester is dedicated to the preparation and pro-
duction of the final examination. Particular attention is paid to the management aspects
of museum collections and archaeological sites in order to identify and describe the role
and contribution of conservation scientists in such institutional contexts.

The SCORE course is really interdisciplinary in both its didactic components and
students’ educational backgrounds.

Antonina Chaban, a current SCORE student from Ukraine, is a firm supporter of
the master course: “What I can say is that | enjoy working and studying within a team
of international and interdisciplinary students. | mean we all come from many different
cultural context, everyone holding a particular educational background. That’s our com-
mon advantage — to study, share, and learn from each other. What about me personally,
in the SCORE course | am excited to gain knowledge from disciplines different from
architecture, the one I’'m coming from, and see how they are mutually useful in prepar-
ing me for a career in the science for conservation community. Even more, | am happy
to be the one of those who get united for new synergies between art and science, that
will take the challenge to become, let me use this term, part of the first generation of
“true” Conservation Scientists”.

The SCORE programme had its origins in 1999 when the University of Bologna, in
collaboration with ICCROM (International Centre for the Study of the Preservation and
Restoration of Cultural Property in Rome) organised an international seminar, where a
large group of international experts met and discussed conservation science and the
conservation scientist’s professional profile — as well as possible educational ways to
establish this profile (1). A document, named the “Bologna Document’, containing a
definition of what a conservation scientist is and what he/she should do, was agreed
internationally:

“A scientist with a degree in one of the natural, physical and/or applied scientific
disciplines and with further knowledge in conservation (ethics, history, cultural values,
historical technologies, past and present conservation technologies and practice, spe-
cific scientific aspects, etc.) which enables him/her to contribute to the study and con-
servation of cultural heritage within an interdisciplinary team.”

Following the above initiative, a project named CURRIC was funded by the European
Leonardo da Vinci programme (2). The project, coordinated by ICCROM, and imple-

10



mented through a partnership composed of 10 European universities and conservation
research institutions, resulted in the design of the curriculum for a PhD in science for
conservation, which strongly took into account the interdisciplinary character of the
conservation discipline (3).

In 2003—-2005 the EU-alfa programme (Latin America Academic Training) awarded
funds to the University of Bologna for the implementation of a University Network for the
establishment of the Science for Conservation Programme (UNiConS) which, by taking
into account the CURRIC project results achieved at a European level, was aimed at
developing guidelines for post-graduate education and training in conservation science
within the Latin American context.

At the completion of both the EU-alfa and CURRIC projects, the University of
Bologna was awarded by the EU Marie-Curie programme funds to develop and imple-
ment a European PhD programme in Science for Conservation (EPISCON). The project,
which lasted four years (2005-2009) was coordinated by the University of Bologna in
partnership with the university science departments of Perugia, Italy (UNIPG), Oviedo,
Spain (UNIOVI), Thessaloniki, Greece (AUTH), Budapest, Hungary (ELTE), lasi,
Romania (UAIC) and conservation institutions such as the School of Conservation in
Copenhagen, Denmark (SoC), the Instituut Collectie Nederland, Amsterdam (ICN), the
Hungarian National Museum, Budapest (HNM) and the Instituto per la Conservazione
e Valorizzazione dei Beni Culturali, Florence, Italy (ICVBC-CNR).

The EPISCON project yielded the delivering of 13 PhDs in Science for conservation
by the University of Bologna and was selected and included into a Success Stories
Book for Marie Curie Actions (4).

Both the SCORE Master course and the EPISCON PhD highlight the need for the
establishment of academic curricula specifically devoted to the education and train-
ing of conservation scientists. This need is based on the observation that during the
last decades, the interest of the scientific community in conservation and restoration
has increased due to a growing understanding that the causes of deterioration, the
characterisation of the state of conservation, and the development and testing of new
conservation-restoration materials and methods are a priority for the correct safeguard-
ing of cultural heritage. This trend is likely to continue as the scientific community in-
volved in conservation is shifting its interest somewhat from the application of analyti-
cal techniques aimed at gaining a profound knowledge of the constitution of heritage
materials and of ancient production techniques, to problem-solving approaches that
favour research studies aimed at providing feasible and lasting solutions to concrete
conservation problems.

2. Future perspective

Conservation and science for conservation in particular, is still a niche area, thinly
and unevenly spread across the world, and with limited and diminishing resources, so
that it is a very hard exercise to try to foresee what will be the future for the years to
come but, in my opinion, there are challenging issues any heritage and conservation
institution will have to face:

1. Heritage preservation and society
2. Innovation in conservation training, research and communication/information
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Heritage preservation and society

Agencies and organizations whose mission is to protect and preserve cultural proper-
ties from the ravages of weather, pollution, development, and even by the general public
must compete for needed resources with other social goals.

So that, especially in a time of diminishing resources there is the need to evaluate the
benefits of cultural heritage preservation to society and link it to wider social goals.

To this purpose national and international discussion platforms should be promoted
with the aim of evidencing that cultural heritage preservation, and conservation science
in particular, carries benefits in many areas of life such as economic development,
environment (critical levels of pollution are different for cultural heritage and human ex-
posure but both benefit from its reduction), education (in Italy many university science
curricula are using research results on preservation of collections and monuments as
part of science teaching and a way to attract new students to the field of science), in the
area of building construction where the renovation of historic city centers and physical
access to historic buildings can play a crucial role in improving social inclusion, which
is an important indicator of quality of life. In fact, in a world with limited conservation re-
sources, questions on what society values enough to invest in and to preserve must be
addressed. The need to develop economics of preservation of cultural heritage models,
focusing on mainstreaming these principles into national policy and strategies is crucial,
as a general decreased funding and, in particular, a loss in public funding means that
States and their heritage organizations will need to become even more deeply rooted
in local communities, sustained by a combination of volunteering, local ownership, in-
come generation and individual donations.

Innovation in conservation training, research
and communication/information

Cultural heritage is facing a global challenge which includes complex strands,
among many others, such as a better understanding of the relation between tangible
cultural heritage and climate change (one of the most serious drivers of future change
for communities), the protection and security of cultural heritage and how it relates to
cultural uses by society (i.e. the transformational challenge of cultural heritage).

At the same time, the world of conservation has been revolutionized in the last
decades as new approaches to conservation such as: globalization of knowledge
and its dissemination by means of enhanced networks, technologies, and education;
scientific investigation of materials and their behavior individually, in systems and in
open environmental conditions, simultaneous exploration of non-invasive recording
and analytical techniques, diagnostic investigations, and assessment of preventive
and passive controls in a range of climates, have been developed.

This “revolution” brought many innovative aspects which makes substantial new
challenging demands of training, research, communication and information that need to
be strategically addressed and prioritized. Within this context well trained conservation
scientists can find play a crucial role.

Training: in a rapidly changing world, innovative technological and methodological ad-
vancements must reflect the way Cultural Heritage conservation is studied, protected,
and taught to conservation professionals and stakeholders. Moreover, training pro-
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grammes should also better integrate elements of the other mandated areas, with par-
ticular reference to those best contemporary conservation trends and practices which
resulted from advanced conservation science research projects.

Research: More emphasis should be placed on research in conservation and conser-
vation science. Protection of cultural heritage is becoming a major concern for deci-
sion-makers, stakeholders and common citizens. Actually, apart from natural ageing,
which reinforce the need re-emphasize the important role of material and conservation
science, cultural heritage is exposed to many threats all severely impacting cultural
heritage and requiring interdisciplinary approaches, whose results must be integrated
in conservation-related fields. The key challenge for the future is to avoid compartmen-
talized research. This can be achieved through joint programming exercises aimed at
identifying research priorities and increasing the efficiency and impact of research fund-
ing in strategic conservation of cultural heritage areas.

To this regard there is the need to reorient and, where possible, reinforce the
need for research studies in conservation with problem-solving approaches. There
are many research issues which are not yet fully developed and need further attention
from the conservation science community, such as the development of new conserva-
tion materials and methods and the development of non-destructive portable equip-
ment capable of evaluating and monitoring their performance in situ.

Innovation has also to do with the way in which best and innovative contemporary

conservation practices, produced by the dozens of already concluded research projects,
are disseminated globally and in particular to conservation professionals working in
countries with limited access to information. Updated research dissemination actions
may include, but not exclusively, their inclusion into academic education and training
activities as well as exploring new ways of communication. All said will certainly help
reinforcing the need for science for conservation to be considered as an important com-
ponent of any conservation-restoration project.
Communication/information: innovation in technological information and communica-
tion science and technology are producing rapid changes in human society, allowing
mobility, and access to or exchange of information in an unprecedented way. The overall
approach to cultural heritage must be updated to take into account this new, larger and
diverse audience, and the new ways of communicating it enabled by technological ad-
vances. The huge growth in the use of digital technologies is transforming the way people
can share, learn about and manage heritage today. As an example the collaboration
among conservation scientists, conservators art historians/archaeologists may led to the
preparation and publication on the website of animated audio-visual presentations on
innovative aspects of conservation and science for conservation, which are hardly ac-
cessible by the international conservation community. Presentations with synchronized
narration by world leading conservation professionals organized into comprehensive se-
ries (Conservation series) regularly updated, can keep a wider conservation professional
community informed through the world.

3. Conclusion

In conclusion | would like to say that it is not just a matter of understanding how
science research can be relevant to conservation practice but also how it relates to
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wider social needs and priorities. The above mentioned revolution in term of new
approaches to conservation led to increasing opportunities for scientists wishing
to become conservation scientists to be trained at an academic level as well as to
an increasing involvement of already formed conservation scientists in restoration
projects. Nevertheless, this involvement is far from being considered compulsory as,
in many part of the world, the decision to conduct diagnostic campaigns before, dur-
ing and after any restoration intervention isn’t institutionalized but just charged on
the shoulders of those still few open minded conservation professionals in charge of
restoration projects. Of course, this situation greatly hamper the increase of job place-
ment opportunities for newly trained conservation scientists.

Again, a close evaluation of the benefits of cultural heritage preservation to society
and the establishment of closer link to wider social goals is the key if we want science
for conservation to become relevant and instrumental to the transmission of cultural
values to future generations.
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Interdisciplinarne vzdelavanie
v oblasti ochrany kulturneho dedi¢stva —
medzinarodné skusenosti

Andrea Urlandova

Fakulta architektary STU, nam. Slobody 19, 812 45 Bratislava
urlandova@fa.stuba.sk

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na vyznam interdisciplinarity vo vzdelavani
odbornikov pésobiacich v oblasti ochrany a obnovy kultirneho dedi¢stva. Vzdelavanie
Jednotlivych profesii a ich priprava na zvladnutie naro¢nych vyziev praxe prebieha jednak
na $kolach (hlavne na druhom a tretom stupni vysokych $kél), jednak celoZivotnym
vzdelavanim. Prave tato druha forma si zasluhuje zvySenu pozornost a podporu.
Dokéaze totiz reagovat’ pruzne na aktuéalne vyzvy, pontka Casto prakticky zamerané
informacie a najmé pravu interdisciplinarnu spolupracu. Na medzinarodnej trovni takéto
vzdelavanie rozvija a poskytuje medziviadna organizacia ICCROM — udava smerovanie
a v odbornom svete je povaZvana za hlavnu referenciu. Programy tejto organizacie su
vzorom a udavaju Standard pre mnozstvo vzdelavacich programov po celom svete.
V tomto dvojroénom obdobi sa jednou z priorit stal prave rozvoj konzervacnej vedy.
Prispevok uvadza charakteristiku Standardnych kurzov, ich metodiku, diskutuje ich
vplyv na profesionalny rast jednotlivych odbornikov a hodnoti ich interdisciplinarny
a medzinarodny rozmer. Uvadza priklady pouZitia tejto metodiky vo vybranych aktivitach
realizovanych na Slovensku a podciarkuje vyznam systematického podporovania
a rozvijania takéhoto vzdelavania, ako aj jeho prinosy.

Krucovésslova: celozivotné vzdelavanie, ICCROM, konzervacna veda, interdisciplinarne
medzinarodné kurzy

1. Uvod. Konzervaény vedec v interdisciplinarnom time

Ulohy, profil ako aj vzdelavanie konzervaénych vedcov st predmetom diskusii uz
niekolko desatro€i. Za vyznamny medzinarodny medznik v tomto procese sa po-
vazuje medzinarodny seminar ,University Postgraduate Curricula for Conservation
Scientists”, ktrory sa v talianskej Boloni v roku 1999 z iniciativy ICCROMu a Bolonskej
university.

Jednou z diskutovanych tém bol aj profil konzervaéného vedca. Vyslovené nazory
mozno zhrnut nasledovne: konzervacny vedec rozumie materialom, interpretuje proces
chatrania, kriticky vyhodnocuje vysledky vykonanych analyz a odporuca najvhodnejSie
techniky re$taurovania, a to na zaklade nielen ¢isto vedeckého pohladu (chémia, bio-
I6gia, geoldgia, fyzika, CT, t. j.) ale aj na zaklade vzdelania v oblasti historie a umenia.
Ma vysokos$kolské vzdelanie v jednej z vedeckych disciplin (prirodné vedy) a ziska
dalSie vzdelanie v ochrane a obnove (etika, dejiny, historické technolégie, Specifické

15



vedecké aspekty), ktoré mu umozni prispiet k poznavaniu a konzervovaniu kulturneho
dediéstva v ramci interdisciplinarneho timu [1]. Od konzervaéného vedca sa o¢akava,
Ze bude poskytovat informacie pre rozhodovanie na vSetkych urovniach, aby sa zarugil
skuto€ne profesionalny progres v ochrane a obnove [1, Tennent, 1997].

Kla¢ovym predpokladom Uspesnej spoluprace tohto odbornika s ostatnymi profe-
siami (reStauratori, remeselnici, architekti atd.) je schopnost jasnej vzajomnej komuni-
kacie. Ak totiz nedokaze komunikovat a sprostredkovat svoje poznatky ¢i objavy ostat-
nym ucastnikom procesu ochrany a obnovy, tak stracal ¢as, akokolvek vyznamné by
tieto boli [1, C. Price, 2000].

Tieto kvality, zruénosti a schopnosti jednotlivé profesie, a teda aj konzervacni vedci
nadobudaju v su€asnosti taziskovo po ukoncéeni vysokoSkolského vzdelania druhého
stupna — Specializovanym vysokoskolskym Studiom druhého a tretieho stupria a predo-
vSetkym praxou a cielenym celozivotnym vzdelavanim.

2. Konzervaéna veda a zdelavanie — medzinarodny kontext

Rozhodujucu ulohu pri rozvoji vzdelavania v oblasti ochrany a obnovy kultirneho
dediCstva, a teda aj konzervacnej vedy na medzinarodnej Urovni ma medzinarod-
na organizacia ICCROM (International Centre for the Study of the Preservation and
Restoration of Cultural Property), zalozena UNESCOm a p6sobiaca ako poradny organ
Centra pre svetové dedi¢stvo UNESCO.

Aktudlnost’ témy konferencie a vyznam rozvoja konzervacnej vedy potvrdzuje aj
skutoCnost, ze tato medzinarodna organizacia ma ako jednu z priorit na dvojro¢né
planovacie obdobie rokov 2012 — 2013 ,integrovat vedu o materialoch a technolégiach
S konzervovanim®.

Tento fakt sa premieta do prisluSnych aktivit v ramci celkového programu orga-
nizacie, a to najma konkrétnych vzdelavacich ponuk ako Medzinarodny kurz o vede
a konzervovani (4 tyzdne), Medzinarodny kurz konzervovania kamena (12 tyzdnov),
Medzinarodny kurz technolégie konzervovania dreva (6 tyzdriov), Medzinarodny kurz
konzervovania modernej architektury (4 tyzdne), Medzinarodny kurz konzervovania ja-
ponského papiera (3 tyzdne), Medzinarodny kurz konzervovania zbierok zvukovych
a obrazovych (4 tyzdne).

V dlhodobom vyhlade na roky 2012 — 2017 sa v oblasti konzervacnej vedy a konzer-
vovania materialov poc€ita s ponukou az osemnastich kurzov pre zhruba 360 profesio-
nalov. Ma sa posilnit dialég medzi konzervaénymi vedcami, konzervatormi a ostatnymi
0 ulohe vedy a technoldgii v ochrane kulturneho dedi¢stva. Cielom je aj rozSirovanie
najnovsich pokrokov v konzervacnej vede prostrednictvom siete ICCROM profesio-
nalov, podpora partnerstiev medzi konzervaénymi laboratériami a komplementarnymi
pracoviskami ¢i institiciami, a v neposlednej miere vyvoj a aktualizacia vyucbovych
materialov v oblasti konzervacnej vedy a konzervovania materialov.

Vyznam, ktory ICCROM v tychto rokoch pripisuje rozvoju konzervacnej vedy je zd6-
razneny aj faktom, ze tzv. ICCROM forum, t. j. ,medzinarodna udalost, na ktorej sa
vymieriaji najnovs$ie nazory na Sirokt konzervacnu tému® (ide o periodicky sa opakuju-
ce aktivity — fora, ktorych téma sa vzdy vybera z celosvetovo aktualnych vyziev) bude
v tomto dvojroénom obdobi zamerané prave na problematiku kulturneho dedicstva
a konzervacénej vedy. Forum sleduje tri hlavné ciele:
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— vytvorit platformu pre vedcov a konzervaénych profesionalov z inych disciplin umoz-
fiujucu diskusiu a vymenu skusenosti o su€asnej ulohe vedy v konzervovani, jej
silné a slabé stranky a buduce mozné prileZitosti a hrozby.

— zdoraznit vyhody zlepS$enia komunikacie, vedeckého poznania, interdisciplinarity
v konzervaénom vyskume

— podporit’ integrovanejsi pristup ku konzervovaniu kultirneho dedicstva prispenim
k lepSej synergii medzi vedou a ostatnymi disciplinami pri konzervovani kultirneho
dedicstva.

Pripravné stretnutie sa konalo v novembri 2012. Toto Forum on Conservation
Science je organizované spolo¢nym Usilim konzorcia Strnastich prestiznych konzer-
vacnych a vyskumnych partnerskych institucii z réznych ¢lenskych Statov organizacie.
Pripravného stretnutia sa zu€astnili zastupcovia vSetkych Strnastich institucii so zame-
rom vyjasnit si ciele, témy a Struktdru samotného féra, ktoré sa bude konat' v oktébri
2013. V tychto mesiacoch prebieha prieskum a zber udajov so zapojenim institucii,
konzervaénych vedcov a uzivatelov konzervacnej vedy. Cielom je ziskat prehlad o dia-
ni v oblasti konzervac¢nej vedy zalozeny na faktoch a zber indikatorov vplyvu tejto vedy
na danu oblast.

Na medzinarodné vyzvy odborného vzdelavania v oblasti ochrany a obnovy kul-
turneho dedicstva reaguje aj ICOMOS CIF — Medzinarodny komitét pre vzdelavanie
(Medzinarodnej rady pre pamiatky a lokality). V poslednych rokoch prebieha Ziva od-
borna diskusia tykajuca sa aktualizacie Smernic pre vzdelavanie a odbornu pripravu
v oblasti ochrany a obnovy pamiatok, suborov a lokalit (dokument prijaty na 10. zasad-
nuti ICOMOS v Colombo na Sri Lanke v roku 1993).

3. Interdisciplinarna komunikacia a jej vyznam

Ochrana a obnova architektonického dedic¢stva Cerpa z vyvoja $pecializovanych
disciplin. V tomto kontexte, ¢o sa tyka konzervacnej vedy, by poznanie zakladnych
a najCastejSie pouzivanych laboratérnych testov a schopnost interpretovat vysledky
mali byt  integralnou sucastou vSeobecnej pripravy profesionalov, ktori vSetci potrebu-
ju vyhodnocovat' stav, diagnostikovat, navrhovat a realizovat zasahy konzervovania
a reStaurovania ako aj monitorovat ich ucinnost a désledky.

Analytické metddy, postupy a testovacie techniky na Studium materialov — ich
charakteristik, pri¢in chatrania, procesov zmien a starnutia predstavuju zaklad
planovania aktivit ochrany a obnovy, ako aj prevencie, su nevyhnutné pre sprav-
nu diagnostiku, posudzovanie a rozhodovanie, volbu najvhodnejSich zésahov. Pri
neustalom rozvoji materialov a technolégii rastu naroky na informované vyuzivanie
testovacich a meracich technik ako aj schopnost interpretovat’ vysledky. Vymena
skusenosti a interdisciplinarna spolupraca odbornikov sa uc€inne posiliiuje celoZivot-
nym vzdelavanim.

Sucastou poslania ICCROMu je rozvijat a posilfiovat schopnosti odbornikov v ob-
lasti vedy o materialoch a technoldgiach. Za kl'u€ovu podmienku spravneho rozhodova-
nia o stratégiach konzervovania sa povazuje potreba“porozumiet zlozenie materialov
objektov dediCstva, ich charakteristik, mechanizmov chatrania ako aj vedeckym prin-
cipom, ktoré tvoria podstatu konzervovania materialov, metdd a pristupov”. (ICCROM,
www.iccrom.org, 2012, 28. 1. 2013). Osobitna dblezitost’ sa pripisuje identifikacii a zo-
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zbieraniu tradi¢nych a miestnych pristupov k ochrane a obnove. V tomto zmysle sa
doéraz kladie na spdsoby, ktorymi veda o materialoch a technolégiach méze prispiet
k rozvoju udrzatelnych alternativ v pamiatkarskej praxi.

Nutnost' interdisciplinarnej komunikacia zdérazriuje aj Bolorisky dokument [1,
str.137] v ramci popisu Uloh, ktoré by konzervaény vedec mal zvladnut: spolupracovat
s ostatnymi disciplinami a komunikovat' vedecké principy ochrany a obnovy. Potrebuje
to predovsetkym pri svojich kompetenciach ako vyvoj a vyhodnocovanie koncepcii,
materialov, opatreni, metéd a technik, vyvijani Standardov a usmerneni, vykonavani
diagnostiky pred, po€as a po zasahoch, vykonavani vyskumu priin a mechanizmov
chatrania, interpretacii vedeckych vysledkov.

Ostatné profesie v time musia konzervaénému vedcovi rozumiet, mali by vediet, ¢o
od neho mézu pozadovat, ako interpretované vysledky vyuziju — €o presne sleduju Ci
potrebuju.

Obr. 1: Restauratorka pri inStruktazi a ukazkach.

4. Vzdelavacie aktivity typu celozivotného vzdelavania

Spominany Bolorisky dokument v €lanku €.3 uvadza dve moznosti ziskania vzdela-
nia pre konzervacnych vedcov: jednak druhym stupriom $pecializovaného vysokoskol-
ského vzdelania v oblasti konzervacnej vedy (dvojroénym), ktoré zahffia vyuku, prax aj
vyskum a Uzku spolupracu s praxou — najma reStauratormi a konzervaénymi vedcami.
Druhou uvadzanou moznostou je vycvik priamo pocas prace v praxi v time zameranom
na konzervacnu vedu a kontinualne (celozivotné) vzdelavanie u€astou na relevantnych
kratkych kurzoch.

Podobne to plati aj pre ostatné profesie interdisciplinarnych timov v oblasti ochrany
a obnovy kulturneho dedicstva. Takéto vzdelavanie méze prebiehat na narodnej, regio-
nalnej a medzinarodnej Urovni. Kazda ma svoj osobitny vyznam a prinos.
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Tu treba spomenut daliu délezitu skutocnost tykajucu sa chapania vzdelavania
a prislusnych pojmov. NajvyznamnejSie medzinarodné organizacie, ¢i uz UNESCO ale-
bo ICCROM v sucasnosti klasicky pojem vzdelavanie, t. j. ,education“ nahradzaju predo-
vSetkym pri celozivotnom vzdelavani inymi pojmami, a teda aj poziadavkami — a to ,tra-
ining“ a ,capacity-building“. Ide o posun k aktivnemu konaniu, zd6raznenie praktickych
schopnosti €i uz v rozhodovacich procesoch alebo pri samotnej realizacii, vykone zasahu.

Vzdelavacie aktivity ponukané medzinarodnou medzivladnou organizaciou ICCROM
maju dihd tradiciu — od sedemdesiatych rokov minulého storocia sa postupne sformo-
val osved€eny model kurzov, ktory je stdlym vzorom a inSpiraciou aj pre regionalne
a narodné vzdelavacie aktivity. Metodika sa ustalila a menili sa obsahy, zamerania
kurzov (reagujuc na aktualne potreby praxe celosvetovo) ako aj dizka trvania alebo
miesto konania. Taziskové kurzy sa najéastejsie pontkaju priamo v Rime, v sidle orga-
nizacie. Celé desatrocia boli odbornikom po svete zname kurzy ARC (architektonické
konzervovanie), MPC (konzervovanie nastennych malieb), SPC (vedecké principy kon-
zervovania) a neskorsie odvodené tematické kurzy ako napr. ITUC (integrované terito-
ridlne a urbanistické konzervovanie). Dal$ie sa organizuju v réznych miestach po svete
v zavislosti od zamerania ako napr. ASC (konzervovanie architektonickych povrchov
v Rakusku), MARC (konzervovanie modernej architektury vo Finsku), Medzinarodny
kurz technolégie konzervovania dreva v Nérsku.

Podstata ICCROM kurzov, spoéiva v sustredeni sa na aktualizaciu vedomosti pre
tzv. profesionalov v strednej faze kariéry, t. j. odbornikov s dostato¢ne dlhou praxou
v danej oblasti. Zameriavaju sa na aktualne vyzvy a dosiahnuté uspechy celosveto-
vo, ponukaju najnovsie poznatky a trendy v kombinacii s kritickym procesom pristupu
k ochrane a obnove. Ako interdisciplinarne a medzinarodné férum pre diskusiu pretrva-
vajucich ako aj novych pristupov a metdd ponukaju konfrontaénu platformu, vystavenie
sa vyzvam sucasnosti a zaklad pre vyvoj rieSeni pre rézne druhy vyziev na zaklade
riadneho vyskumu a zdravého Usudku. Kombinuje sa v nich ponuka poznatkov o ma-
terialoch, technikach a technoldgiach s vedeckymi principmi konzervovania spojenymi
s etikou a filozofiou, diskusiou metodik pristupu. Interdisciplinarna komunikacia sa po-
silfluje moznostou ucastnikov ziskat nahfad do prace a kompetencii réznych profesii
konzervacénej vedy, poznat nimi poskytované sluzby ako aj moznosti rozvoja spolupra-
ce, na zaklade vzdjomného poznania nazorov a postojov, pristupov. Interdisciplinarita
je realizovana jednak zastupenim rozli¢nych profesii medzi samotnymi u¢astnikmi kur-
zov, jednak medzi lektormi.

Model kurzu bol vyuzity aj na Slovensku, a to v Banskej Stiavnici od roku 2002 pri
sérii medzinarodnych interdisciplinarnych vzdelavacich aktivit ako napr.: Materialy,
techniky a technoldgie pri obnove pamiatok (workshop a seminar, Pamiatkovy urad
a spoluorg., 2002), Vapno a vapenné technoldgie pri obnove pamiatok (kurz a seminar,
Spolok Banskej Stiavnice '91, 2006), Okna a dvere pri obnove pamiatok (kurz a semi-
nar, Spolok Banskej Stiavnice '91, 2005), Kameri pri obnove pamiatok (kurz a vedec-
ky seminar, Spolok Banskej Stiavnice '91, 2010), interdisciplinarnych medzinarodnych
vzdelavacich programoch, ktoré ponuka Academia Istropolitana Nova (AINOVA — Built
Heritage Conservation and Development programme). Jednak v jednoroénom kurze
Built Heritage Conservation and Development pre mladych profesionalov a jednak
v Specializovanych kurzoch ako bol napriklad kurz Manazment lokalit svetového de-
di¢stva v SR.
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ICCROM kurzy su medzinarodné, interdisciplinarne, idealne pre 18 — 20 ucast-
nikov. DiZka trvania sa pohybuje od pévodného rozmedzia 6 — 3,5 mesiacov aZ po
sucasnych 4 — 12 tyzdnov. Od ucastnikov sa Standardne vyzaduje, aby mali urcity
minimalny pocet rokov praxe v danej oblasti (pre kurzy ARC to bolo 5 rokov). Kurzy su
otvorené pre zamestnancov Statnych pamiatkovych institucii, spravy, vyskumnikov,
pedagoégov, odbornikov pdsobiacich v sikromnom sektore a pod. Obsahovo je snaha
o rovnovahu teoretickych a praktickych tém, Struktura je modularna, pricom program
je neustale aktualizovany a reaguje na meniace sa potreby. K dalSim charakteristic-
kam patri:

— priebeh kurzov je organizovany kombinovanou formou prednasok, exkurzii s vy-
kladom, diskusii, praktickych ukazok, skupinovych seminarnych prac, prac v teré-
ne, pripadovych Studii, laboratérnych praktickych cvi¢eni, workshopov, seminarov
a pod.

— obsahovo kurzy ponukaju prehlad overenych postupov a metodoldgii, predmetov
sucasnych odbornych diskusii a vyskumu, hlavnych su€asnych odbornych problé-
mov a dosiahnutych poznatkov, platformu na diskusiu najnovsieho poznania, vedec-
kych a praktickych vysledkov a trendov

— posililovanie interdisciplinarnej komunikacie

— posilfiovanie kritického procesu pristupu k ochrane a obnove s dérazom na spravne
vyhodnocovanie a rozhodovanie

— rozSirovanie odborného povedomia
Vymena informacii prebieha velmi intenzivne. llustruje to napriklad Struktura kurzu

typu ARC v trvani 14 tyzdnov: zastupené moduly: Filozofia a koncepty, Dokumentovanie

a manazment dat, Mechanizmy chatrania, diagnostika, Pripadova Studia — praca v teré-

ne, Konzervovanie stavebnych materialov a konstrukcii, Ochrana a obnova — vybrana

problematika (napr. archeoldgia, etika, ekondmia). Pocet prednasajucich resp. lektorov:

42 0s0b z 9 krajin, pocet riadnych ucastnikovi: 21 osdb z 20 krajin — z Eurdpy, Afriky,

Azie, Oceénie, Blizkeho Vychodu, Severnej Ameriky a Juznej Ameriky (12 architekti,

1 archeoldg, 2 historici umenia, 2 inzinieri, 1 reStaurator, 1 kurator, 1 technik, 1 kame-

nar, 1 urbanista), pocet modulovych u¢astnikov: 7 os6b. (ARC 1998).

K hlavnym cielom tychto kurzov patri ponuknut férum na aktualizaciu vedomosti,
schopnosti, aktivne zapojenie ucastnikov, sustredenie sa na vybrané oblasti konzer-
vovania architektonického dedi¢stva, nahlad do novych profesionalnych kompetencii
esSte stale chybajucich v beznom vzdelavani a priprave, zdéraznenie informovaného
pristupu ako zakladu pre hfadanie rieSeni réznych vyziev na zaklade vhodného vysku-
mu a spravneho posudzovania.

Medzinarodné interdisciplinarne kurzy celozivotného vzdelavania su idealnou for-
mou intenzivheho odborného rastu, prilezitostou na zintenzivnenie odbornej spolupra-
ce, kontaktov, budovanie sieti.

Interdisciplinarita sa navySe v tomto kontexte a na tejto Urovni da plnohodnotne
uplatnit, a to interakciou aj s profesiami nevyZadujucimi vysoko$kolské vzdelanie — naj-
ma remeselnikmi.

Okrem priamych prinosov vo forme mnozstva ziskanych informacii, skdsenosti ti-
movej interdisciplinarnej prace, vlastnorué¢ného vykonu vybranych ukonov zasahov, sa
ucastou buduje ista kultira myslenia, ktora je prizna¢na pre absolventov a umozriuje
im nadobudnuté schopnosti odovzdavat dalej.
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Obr. 2 a 3: U¢astnici kurzu — architekti, historici umenia, archeolégovia, stavebni
inZinieri atd. pri vykonavani jednoduchych laboratérnych testov a analyz.

5. Zaver

V prispevku sa hodnotil vyznam celozivotného vzdelavania v oblasti ochrany a ob-
novy kultirneho dedi¢stva a to najma z hladiska interdisciplinarity. V su¢asnosti existu-
je vela réznych vzdelavacich programov v oblasti ochrany a obnovy kulturneho dedi¢-
stva na narodnych aj regionalnych urovniach. Su pomerne dostupné a plnia vyznamnu

ulohu.
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Z medzinarodnych skusenosti a su€asnych trendov vzdelavania je zrejmé, ze
medzinarodné programy celoZivotného vzdelavania pre profesionalov s rokmi praxe
doplifiaju tito schému a posuvaju takéto vzdelavanie do polohy prienikov najnovsich
poznatkov a formovania $pi¢kovych odbornikov medzinarodne a interdisciplinarne zo-
rientovanych v odbore.

Vystavenie sa mnozstvu informacii v kratkom ¢ase znamena intenzivne otvorenie
sa mnozstvu vybranych problematik medzinarodne. Cielom nie je podavat rieSenia,
v danom &ase konkrétne nie€o naucit, ale aby u€astnici ziskali prehlad, zorientovali sa,
osvojili si iny spdsob myslenia (najma kritického), chapania, postupov a interdisciplinar-
nej timovej komunikacie.

Starostlivy vyber U€astnikov z mnozstva zaujemcov je zamerany na perspektivne
osoby, ktorych odborna draha a pracovné zaradenie €i pozicia zaruCia dalSie Sirenie
a zhodnocovanie osvojenych si pristupov. Obvykle je absolventov mozno najst’ v po-
ziciach riadiacich ¢i veducich pracovnikov, uznavanych odbornikov v praxi, Skolitefov
alebo ucitelov, vyskumnikov a pod.

Stanu sa sucastou komunity odbornikov s Uzkymi vazbami spoluprace, odbornych
kontaktov a Siria tuto kultiru dalej. Ostavaju aktivne napojeni na medzinarodné odbor-
né siete.
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Abstrakt: Z prieskumov a analyz su¢asného stavu ochrany materialov a objektov
kultarneho dedi¢stva na Slovensku vyplyva, Ze je potrebné zabezpedit rozvoj kvalitnej
a efektivnej ochrany. To suvisi s rastom Kvalifikovanych odbornikov, vytvorenim
chybajucej infrastruktury a kvalitnou stratégiou ochrany. Jednym z nastrojov rieSenia
uvedenych potrieb je rozvoj konzervacénej vedy, technolégie a priemyslu. Cinnosti,
suvisiace s ochranou a zachovanim materialov a objektov dedic¢stva mbéze dobre
zabezpecit' iba interdisciplinarny tim odbornikov z réznych vednych oblasti na
zaklade interdisciplinarneho vyskumu. Integrujicim prvkom v time je konzervacny
vedec. Situaciu na Slovensku, kde pracuje niekolko odbornikov na péde PFI, ktori
si tuto poziciu vybudovali dlhoroénou praxou a skiusenostami, by malo zlepSit
Specializované univerzitné vzdelavanie, zamerané na ochranu materialov a objektov
dediéstva.

Krucové slova: ochrana materialov a objektov kultirneho dedi¢stva, konzervacna
veda, interdisciplinarny vyskum, konzervacny vedec

1. Uvod

V zaveroch z prvej konferencie CSTI 2011 Konzervacna veda a technoldgie pre
ochranu kulturneho dedicstva boli sformulované odporucania pre zabezpecenie rozvo-
ja trvalej, kvalitnej a bezpecnej ochrany objektov kultirneho dedi¢stva na Slovensku.

Konferencia CSTI 2013 sa zamerala na jeden z kfu€ovych problémov ochrany objek-
tov kultdrneho dedi¢stva v SR, ktorym je zvySovanie kvality interdisciplinarnej spolupra-
ce a komunikacie medzi profesiami, odbornikmi a institiciami, ktoré doposial' v oblasti
konzervacnej vedy a ochrany dedi¢stva nespolupracovali, ¢o by viedlo k vzniku novych
interdisciplinarnych rieSeni, rastu kvality, produktivity a efektivnosti ochrany dediCstva
a prispelo k zabezpeceniu potrebného rastu konkurencieschopnosti Slovenska v oblas-
ti novych metdd, procesov, zariadeni a technolégii (zavery Konferencie CSTI 2011).

Jednym z nastrojov rieSenia uvedenych potrieb je rozvoj konzervaénej vedy, tech-
nolégie a priemyslu (CSTI).

Konzervac¢na veda je interdisciplinarna, prierezova a integrujuca veda o dedi¢stve
[1]. Ciefom konzervagnej vedy je ochrana a zachovanie objektov a materialov dedi¢-
stva v €ase daleko prekraCujucom ich prirodzenu zivotnost' [2]. Konzervacna veda sa
da definovat podla jej hlavnych funkcii ako interdisciplinarny systém metéd a vedomos-
ti, ktory sluzi
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— na vedecku analyzu, autentifikaciu, chapanie hodnoty, ocefiovanie, rozsirovanie,
konzervovanie a spristupfiovanie dedicstva,

— na vytvaranie mostov medzi humanitnymi a exaktnymi vedami, pri€om ich podporu-
je aby sa vzajomne posilfiovali a kooperovali,

— ako teoreticky zaklad pre manazment dediCstva, vizie a stratégie ochrany dediCstva
aj samotnej konzervacnej vedy a praxe,

— ako teoreticky zaklad pre tvorbu technoldgii ochrany dedi¢stva, hfadanie novych
latok, novych metdd a pristrojov, zariadeni, systémov na zvySovanie bezpecnosti

a kvality dedi¢stva, zvySovanie kapacity a efektivnosti ochrany.

Tieto €innosti, ktorych predmetom zaujmu je objekt kulturneho dedi¢stva, moze kva-
litne zabezpecovat' iba interdisciplinarny tim a to prostrednictvom interdisciplinarneho
vyskumu, na ktorom sa podiefaju odbornici z roznych vednych oblasti. Na druhej strane
ochranu objektov kultirneho dedi¢stva zabezpec&uju rézne profesie, kde fyzicky najbliz-
Sie ma k objektu prave restaurator a konzervator. Konzervacny vedec v tomto prostredi
spifia tlohu integrujiceho prvku (obr. 1).

Interdisciplinarny vyskum
* Historik

* Archeolog

* Restaurator
Konzervator

Chemik

Fyzik

Technolog
Konzervacny vedec

Interdisciplindrny tim
* Restaurator
* Konzervator
* Konzervacny vedec

« Kurdtor : Ifitggtruj'éc!prvo{:
g ; vinterdisciplinarnom time
* Vlastnik— spravca ]
(PFI) odbornikov

Obr. 1: Vztah medzi objektom kultirneho dedi¢stva
a rdznymi profesiami v procese ochrany.

Aby tato Ulohu mohol vykonavat, musi spifiat ur&ité odborné predpoklady.
Konzervacny vedec (Conservation Scientist) je odbornik v oblasti konzervacnej vedy,
technoldgie a priemyslu s univerzitnym prirodovedeckym vzdelanim — Specialista s do-
siahnutym vzdelanim na urovni Mgr./Ing./MSc a PhD v niektorom z chemickych, fyzi-
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kalnych, inych prirodovednych, ¢i technickych vedeckych odborov a CS (konzervag-
nej vedy), so znalostou etiky konzervacie, dejin umenia, principov ochrany kulturneho
a prirodného dedi¢stva, historickych technoldgii, minulych a su€asnych konzervacnych
technoldgii a praxe, metodoldgie vedy a vyskumu, osobitnych vedeckych environmen-
talnych aspektov a pod., ktoré mu umoznuju tvorivo prispievat k vyskumu, diagnosti-
kovaniu a ucinnej ochrane a obnove kultirneho dediCstva v interdisciplinarnom time
[1]. Konzervagny vedec teda ma schopnosti aplikovat vyskum do praktickej ochrany
kulturneho dedi¢stva.

2. Aké je postavenie a uloha konzervaéného vedca
v suéasnosti na Slovensku?

Potreba rozvoja CSTI na Slovensku bola vyslovena zo strany zastupcov/repre-
zentantov pamatovych a fondovych institacii (PFI) na konferencii Konzerva¢na veda
a technoldgie pre ochranu kultirneho dedi¢stva CSTI 2011, je i v su€asnosti vyslovo-
vana z konzervatorskej a reStauratorskej praxe.

V sulade s poziadavkou praxe (spolo€enskou poziadavkou) sa realizuje aj vychova
odbornikov, zameranych na ochranu materialov a objektov dedi¢stva v druhom stupni
vysokoskolského Studia na Slovenskej technickej univerzite, Fakulte chemickej a po-
travinarskej technoldgie v ramci novootvoreného $tudijného programu Ochrana mate-
rialov a objektov dedi¢stva (OMOD). Je zmerany na vychovu odbornikov s nasledov-
nym moznym uplatnenim za predpokladu ziskavania skusenosti a zruénosti v praxi (aj
zahrani¢nej) a neustaleho priebezného vzdelavania:

— chemické a fyzikalno-chemické analyzy materialov a objektov dedi¢stva a ich inter-
pretacia,

— generovanie zdrojov na ochranu dediCstva, priprava navrhov a ziskavania grantov,

— testovanie kvality, vypracivanie noriem a $tandardizacia v CSTI,

— monitorovanie a skusanie pred, po¢as a po konzervaénych zasahoch,

— uplatiiovanie vedeckych metdd, kriticka interpretacia vysledkov; zverejfiovanie po-
znatkov,

— interdisciplinarna spolupraca so zainteresovanymi odbornikmi: muzejnymi kurator-
mi, historikmi umenia, reStauratormi, architektmi, archeolégmi, subdodavatel'skymi
spolo¢nostami, ekolégmi, odbornikmi v oblasti ochrany prirodného dedicstva, aka-
demickou obcou a verejnostou,

— vyskum v oblasti starnutia, stability a spravania materialov, hnutelnych a nehnutel-
nych objektov, systémov dedicstva,

— vyvoj metdd na stabilizaciu a vyskum a technologicky vyvoj novych konzervacnych
technoldgii,

— vypracuvanie stratégii na prevenciu a spomalovanie znehodnocovania.

Z uvedeného prehladu je zrejmé, Ze mnohé z uloh méze konzervacny vedec uspes-
ne plnit len ako €len interdisciplinarneho timu s relevantnymi komunikaénymi schop-
nostami.

Zda sa, ze problematika tak Sirokospektralnej interdisciplinarnej oblasti ako je CSTI si
vyzaduje odbornikov na urovni 3. stupfia vysokoskolského vzdelavania. Otazkou ale je, Ci
su vytvorené podmienky pre uplatnenie a vyuzitie takychto absolventov. To priamo suvisi
s materialno-technologickym zazemim, dostupnou infrastruktiurou a personalnym vybave-
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nim pracovisk, ktoré disponuju potrebnymi diagnostickymi metédami a metodikami, ako aj
zariadeniami na ochranu (konzervovanie) objektov dedicstva. RieSenim je spolupraca me-
dzi odbornikmi z radov vyskumnikov, pedagégov na univerzitnych a vedeckovyskumnych
pracoviskach a vykonnych zamestnancov pamatovych a fondovych instittcii (PFl) a zdie-
lanie jestvujuceho pristrojového vybavenia. Pre efektivne vyuzitie tychto personalnych
zdrojov a pristrojového vybavenia je dblezité spajanie a vzajomna informovanost, ktoré
podporuje vznik databaz, ako napriklad Databaza metdd, zariadeni a odbornikov kon-
zervacnej vedy a technoldgii, vytvorena v ramci rieSenia projektu ,Zachrana, stabiliza-
cia a konzervovanie tradi¢nych nosicov informacii v SR* [3]. Chyba vSak Specializované
pracovisko, ktorého hlavnou naplfiou ma byt vyskum a vyvoj metoéd analyzy, diagnostiky
a ochrany vSetkych materialovych skupin objektov dediCstva, prieskum a poradenstvo a to
s potrebnou kapacitou vzhladom na zakonity rast objemu dedic¢stva.

Jednym z nastrojov zlepSenia kvality interdisciplinarnej spoluprace je vyskum, rea-
lizovany formou spolo¢nych projektov, ktorych rieSitelskymi organizaciami su vysoké
Skoly, vedeckovyskumné institucie a PFI. Tym vzniknu interdisciplinarne timy odborni-
kov, schopné generovat rieSenia aktualnych problémov, ktoré sa budu implementovat
tak do praxe, ako aj do vzdelavania a dalSieho vyskumu.

3. Priklady interdisciplinarnej spoluprace

Z doposial realizovanych prikladov interdisciplinarnej spoluprace, do ktorych sa za-
pojilo aj nase pracovisko — Ustav polymérnych materialov FCHPT STU v Bratislave

Obr. 2: Haid, J. G.: Skupinovy portrét cisarskej rodiny, 1760, SNM, foto: N. Lalikova.
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Obr. 3: Liturgické racho povodom z klastora Ursuliniek, 18. st., SNM-HM.
Obr. 4: Passarotti Bartolomeo, Studia sediaceho evanjelistu, 1550 — 1590,
papier, pero; SNG, foto: J. Taraj¢akova

Obr. 5: Goticky oltar Kostola sv. Jakuba v Levoéi, 15. — 16. st., foto: PU SR.
Obr. 6: Socha sv. Ursule,19. st., SNM — Mdzeum Cerveny Kameri.
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a do ktorych boli aplikované aj vysledky vyskumu, uvadzame nasledovné: materialova
analyza a navrh postupov konzervovania grafiky zo zbierky SNM — Muzeum Cerveny
Kamen, obr. 2 (€lenovia interdisciplinarneho timu: J. Tihanyi, N. Lalikova, K. Vizarova
a kol.), chemicko-technologicky prieskum liturgického rucha zo zbierky SNM — HM, obr.
3 (P. Klocklerova, M. Rehakova a kol.), identifikacia atramentov a technik v kresbach
zo zbierok SNG v Bratislave, obr. 4 (J. Taraj¢akova, B. Kvasnica, M. Ci¢o, J. Sanyova,
D. Stulik, A. Makova, M. Ceppan a kol.) [4], analyza vzoriek nabrusov gotického oltara
kostola sv. Jakuba v Levodi, obr. 5 (PU SR — J. Zelinska, M. Rehakova), materialova
analyza, navrh Cistenia a konzervovania zbierkového predmetu sochy sv. UrSule zo
zbierky SNM — Muzeum Cerveny Kameri, obr. 6 (J. Tihany, N. Lalikova, P. Klécklerova,
K. Vizarova a kol.), materialova analyza, autentifikacia a navrh konzervovania leteckej
bundy M. R. Stefanika zo zbierky SNM v Martine, obr. 7 (E. Kralikova, A. Spanova,
A. Orlita, X. Petrus, P.Hlavacek, S. Katuscak, a kol.) [5].

4. Zavery

— Pre zabezpecenie aktivit, veducich k zvySeniu kapacity a kvality ochrany kultdrneho
dedi¢stva na Slovensku je potrebné materialno-technologické zazemie, dostupna
infrastruktara, persondlne vybavenie pracovisk a interdisciplinarna spolupraca.

— Jednym z rieSeni je spolupraca medzi odbornikmi z radov vyskumnikov, pedagdgov
a vykonnych zamestnancov PFI a zdielanie jestvujuceho pristrojového vybavenia.

— V sulade s poziadavkou praxe sa realizuje vychova odbornikov, zameranych
na ochranu materialov a objektov dedi¢stva v 2. stupni vysokoSkolského Studia.
Problematika takej Sirokospektralnej interdisciplinarnej oblasti, ako je CSTI, si vyza-
duje odbornikov na urovni 3. stupria vysokoSkolského vzdelavania. Otazkou ale je,
¢i su vytvorené podmienky pre uplatnenie a vyuzitie takychto absolventov.

— Nastrojom zlepSenia kvality interdisciplinarneho vyskumu je realizacia spolo€nych
projektov, ktorych riesitelskymi organizaciami su vysoké skoly, vedeckovyskumné
institucie a PFI.

— Na Slovensku vSak absentuje akreditované centrum vedeckého vyskumu, ktoré-
ho hlavnou naplfiou méa byt vyskum a vyvoj metéd analyzy, diagnostiky a ochrany
vSetkych materidlovych skupin objektov dediCstva, prieskum a poradenstvo a to
s potrebnou kapacitou vzhladom na zakonity rast objemu dediCstva.
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Dakujeme projektu VEGA 1/0811/11 — Studium vplyvu vonkajsich podmienok na
stabilitu farebnych vrstiev grafickych objektov kultirneho dedi¢stva za financnt pod-
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Abstrakt: Poslanim Metodického centra konzervace pii Technickémm muzeu v Brné je
mimo jiné provadét primarni i aplikovany vyzkum v oblasti ochrany kulturniho dédictvi.
Prostfedkem k naplriovani tohoto ukolu je pak realizace mnoha internich i ucelové
podporenych projektti v riiznorodych oblastech. Cilem tohoto textu je definovat zaméry
a motivace k feSeni konkrétnich témat a nastinit jakym smérem se na$e cinnost ubira.
Predstaveny tak budou naplné nasledujicich aktualné feSenych projektu: Metodika
uchovavani prfedmeétl kulturni povahy — optimalizace podminek s cilem dosaZeni
dlouhodobé udrzitelnosti, Plazmochemické procesy a technologie pro konzervaci
kovovych archeologickych pfedmétt, Stanoveni kvality vnitiniho prostredi v Technickém
muzeum v Brné — monitoring, vyhodnoceni, strategie. Plastové materialy v muzejnich
agalerijnich sbirkach. Na realizacitéchto témat spolupracujeme s celou fadou vyznamnych
odbornik( a se zastupci jak védecko-vyzkumnych, tak i kulturnich organizaci. Snazime
se tak naplriovat vizi pfenosu informaci a vysledkt vyzkumu do pfimé praxe.

Kruacové slova: metodické centrum konzervace, kulturni dédictvi, depozitare, plazma,
kvalita vnitiniho prostredi, plasty

1. Poslani Metodického centra konzervace

Zakladnim cilem Metodického centra konzervace (MCK) je podpora a rozvijeni spravné
praxe pFi ochran& movitého kulturniho dédictvi v CR a to pfedevsim pfi pédi o sbirky muzej-
ni povahy. MCK zajiStuje komplexni servis zahrnujici metodiku a poradenstvi v oblasti
konzervovani-restaurovani pro rdzné subjekty, v prvé fadé pak pro muzea. Provadi pru-
zkum predmétd kulturniho dédictvi analytickymi metodami, poskytuje vzdélavaci servis
pro odbornou i laickou vefejnost, konzervovani-restaurovani vybranych predméti kulturni
povahy, zajistuje publikaéni servis a to vydavanim odborné literatury, monografii, sborni-
ka a periodik zabyvajicich se tématikou ochrany pfedmétd kulturniho dédictvi. Poskytuje
informaéni servis, ktery by umoznil snazsi pfistup k sou¢asnym poznatk(im z oblasti kon-
zervace a restaurovani a to prostfednictvim odborné knihovny TMB a on-line anotovanou
bibliografii. V neposledni fadé napomaha feseni krizovych situaci — eliminuje pfipadné
Skody zplsobené nenadalymi krizovymi situacemi a uc¢inné sanuje jejich nasledky.

2. Struktura

MCK je organizacni slozkou TMB a sklada se z nékolika &asti: oddéleni védy
a vyzkumu, oddéleni konzervovani a restaurovani, oddéleni metodiky, vyuky a sluz-
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by vCetné pracovisté pro krizové a mimoradné udalosti. Vyzkumné a vyvojové aktivity

oddéleni védy a vyzkumu jsou sméfovany zejména do roviny aplikovaného vyzkumu,

se zfetelem na zhodnoceni stavajicich postupl ochrany pfedmétd kulturni hodnoty

a jejich zavedeni do praxe, systematické a efektivni vyuzivani novych a modernich

technologii. Hlavni oblasti zajmu jsou:

— diagnostika a materiadlovy prlizkum pfedmétt s ddrazem na nedestruktivni meto-
dy, aplikace archeometrie pro hodnoceni nejstar$ich dochovanych artefaktd, tvorba
srovnavacich databank a metodik,

— ovéfovani a vyvoj metod, materiald a postupu — strategickymi cily jsou ochrana
archeologickych a historickych kovovych pfedmétu, technickych sbirek a modernich
materialu, vakuové metody, dezinsekce a dezinfekce materiald,

— preventivni konzervace sbirek — méfeni a regulace Cistoty prostfedi, klimatickych
a svételnych parametrll v depozitafich a expozicich véetné opatfeni pro spravnou
manipulaci a zachazeni se sbirkovymi pfedméty.

3. Aktualni vyzkumné projekty

Jednim z hlavni Ukoll Metodického centra konzervace vSak bezesporu je védecko
-vyzkumna ¢innost. Mezi aktualné feSené ukoly patfi mnoho Uc€elové podporenych
i internich projektd. V sou€asné dobé se intenzivné vénujeme zejména feseni projek-
tu Metodika uchovavani pfedmétd kulturni povahy — optimalizace podminek s cilem
dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti (DF13P010VV016). Cilem projektu je zpracovani
metodik pro optimalni dlouhodobé uchovavani movitého kulturniho dédictvi sbirkotvor-
nych instituci a pamatkovych objektl. Zamérem je zhodnoceni stavajicich technologii
a systému ochrany tohoto dédictvi z pohledu preventivni péce a navrh jejich optimaliza-
ce. Pozornost bude vénovana téz postuplm sniZujicim energetickou naro¢nost ucho-
vavani movitosti. Z&mérem je vytvofeni logické osnovy zohledrujici vSechny aspekty
souvisejici s budovami, jejich vnitfnim prostfedim, moznymi riziky spojenymi téz se
zpUsoby manipulace a vyuzivani. Metodiky budou formulovany na zakladé vyhodnoceni
konkrétnich muzejnich objektl a kulturnich pamatek, dale vznikne databaze na zakladé
danych evaluacnich kritérii. Sou€asti projektu je i experimentalni ¢ast zahrnujici ové-
feni vybranych postupl méfeni parametrd vnitfniho prostfedi a metody jeho regulace.
Pro méfeni parametrl prostfedi i pro odzkou$eni metod regulace budou mimo stavajici
systémy experimentalné provéfeny i doposud u nas neaplikované postupy. Jde o tzv.
metodu conservation heating, jez bude po strance uGc€innosti a energetické narocnosti
porovnavana se stavajicimi systémy regulace klimatu. Porovnavana bude téz G€innost
a energeticka narocnost systému, jez se fidi podle tzv. sorp&nich izoterm, coz je uva-
déno jako Fidici systém s nizkymi provoznimi naklady. Pfedmétem zajmu je téz otazka
proudéni vzduchu v klimatizovanych objektech i problematika nedostate¢ného proudé-
ni vzduchu v pamatkach bez funkénich priduchl v€etné neprovozovaného teplovzdus-
ného topeni. Pro tuto oblast budou vyuzity moderni zplsoby méfeni pohybu vzduchu,
na jejichz zakladé bude simulovano rozloZeni klimatickych parametr(. V ramci navrh
zpUsobu regulace prostfedi modernich objektd budou zkoumany moznosti minimaliza-
ce energetické naroc¢nosti, u pamatek potom zejména otazky spojené s minimalizaci
intervence. Metodiky budou obsahovat navody pro optimalni uchovavani a manipulaci
s pfedméty, téz jako vyukovy material.
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Dalsi vyznamny projekt naSeho pracovisté ma nazev Plazmochemické procesy
a technologie pro konzervaci kovovych archeologickych pfedmétt (DF11P010VV004).
Vyuziti plazmochemickych technologii pfedstavuje jeden z modernich smérG védec-
kého vyzkumu. V ramci MCK je aplikace zaméfena na vyuziti nizkotlakého plazmatu
generovaného ve vodiku pro konzervaci archeologickych nalezl, dale vyuziti atmo-
sférickych plazmochemickych aplikaci pro sterilizaci papirovych dokumentd a v rdmci
teoretického studia se vénuje i atmosférickym aplikacim pro konzervovani plastovych
pfedmétl a jejich pasivaci. V souvislosti s plnénim Ukolu studia moznosti vyuziti plaz-
mochemické redukce koroznich produktd pro rizné druhy kovl pfipadné jejich sliti-
ny byla v prabéhu minulych let provedena zasadni rekonstrukce celého nizkotlakého
plazmochemického zafizeni, ktera zahrnovala zasadni Upravy hardwarové vybaveni
a konstrukéni Upravy (kompletace mechanické ¢asti plynového a elektrického rozvadé-
¢e, zapojeni prumyslového pocitace, vytvoreni fidiciho panelu) a také vyvoj Fidiciho
softwaru pro PLC. Nasledné bylo pfikro¢eno k testovani plné automatického provozu
aparatury. Rada experimentalnich cykli prob&hla s cilem najit efektivni zptisob méteni
teplot vzorkd v plazmatu — stanoveni parametri RF filtru a jeho vyroba. V blokovych
meéfenich, které probéhly v roce 2012 jsme se pak zameéfili na sledovani nékterych
zasadnich parametri plazmochemického oSetfeni — byla napfiklad hodnocena nesta-
bilita plazmatu v souvislosti s elektrickymi parametry zafizeni, prob&hlo oSetfeni mode-
lového Zelezného vzorku pro ziskani zaznamu spektroskopického méfeni v prabéhu
oSetfeni predmétu vodikovym plazmatem. Vyhodnocovani experimentl probiha za
vyuziti fady analytickych metod napf. SEM-EDX a EMPA a XRD.

Obr.1: Plazmochemické zafizeni Metodického centra konzervace
a priklad oSetfeni archeologickych nalez(i a modelovych vzorkd.

Pozornost pracovnikl laboratofe je také zaméfena na projekt — Stanoveni kvality
vnitfniho prostredi, ktery zahrnuje vyzkum, monitorovani, hodnoceni a vymezeni stra-
tegie v souvislosti s chemickou zatézi v expozicich a depozitafich. V ramci studii bylo
provedeno komplexni hodnoceni kvality ovzdu$i pro ochranu stavajicich technickych
sbirek a byly pfipraveny podklady pro pfipravu metodickych pokynu pro efektivni vyuziti
ekonomicky nenakladnych metod pro hodnoceni kvality vnitfniho prostfedi. Série prak-
tickych méreni byly provadény sou¢asné na konkrétnich vytipovanych lokalitach, které
byly vybrany na zakladé konkrétnich parametrd (o¢ekavany vyskyt polutantd, speci-
ficka zatéz prostfedi, znamky urychlené degradace materialu, nevhodné klimatické
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parametry). Provéfeny byly trovné koncentraci nasledujicich polutantd: NO,, O;, SO,
HNO;, HCOOH, CH;COOH, NH;, HCI, aldehydy, tékavé organické latky, téZké kovy
a Castice PM10. Pouzito bylo nékolik typd analytickych metod — pasivnich i aktivnich:
pasivni dozimetry Radiello, IVL (Swedish Environmental research institute) pasivni
vzorkovace, difuzni trubicky Gradko, fotometrie a chemiluminiscence, plynova chro-
matografie, vysokoucinna kapalinova chromatografie, gravimetrie a hmotnostni spek-
troskopie s indukéné vazanym plazmatem. V soucasné dobé pfipravujeme podklady
pro doplnéni studie o hodnoceni zatiZzeni prostfedi aerosoly a kvalitativni stanoveni
organickych latek v prostfedi muzejnich vitrin.

Obr. 3: Metody detekce Skodlivych latek v expozicich muzea.

V pfipadé interniho projektu Plastové materidly v muzejnich a galerijnich sbirkach
je pozornost zaméfena na metody konzervovani modernich materialt. Zahraniéni pub-
likace, materialy a studie poukazuji na fakt, Ze vlastni konzervace a restaurovani plas-
td je velice problematické a velmi obtizné fesSitelné. V Evropé probéhl velky vyzkum-
ny projekt POPART tykajici se konzervace plast(, nicméné i zavéry toho projektu se
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omezuji spiSe na prezentaci a upfesnéni znalosti tykajicich se identifikace, degradace
a preventivni konzervace plast(. Nasim zamérem je tedy prostfednictvim vytvoreni pra-
covni skupiny podporovat vyzkum a ptenos vysledkt v Ceské republice v této oblasti.
V soucasné dobé byly realizovany nékteré konkrétni studie tykajici se aplikace moder-
nich postupl na sbirkové predméty a také jsou postupné pfipravovany metodickeé listy.
Z mnoha témat tykajicich se degradace a ochrany plastovych sbirkovych materialt
jsme se detailnégji vénovali napf. sanacni a preventivni konzervaci polyvinylchloridu,
coz je velmi Casto se objevujici material jak v muzejnich tak i galerijnich sbirkach.
Spolupraci jsme navazali i s Vojenskym historickym Ustavem v souvislosti s feSenim
problém tykajicich se sbirkovych pfedmétd z polymernich kompozitl a kau€uku (his-
torické masky, nafukovaci ¢luny). Souc¢asti studie byl materialovy prizkum sbirkovych
predmétd a navrh postupl preventivni i sanaéni konzervace.

Obr. 4: Ukazky sbirkovych pfedmétl uzitych pro vypracovani studii, vpravo snimek
z mikroskopického prizkumu nafukovaciho ¢lunu
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Abstrakt: Od vynalezu fotografie az do 40. rokov 20. stor. sa skoro 150 rokov
upravovali ¢iernobiele fotografie kolorovanim. V predkladanom prispevku sa zaoberame
interdisciplinérnym pristupom ku identifikécii a restaurovaniu kolorovanejfotografie. Uvod
zacleriuje obdobie kolorovanej fotografie do suladu s historickym vyvojom fotografie.
Prakticka cast dizertacnej prace autorky Jany Krizanovej sa zaobera identifikaciou,
konzervovanim a reStaurovanim chromofotografii zo zbierok pozostalosti ateliéru
bratislavského fotografa z 19. storoCia, E. N. Kozicsa, deponovanych v zbierkach
Mestského Mizea v Bratislave (MMB) a jednej chromofotografie Olgy Stirovej zo
zbierok SNM v Muzeu Ludovita Stira v Modre. Na ich restauratorsky vyskum bola
vyuzita interdisciplinarna komunikacia medzi Vysokou Skolou vytvarnych umeni
v Bratislave a Fakultou chemickej a potravinarskej technolégie (FCHTP) Slovenskej
technickej univerzity (STU) v Bratislave. V predkladanom prispevku sa zameriavame
na interdisciplinarny nedestruktivny restauratorsky vyskum, ktory demonstrujeme na
Jjednom diele z kolekcie restaurovanych chromofotografii zo zbierok MMB z pozostalosti
ateliéru bratislavského fotografa E. N. Kozicsa.

Krucové slova: kolorovana fotografia, chromofotografia, reStaurovanie,
interdisciplinarny, nedestruktivny vyskum

1. Uvod

Od vynalezu fotografie v prvej polovici 19. stor. si fudia zacali ,zvykat*, Ze zachytenie
reality je dostupné nielen v transformovanom podani vytvarného umelca, ale aj vernejSie
a blizSie realite. Most medzi fotografickym obrazom bezfarebnej reality, kym technologia
este nedospela k farebnej fotografii [1] a farebnym svetom, ktory vnima nase fudské oko,
tvorilo celé storocie ru¢né kolorovanie Ciernobielych fotografii [2]. V su€asnosti sa stretava-
me s mnozstvom historickych kolorovanych fotografii, ktoré maju velmi ré6znu technologic-
ku aj umelecku uroven, ale vysoku historickil hodnotu a vyZaduju si pozornost’ historikov,
chemikov a re$tauratorov. Obdobie kolorovanej fotografie, kedy sa fotografia spojila s mal-
bou, aby spolo¢ne zachytili celd harmoniu skuto€nosti, je technologicky a umelecky fasci-
nujuce. Vyznamny dopyt verejnosti po kolorovanych fotografiach viedol k vzniku velkého
mnozstva malych rodinnych firiem, ktoré vyrabali vylu€ne farby na kolorovanie fotografii.
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Postupne na trh prevladli velké firmy, mena, ktoré uz bud pdsobili predtym alebo sa nano-
vo dostali na trh a udrzali sa az dodnes: Su nimi napriklad Marshalls [3], Windsor & Newton
[3], Rembrands, Koh-i-Noor Hardtmuth, Eastman Kodak Co. Kolorovacie supravy sa vyra-
bali na baze klasickych akvarelovych farieb, olejovych farieb alebo farebnych ceruziek.

Restaurovanim, konzervovanim a identifikaciou chromofotografii zo zbierok pozo-
stalosti ateliéru bratislavského fotografa E. N. Kozicsa z 19. storo¢ia deponovanych
v zbierkach Mestského Muzea v Bratislave (MMB) a jednej nekompletnej chromofo-
tografie Olgy Stdrovej zo zbierok SNM v Muzeu Ludovita Stdra v Modre, sa zaobe-
ra prakticka Cast’ dizertacnej prace jednej z autoriek prispevku, Jany KriZzanovej. Na
dosiahnutie spravnej interpretacie vysledkov vyskumu bola vyuzita interdisciplinarna
komunikacia medzi Vysokou $kolou vytvarnych umeni v Bratislave a FCHTP na STU,
spolupraca medzi reStauratormi a chemikmi.

2. Zakladny opis diela

V predkladanom texte predstavime interdisciplinarny pristup restauratorského vyskumu
chromofotografie €. 1. K1679 (MMB), identifikacné Cislo autorky: JK23 AB, ,Muz s modrou
maslou*“. Pojem chromofotografia v SirSom zmysle oznacuje jednofarebnu fotografiu Speci-
alne ru¢ne kolorovanu. Kazdy chromofotograficky artefakt je original. Technika sa vyuzivala
hlavne v obdobi rokov 1860 az do prvej svetovej vojny [5]. Chromofotografia v tomto defini¢-
nom odbore je zriedkava kolorovacia technika, ktoru pouzivalo len mélo autorov, a to najma
v oblasti strednej Eurépy. Na tizemi dnesnej Ceskej republiky bol v druhej polovici 19. stor.
vyznamnym reprezentantom tejto techniky Alexander Seik (1824 — 1905) [6], v Madarsku
fotograf Ferenc Veress (1832 — 1916) a na Slovensku spominany E. N. Kozics.

Historicky opis vyroby chromofotografie

Prva (vrchna) fotografia sa vyvola z toho istého negativu, za normalnej expozicie.

Koloruje sa akvarelovymi farbami na zadnej (verso) strane velmi jemne v oblasti
tvare, detailov oble¢enia, Sperkov a doplnkov. Fotografia sa napusti voskom a prilozi sa
na sklo tvarou dole, stane sa tak priehfadnou a sucasne prilne na podlozné sklo.

Druha (spodnad) fotografia sa vyvola z toho istého negativu ako prva (vrchna) foto-
grafia, za normalnej expozicie alebo je mierne podexponovana. Fotografia sa nalepi
Skrobom alebo glejom na podlozné sklo. Ak sa pouzije mierne podexponovana snimka
(slany papier), tak sa koloruje akvarelovymi farbami len jemne, najma v oblasti tva-
re a obleCenia. Po obvode druhej fotografie s rovnomerne rozmiestnené a nalepené
tenké pruzky kartonu, ktoré slizia na vytvorenie priestoru medzi fotografiami, ked sa
v zaverecnej faze na seba priloZia.

Finalna chromofotografia sa vytvori spojenim fotografii, resp. skiel, na ktoré su fixo-
vané. Sklo tvori podlozku spodnej aj vrchnej fotografie. Spodna fotografia je nalepena
na skle a vrchna je na skle prilnutda pomocou vosku. Fotografie sa nedotykaju, tenku
Strbinu udrzuju karténové pruzky nalepené po obvode skla spodnej fotografie. Skla su
po obvode zlepené papierovou glejovou paskou. Chromofotografia sa napokon umiest-
ni do ozdobného ramu.

Technolégiou chromofotografie sa ziskala velmi realisticka kolorovana fotogra-
fia. Pohfadom cez vrstvy skla, vosku, papiera a kolorovanej obrazovej vrstvy vznika
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decentny obraz, ktory pésobi velmi prirodzene. Da sa tak dosiahnut’ temer 3D efekt
a vzbudzuje sa dojem, Ze farebnost je zachytena priamo fotografickou technikou.

Obr. 1: Chromofotografia v ozdobnom rame, MMB, i. €. K1679.

3. Nedestruktivny restauratorsky vyskum

Ciefom nedestruktivnych metdd vyskumu je ziskat ¢o najviac informacii o diele, bez
nutnosti zasiahnut’ do jeho hmotnej podstaty:
a) pozorovanie celého diela pri dennom svetle v povodnom stave,
b) pozorovanie Casti diela pri dennom svetle po vynati z ozdobného ramu a po odde-
leni oboch navzajom spojenych kolorovanych fotografii,
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e) analyza fotografii a ich kolorovania fourierovym transformacnym infratervenym
spektrometrom (FTIR) [9].

3.1 Obhliadkovy vyskum

Pozorovanie diela pri dennom svetle po vynati z ozdobného ramu a po oddeleni
oboch navzajom spojenych kolorovanych fotografii. Pri popise poSkodenia diela postu-
pujeme podla jednotlivych vrstiev, ktoré zodpovedaju technoldgii chromofotografie tak,
ako ju pouzival aj autor reStaurovaného diela. Popisujeme osobitne prvu (alebo vrchnu)
JK 23A a druhu (alebo spodnu) JK23B kolorovanu fotografiu. Prva (vrchnd) fotografia
JK 23A bola tvarou dole (recto) prilozena na sklo a zo zadnej strany (verso) napustena
voskom, ¢im sa stala priehladnou a su€asne prifnula na sklenu podlozku. Preto bol jej
povrch povodne hladky a vysoko leskly. Vosk Easom — vplyvom tepla, ultrafialoveho (UV)
Ziarenia a vzduchu — degradoval a vyschol, teda prestal byt vi&€ny a stratil pruznost.
V dosledku toho sa fotografia prakticky na celej ploche oddelila od sklenej podlozky.
V poévodnom stave, ked bola fotografia eSte viozena v rame, sa to prejavilo ako vyrazné
zvinenie. Zozltnutie voskového papiera kopiruje ovalny tvar ramu a je spdsobené de-
gradaciou, ktoru vyvolalo pésobenie priameho denného svetla. Prva (vrchna) fotografia
JK 23A je kolorovana zo zadnej (verso) strany predtym, ako bol na fiu naneseny vosk.
Kolorovanie je spravené velmi jemnymi tonmi modrej farby v oblasti saka, masle, oci
a pozadia. Privesok je kolorovany zlatisto Zltou farbou. Vlasy a obocie su zvyraznené
stupfiami sivej farby. Autor vyuzil na kolorovanie techniku akvarelu, kde uplatnil nana-
Sanie farieb v lazurovych vrstvach. Po obvode druhej (spodnej) fotografie JK 23B su na
prednej (recto) strane prilepené Styri pruzky kartonu 100 mm x 3 mm x 2,5 mm. Tato
obruba nie je klasicka pasparta, ale vytvara priestor medzi dvomi na sebe leziacimi fo-
tografiami. Spodna fotografia JK 23B je celoplo$ne zdegradovana tmavymi foxingovymi
Skvrnami v priemere 1 az 3 mm. Tento typ Skvfn, ktoré velmi ¢asto vidno na starych pa-
pierovych podlozkach, sa pre svoju hrdzavohnedu farbu oznacuje ako foxingové (Skvrny)
alebo foxing (z anglického fox = liSka).

3.2 Skamanie diela v UV spektre dopadajiceho svetla

Pri pozorovani prvej (vrchnej) fotografie JK 23A v UV spektre dopadajuceho svetla
sa zvyraznila pritomnost voskového nateru, pricom bledSie plochy zobrazuju nerov-
nomerné nanesenie vosku. Biele vlasocnicové Ciary poukazuju na zlomy papierovej
vrstvy. M6zeme pozorovat rozdiel medzi zdegradovanym (luminuje na zelenozlto)
a nezdegradovanym (luminuje na jasno zelenomodru) papierom.

Pozorovanie druhej (spodnej) fotografie (JK 23B) v UV spektre dopadajiceho svet-
la, ktora je po celej ploche degradovana foxingovymi Skvrnami, a tie luminuju ruzo-
vohnedou farbou, ¢o presne vykresluje ich mnozstvo a plochu na zelenom pozadi.
Taktiez nam to indikuje, ze méze ist o ich bioticky povod.

3.3 Vyskum spektralnymi metédami XRF a FTIR

XRF analyzy na prvej (vrchnej) fotografii JK 23A sa robili na zadnej (verso) strane
fotografie, za i€elom analyzy pouzitého modrého kolorantu.
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Obr. 3: XRF spektrum fotografie JK 23 A, v oblasti kolorovania modrych oci.

Interpretacia XRF spektra na obr. 3.

Co — kobalt sa vyskytuje v modrej vrstve, ide teda o kobaltovu modru
Pb — olovo, nachadza sa v bielobe, ktora bola pouzita na zjemnenie modrej

Ag — striebro, ktoré je pritomné vo fotografii.

Katiény kovov Zeleza a medi, ktorych pritomnost v papieri dokazala analyza XRF
(obr. 4 — XRF spektrum a jeho interpretacia), katalyzuju mnohé reakcie a su pre zivé
organizmy esencialne. Je dokazané, Ze ich pritomnost v papierovej podlozke potancu-

je rast mikroorganizmov.

Obr. 4: XRF spektrum papiera fotografie JK 23 B, pritomnost Fe.
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Obr. 5: Vzorky a2a, a2b z JK23B, FTIR /ATR spektrum Skrobu.

Druha (spodna) fotografia JK 23B, ktora nie je napustena voskom a teda nie je
spriehladnena, je zadnou stranou (verso) celoplo$ne nalepena na spodné sklo. Skrobo-
vym lepidlom. Na obr. &. 5 vidime FTIR/ATR spektrum Skrobu odobratého z fotografie
JK 23B, ktorého interpretacia je nasledujuca:

3297 cm™" — (Siroky difuzny pas) — valenéné vibracie OH skupiny v polyméroch,

2918 cm™" — valenéné vibracie skupin CH, a CH,,

1643 cm~' — deformacné vibracie O—H vazieb v molekulach absorbovanej vody,

1340 — 1400 cm™" — deformacné vibracie skupin CH, CH, a CHj,

1100 cm™ — deformacné vibracie éterovej vazby,

995 cm™" — $pecifické deformacné vibracie glukézovych stavebnych jednotiek v polysa-
charidoch (oblast otlackov prstov).

Pévod foxingovych Skvin este stale nie je uspokojivo vysvetleny. Nazdavame sa,
Ze na vzniku $kvfn sa podielalo niekolko faktorov. Pouzité adhezivum — Skrob na pri-
lepenie fotografie JK 23B na sklenu podlozku, ktorého u€ast na vzniku foxingu sa pre-
ukazala v mnohych Studiach. V kombinacii s mierne zvySenou relativhou vihkostou
predstavuje idealnu zivnu pédu pre mikroorganizmy [10]. Luminovanie v UV svetle nam
indikuje, Ze mdze ist o ich bioticky pévod.

Dalsou, velmi &astou priginou foxingovych $kvfn, je pritomnost katiénov kovov Zele-
za (a inych), ktoré sa dostali do papierovej podlozky v procese vyroby papiera (zo sit).
Je to velmi typické pre menej kvalitné velinové papiere z konca 19. a zac. 20. storocia,
ktoré navySe uz mohli vyuzivat recyklovany material (papierensky a textilny), ktory bol
sam o sebe zdrojom Eastic, ktoré podliehaju korozii (Ciastocky kovu).
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Obr. 6: FTIR/ATR spektrum, JK 23A recto, oblast bez svetlocitlivej vrstvy,
na recto strane s povrchovou Upravou.

FTIR /ATR spektrum na obr. 6 a jeho interpretacia

2913 cm™" — valenéné vibracie skupin CH, a CH, vceli vosk a organické zltigeniny,
2847 cm™" — valenéné vibracie skupin CH, a CHj, vceli vosk a organické zltigeniny,
1728 cm™ — valenéné vibracie vazby C=0, typické pre véeli vosk (ester),
1164 cm™ — valenéné vibracie vazby C=0, typické pre véeli vosk,
1699 cm™" — valen¢né vibracie vazby C=0, typické pre mastixovu Zivicu,
1458 cm™ — deformacné vibracie vazby C—H, typické pre mastixovu Zivicu,
1368 cm™" — deformacné vibracie vazby C—H, typicka pre mastixovu Zivicu,
1017 cm™ — deformacné vibracie C—O vazby (oblast’ otlatkov prstov).

Analyza ATR FTIR spektrometrom potvrdila, Ze ide o v€eli vosk a preukazala, Ze
vrstva obsahuje aj mastixovu Zivicu.

3.4 Zaver k vysledkom vyskumu

Vysledky interdisciplinarneho vyskumu ukazali, Ze prva (vrchna) fotografia JK 23A
je znegistena depozitom, uvolnena z vrchného skla a zvinena. Dal$im poskodenim je
degradacia voskovej vrstvy svetlom a teplom, €o sa prejavilo jej zaZltnutim, a zmatne-
nim niektorych €asti voskovej vrstvy. Druha (spodna) ¢ast fotografie je po celej ploche
poskodena foxingovymi Skvrnami.

Pozorovanie prvej (vrchnej) fotografie v UV Ziareni nepreukazalo ziadne sekundarne
zéasahy. Na Zltozeleno luminovala vrstva vosku. MéZzeme pozorovat rozdiel medzi zdegra-
dovanym papierom (luminuje na Zltozeleno) a nezdegradovanym papierom (luminuje na
jasno zelenomodru). Pozorovanie druhej (spodnej) fotografie v UV Ziareni nepreukazalo
Ziadne sekundarne zasahy. Na celej ploche je degradovana foxingovymi Skvrnami, ktoré
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luminuju ruzovohnedou farbou, €o presne vykresluje ich mnozstvo a plochu na zelenom
pozadi. Kolorovanie v oblasti ma$le a o¢i luminuje na Ziarivo modro. Kolorovanie tvarovej
Casti luminuje na tmavo ruzovo, nekolorované Casti su svetlobiele.

VSetky XRF analyzy na prvej fotografii JK 23A boli analyzované na recto aj verso
strane fotografie. V oblasti kolorovania modrou farbou na o€iach, pozadi a masli bola
zistena pritomnost kobaltu (Co) — ide o kobaltovd modru. Bola zistena pritomnost Pb
(olova), na zaklade ¢oho mdzeme urlit Zze ide o olovenu bielobu, ktora bola prime-
sou kobaltovej modrej. Pritomnost Ag (striebra) v najtmavsej ¢asti fotografie urcuje typ
svetlocitlivej vrstvy. Ide o fotografiu typu slany papier.

VsSetky FTIR/ATR analyzy na prvej fotografii JK 23A boli analyzované na recto aj
verso strane fotografie. Analyza ATR FTIR spektrometrom potvrdila, Ze ide o v&eli vosk
a preukazala, ze vrstva obsahuje aj mastixovu Zivicu.

VSetky FTIR/ATR na druhej fotografii JK 23B boli analyzované na recto strane
a fragmente lepidla na verso strane fotografie. Potvrdili, Ze ide o Skrobové lepidlo.

5. Navrh a priebeh restaurovania

5.1 Navrh na reStaurovanie prvej (vrchnej) fotografie JK 23A

Zbavenie diela povrchovych necistoét suchou cestou (jemny Stetec). Opatovné vy-
rovnanie fotografie a jej prifnutie na podvodnu sklenu podlozku.

5.2 Priebeh restaurovania prvej (vrchnej) fotografie JK 23A

Zbavenie povrchovych necistét fotografie suchou cestou (jemny Stetec). Opatovné
prilnutie fotografie na pévodnu sklend podlozku, ¢im sa docielilo jeho vyrovnanie a lesk
povrchu. Dielo bolo polozené na rovhomerne zahriate sklo, ¢o jemne rozpustilo zmes
vosku a mastixu a dielo ziskalo svoju pévodnu formu a jednotny povrch.

5.3 Navrh na reStaurovanie druhej (spodnej) fotografie JK 23B

Navrh na restaurovanie druhej (spodnej) fotografie JK 23B bol vypracovany na
zaklade vyhodnotenia nedestruktivneho vyskumu, ktory pripustil moznost' vyskytu fo-
xingovych Skvin z dévodu degradacia Skrobového lepidla. Preto je potrebné spodnu
fotografiu JK 23B odstranit so sklenej podlozky a zbavit povrch zadnej strany fotografie
od Skrobového lepidla. Kolorované miesta je potrebné fixovat pomocou cyklododekanu
rozpusteného v toluéne pred tym, ako bude dielo vystavené mokrému reStauratorské-
mu zasahu. Po shati diela zo sklenej podloZky nasleduje odstrafiovanie zvySkov Skro-
bového lepidla. Bielenie mokrého diela dennym svetlom iba v oblasti jeho degradacie.
Podlepenie diela ochrannou vrstvou japonského papiera a nasledné scelenie diela fa-
rebnou retuSou. Navratenie diela na pévodnu sklenu podlozku.

5.4 Priebeh restaurovania druhej (spodnej) fotografie JK 23B

Dielo bolo zbavené povrchovych necistdét suchou cestou (jemny Stetec, gumova
drvina). Farby su rozpustné vo vode, nerozpustné v liehu a toluéne. Fixacia farieb
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(cyklododekan, rozpusteny v toluéne). Vodovanie fotografie vo vlaznej vode, jej na-
sledné odlepenie od skla. Praca na odsavacom stole, za u€elom odstranenie zvyskov
lepidla, ktoré zapri€inilo vyskyt foxingovych Skvin. Bielenie vo vodnom kupeli dennym
svetlom. Vypnutie na pomocny hollytex a vrstvu japonského papiera, ktora slizi ako
jeho ochranna vrstva. Farebné scelenie diela a pomocou tylézy MH 6000 nalepené na
pbévodné sklo. Po okrajoch fotografie bola opatovne naaplikovana pévodna pasparta.
Spojenie spodnej fotografie vypnutej na pévodnom skle so zreStaurovanou vrchnou
fotografiou, pomocou archivalnej lepiacej pasky. Dielo bolo na zaver navratené do po-
vodného zreStaurovaného ramu.
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Abstrakt: Novodobé knihovni fondy zahrnuji knihy a dokumenty vzniklé po roce
1800. Zachycuji vyvoj Ceské kultury a narodni svébytnosti, tento fond ma neocenitelny
historicky, umélecky, spoleCensky vyznam a zasadni informacni hodnotu. S digitalizaci
knihovnich fond( se promériuje vyznam a role zachovani knihovnich fondd v jejich
dobrém fyzickém stavu. Papiry vyrobené po roce 1845 jsou vyrabény diky zméné
technologie a materialll z nekvalitnich drevitych surovin a jejich Zivotnost je velmi nizka.
Kromé spatné kvality materialt je dalsi odliSnosti novodobych fondu od historickych
jejich kvantita, novodobé fondy tvofi 96 % knihovnich fond( Néarodni knihovny CR
a jejich pocet stale nardsta, zatimco historické fondy jiz pribyvaji jen zfidka. Prispévek
bude zaméren na popis metodiky prizkumu fond( a vyuZiti databaze a statistickych
udaji v praxi, napr. pro zjisténi finan¢nich nakladi na odkyselovani, pro vybér
nejposkozenéjSich exemplard, pro zjisténi poctu ochrannych obalt aj. PopiSeme
metody zachrany a konzervace téchto fondu.

Klicova slova: prizkum, znalostni baze, poskozeni, novodobé knihovni fondy

1. Novodobé knihovni fondy

Jedna se o fondy vzniklé po roce 1800. Obsahové maji tyto sbirky nedocenitelnou
hodnotu z hlediska dokumentace poslednich dvou set let Ceské historie, kultury a své-
bytnosti.

Tyto fondy byly velmi dlouho na okraji zajmu vyzkumu v oblasti konzervace a restau-
rovani, ale jejich fyzicky stav je kupodivu ¢asto horsi, nez u fondl historickych. Velmi
podstatnou vlastnosti této sbirky je také jeji rozsah. Tvori 96 % veSkerych sbirek
Néarodni knihovny CR, coZ je pfiblizné 6,7 milionu svazkd!

Zaklad problematiky priizkumu a pé¢e o novodobé fondy kromé jejich mnozZstvi je
i jejich alarmujici fyzicky stav a mechanické poSkozeni vychazejici nejen z nevhod-
né manipulace, ale hlavné z materialového sloZeni. Na zakladé dosavadnich priazku-
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mu je takto kriticky ohroZzeno minimalné 30 % fondu. Hlavni pfi¢inou degradaénich
procesu (v porovnani s béznym historickym materialem) je skute¢nost, Ze mezi lety
1845 — 1850 bylo v souvislosti s rozvojem papirenského primyslu zapocato s vyro-
bou papiru z nekvalitnich dfevitych surovin a pouzivanim kyselych klizidel a nevhod-
nych plniv. Takto vyrabéné papirové materialy podléhaji velmi rychlé degradaci —
zhorSuji se jejich mechanické a optické vlastnosti.

2. ,,Centralni znalostni baze RD*

Ma-li byt tento fond skuteéné zachovan, je naprosto nezbytné vytvofit metodologii
jeho prazkumu a na jejim zakladé zacit s jeho preventivni i faktickou ochranou. K t¢elu
hromadného prizkumu fondu a shromazdéni dat k pozdé&jSimu vyuziti byla vytvorena
specialni databaze — Centralni znalostni baze Registru digitalizace.

Jedna se o software vytvofeny v ramci projektu Institucionalni podpory na dlouhodoby
koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace Ministerstvem kultury CR ve spolupraci s kolegy
z firmy INCAD. Po dofeSeni detailt provozu databaze predpokladame vyuzivani databa-
ze i pro dal$i knihovny v Ceské republice. Aktualné jiz funguje spoluprace s V&deckou
knihovnou v Olomouci a Moravskou zemskou knihovnou v Brné, jejichz pracovnici po
zaskoleni postupné vkladaji do databaze vysledky prizkumu svych fonda.

Obr. 1: Uvodni &ast formulafe znalostni databaze ,Centralni znalostni baze RD*,
ktery je vyuzivan pro zapis informaci pfi prdzkumu knihovnich fonda.

Uzivatelské prostfedi formulare (ukazka viz. Obr. 1) je vyplfiovano v nékolika tema-
tickych celcich — zakladni knihovnické Udaje, fyzicky popis a typologie knizni vazby,
stavajici obal — vhodny ¢€i nevhodny, az po popis fyzickych posSkozeni jednotlivych ¢asti
vazby a bloku. Diky tomu, Ze nabizi vzdy nékolik moznosti, z nichZ se vybere jedna
konkrétni, se s formulafem velmi snadno pracuje, takze neni nezbytné, aby pracovnik

46



znal rozsahlou knihafskou terminologii. Staci, kdyz si osvoji nékolik zakladnich ustale-
nych termina — klicovych slov. Do databaze je mozno vkladat dal$i pfilohy, poznamky
mimo zakladni kolonky, doplfiujici informace ke kazdému svazku, fotografie — fotodoku-
mentace. Velmi podstatnym sledovanym kritériem je i hodnota povrchového pH.

3. Priizkum fyzického stavu knihovnich fondu

Databaze sleduje a shromazduje tyto zakladni skupiny dat a informaci, které jsou

nedocenitelné pfi dalsi praci s fondem:

— typ papiru a vazby,

— hodnota povrchového pH papiru,

— potfeba ochranného obalu,

— potfeba konzervatorského zasahu,

— pfedchozi zdsahy a nevhodné opravy,
— stupen a typ degradace,

- aj.

Hodnota povrchového pH papiru je méfena dotykovou elektrodou v nékolika zaklad-
nich pfesné uréenych bodech, které jsou zaznamenany spole¢né s udajem. Mé&feni
probiha podle dostupnosti (nékdy se kniha pomérné Spatné otvira) u hlavy, ve stfedu
u hibetu, u paty, nebo na okraji uprostfed listu. Souc¢asti sbiranych dat je samozfejmé
i pfehled o mnoZstvi knih, které jsou jiz opatfeny ochrannym obalem ze specialni neky-
selé lepenky vyvinuté p¥imo ve spolupraci s Narodni knihovnou CR. Dal$im duleZitym
faktorem, ktery je sledovan, jsou dfivéjSi nevhodné opravy a jejich vliv na papir i vazbu
knihy. Tato data jsou zasadnim zdrojem informaci pro pfipravovanou metodiku ambu-
lantnich i konzervacénich zasaha.

Jsou sledovany konkrétni poSkozeni vazeb a vazebniho systému jako napf. praskla
drazka predsadky (ukazka viz. Obr. 2), uvolnéna odpadavaijici deska, chybéjici kapita-
lek, oddéleny nebo mechanicky poSkozeny hibetnik nebo hlavice. Zaroven se sleduje
i mechanické poskozeni jednotlivych listd — trhliny, ztraty, znecisténi mastnotou &i otisky
prstl apod. Mezi dal$i sledované faktory patfi biologické poskozeni — napadeni vazeb
a material( organizmy od plisni pfes hmyz (ukazka viz. Obr. 3) aZ po hlodavce, pfipad-
né znecisténi ptacimi exkrementy. Z uloZenych fotografii je mozné udélat si pfehled
i o velmi specifickych druzich po$kozeni zivelnymi pohromami jakymi jsou povodné,
ohen nebo havarie vody(ukazka viz. Obr. 4 a 5).

Obr. 2: Praskla drazka pfedsadky.
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Obr. 3: Biologické poSkozeni — napadeni ¢ervotocem.

Obr. 4: Poskozeni Zivelnymi pohromami — povodné.

Obr. 5: Poskozeni zivelnymi pohromami — oheri.



4. Vyhodnoceni a nasledné vyuziti dat z prizkumu

Z vysledkd prizkumu je pak mozné vyhodnotit napfiklad zastoupeni typl materi-
all a vazeb. Bude mozné vyhodnotit kvantitativni zastoupeni druhG poskozeni, daji
se zjistit hodnoty pH, a z toho nasledné Ize vybrat knihy s hodnotu pH napf. niz§i nez
6. Na zakladé tohoto filtrovani a dal$ich parametr(i ziskanych z databaze je pak mozné
odhadnout miru a rozsah degradace materidldl novodobych knihovnich fondl a dia-
gnostikovat pfic¢iny problémd a navrhy moznych feeni.

Zde jsou prezentovany pro ilustraci dil¢i poznatky a vysledky prdzkumu novodobych
fondd:

— zarok 2011 bylo zpracovano celkem 15 367 svazk( knih,

— zarok 2012 bylo zpracovano celkem 19 419 svazk( knih.
Z celkového poctu 34 786 prozkoumanych svazkd knih je napf.:

— 32591 svazku tvofeno drevitym papirem,

— 2711 svazk( papirem ru¢né vyrobenym,

— 29 307 svazkd ma tuhou vazbu,

— 2 819 knih je ulozeno v ochranném obalu (desky/krabice) z lepenky archivni kvali-
ty.

V&echna tato &isla se ale tykaji pouze knih prozkoumanych v Narodni knihovné CR.
Samoziejmé, Ze v dalSich knihovnach si tato vyhodnoceni pracovnici mohou vyfiltrovat
z databaze také.

Vyvijena databaze ma slouzit ke stanoveni priorit v oblasti konzervace novodobych
dokument(, jako mGze byt napf. dezinfekce, hromadné odkyselovani, apod. Informuje
dale o potfebach vyroby ochrannych oball. Pomaze nam v rozhodovani o moznostech/
limitech dal$i manipulace s poskozenymi dokumenty, at' uz z hlediska vypujéek nebo
digitalizace a v neposledni fadé nam poskytne zakladni informace pro dal$i vyzkum
v této problematice.

5. Prizkum, konzervace a péce o novodobé knihovni fondy —
materialy a technologie

Desky, pfip. obaly knih slouzi jako ochrana knizniho bloku. Tyto soucasti knihy
jsou Casto nejvice poskozeny vlivem fady vnéjSich i vnitfnich degradacnich faktort.
Problematika degradace a konzervovani vazebnich usni jiz v Narodni knihovné CR
byla FeSena v minulosti. Proto bude pozornost sméfovana na dalSi materialy — kromé
papiru a lepenek také na textil a plasty, resp. plastické hmoty riizného chemického
slozeni.

Textil je tradi€nim materidlem pouzivanym pro knizni vazby v 19. stoleti. Zastoupeni
jednotlivych typu textilu a mechanizmy jeho degradace ve sbirkach Narodni knihovny
CR ani moZnosti jeho konzervovani a restaurovani zatim nebyly systematicky zkou-
many.

Co se tyka plastickych hmot, problematika konzervace a restaurovani vzacnych kul-
turnich objektd vyrobenych z plastu se ve svéte jiz fesi. Prizkumem odborné literatury
vSak bylo zjisténo, Ze se materidlovym sloZzenim plastovych oball knih a jejich degra-
daci, popf. konzervaci (Cisténim, lepenim, odstrafiovanim) doposud nikdo nezabyval.
Z prazkumu stavu naSich fondl jsou vSak jasné patrné projevy degradacnich reakci
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plastovych obald knih. Vzniklé degradaéni produkty rdznych druhl plasti se uvolfiuji
do prostredi depozitafi a mohou nasledné poskozovat ¢i negativné ovliviiovat ostatni
materialy fondu.

V letoSnim roce bychom radi zacali s vytvarenim metodiky priizkumu fyzického sta-
vu knihovnich fondl za pomoci vybranych instrumentalnich metod, pfistroje SurveNIR
a mikrofadeometr.

Pristroj SurveNIR se pouziva pro vyhodnoceni stavu a vlastnosti papiru, vyuziva
spektrofotometrickou metodu porovnani namérenych infracervenych spekter s knihov-
nou spekter znamych vzorka papird pomoci softwaru a pfifazuje vybrané vlastnosti
papiru.

PFistroj mikrofadeometr vyuziva ozareni velmi malé plochy sledovaného materialu
velmi intenzivnim svételnym zafenim a nasledné méfeni barevné zmény plochy reflex-
ni spektrometrii. Tak Ize ziskat b€hem kratké doby méfeni informace o svételné stabili-
té fady organickych material( kulturniho dédictvi.

6. Zaveér

V Narodni knihovné CR se do konce lofiského roku prozkoumalo vice nez
37 000 svazkl knih a prdzkum neustale probiha. Jednim z hlavnich pfinost prizkumu
je moZnost zefektivnéni péée o novodobé knihovni fondy v Narodni knihovné CR ale
i v dalSich knihovnach. Moznost vyuziti Udaji z databaze je a bude maximalni garanci
dlouhodobého dochovani kulturniho dédictvi pfedstavovaného sbhirkami knihoven.
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Abstrakt: Syntetické polyméry predstavuji nové moznosti v ochrane kultirneho
dedi¢stva. Jednou z oblasti je ochrana a konzervacia starého papiera ako tradi¢ného
nosi¢a informacii. V praci st zhrnuté poznatky o vyuZiti syntetickych polymérov pri
konzervacii starého papiera a porovnané s vysledkami nasho vyskumu vyuZitia poly(2
-oxazolinov). Polyméry pripravené Zivou katibnovou polymerizaciou 2-oxazolinov
st hydrofilné, vo vode rozpustné materialy, ktoré maju vysoku afinitu k polarnym
biomakromolekulam, ako napriklad celuléza, Skrob alebo proteiny. Vdaka tymto
vlastnostiam predstavuju vhodné prostriedky pre fyzikalnu a chemicki modifikaciu
lignocelul6zovych materialov. Na tento tcel sa pouZil poly(2-etyl-2-oxazolin) (PETOX)
Papiere modifikované pripravenym polymérom vykazovali zlepSené mechanické
vlastnosti pred aj po modelovom urychlenom starnuti. Modifikované papiere boli
hodnotené aj opticky, pricom sa potvrdil minimalny vplyv nanesenia konzervacnych
pripravkov na kvalitu oSetrovaného dokumentu. TaktieZ sa potvrdil synergicky efekt
sucasného pouzitia PETOX-u a deacidifikacného ¢inidla, v nasom pripade dvoch typov
horecnatych soli.

Klucové slova: celuléza, hydrofilné polyméry, konzervacia papiera, mechanické
vilastnosti, poly(2-oxazoliny), urychlené starnutie

1. Uvod

Papier patri medzi tradi¢né nosice informacii a kultirneho dedi¢stva. V jednotlivych
historickych obdobiach sa menil jeho spdsob vyroby, a tym aj jeho vlastnosti a odolnost
vodi vonkajsim podmienkam. Preto aj spésoby prediZenia Zivotnosti papierovych doku-
mentov zavisia od obdobia, z ktorého pochadzaju. Papiere povacsinou obsahuju dve
zakladné jednotky, a to celulézové vlakna a lignin. Na degradéaciu papiera moéze vply-
vat viacero faktorov, ako je hydrolyza v pritomnosti vzdu$nej vihkosti a kyselin alebo
zasad, oxidacia, svetelné Ziarenie, latky nachadzajuce sa v znec€istenom ovzdusi alebo
pritomnost’ mikroorganizmov [1]. Oby¢€ajne pri starnuti papiera poésobi naraz niekolko
faktorov. Preto je obtiazne urcit mechanizmus degradacie. Hlavnymi prejavmi starnutia
je zmena farby, krehkost  a lamanie papiera. Kym Zltnutie papiera je sprevadzané hlav-
ne oxidaénymi procesmi aromatickych skupin v retazcoch ligninu, krehnutie a ldmanie
papiera je spbsobené depolymerizaciou a degradaciou retazca celuldzy. Hydrolyza
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celulézovych vldkien prebieha najma v pritomnosti kyselin a spdsobuje ju pritomnost
kyslych zlu€enin v ovzdusi (oxid uhli€ity, oxidy dusika a siry) alebo zbytkové kyseliny
v papieri po procese vyroby. Rozklad celul6zového vlakna spbésobuje aj termooxida¢na
a fotooxida¢na degradacia spésobena hydroperoxidmi vznikajucimi pésobenim vzdus-
ného kyslika [2 — 4].

Medzi najpouzivanejsSie metddy konzervacie patri deacidifikacia kyslého papiera [5].
Zakladom je snaha neutralizovat’ pritomné mineralne a organické kyseliny a vytvorit
alkalicku rezervu na povrchu aj v hmote papiera. Na deacifidikaciu sa testovali rozne
organické aj anorganické bazy, priom medzi najucinnejSie patria zlu¢eniny alkalic-
kych kovov a kovov alkalickych zemin [6]. Z uvedenych skupin maju najvacsi vyznam
zltCeniny sodika, vapnika, hor€ika a baria a taktiez organokovové zluceniny zinku
Deacidifikacia moze byt uskuto€nena v plynnej, kvapalnej a tuhej faze.

Rizikom pouzitia zasaditych latok na neutralizaciu kyselin pritomnych v hmote pa-
piera je skrehnutie a zniZenie jeho mechanickej vlastnosti spdsobené vytvorenymi
solami. Dal$ou nevyhodou je mozné zniZenie optickej kvality papiera. Je zname, ze
niektoré organokovové zluceniny, ako napriklad alkoxidy hor€ika, spdsobuju Zltnutie
papiera [7, 8]. Napriek tomu, organokovové aj mineralne zlu€eniny obsahujlice kova-
lentne alebo iénovo viazany horc€ik, respektivne zinok, predstavuju hlavny komponent
pouzivanych pripravkov.

V naSom prispevku sme sa zamerali na porovnanie stabilizaného ucinku polymér-
nych materialov a tieZ na porovnanie s vysledkami dosiahnutymi v naSom laboratériu.

2. Polyméry v ochrane papiera

Osobitné postavenie pri konzervacii celul6zovych materidlov maju polyméry, pricom
ich vyuzite je vSestrannejSie. Polyetylénglykol (PEG) bol pouzity ako bieliace Cinidlo
a taktiez proti Zltnutiu papiera [9]. ZlepSenie fyzikalno-mechanickych viastnosti papiera
sa dosiahlo pomocou impregnacie PEG, polyvinalalkoholom (PVA) [10], alebo polyvi-
nylacetatom [11]. V pripade pouzitia 10 % hmot. vodnej disperzie polyvinylacetatu sa
dosiahlo az 60 % zlep$enie mechanickych vlastnosti reprezentovanych tzv. trznou diz-
kou. Trzna dizka predstavuije tradiény parameter vyuZivajlci sa na vyjadrenie pevnosti
materialu a fyzikalne vyjadruje dizku papiera, pri ktorej sa papier pretrhne vlastnou
hmotnostou.

Délezitou vlastnostou polymérov vyuzivanych pri konzervacii papiera je ich polarita.
Mechanizmus ucinku konzervacnych prostriedkov zavisi od polarity pouzitého poly-
méru. Polyméry s vySSou polaritou vytvaraju polarne interakcie s molekulami celuldzy,
¢im dochadza k spevneniu materialu. Prikladmi polymérov so zvySenou polaritou su uz
spominany polyetylénglykol alebo polyvinylalkohol. Naopak, zniZenie polarity celul6zo-
vych vlakien a zaroven zniZzenie mnozstva hydroxylovych skupin zapojenych do hyd-
rolytickej degradacie celuldzy, zvysi flexibilitu retazcov. V tomto pripade sa pouzivaju
polyméry na baze esterov akrylovej a metakrylovej kyseliny kovalentne naviazané na
retazce celulozy [12].

Hoci pouzitie roztokov alebo disperzii polymérov sa zda slubné, zatial nenaslo
v praxi SirSie uplatnenie. Pri€inou su vy3sSie vyrobné naklady, ako aj dopad na Zivotné
prostredie. Sfubné vyuZitie v danej oblasti naznacuju vysledky vyvoja a aplikacie poly-
mérov na baze cyklickych iminoéterov, a z nich najma 2-oxazolinov.
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2.1. Polyméry na baze 2-oxazolinov

Poly(2-alkyl-2-oxazoliny) patria medzi polyméry majuce mnohostranné vyuzitie [12,
13]. Ich Strukturu tvori polarna etyléniminova kostra a nepolarny alkylovy retazec. V za-
vislosti od pouZzitého alkylového substituentu mozno nastavit' polaritu daného polyméru.
Poly(2-alkyl-2-oxazoliny) sa pripravuju zivou katibnovou polymerizaciou vychodisko-
vych 2-oxazolinovych monomérov iniciovanou mineralnymi a Lewisovymi kyselinami,
alkylhalogenidmi alebo estermi sulfonovych kyselin (Obr. 1) [13]. Poly(2-xazoliny) ob-
sahuju pseudopeptidovu vazbu schopnu vytvarat vodikové vazby, vdaka ktorym sa
dokazu pevne viazat na sacharidy a proteiny.

o) =
N o R
N

/C§
R o)

Obr. 1: Katidonova polymerizacia 2-alkyl-2-oxazolinov.

Vyhodou Zivej polymerizacie je moznost pripravy polymérov s pozadovanou molo-
vou hmotnostou, zavedenie roznych reaktivnych skupin na konci retazca alebo do bo¢-
nych retazcov polyméru, ako aj moznost pripravy blokovych kopolymérov. V praktic-
kych aplikaciach maju poly(2-oxazoliny) vyuzitie ako povrchovoaktivne latky, adheziva,
alebo lubrikanty. V bioaplikaciach sa Studuje ich vyznam v kontrolovanom uvolfiovani
lie€iv, v génovom inzinierstve, v tkanivovom inzinierstve, v biokatalyze alebo pri vyvoiji
senzorov a biosenzorov [14, 15].

Vyhodné vlastnosti poly(2-alkyl-2-oxazolinov) boli vyuzité pri spracovani papiera
ako adheziva, alebo ako natery pre zvySenie adsorpcie a prilnavosti atramentu [16].
Ako konzervacéné pripravky vSak doteraz neboli pouzité.

2.2. Modifikacia starého papiera poly(2-oxazolinmi)

Stabilizatna schopnost’ poly(2-oxazolinov) sa overila na dvoch druhoch papiera.
Obidva papiere boli pripravené takzvanou kyslou technolégiou. To znadi, Ze sa v Struk-
ture papiera nachadzaju zbytkové mineralne kyseliny, ktoré spdsobuju pH vyluhu v in-
tervale 4-5,5. Modifikacie sa robili v nevodnych roztokoch, ked sa ako rozpustadla
pouzili metanol a dichlérmetan. Po vysuSeni vzoriek sa hodnotila u€innost adsorpcie
polyméru na povrch papiera, vplyv na pH vyluhu, vzlad a optické viastnosti polymérov.
Dal&imi parametrami boli mechanické vlastnosti a termicka stabilita papiera. Na od-
hadnutie prediZenia Zivotnosti o$etrenych papierov sa pouzili dve metédy urychleného
starnutia. Prvou bolo urychlené starnutie pri 60 % relativnej vihkosti a 100 °C. Druhym
spbsobom bolo ,suché” starnutie pri 105 °C a nulovej vlihkosti. Na porovnanie sa uro-
bilo oSetrenie papiera zahffiajuce deacidifikacu a nanesenie polyméru v jednom kroku.
V tomto pripade sa pouzil roztok magnézium metylmetoxykarbonatu (MMMK).

Uginnost nanesenia polymérov z roztoku sa uréila gravimetricky ako podiel hmot-
nosti papiera pred modifikaciou a po modifikacii (Tab. 1.). Porovnali sa hmotnostné
prirastky po naneseni PETOX-u a PETOX-MMMK s réznou koncentraciou modifi-
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kacného roztoku. Ako je vidno, hmotnostny prirastok sa zvySoval so zvySujucou sa
koncentraciou. Zarover sa pozoroval mensi hmotnostny prirastok v systéme PETOX
-MMMK, €o mohlo byt spdsobené zmenou povrchu celulézy po naviazani hore¢natej
soli MMMK. Porovnanim pH vyluhov sa zistilo, Ze pritomnost PETOX-u nemala vplyv
na pH. Naopak kombinovanych pouzitim PETOX a MMMK sa dosiahla dostato¢na al-
kalicka rezerva (pH > 9).

Tab. 1: Hmotnostné prirastky a pH vyluhu papierov Vetrni modifikovanych roztokmi
PETOX-u a PETOX-u v pritomnosti MMMK pri réznych koncentraciach.

Typ modifikacie % PETOX Mo Am Am (%) pH
[g] [g]

PETOX-1 1 2,8558  0,2314 8,1 5,46

PETOX-3 3 2,8505  0,5022 17,6 4,24

PETOX-MMMK-1 1 2,8743 0,157 4,0 9,59

PETOX-MMMK-3 3 2,8930  0,2860 9,9 9,89

ZlepSenie mechanickych vlastnosti sa hodnotilo porovnanim dvoch parametrov.
Prvym bolo meranie trznej dizky v metroch, ¢o je $tandardna veli¢ina na hodnotenie
pevnosti papiera podla STN ISO 1924-1 (500340). Druhym spbésobom bolo meranie
dvojohybov podla Schoppera (STN ISO 5626: 1999).

s pozdizny rez
[ prieény rez
—, 1500
£
(1]
~
= 1000+
g
[ =4
s
F 5004
0 : ; : ;
0 1 2 3 4

Koncentracia roztoku [obj. %]
Obr. 2: Zavislost trznej dizky od koncentracie PETOX-u v dichlérmetane.

Stabilizacny ucinok inkorporacie PETOX-u do priestorovej Struktury celulézovych
vlakien pomocou vodikovych vazieb sa potvrdil meranim mechanickych vlastnosti pre
modifikacie papiera roztokmi PETOX-u v réznych koncentraciach. Ako je vidno z Obr. 2,
hodnoty trznej dizky sa v oboch smeroch rezu zvy$uju so zvy$ujicou sa koncentraciou
modifikacného roztoku. Napriek tomu sa pre dalSie merania pouzili 1 hm. % dichlérme-
tanového roztoku PETOX-u. Dévodom bol ¢o najmensi zasah do pévodného materialu
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a minimalna zmena vzhladu a hmotnosti knihy alebo dokumentu. Na odhad Zivotnosti
papierov po modifikaciach sa pouzili dva spdsoby urychleného starnutia. Prvym sp6-
sobom bolo vihké starnutie (oznac¢ené v dalSom texte ako starnutie A), ktoré sa robilo
v klimatizovanej komore 3 dni pri 60 % relativnej vihkosti a 100 °C. Druhym spbsobom
bolo suché starnutie (starnutie B), ktoré sa robilo 12 dni pri 105 °C. Na porovnanie sa
pouzil nemodifikovany papier, paier modifikovany komerénym prostriedkom Bookkeper,
papier oSetreny PETOX-om a kombinované pésobenie PETOX-u a hore€natej soli
(Tab. 2 a Tab. 3).

Tab. 2: Hodnoty trznej dizky pre o$etrené papiere pred starnutim a po dvoch typoch
starnutia (typ A — 3 dni pri 100 °C pri 60 % vihkosti, typ B — 12 dni pri 105 °C).

Trzna dizka [m]

Pouzity pripravok

Nestarnuté starnutie A starnutie B
Ziadny 3816 3834 3898
BOOKKEPER 4074 4190 4078
PETOX 4558 4042 4104
PETOX-MgO 4869 4551 4115
PETOX-MMMK 4275 4381 4311

Tab. 3: Pocet dvojohybov na pristroji podla Schoppera pre oSetrené papiere pred
starnutim a po dvoch typoch starnutia (typ A — 3 dni pri 100 °C pri 60 % vlhkosti, typ
B — 12 dni pri 105 °C).

Dvojohyby
Pouzity pripravok
nestarnuté starnutie A starnutie B

Ziadny 370 32 174
BOOKKEPER 364 72 179
PETOX 485 56 210
PETOX-MgO 328 124 105
PETOX-MMMK 302 102 275

V Tab. 2 st uvedené hodnoty trznej dizky pre rézne upravené papiere, a to pred
starnutim a po dvoch typoch starnutia. Ako je vidno z vysledkov pre nestarnuté papiere,
po aplikécii PETOX-u sa trzna dizka zvysila a dosiahli sa vy$sie hodnoty ako v pripa-
de pripravku Bookkeper. NajvySie hodnoty dosiahla modifikacia pomocou PETOX-u
a PETOX-MgO, ked sa dosiahlo 19 %, resp. 27 % zlep$enie oproti nemodifikovanému
papieru. Po vihkom starnuti (typ A) sa taktieZ pozorovali vy$$ie hodnoty trznej dizky pre
papiere modifikované PETOX-om, PETOX-MgO aj PETOX-MMMK. Pritomnost” hore¢-
natej soli zvysila mechanicku odolnost, pri¢om sa ziskalo 18 % zlepSenie pre PETOX
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-MgO a 14 % zlep3enie pre PETOX-MMMK. Po suchom starnuti (typ B) sa najlepSie
vysledky ziskali pre PETOX-MMMK, kde bolo pozorované 11 % zlepSenie v porovnani
s nemodifikovanym papierom.

V tab. 3 su porovnané hodnoty dvojohybov uvedenych modifikovanych papierov.
Pri nestarnutych vzorkach sa pozorovalo az 31 % zlepSenie v pripade PETOX-u, kym
v pripade pripravkov obsahujucich hore¢natu sol dochadzalo k miernemu znizeniu
poctu dvojohybov. Stabilizacny uc¢inok hore€natej soli sa potvrdil v pripade starnutych
vzoriek, kde v obidvoch pripadoch starnutia sa pozorovali najlepSie vysledky pri pouziti
pripravku PETOX-MMMK. Po vihkom starnuti sa pozorovalo 220 % zlepSenie oproti
nemodifikovanému papieru a pri suchom starnuti doSlo k 58 % zlepsSeniu.

Ako je vidno zo ziskanych vysledkov, nanesenim polyméru PETOX v dichléorme-
tanovych a metanolickych roztokoch pa povrch papierového nosi¢a dochadza k zlep-
Seniu stalosti mechanickych vlastnosti. Spolo¢ne so zvySenim pH papiera su€¢asnym
pouzitim hore€natych soli sa dosahuju lepSie vysledky ako v pripade komeréného pri-
pravku Bookkeper.

P-PETOX-MMMK
P-0 P-PETOX

Obr. 3: Skenované obrazky neupraveného papiera (P-0) a papierov upravenych
pripravkami PETOX a PETOX-MMMK po suchom starnuti (typ B).

Ddlezitym prvkom pri ochrane starych dokumentov je zachovanie stalosti potlace.
Pri porovnani obrdzkov neupraveného papiera s papiermi upravenymi pripravkami
PETOX a PETOX-MMMK (QObr. 3) je vidno, Ze po impregnacia PETOX-u do Struktury
papiera ma len maly vplyv na potla¢ a teda nedochadza k zniZeniu reprodukovatelnosti
pbévodnej informacie.

3. Zavery

Snahou nasho prispevku bolo poukazat na vyznam syntetickych polymérov v ochra-
ne papierovych nosi¢ov a tym aj pri zachrane kulturneho dedi€stva. Ako je vidno z nasho
prehladu, v sti¢asnosti existuje viacero typov polymérov, ktoré prispievaiju k predizeniu
zivotnosti starnutého papiera. Na druhej strane eSte neexistuje v praxi technologicky
postup, ktory by vyuzival syntetické polyméry. V naSom vyskume sme vyuzili novy typ
polymérov na baze 2-oxazolinov. Vlastnosti tohto typu polymérov umoziuju efiktivnu
stabilizaciu celulézovych vlakien v papieri. Stabilizaény efekt bol potvrdeny meranim
mechanickych vlastnosti oSetrenych papierov, a to pred modelovym statnutim aj po
modelovom starnuti.

Zaverom mozno konstatovat, Ze prezentované polymérne konzervacné pripravky
predstavuji novy sposob oSetrenia a prediZenia Zivotnosti starych papierovych doku-
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mentov. PrediZenie Zivotnosti bolo odhadnuté meranim mechanickych vlastnosti po
urychlenom starnuti. ZvySena mechanicka stabilita bola potvrdend u pripravkov PETOX
aj PETOX-MMMK.
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Konsolidace vapennych omitek
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Abstrakt: Clanek se zabyvé konsolidaci degradovanych vépennych omitek
historickych staveb véapennou vodou. Uvadi prehled anorganickych a organickych
konsolidantt, nejvétsi pozornost je vénovana vapenné vodé. Diskutuje vyhrady
k pouzivani riznych druhl anorganickych i organickych konsolidanti. Dale jsou
popsany vyhody aplikace vapenné vody na vapenné omitky, zejména kompatibilita
s puvodnim materidlem, priprava vapenné vody, vymezeni material(i vhodnych
ke zpevnéni vapennou vodou, zpusob jeji aplikace na degradované vapenné
omitky, a také negativni jevy pfi jejim pouZiti. Také je hodnocen ucinek vépenné
vody na vapennou omitku prostrednictvim chemické analyzy, fenolftaleinového testu
a stanoveni pevnostnich charakteristik omitky. Vapenna voda ma pozitivni tcinek
na konsolidaci vapennych omitek.

Kruacové slova: konsolidace, konsolidant, vapenna voda, omitky

1. Uvod

Zakladnim pojivem omitek historickych budov je vzdu$né vapno s rlznymi puco-
lanovymi &i hydraulickymi pfimésmi nebo pfirozené hydraulické vapno. Pasobenim
kyselych plynu z ovzdus$i, pusobenim mechanickych vlivi, zménami teploty a vihkosti
dochazi k degradaci téchto omitek, omitka je ochuzovana o pojivo, coz vede ke zhor-
Seni mechanickych vlastnosti nebo az k jejich uplnému rozpadu [1].

PFi obnové historickych objektl je kladen pozadavek, aby byl plvodni materi-
al zachovan v co nejvétsi mife, a proto se pozornost staviteld a restauratord obraci
ke konsolidaci malt a omitek. Pojem konsolidace Ize definovat jako postup, pfi kterém
je do porézniho systému omitek ¢i malt vnasSen konsolidant (kapalina), ktery ma za ukol
zpevnit degradovanou povrchovou vrstvu anorganického porézniho materialu.

2. Anorganické a organické konsolidanty

Ke zpevnéni Ize pouzit fadu anorganickych i organickych konsolidant(. U anorga-
nickych latek se obvykle jedna o roztoky, v nichz dochazi k hydrolyze a po odpareni
rozpoustéda, nejcastéji vody, nebo reakci se vzduSnym oxidem uhli€itym, vytvareji poji-
vou hmotu tvorbou sité oxidu kfemicitého. Do této skupiny patfi vodni sklo a fluorokfe-
micitany. Dfive byly velmi hojné& vyuzivany, ale bylo zjisténo, Ze maji malou penetraéni
schopnost. Zustavaji pouze v tenké povrchové vrstvé, u které mohou vyrazné zvysit
pevnost a zaroven snizit propustnost pro plyny a vodni paru. Vodni sklo navic obsahuje
kationty alkalickych kov, které vytvareji na povrchu vykvéty [2].
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Dfive byl také ke zpevniovani omitek pouzivan hydroxid barnaty, ktery se jiz dnes
pro svou toxicitu nepouziva. Hydroxid barnaty slouZil ke konsolidaci vapennych omitek,
a také pro blokaci siranovych iontd ze selenitu CaSO, - 2H,0, ktery vznikl sulfatacnim
procesem z uhli¢itanu vapenatého [1, 3].

Mezi anorganické konsolidanty je mozno zafadit vapennou vodu, ktera je tradi€nim
a stale velmi diskutovanym konsolidantem na bazi hydroxidu vapenatého a ma jako
vSechny ostatni materialy a postupy své vyhody a omezeni. Hlavni pfednosti vapenné
vody je, Ze do plvodniho materialu omitky je vnasena latka, ktera vytvofi pojivo shodné
s pojivem plavodnim [4].

Mezi organické konsolidanty Ize zaradit rizné polymery a oligopolymery, nejCastéji
pouzivanymi latkami jsou akrylaty a organické derivaty kyseliny kiemicité, zvané orga-
nokfemicitany. Ty se pouzivaiji spiSe ve formé oligomer(, nékdy az monomerd, aby byla
dosazena nizka viskozita a vyS$Si penetracni schopnost do zpeviiovaného materialu.
Viskozitu organokfemicitan(l je mozno dale snizit smisenim s vhodnym rozpoustédlem.
Jejich reakci s vlhkosti ze vzduchu nebo zpeviiovaného materialu se nejprve odstépuje
alkohol a nasledné vznika nerozpustny gel oxidu kifemicitého. Samotné estery se ve
vodé nerozpoustéji, proto jsou pouzivany v roztocich s rozpoustédly, které jsou s vodou
misitelné, tedy s alkoholy ¢i ketony. Mnozstvi vzniklého gelu je mozno ovlivnit koncen-
traci aktivni latky v roztoku. Vznik gelu oxidu kfemicitého je urychlovan vhodnym kata-
lyzatorem nap¥. organocinicitymi slou¢eninami. Nékteré organokfemicité zpeviiovace
maji i hydrofobni vlastnosti. Mezi vlastnosti organokifemicitych konsolidantt patfi jejich
dobra penetraéni schopnost, minimalni vliv na vzhled oSetfovaného povrchu, odolnost
proti atmosféfe, UV zareni a zvySené teploté [2].

2.1. Nanomaterialy

Nanomaterialy pfedstavuji novy smérve zpeviiovani vapennych omitek. Nanoc¢éastice
hydroxidu vapenatého mohou byt pouzity k obnové historickych omitek a nasténnych
maleb. Disperze nanocastic hydroxidu vapenatého obsahuje az 30 obj. % c&astic, pfi-
pravuje se dispergaci hydroxidu v alifatickych alkoholech s kratkymi uhlikovymi fetézci.
Nanocastice hydroxidu vapenatého musi splfiovat urcité pozadavky. Jednéa se zejména
o distribuci velikosti ¢astic a o hodnotu jejich stfedni velikosti. Zdsadni vyznam ma také
stabilita disperzi, protoze ovlivriuje skladovatelnost [5]. Na omitku se aplikuje jednodu-
chymi technikami jako je kartaCovani nebo postfik [6]. Tato technologie nanoc¢astic hyd-
roxidu vapenatého byla Uuspésné pouzita ke konsolifaci nasténnych maleb z mayské-
ho obdobi v Calakmulu v Mexiku, i k obnové renesancnich fresek v katedralach ve
Florencii. Nanodisperze se nepouzivaji pouze ke konsolidaci omitek, nasténnych maleb
Ci soch, ale také k obnové papiru nebo dreva [1, 6].

V posledni dobé je vénovana pozornost technologii CaLoSiL, ktera umozriuje pro-
dukci nanoc&astic vapna. Ty jsou dispergovany v rliznych rozpoustédlech (ethanol, izo-
propanol) tvoficich stabilni soly. Primérna velikost ¢astic je 150 nm. Soly obsahuji 5 az
50 g hydroxidu vapenatého v 1 litru polarnich nebo nepolarnich rozpoustédel, které se
nasledné bezezbytku odpafi. Tvorba uhli¢itanu vapenatého mize byt stejna jako pfi
pouziti vapenné vody, tedy reakci hydroxidu vapenatého se vzdusnym oxidem uhlici-
tym. Dal$i moznost tvorby uhliitanu vapenatého je dana pfidavkem komponent vedou-
cich k pfimému uvolnéni uhli¢itanovych iontl. Jsou to slou€eniny, které se v alkalickych
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roztocich rozlozi na uhli¢itanové ionty. CaLoSiL se aplikuje na omitky postfikem nebo
injektazi [7]. Technologie CaloSiL byla poZita k obnové baroknich vapennych omitek
(ambit byvalého klastera premonstratek Rosa Coeli v Dolnich Kounicich) ¢i gotickych
vapencovych soch na Gzemi Ceské republiky [8].

3. Vapenna voda

Véapenna voda je roztok hydroxidu vapenatého ve vodé. Pfipravi se smichanim
malého mnozstvi haSeného vapna s vodou, kdy hydroxid vapenaty piejde Castecné
do roztoku. Rozpustnost hydroxidu vapenatého ve vodé je 1,6 g v 1 | vody pfi 25 °C.
S rostouci teplotou rozpustnost hydroxidu vapenatého klesa [9], pH roztoku hydroxidu
vapenatého ve vodé pfi teploté 25 °C je 12,45.

Na pfipravu 10 | vapenné vody je vhodné v praxi pouzit asi 0,5 kg hydroxidu vapena-
tého (vapenného hydratu), coz je asi 0,75 | husté vapenné kase. Po sedimentaci neroz-
pusténého zbytku na dné nadoby se ziska nasyceny roztok hydroxidu vapenatého —
vapenna voda. Pfi ponechani nadoby s vapennou vodou na vzduchu se na jeji hladiné
vytvofi povlak uhli€itanu vapenatého, ktery vznikne reakci hydroxidu vapenatého se
vzdudnym oxidem uhli¢itym. Tato vrstva uhli€itanu vapenatého musi byt odstranéna.

3.1. Princip zpevnéni a vymezeni materialil vhodnych ke zpevnéni

Po transportu rozpusténého hydroxidu vapenatého do omitky dochazi plsobe-
nim vzdusného oxidu uhli¢itého k jeho pfeméné na uhliitan vapenaty. Dochazi tak
k postupnému doplfiovani degradovaného vapenného pojiva v porézni struktufe omit-
ky. Pro konsolidaci vapennou vodou jsou vhodné pouze materialy na bazi vapna [9].
Michoinova [4] uvadi, Ze pouZziti je omezeno na ty materialy, které obsahuji dominantné
otevrené pory o poloméru vétSim nez 0,010 mm. Oteviena porozita umoznuje transpor-
tovat vapennou vodu do potfebné hloubky. U nesoudrznych omitek se aplikace vapen-
né vody nedoporucuje, u malo soudrznych omitek je tfeba vapennou vodu aplikovat
velmi opatrné.

3.2. Postup zpeviovani vapennou vodou

Nez se zacne provadét konsolidace, musi se odstranit prach a uvolnéné nedistoty
s povrchu. Jestlize je nutné vihké ¢isténi, muze byt provedeno aplikaci vapenné vody.
Cisténi vapennou vodou se provadi mnohonasobnym rozpraenim na $pinavy povrch
v nadbytku a zaspinéna voda je rychle odsavana z povrchu napf. houbou. Poté se
zacne s aplikaci vapenné vody. Aplikace se provadi tlakovym rozpraSovacem, ktery
na konci hubice vytvafi jemny aerosol nebo natirdanim. Vapenna voda se aplikuje tak
dlouho nez zaéne byt povrch stény leskly. Nadbytek vapenné vody je ihned odstranén
houbou, aby se zabranilo povrchové karbonataci a ucpani péra karbonataénim pro-
duktem. Aplikace se provadi obvykle ve 100 az 200 nastficich, které zaru€i alespor
Caste€né zpevnéni omitky. Aplikace vapenné vody nesmi byt provadéna v obdobi, kdy
teploty klesaji k 0 °C. Konsolida¢ni proces omitek vapennou vodou je podporovan tep-
lotou a vlhkosti vzduchu, a také zvySenym obsahem oxidu uhli¢itého v okoli, je-li toto
zvySeni mozné [9, 4].
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3.3. Negativni jevy pfi pouziti vapenné vody

Je velmi obtizné dopredu urcit, zda oSetfeni vapennou vodou bude ucinné. PFi oSet-
fovani vapennou vodou se do zpevriovaného materidlu vpravi velké mnozstvi vody
(cca 0,5 az 1 litr na 1 m2). Vihkost nebo voda je prostfedim pro vétsinu $kodlivych latek.
Opakované vlhéeni konsolidovaného materialu je vyznamnym mechanismem, ktery
muZze zpusobit rozruSovani, pokud jsou v omitce obsazeny rozpustné soli. Quyale [10]
uvadi, ze cyklus zvihéovani a ¢aste¢ného suseni zpusobi transport soli do povrcho-
vych vrstev, nebo az na povrch omitky, kde mohou postupné krystalizovat a zpUsobit
Caste€né zpevnéni. Opakovanym vlhéenim a suSenim se krystalky kalcitu rozpoustgji
(rozpustnost CaCO;je 1,4 mg ve 100 g vody pfi 20 °C) a opét krystalizuji. Tim mizi vaz-
by dosud drzici strukturu pohromadé. Takeé jilové mineraly z jemnych podil kameniva
v omitce vazi na svUj povrch a do struktury vodu, dochazi k bobtnani a pfi vysuseni ke
smrsténi. Tyto procesy, prestoze individualné jsou nevyznamné, mohou pusobit dalsi
degradaci jiz oslabené struktury. Vapenna voda je bézné aplikovana na vertikalni povr-
chy a fimsy. Po aplikaci vapenné vody bylo v nékterych pfipadech pozorovano uvolnéni
kameniva z povrchu omitky [9, 10].

3.4. Vyhodnoceni konsolida¢niho ucinku

Konsolida¢ni ucinek vapenné vody, Ize vyhodnotit pomoci elektronového ras-
trovaciho mikroskopu, pevnostnich charakteristik a chemického sloZeni konsolido-
vanych omitek a malt. Lze také pouzit tzv. scotch test, ktery je zaloZzen na pfedpo-
uvolfiuje. Tento ukazatel se pouziva ,in situ“ a zjiStuje se tak, ze se na povrch omitky
pedlivé pfilepi lepici paska a pomalu se strhne. Cim méné je zachycenych &astic,
tim lepSi je soudrznost omitky. Uchycené mnozstvi materialu se vypocte jako rozdil
hmotnosti lepici pasky s uchycenymi €asticemi a hmotnosti lepici pasky bez uchyce-
nych &astic [4]. Porovna se mnozstvi na pasce zachycenych €astic pfed konsolidaci
a po ni.

4. Priprava zkuSebnich téles a provedené zkousky

Pro pfipravu zkuSebnich téles bylo pouzito bilé vapno CL-S 90 ve formé vapenného
hydratu. Pouzit byl pisek kfemigity ostry s nizkym obsahem jilovych &astic, frakce 0 —
4 mm. Mnozstvi vody bylo voleno tak, aby rozliv ¢erstvé malty s pouzitim stfasaciho
stolku byl 160 + 5 mm [11]. Vapenna voda byla pfipravena smisenim 50 g Ca(OH),
s 1000 ml vody. Pfed aplikaci se nechaly pevné ¢astice Ca(OH), sedimentovat, az bylo
dosazeno Cirého roztoku, ktery byl dekantovan do rozprasovace.

ZkuSebni télesa o velikosti 40 x 40 x 160 mm byla pfipravena ze smési, ktera
obsahovala pojivo a plnivo v poméru 1 : 5. Bylo pfipraveno devét sad zkuSebnich
téles, kazda sada obsahovala tfi zkuSebni télesa. Jedna sada slouzila jako refe-
ren¢ni a na dalSich osm sad byla aplikovana vapenna voda v cyklech po 50, 100,
150 a 200 aplikacich. Na ¢tyfi zkuSebni sady byla vapenna voda aplikovana pomoci
ruéniho rozprasovace a na dalSi Ctyfi zkuSebni sady byla vapenna voda aplikovana
pomoci jemného Stétce.
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Obr. 1: Zpusoby aplikace vapenné vody.

Po uplynuti 7 dnl byla zkuSebni télesa vyjmuta z forem a byla ponechana volné
na vzduchu v laboratornich podminkach. Po 28 dnech volného uloZeni zkuSebnich
téles na vzduchu v laboratornim prostfedi (teplota 21 £ 1 °C a R. H. 45 £+ 5 %) byla
zahajena aplikace vapenné vody zplsobem, ktery je popsan vySe. Po ukonceni kazdé-
ho cyklu byla zkusebni télesa ponechana na vzduchu v laboratornim prostfedi po dobu
28 dni.

Po provedeni kazdého cyklu (50, 100, 150, 200 aplikaci) byla u zkuSebnich téles
stanovena pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku, ke zjisténi karbonatace byl apli-
kovan roztok fenolftaleinu a byla provedena chemicka analyza. Ke stanoveni obsahu
uhli¢itanu vapenatého byla pouzita neutralizacni analyza, obsah hydroxidu vapenatého
byl stanoven sacharatovou metodou.

4.1. Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku
Na obrazku 2 a 3 jsou uvedeny vysledky pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti

v tlaku. Z grafli je patrné, Zze pevnosti v tahu za ohybu referenénich zkuSebnich téles
se s ¢asem nemeéni, u pevnosti v tlaku dochazi k mirnému narust( pevnosti v ¢ase.

Obr. 2: Pevnost v tahu za ohybu.
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ZkuSebni télesa, na ktera byla aplikovana vapenna voda pomoci jemného Stétce, dosa-
huji vy8Sich pevnosti nez zkuSebni télesa, na kterd byla vapenna voda aplikovana
pomoci ruéniho rozprasovace. Nejvy8Sich pevnosti dosahuji zkuSebni télesa, na ktera
byla aplikovana vapenna voda v cyklu po 100 aplikacich, a to jak pro aplikaci jemnym
Stétcem, tak i pro aplikaci pomoci ruéniho rozpraSovace. Se zvySujicim se poctem
aplikaci vapenné vody dochazi ke snizeni pevnosti zkuSebnich téles, coz plati jak pro
cyklus po 150 aplikacich, tak i pro cyklus po 200 aplikacich. Tento pokles pevnosti
je pravdépodobné zplUsoben zvySenym obsahem vody ve zku$ebnich télesech, ktery
vede k rozpousténi pfitomného kalcitu.

Obr. 3: Pevnost v tlaku.

4.2. Obsah hydroxidu vapenatého a uhli€¢itanu vapenatého

Na obrazku 4 a 5 jsou uvedny vysledky stanoveni obsahu hydroxidu vapenaté-
ho a uhli¢itanu vapenatého. Z grafli je patrné, Ze se zvysSujicim se poctem aplikaci
vapenné vody se snizuje obsah hydroxidu vapenatého a zvySuje se obsah uhli¢itanu
vapenatého. U referencnich zkuSebnich téles témér nedochazi ke zménam v obsahu
hydroxidu vapenatého a uhli¢itanu vapenatého. VysSich obsahl uhli¢itanu vapena-
tého dosahuji zkuSebni télesa, na ktera byla vapenna voda aplikovana pomoci jem-
ného Stétce.

Z vysledku chemické analyzy se da usouzovat, Ze zku$ebni télesa obsahu-
jici nejvétsi mnozstvi uhliCitanu vapenatého (cyklus po 200 aplikacich), ktery je
ve vapenné omitce nositelem pevnosti, by méla dosahovat nejvysSich pevnosti.
Ovsem z vysledkd pevnosti zkuSebnich téles vyplyva, Ze nejvyssich pevnosti dosa-
huji zkuSebni télesa, na ktera byla vapenna voda aplikovana v cyklu po 100 aplika-
cich. To bude pravdépodobné zplsobeno vysokym provlihéenim zkuSebnich téles
pfi aplikaci vapennou vodou. Opakovanym vihéenim a suSenim se krystalky kalcitu
rozpous$téji (rozpustnost CaCO;je 1,4 mg ve 100 g vody pfi 20 °C) a opét krystali-
zuji. Tim mizi vazby dosud drzici strukturu pohromadé. ZkuSebni télesa budou také
jiz prilis nasycena vodou a hmota omitky neni schopna unést zatizeni vysokym
provihéenim.
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Obr. 4: Obsah hydroxidu vapenatého.

Obr. 5: Obsah uhli¢itanu vapenatého.

4.3. Aplikace roztoku fenolftaleinu

Po provedeni kazdého cyklu byl na lomovou plochu zku$ebniho télesa po prove-
deni zkousky pevnosti v tahu za ohybu aplikovan lihovy roztok fenolftaleinu k uréeni
karbonatace hydroxidu vapenatého. Lihovy roztok fenolftaleinu pfi styku s hydroxi-
dem vapenatym zfialovi. Vysledky aplikace fenolftaleinu jsou zobrazeny na obrazku
6,7,8a09.

Z uvedenych obrazku je patrné, Zze konsolidace omitky (karbonatace hydroxidu
vapenatého) probiha od povrchu zkusebniho télesa k jeho stfedu. U zkuSebnich téles,
na ktera nebyla aplikovana vapenna voda vykazuji velmi pomalou karbonataci. V cyklu
po 50 aplikacich ruénim rozpraSovacem se ve stfedu zkusebniho télesa nachazi hyd-
roxid vapenaty, u ostatnich cyklu jiz doslo k jeho karbonataci.

64



NE

Obr. 6: Cyklus po 50 aplikacich, aplikace ruénim rozprasovacem,
aplikace jemnym Stétcem a bez alikace vapennou vodou.

Obr. 7: Cyklus po 100 aplikacich, aplikace ruénim rozprasovacem,
aplikace jemnym Stétcem a bez alikace vapennou vodou.

Obr. 8: Cyklus po 150 aplikacich, aplikace ruénim rozprasovacem,
aplikace jemnym $tétcem a bez alikace vapennou vodou.

Obr. 9: Cyklus po 200 aplikacich, aplikace rué¢nim rozprasovacem,
aplikace jemnym Stétcem a bez alikace vapennou vodou.
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4.4. Negativni vlivy pfi aplikaci vapenné vody

Na obrazku 10 jsou zobrazena zkuSebni télesa po provedeni cyklu po 200 aplika-
cich. Z obrazku je patrné, Ze aplikace vapenné vody sebou nese i negativni jevy. PFi
aplikaci dochazi ke ztraté plniva z hmoty omitky, coz maze vést k jejimu rozpadu, i kdyz
obsah pojivové slozky (uhli¢itan vapenaty) se pfi aplikaci zvySuje. Nejhorsi je situace
v pfipadé aplikace vapenné vody ru¢nim rozprasovacem, nanaseni vapené vody jem-
nym $tétcem neni tak destruktivni vaci omitce.

Obr. 10: Cyklus po 200 aplikacich, aplikace jemnym Stétcem,
aplikace ru¢nim rozprasovacem a bez alikace vapennou vodou.

5. Zaveér

V ¢lanku byl hodnocen konsolidaéni ucinek vapenné vody na vapenné omitky
s obsahem pojiva ku plnivu v poméru 1 : 5. Vapenna voda byla nanasena dvéma zpU-
soby, pomoci ruéniho rozpraSovace a jemné Stétky. Konsolida¢ni u€inek byl hodnocen
prostfednictvim stanoveni pevnostnich charakteristik konsolidovanych omitek. Byl také
stanoven obsah hydroxidu vapenatého a uhli¢itanu vapenatého v téchto omitkach.
Hloubka karbonatace vapennych omitek byla stanovena pomoci aplikace lihového roz-
toku fenolftaleinu.

Z vysledku je patrné, Ze aplikace vapenné vody vede ke zvy$eni pevnosti hodnoce-
nych omitek, a také dochazi ke zvySeni obsahu uhli¢itanu vapenatého, ktery je pojivem
ve vapennych maltach. Vysledky pevnosti a obsahu uhli¢itanu vapenatého v omitkach
ukazuji, ze uc€inngjsi je aplikace vapenné vody pomoci jemného $tétce, nez aplikace
ruénim rozprasovacem.
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Dale bylo zjisténo, Ze cyklus po 100 aplikacich v obou pfipadech nanaseni vapenné
vody je nejucinnégjsi. V dalSich cyklech po 150 a 200 aplikacich dochazi ke zvySeni
obsahu uhli¢itanu vapenatého v omitkach, ovSem pevnosti jsou nizsi, nez u cyklu po
100 aplikacich vapenné vody. Tento trend bude pravdépodobné zplsoben nadmérnym
provlhéenim omitky a rouzpousténim uhli¢itanu vapenatého a jeho opétovnou krystali-
zaci, coz vede k odstranéni vazeb dosud drzici strukturu omitky pohromadé.

Zavérem lze fici, Ze pokud je vapenna voda aplikovana spravnym zplisobem
na soudrzné omitky, pak ma pozitivni u€inek na jejich zpevnéni pfi 100 aplikacich.
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Aplikacia Ramanovej spektroskopie
a povrchovo-zosilnenej Ramanovej spektroskopie
v kultarnom dedic¢stve: od charakterizacie
po in-situ detekciu materialov
v objektoch kulturneho dedi€stva

Zuzana JuraSekova, Pavol Miskovsky

Katedra biofyziky, Ustav fyzikélnych vied PF UPJS, Jesenné 5, Kosice

Abstrakt: Flavonoidy (luteolin, apigenin...) a antrachinény (alizarin, kyselina
karminova) boli detekované na referencnych vldknach rézneho pévodu (vina, hodvab,
lan) farbenych podla tradicnych eurépskych a americkych receptov prirodnymi farbivami
(Rezeda Zlta L., kosinela...) prostrednictvom merani povrchovo-zosilnenej Ramanovej
spektroskopie (SERS) uskuto¢nenych priamo na viakne, bez prevedenia inak zvy¢ajne
zauZivanej predpripravy vzorky spocivajucej v hydrolyze komplexu moridlo-pigment
a néslednej exktrakcii pigmentu. Specificky pre tieto tcely boli strieborné nanoéastice
vyprodukované a imobilizované in-situ na povrchu vldkna procesom fotoredukcie
vodného roztoku dusi¢nanu stieborného, ktory bol v kontakte s farbenym viaknom.
Kontrolné SERS spektra Cistych Zltych a cervenych pigmentov, ako aj ich zmesi, boli
ziskané pouZzitim rovnako pripravenych striebornych nanocastic. Metéda SERS in-situ
detekcie bola uspesSne aplikovana aj na archeologicku vzorku koptickej textilie (6.
— 8. stor. pred Kr.) egyptského pévodu, kde sa detekovala pritomnost’ antrachinébnu
alizarin.

Kruacové slova: kultirne dedicstvo, analyza, spektroskopia, farbiva a pigmenty

1. Uvod

Analyza pigmentov a farbiv, a vobec materialov pouzivanych v umeleckych objek-
toch, predstavuje cenny nastroj pre pochopenie toho, ako dany objekt pévodne vyzeral,
odkial pochadza, aky je jeho vek. Je vyznamnou pomocou pri potvrdenim jeho povodu
a hodnoty. NavySe, v mnohych pripadoch su dané objekty vo svojom aktualnom stave
uz viac, ¢i menej poSkodené, degradované. Na zéklade znalosti mechanizmu degra-
dacie ako aj identifikacie medziproduktov ziskanych z tychto degradac¢nych procesov
je mozné blizSie Specifikovat faktory prostredia (ako je zdroj svetla, relativna vihkost
a pH prostredia atd.), ktoré vedu k tejto degradacii. Nasledne je mozné urcit vhodné
postupy ich optimalneho reStaurovania, ako aj subor pravidiel pre ich dalSiu preventiv-
nu ochranu a konzervéciu.

Vyvoj a pouzitie nedestruktivnych (alebo inak mikrodestruktivnych) technik na detek-
ciu a identifikaciu prirodnych organickych pigmentov a farbiv pouzivanych v objektoch
kulturneho dediCstva je este stale velkou vyzvou pre vedcov a konzervatorov. Vacésina
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dodnes Standardne pouzivanych analytickych metdd je zaloZzena na chromatografic-
kych technikach [1, 2]. Tie su sice velmi citlivé a selektivne, avSak vyZaduju ,vzorkova-
nie“, t. . pripravu vzorky zahffiajucu povaésine chemicku extrakciu farbiva z objektu, pri-
¢om pre kazdy experiment je potrebnych az niekolko miligramov vzorky. Jednoznacne
teda mozeme hovorit o destruktivnosti danej techniky. Ramanova spektroskopia sa
v uplynulych rokoch ukazala ako vhodna a uc¢inna nedestruktivna a dokonca aj in situ
technika na identifikaciu réznych materialov, od anorganickych pigmentov az po bio-
materialy pouzivané v réznych artefaktoch, cez manuskripty, obrazy, historické textilie,
keramiku, sklo atd. [3]. KedZe tato technika je zaloZzena na fyzikalnom jave rozptylu
dopadajuceho svetla od Studovanej vzorky, pricom kazda molekula rozptyluje svetlo
Specificky, Ramanova spektroskopia predstavuje vynikajuci analyticky nastroj na Speci-
ficku identifikaciu (neznamych) latok. Pre aplikacné ucely a rutinné pouzitie sa vytvara-
ju kniznice a databazy Ramanovych spektier roznych materialov, najma v8ak mineralov
a anorganickych farbiv a pigmentov (ktoré su Castokrat aj volne a on-line pristupné,
napr. [4]). AvSak aj napriek spomenutym pozitivam, pouzitie Ramanovej spektroskopie
bolo dost obmedzené, najma €o sa tyka detekcie a identifikacie prirodnych organickych
pigmentov a farbiv. Dévodom boli dva hlavné problémy: 1. intenzivna fluorescencna
emisia charakteristicka pre tieto prirodné farbiva prekryvajuca slaby Ramanov signal;
2. nepatrné mnozstvo farbiaceho materialu v Studovanom objekte, ktoré je Casto krat
nizSie ako je detekény limit inak slabo citlivej Ramanovej techniky. Ukazalo sa, Ze za-
vedenie kovovych nanocastic (NPs) do Ramanovho experimentu dokaze eliminovat
alebo aspofi vyznamne zmiernit tieto obmedzenia. Povrchovo-zosilneny Ramanov
rozptyl (SERS) je technika Ramanovej spektroskopie charakterizovana pritomnostou
kovovych NPs a charakteristicka zhasanim fluorescencie Studovanej latky a vysokou
detek&nou citlivostou. Jej vysledkom je detekcia vyznamne zosilneného Ramanovho
signalu [5]. NavySe, SERS, podobne ako Ramanova spektroskopia, poskytuje vibraéné
spektrum analyzovanej molekuly, ktoré je pre nu Specifické a odzrkadluje jej Strukturu,
ako aj pripadné chemické zmeny spdsobené pocas réznych degradanych procesov,
akym je napr. aj vyblednutie farby. Zaujimavostou je, Ze aj ked je tato technika znama
uz vySe 30 rokov, jej pouzitie na systematicke Studium prirodnych organickych pigmen-
tov a farbiv pouzivanych v objektoch kultirneho dedi¢stva sa objavuje az v ostatnych
rokoch [B, 7], spolu so snahou efektivneho vyuzitia ziskanych vysledkov a poznatkov na
prenos techniky z laboratérnych podmienok do podmienok muzea, galérie a pod., t. j.
na analyzy realnych umeleckych objektov [8 — 14].

2. Od charakterizacie po in-situ detekciu

Vadsine tychto aplikaénych &tudii predchadzali hibkové a systematické $tidie me-
todolégie, ako aj charakterizacie jednotlivych pigmentov a farbiy, t. j. Cistych zlu€enin,
s ciefom stanovenia experimentalnych podmienok (excitaéna vinova dizka lasera; vy-
kon lasera; pH, ak sa jedna o vzorky roztoku; atd.), ktoré poskytuju najlepSie SERS
spektra tychto zlu€enin vhodné pre ich (jednoznacnu) detekciu a identifikaciu. 18lo naj-
ma o Cervené a zIté prirodné organické farbiva (antrachinény — alizarin [8, 9]; purpurin
[8]; kyselina karminova [15], kyselina lakkainova [16], resp. flavonoidy [10, 17 — 21]);
ale vyznamné su aj studie SERS spektier kurkuminu [22] a niektorych alkaloidov [23,
24]. Nemenej dolezitym je aj vyvoj novych SERS substratov nevyhnutnych pre detek-
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ciu danych pigmentov v realnych vzorkach, so zvlastnym zretefom na moznu in-situ
detekciu. Bola vyvinuta nova metdda pripravy imobilizovanych fotoredukovanych strie-
bornych NPs prostrednictvom laserového Ziarenia [25]. Pre ilustraciu uskutocnenych
Studii, v dalSich odstavoch predstavime niektoré z naSich vysledkov, ktoré sme ziskali
SERS in-situ detekciou flavonoidov a antrachinénov na referenénych vzorkach farbe-
nych vlakien, bez prevedenia inak zvy€ajne zauzivanej predpripravy vzorky spocivaju-
cej v hydrolyze komplexu moridlo-pigment a naslednej exktrakcii pigmentu.

2.1. SERS in-situ detekcia flavonoidov

Prva stadia bola uskutoCnena na hodvabnych a vinenych vlaknach farbenych
Rezedou Zltou L. (Reseda luteola L.) podla originalnych holandskych receptor zo
17. storoCia, ktoré nam boli poskytnuté zo zbierky referecnych vlakien pripravenych
a analyzovanych v ramci projektu Eu-ARTECH [26]. Zamerali sme sa na aplikaciu novej
metody in-situ generovania striebornych NPs (Obr. 1, [11, 25]) na detekciu ZItého pig-
mentu priamo na farbenom vlakne. Je zname, Ze flavonoidy luteolin (LUT) a apigenin
(APG) predstavuju hlavné zlozky Resedy Zltej, pricom ich pomer vo farbive je priblizne
9:1 (LUT:APG) [27]. V snahe mat o najrelevantnejSie referencné spektra oboch mole-
kul sme najprv zaznamenali SERS spektra Cistych flavonoidov, ako aj ich zmesi pre dva
rozne pomery (Obr. 2), pricom pouZité strieborné NPs boli vyrobené metddou fotore-
dukcie. Tieto spektra su v mnohom podobné prislusnym Ramanovym spektram danych
molekul v tuhom stave, t. j. nevykazuju vyznamné spektralne zmeny vplyvom interakcie
s povrchom striebornych NPs, ako je to napriklad v pripade flavonoidu kvercetin [10,
20, 21]. Na druhej strane, kedZe luteolin a apigenin su Strukturne takmer identické
molekuly, ich SERS spektra su si velmi podobné, a preto je potrebné hladat' Specifické
spektralne pasy, tzv. spektralne markery, ktoré nam umoznia jednoznacne identifikovat
jednu alebo druhu molekulu, a tym aj pouzité farbivo. SERS spektrum APG je predo-
vSetkym charakterizované dvoma silnymi pasmi pri 1235 a 1166 cm™ (Obr. 2 ,APG"),
ale len pas pri 1166 cm~" sa neprekryva so silnymi pasmi, ktoré vykazuje aj SERS
spektrum LUT (Obr. 2 ,LUT*). Na druhej strane, spektralny pas pri 946 cm™ viditelny
v SERS spektre LUT by mohol predstavovat’ hfadany Specificky spektralny marker lu-
teolinu, kedZe je dobre viditelny inak vo volnej spektralnej oblasti SERS spektra APG.
Nasledne mbéZeme pozorovat oba tieto spektralne pasy (1166 cm™" pre APG a 946 cm™
pre LUT) v SERS spektrach zmesi tychto dvoch molekul. Je zrejmé, Ze uz pri pomere
1:1 SERS spektrum LUT prevazuje nad spektralnymi charakteristikami APG, t. j. SERS
ucinny prierez luteolinu je pravdepodobne vacsi ako ten, ktory zodpoveda APG. Dana
skutocnost’ je zretelna pri pomere 9:1 (Obr. 2 ,1:9%), kde SERS spektrum APG je len
velmi malo viditelné, t. j. zdalo by sa, Zze APG sa tam vobec nevyskytuje. Nasledne
boli zaznamenané Ramanove a SERS spektra priamo na vlaknach farbenych rezedou
Zltou (Obr. 3). Normalne Ramanove spektra oboch viakien (hodvab, vina) zaznamena-
né pri excitacii 514,5 nm vykazuju len vysoko fluorescenéné pozadie (Obr. 3 ,Raman,
514.5 nm"), ktoré je charakteristické pre prirodné organické materialy. V snahe vy-
hnut sa tejto silnej fluorescencii sme pouzili laser s excitaciou 785 nm. Takto ziskané
Ramanove spektra (Obr. 3 ,Raman, 785 nm*) vykazuju velmi dobrt zhodu s charak-
teristickymi Ramanovymi spektrami proteinov tvoriacich vlakno hodvabu, resp. viny.
Navyse, tieto dobre viditelné pasy pri 1665, 1260, 1229 a 1086 cm™" (Obr. 3 ,Raman,
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785 nm*“ — Hodvab) potvrdzuju aj charakteristicki konformaciu proteinu fibroin tvoria-
ceho vlakno hodvabu, ktorou su p-skladané-listy, zatial' o intenzivne pasy viditelné pri
1651, 1256, 936, 902 a 515 cm~" (Obr. 3 ,Raman, 785 nm“ — VIna) st charakteristickymi
pre konformaciu a-hélix proteinu viny, keratinu. [28 — 31]. Nakoniec, SERS spektra
rovnakych vlakien zaznamenané v pritomnosti fotoredukovanych €astic pri excitacii
514.5 nm su znazornené na Obr. 3 ,SERS, 514.5nm". V tomto pripade, zaznamenané
SERS spektra uz nevykazuju spektralne pasy proteinového materialu viakien, ale po-
zorujeme spektralne pasy, ktoré prislichaju molekulam farbiva, flavonoidom luteolinu
a apigeninu. V prvom rade, intenzitne zosilneny a frekveéne posunuty pas prislicha-
juci karbonylovej skupine ((1600 cm™) indikuje, Ze dana skupina je stale zahrnuta do
komplexu farbivo-moridlo [32]. Na druhej strane, spektralna zéna pod 1000 cm™, tzv.
odtlacok prsta molekuly, nepredstavuje vyznamné spektralne zmeny oproti spektram
Cistych molekul [10], ¢o indikuje, Ze chemicka Struktura molekul farbiva ostava aj po
interakcii farbiva s vldknom nezmenena. DetailnejSia analyza zaznamenanych SERS
spektier odhaluje, Ze flavonoid LUT je pritomny v oboch vlaknach priblizne v rovhakom
mnozstve, zatial ¢o APG sa zda byt pritomny vo vaéSsom mnozstve na viakne hodvabu,
kedZe relativna intenzita spektralneho pasu pri 1166 cm™ je v tomto pripade velka
(Obr. 3 ,SERS, 514.5nm" — Hodvab), zatial ¢o je len velmi malo viditelny v spektre
zaznamenanom na vlakne viny (Obr. 3 ,SERS, 514.5nm" — VIna). Ba €o viac, tento pas
je viditelny len po dekonvoltcii Sirokého pasu okolo 1216 cm™. Tieto vysledky by mohli
indikovat’ rézne relativne mnozstvo tychto dvoch molekul na viaknach hodvabu a viny.
Avsak vysledky analyz uskuto€nené na rovnakych vzorkach v laboratériach zapojenych
do projektu Eu-ARTECH pomocou konvencne zauzivanych chromatografickych analyz
potvrdili pévodne predpokladany pomer obsahu flavonoidov LUT:APG = 9:1 v oboch
farbenych viadknach [33]. Na zaklade tychto vysledkov predpokladame, Ze zjavné roz-
diely v obsahu APG na réznych vidknach su pravdepodobne spdsobené réznou $truk-
tarou tychto vlakien, a teda réznou afinitou oboch molekul voci réznym ¢astiam poly-
peptidického materialu vlakna. Toto je délezita doplfiujuca informacia, ktora méze byt
okrem samotnej detekcie flavonoidov odvodena z prevedenej SERS in-situ analyzy.

V druhej Studii sme analyzovali ind skupinu vinenych vlakien farbenych prirodnymi
rastlinnymi farbivami tradi€ne pouzivanymi v Strednej a Juznej Amerike (ako su na-
priklad Krucinka farbiarska (Genista tinctoria L.) alebo cibula (Allium cepa L.), ktoré
obsahuju rézne zmesi flavonoidov), pricom boli farbené podla originalnych receptov
farbenia pochadzajuch z pre-kolumbijského obdobia [34]. Touto Studiou sme overili re-
produkovatelnost a vhodnost aplikovanej metédy SERS in-situ detekcie prirodnych
farbiv a pigmentov prevedenej priamo na vliakne bez predchadzajucej hydrolyzy a exk-
trakcie farbiva z vlakna. Podrobna analyza je prediskutovana inde [12].

2.2. SERS in-situ detekcia antrachinénov

Po uspesnej detekcii flavonoidov na réznych proteinovych vliaknach (hodvab, vina)
farbenych podfa réznych originalnych receptov (eurépskych, americkych) sme sa roz-
hodli otestovat’ danu analyticki metédu aj na vldknach rastlinného pévodu (fan) a po-
rovnat tieto vysledky s vysledkami ziskanymi na vlakna Zivo¢iSneho povodu (vina).
Obe typy vlakien preukazuju rézne charakteristiky a rézne povrchové vlastnosti, ¢o
mdbze mat’ vyznamny vplyv na imobilizaciu fotoredukovanych striebornych NPs na po-
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vrchu vldkna, a tym aj na detekciu pouzitych farbiv. Najprv, tak ako tomu bolo aj pri-
pade flavonoidov, sme ziskali kontrolné SERS spektra &istych molekul farbiv (alizarin,
purpurin, kyselina karminova) ako aj ich zmesi nameranych na striebornych NPs vy-
tvorenych fotoredukciou s ciefom stanovenia ich Specifickych spektralnych markerov.
Aj v tomto pripade sa nam podarilo Uspesne detekovat’ tieto antrachindnové pigmenty
nedestruktivne SERS in-situ metddou priamo na referencnych vinenych a lanovych,
ako aj posudit’ vplyv pévodu analyzovanych vlakien. NavySe, tato metéda SERS in-situ
detekcie bola odsku$ana aj na analyzu realnej archeologickej vzorky koptickej textilie
(6. — 8. stor. pred Kr.), kde pritomnost alizarinu bola jasne identifikovana. Podrobna
analyza k celej tejto studii je prediskutovana inde [12].

3. Zaver

Po prvykrat boli zaznamenané SERS spektra prirodnych farbiv (flavonoidov a antra-
chinonov) priamo na farbenom vlakne bez pouzitia tomu predchadzajucich hydrolyzac-
nych a extrakénych procesov. Tieto vysledky v prvom rade vyvracaju domnienky, Ze pri-
rodné organické farbiva pritomné vo farbenych textiliach vo forme komplexov prevazne
s hlinikom, resp. s inymi ionmi kovov, nie su schopné byt adsorbované na povrchu
striebornych NPs (a tym nie je mozné zaznamenat ich SERS spektra). Navyse, SERS
ako in-situ technika s vysokou citlivostou dosahuje vysledky porovnatelné s vysledka-
mi ziskanymi prostrednictvom chromatografickych metéd. Studie prezentované v tejto
praci — SERS in situ detekcia prirodnych €ervenych a Zltych organickych pigmentov
pritomnych v komplexoch s moridlami na prostrednictvom nich farbenych viaknach
textilii rézneho pévodu, kde pouzité strieborné NPs boli vytvorené in situ na vlakne fo-
toredukciou — poukazuju na nedestruktivnost, resp. mikrodestruktivnost tejto techniky
vzhladom na fakt, Ze vzorky nepodstupili Ziadnu chemicku predpripravu. Rovnakou
metddou, SERS in-situ detekciou, sme detekovali a identifikovali aj antrachinon ali-
zarin na historickej koptickej textilii egyptského pévodu datovanej do 6. az 8. storocia
pred Kristom, ktora patri do jednej z kolekcii Spanielského narodného muzea (Museo
Nacional de Artes Decorativas). Ukazuje sa, ze tato technika sa zda byt vhodnou a po-
uzitelnou aj pre iné kulturne artefakty, ako su obrazy a pod., t. j. na analyzu materialov
vo velmi malych mnozstvach, ¢i na velmi malych vzorkach, dokonca az v jednotlivych
bodoch vzorky.

Nové laboratérium Ramanovej spektroskopie na KBF UPJS v Kosiciach otvéra
priestor pre vytvorenie experimentalnej skupiny aplikacného charakteru v oblasti kul-
tarneho dediéstva, pricom nasim cielom je vytvorenie efektivneho premostenia medzi
zakladnym a aplikovanym vyskumom so $peficifickym zretefom na spektroskopické
metody, najmé spektroskopiu povrchovo-zosilneného Ramanovho rozptylu (SERS),
a ich pouZitia v oblasti kultirneho dedicstva. KBF uz v tomto uskutocnila prvé kroky
a nadviazala prvu pociatocnt spolupracu s Vychodoslovenskou galériou v Kosiciach.
Nadalej sme vSak otvoreni aj pre dalSie spoluprace.
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4. Obrazky
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Obr. 1: Schéma in-situ pripravy fotoredukovanych nanocastic na textiinom vidkne.
Rovnaka schéma bola tieZ pouZita pre registraciu Ramanovych spektier, pricom v oboch
pripadoch bol pouzity laserovy IU¢ s excitaciou 514,5 nm. Na obrazku vlavo dole je
mikroskopicky obraz odrazu svetla v désledku pritomnosti vygenerovanych NPs, na
hornom obrazku je SEM snimok takychto Castic.
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Obr. 2: Kontroiné SERS spektra 10~ M apigeninu (APG), 109 luteciinu {LUT) a ich
zmesis pomerom 1:1a 1:9 {APG:LUT) zaznamenané na striebornych NPs pripravenych
fotoredukciou pouzitim laserového Ziarenia s excitaéciou 514,% nm a vykonom 2 mW.
Kazde zo spektier je priemerom piatich Ramanovych spektier zaznamenanych v mikro
-podmienkach (pouil sa objektiv so 100x zvaésenim) na roznych miestach vytvorenych
fotoredukovanych striebornych éastic. Rovnaké excitacia (514,5 nm) bola pouZitd aj
na registraciu SERS spektier. Fluorescenéné pozadie bolo odéitané a spekira boli
normalizované vzhladom na referenény pas pri 1565 — 1673 cm.
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Obr. 3: Ramanove spektra vlakien hodvabu a viny farbenych Rezedou Zltou L. ziskané
bez pritomnosti a v pritomnosti striebornych NPs (vytvorenych procesom fotoredukcie)
a excitovanych lasermi s ré6znymi vinovymi dizkami (514,5 nm a 785 nm) a vykonom
2 mW. Fluorescenéné pozadie bolo od¢&itané a spektra boli normalizované vzhladom
na referenény pas pri 1564 — 1567 cm™".
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Abstrakt: Od vzniku prvej Ciernobielej fotografie sa na jej kolorovanie vyuzivali rézne
prirodné a syntetické farbiva a pigmenty. Cielom prace bolo prestudovat spektralne
charakteristiky modelovych systémov a porovnat' ich tepelnu a svetelnu stabilitu.
Pripravili sme modelové systémy kolorantov (parizska modra, kraplak purpurovy,
permanentna modra a kadmium cervené tmavé) na barytovom fotografickom papieri
Fomabrom N 112 s réznou denzitou. Denzita fotografickej podlozky vyznamne
ovplyvnila tvar UV Vis spektier modelovych vzoriek, pricom na FTIR spektra vplyv
nemala. Vzorky sme podrobili tepelnému starnutiu (80 °C, 50 % RH) a 3 typom
svetelného starnutia: (1) na okne; (2) v expozicnom boxe s metalhalogénovou
a dvomi fluorescenénymi vybojkami; (3) pod lampou RVL s luminoférom. Vplyvom
urychleného starnutia doSlo k zmenam v UV Vis a FTIR spektrach vzoriek. Na
zaklade FTIR spektroskopie mbéZzeme predpokladat, Ze svetlo s podielom UV Ziarenia
spdsobilo oxidacnu degradaciu Zelatinovej vrstvy aj polysacharidov obsiahnutych
v kolorantoch.

Krucové slova: kolorovana fotografia, FTIR spektroskopia, UV Vis spektroskopia,
XREF, urychlené starnutie

1. Uvod

Od svojho zrodu v roku 1826 fotografia vyznamne ovplyvnila ludské poznanie.
Fotografia tvori jedine€nu Cast kultirneho bohatstva ludstva, kde zachytava minulost
aj spomienky. Dokumentuje vyvoj civilizacie s jej radostnymi i tienistymi strankami, za-
roven je prostriedkom na vyjadrenie umeleckych ¢i estetickych in3piracii, ¢im sama
nadobuda vlastni dokumentaénu, umelecku a esteticki hodnotu.

Pred objavom farebnej fotografie ludia tuzili, ako by sa dala skuto¢nost zachytena
pomocou Ciernobielej fotografie zvecnit vo farbe. RieSenim bolo kolorovanie Ciernobie-
lych zaznamov pomocou farbiv a pigmentov prirodnej i syntetickej povahy. Tato meto-
da si vyzadovala ur€itu zruénost v malbe a kresbe vzhfadom na to, Ze sa pri nej uplatnili
vSetky zndme maliarske techniky (akvarelové, olejové farby a pastely). Kolorovanie
fotografii sa vyuzivalo od €ias dagerotypie az do vynajdenia farebnej fotografie v 40. ro-
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koch 20. storocia. Kolorovana fotografia sa neskér stala umeleckou technikou, ktora
ziskala uznanie najma u intelektualnej verejnosti [1].

Na kolorovanie fotografii sa pouzivali rézne druhy kolorantov, vaésinou pigmenty.
Medzi najCastejSie pouzivané patrili koloranty biele (olovena biela, zinkova biela), ZIté
(Neapolska zlta, chrémova ZIta, indicka zlta, kadmiova zlta), Cervené (rumelka, indicka
Cervena, kraplak, karmin), modré (ultramarin, kobalt, parizska modrd, indigo), zelené
(kobaltova zelena, chrémova zelend), oranzové (chrémova oranzova, oranzova rumel-
ka, oranzovy oker), hnedé (Vandykova hneda, umbra palena, sépia) a ¢ierne (bridlicova
¢ierna, indicky tus) [1]. Koloranty boli si¢astou akvarelovych, olejovych a pastelovych
farieb. Akvarelové farby sa vyrabaju z jemne rozomletého praskového kolorantu, spoji-
vo pozostava hlavne z arabskej gumy (zivica z akaciovitych rastlin) s pridavkom zmak-
Covadla (glycerin), zvih€ovadla a zahustovadla (Skrob, dextrin, hlinka). Farby v tubach
su vlagnejsie, s vy38im obsahom glycerinu, aby sa dali z tuby vytlacat. Vyssi obsah
glycerinu dalej podporuje fah$iu rozpustnost vo vode, ale nemeni intenzitu pigmentu.
Olejové farby sa pripravuju mieSanim a naslednym trenim pigmentového prasku vo
vysychavych prirodnych olejoch (fanovy, orechovy, makovy). Na vyrobu farebnych ce-
ruziek sa pouziva zmes kriedy (kaolinu alebo mastenca), arabskej gumy a pigmentu.
Suché pastely su farebné kriedy, ktoré sa vyrabaju z praskového pigmentu slabo viaza-
ného v roztoku tragantu alebo metylceluldzy [1].

Od vzniku fotografie sa kolorovali rozne typy fotografie, my sme sa v nasej praci za-
merali na Zelatinové fotografie, na kolorovanie ktorych sa pouzivali najma akvarelové
a neskor aj olejové farby.

2. Meto6dy Studia fotografickej podlozky a farebnej vrstvy

Kolorovana fotografia je zloZzena z podlozky, ktoru tvori papier, barytova vrstva
a svetlocitliva Zelatinova vrstva a prislusnej farebnej vrstvy, ktora obsahuje pigment
alebo farbivo, spojiva a aditiva. Analyza takychto materialov byva problematicka, na-
kolko namerané spektrum je ¢asto kombinaciou spektra farebnej zlozky, spojiva a pri-
davnych latok obsiahnutych v kolorovacej farbe a spektra papiera a svetlocitlivej vrstvy,
ktoré su sucastou podlozky. Napriek tomu, Ze najma pigmenty su chemicky relativne
stabilné, v priebehu rokov mdéze dochadzat’ k zmene ich krystalickej Struktury, ale tiez
k ich znecisteniu a k chemickym zmenam, ¢o méze nasledne ovplyvnit tvar spektra
a stazit' identifikaciu latok pouzitych na kolorovanie. Rovnako zmenam podlieha aj zela-
tina. Na identifikaciu a analyzu kolorantov sa naj¢astejSie vyuzivaju spektralne metédy
(FTIR, UV Vis, Ramanova spektroskopia), elementarna analyza (XRF) a mikroskopic-
ké metddy [2, 3]. Vyhodou uvedenych technik je ich nedestruktivny charakter a malé
mnozstvo materidlu potrebného na analyzu.

V nadej praci sme merali FTIR spekira fotografickej podlozky, praskovych koloran-
tov a akvarelovych farieb obsahujucich prislusny kolorant. FTIR technika ma vSak svoje
obmedzenia [3, 4], mnohé anorganické pigmenty, najma oxidy, maju najvyznamnejSie
vibraéné pasy pri nizkom vino&te, &asto pod 400 cm™' (v dalekej oblasti IC spektra; FIR),
¢o prekracuje rozsah bezne pouzivanych FTIR spektrofotometrov, ktoré pracuju v oblasti
MIR (stredna oblast IC; 4000 — 400 cm™). Spektra organickych farbiv v MIR oblasti maju
typické absorpéné pasy, avSak v kolorovacich farbach sa nachadzaju v nizkych koncen-
traciach a ich spektra moézu byt prekryté spektrami spojiv, €o stazuje ich identifikaciu.
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Na obrazku 1 su uvedené spektra parizskej modrej, kraplaku purpurového, perma-
nentnej modrej a kadmia Cerveného tmavého od firmy Umton. Prirodny kraplak purpu-
rovy obsahuje alizarin a purpurin, hlavnou zloZkou syntetického kraplaku je alizarinovy
lak. KedZe sa jedna o antrachindnové farbiva, v FTIR spektre kolorantu vidime vacsie
mnozstvo pasov, ktoré zodpovedaju aromatom (1590, 1500 cm™'), alkoholom (3370,
1220, 650 cm™) a chinénom (zdvojeny pas 1650 — 1700 cm™). Parizska modra je
komplexna zlugenina, ktorej spektrum obsahuje vyrazny pas pri 2085 cm™, ktory je
charakteristicky pre CN skupinu. Prave tento velmi intenzivny pas, ktory sa nacha-
dza v oblasti, v ktorej nemaju pasy polysacharidy (celul6za, arabska guma, glukéza),
umoznuje jednoznacnu identifikaciu tohto pigmentu aj pri nizkej koncentracii vo far-
be. Permanentna modra (ftalocyanin medi) predstavuje organicky pigment, ktory ma
niekolko charakteristickych absorpénych pasov v oblasti 1500 — 1000 cm™. Kadmium
gervené tmavé (CdSe) je anorganicka zligenina, preto v IC spektre mu patria len pasy
pri 1100 cm™ (Se? idny) a Cast absorpéného pasu pri 600 cm™, vSetky ostatné pasy
prislichaju glycerinu, arabskej gume, glukéze alebo inym polysacharidom pouZitym
ako spojiva (obr. 2). Tieto zlu€eniny vyznamne ovplyviuju aj spektra ostatnych troch
kolorantov. FTIR spektroskopia je vhodna najma na analyzu spojiv v kolorantoch, sa-
motné koloranty mozno identifikovat' len v pripade, ze absorbuju v oblasti mimo ab-
sorp&nych pasov spojiv [4].
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Obr. 1: FTIR spektra kraplaku purpurového (plna Ciara), parizskej modrej
(bodkociarkovana ¢iara), kadmia ¢erveného tmavého (bodkovana ¢iara)
a permanentnej modrej (Ciarkovana Ciara).

V nasej praci sme merali FTIR spektra fotografickej podlozky, praskovych koloran-
tov a akvarelovych farieb obsahujucich prislusny kolorant. FTIR technika ma vSak svoje
obmedzenia [3, 4], mnohé anorganické pigmenty, najméa oxidy, maju najvyznamnejsie
vibradné pasy pri nizkom vinodte, &asto pod 400 cm™' (v dalekej oblasti IC spektra;
FIR), ¢o prekracuje rozsah bezne pouzivanych FTIR spektrofotometrov, ktoré pracuju
v oblasti MIR (stredna oblast IC; 4000 — 400 cm™).
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Obr. 2: FTIR spektra vybranych spojiv.
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Obr. 3: UV Vis spektra parizskej modrej na fotografickej podlozke s r6znou denzitou
(vz. 1: Dy =0, vz. 2: Dy = 0,34, vz. 3: D, = 0,57, vz. 4: D, = 0,82, vz. 5: D, = 1,26).
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UV Vis spektrum je spektrum celej zlu€eniny a zavisi od chromoférov, ktoré tato zlu-
€enina obsahuje. Koloranty maju vo viditefnej oblasti absorpéné maximum pri vinovej
dizke, ktora zodpoveda ich farebnosti (ZIté a oranzové zli¢eniny 400 — 490 nm, cervené
490 — 560 nm, modré az modrozelené 580 — 620 nm, zelenomodré az zelené nad 620 nm,
hnedé a najma Cierne absorbuju v celej oblasti spekira). Spektrum vo viditelnej oblasti
(400 — 800 nm) je hlavne spektrom farebnej zlozky, spektrum v UV oblasti (200 — 400 nm)
je ovplyvnené spojivami [4]. Na tvar UV Vis spektra, a teda aj na farebnost vplyva aj denzita
podloZky, remisna denzita farebnej vrstvy rastie s rastticou denzitou fotografického papiera,
na ktorom je kolorant aplikovany, a to najma v oblasti, kde kolorant neabsorbuje (obr. 3).

Pomocou rontgenovej fluorescenénej analyzy (XRF) je mozné stanovit pritomnost
prvkov vo farebnej vrstve [5]. Lahké prvky (C, O, H) pritomné v organickych zluc¢eni-
nach nie su pomocou XRF identifikovatelné, tato metdda je vhodna skér na identifikaciu
anorganickych pigmentov. Vysoky obsah olova v bielom pigmente poukazuje na olov-
natou bielu, pritomnost titanu alebo zinku na titanovu alebo zinkovu bielu. Spomedzi
modrych pigmentov je €asto pouZivany azurit s vysokym obsahom medi, z novsich
kobaltova modra alebo alebo parizska modra, ktoré obsahuju Zzelezo. Spomedzi Cerve-
nych pigmentov je na XRF analyzu vhodna rumelka (obsahuje ortut). V tab.1 st uvede-
né polohy pasov (energia fotonu) charakteristické pre vybrané prvky.

Tab. 1: Prvky identifikované v jednotlivych kolorantoch.

Kolorant Pas [eV] Prvok Pas [eV] Prvok

Chrémova zlta 5,4 chrom
Kadmium zIté 231 kadmium

Oker tmavy 6,4 zelezo
Chromoxid tupy 54 chrém

Kadmium &ervené 23,1 kadmium 11,2 selén
Umbra palena 6,4 zelezo
Parizska modra 6,4 zelezo
Permanentna modra 8,1 med

3. Vplyv urychleného starnutia na vliastnosti kolorantov
na fotografickom papieri

Vplyvom prirodzeného starnutia fotografickych materialov &i uz s kolorantmi ale-
bo bez nich, moze dojst k zmene ich Struktiry, o ma za nasledok aj zmenu tvaru
spektra. PreStudovali sme vplyv urychleného starnutia na spektralne (UV-VIS, FTIR)
vlastnosti kolorantov na vyvolanom a ustalenom fotografickom papieri s réznou po-
Ciato€nou denzitou. Na fotograficky papier Fomabrom N 112 boli nanesené dve Cer-
vené (kadmium cervené tmavé, kraplak purpurovy) a dve modré (parizska modra,
permanentna modra) akvarelové farby. Vzorky sme podrobili tepelnému starnutiu
(80 °C, 50 % RH) a 3 typom svetelného starnutia: (1) na okne; (2) v expozi€énom
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boxe s metalhalogénovou a dvomi fluorescenénymi vybojkami; (3) pod lampou RVL
s luminoférom [2].

S rastucou pociato€¢nou denzitou fotopapiera rastie aj absorbancia v UV Vis spek-
trach papierov. Pri vSetkych typoch svetelného starnutia dochadza k zmenam tvaru
spektra fotografického papiera v UV oblasti, o méze poukazovat’ na vznik degradac-
nych produktov Zelatiny vplyvom svetla (obr. 4), naproti tomu tepelné starnutie tvar
spektra neovplyvnilo. Pri farebnych vrstvach na papieri boli v celej oblasti spektra po-
zorované len minimalne zmeny [2].
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Obr. 4: Vplyv svetelného starnutia na okne (0, 14, 28, 100, 180 dni) na UV-VIS
spektrum fotografického papiera Fomabrom (vz. 1, D, = 0).
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Obr. 5: Zmeny FTIR spektra fotografického papiera Foma (D, = 1,26) bez kolorantu
(a) a fotografického papiera Foma s vrstvou permanentnej modrej (b);
nestarnuta vzorka — plna Ciara, vzorky starnuté 180 dni na okne — bodkované Ciary
(vz. 1: Dy =0, vz. 3: Dy = 0,57, vz. 4: D, = 0,82, vz. 5: D, = 1,26).
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Vplyv denzity fotografického papiera bez farebnej vrstvy ani s farebnou vrstvou na
tvar FTIR spektra sa neprejavil. Vplyvom svetelného starnutia na okne dochadza na
fotografickom papieri bez kolorantu k narastu pasov pri 2930 a 2850 cm™, ktoré su
charakterstické pre CH, a CH, skupiny a k vzniku absorpéného pasu pri 1740 cm™'
charakteristického pre dikarbonylové zlu¢eniny. K podobnym zmenam dochadza aj pri
starnuti v expozi€énom boxe, mbézeme teda predpokladat, ze vplyvom urychleného sve-
telného starnutia svetlom s podielom UV Ziarenia dochadza k degradacii Zelatinove;j
vrstvy oxidaénym mechanizmom (obr. 5a). Zmena pomeru pasov pri 2930 a 2850 cm™
a vznik pasu pri 1740 cm~ boli zaznamenané aj v FTIR spektrach farebnej vrstvy per-
manentnej modrej na fotografickom papieri pri starnuti na okne. Ako vidiet’ z obrazka
5b, najvyznamnej$i narast absorp&ného pasu bol pozorovany u kolorantu aplikovanom
na fotografickom papieri s najvy§Sou pociato€nou denzitou (vz. 1, D, = 0), teda na pa-
pieri, ktory v svetlocitlivej vrstve neobsahoval striebro.
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Abstrakt: Starsie drevené objekty (zruby, mosty, krovy, stropy, schody, dvere,
okna, podlahy i iné) s pamiatkovou hodnotou byvaji nezriedka poskodené
poveternostou, pozerkami, hnilobou, agresivnymi chemickymi latkami a niekedy aj
poziarom. Zistenie skutkového stavu historickych drevenych konstrukcii je délezité
pre ich spravnu udrzbu a vykonanie vhodnych oprav i rozsiahlejSich rekonStrukcii.
Na zaklade vizualneho prieskumu historického dreva sa podla potreby pristupuje
k jeho detailnym prieskumom s vyuZitim nedeStruktivnych i semideStruktivnych
(resp. Specificky aj deStruktivnych) pristrojovych technik. O potrebe detailnych
prieskumov sa rozhoduje aj na zéklade pamiatkovej hodnoty dreveného objektu
a poZiadaviek na jeho statiku. Detailné prieskumy st podkladom na volbu metddy
Jjeho rekonS$trukcie — sterilizacia, spevriovanie, chemické oSetrenie, apod. Pri in-situ
prieskumoch drevenych objektov vyuZivame u nas viaceré pristroje: ultrazvukovy
,Pundit-plus®, vitaniu odporovy ,Resistograph®, odporovy voci vniknutiu tenkého
hrotu ,Pilodyn 6J*. V Specifickych situaciach davame in-situ vysledky do suvisu
s in-vitro vysledkami (anatomicka i chemicka S$truktira, ohybova pevnost, modul
pruznosti, tvrdost, apod.) zistenymi na mikrovzorkach odobratych dutym vrtakom
alebo aj na vacsich vzorkach odobratych z drevenych prvkov uréenych k spevneniu
alebo vymene.

Kracové slova: konstrukcie, poruchy, defektoskopia, ultrazvuk, odporové metody

1. Uvod

Obnova historickych drevenych objektoy, t. j. v komplexe ich prieskum, posudenie,
sanacia a ochrana, sa realizuje zvy€ajne v troch nadvaznych etapach:

— ziskanie dostupnych archivalnych podkladov o danom objekte (pisomné i fotogra-
fické dokumenty a vykresy), terénne vizualne prieskumy s moznostou pouzitia aj
menej naro¢nych pristrojovych technik (fotoaparat, kladivko, ihla...), s ciefom pred-
beZne posudit stav dreva v objekte,

— detailné prieskumy s vhodnou pristrojovou technikou (tab. 1), s naslednym detail-
nym posudenim stavu dreva v objekte i celého objektu,

— navrhy na obnovu objektu, podrobny projekt obnovy a jeho realizacia.

Prieskumy drevenych objektov s pamiatkovou hodnotou (zruby, mosty, krovy, stro-
py, schody, dvere, okna, podlahy i iné) je Ziaduce vykonavat iba nedestruktivnymi alebo
semidestruktivnymi metédami. K ur€itym vynimkam patri destruktivny odber mikrovzo-
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riek (napr. dutym vrtakom), z ktorych sa ur€uje druh dreva, typ a stupen hnilobného,
pozerkového i iného poskodenia dreva, a taktiez veku dreva pomocou dendrochrono-
logickych alebo '“C analyz.

Dnes sa k zisteniu defektov (hniléb, pozerkov, trhlin, apod.) vo vnutri historickych
drevenych objektov a prvkov pouzivaju najma odporovo-vitacie (napr. Resistograph),
ultrazvukové (napr. Pundit-Plus) a akustické (napr. Fakkop — Arbosonic 3D) pristrojové
techniky (tab. 1).

Tab. 1: Zakladne pristrojové techniky k prieskumu kvality historického dreva [1]

METODA ZARIADENIE ZAKLADNY PRINCIP APLIKACIA
Opticka Svetelny mikroskop - farbenie, zvaésenie — defekty, farbené hyfy
SEM — pokovenie, zvacsenie — defekty ,citlivo*
Endoskop — optické vlakna k prenosu — defekty v dutinach
Kolorimeter — absorpcia 400 — 700 nm — farebné zmeny
Holograf — optoelektronicky — defekty, vihkost
IR, FTIR a NIR — absorpcia IC Ziarenia — hniloba, vlhkost...
Elektricka Vitamat — konduktivita — aktivna hniloba
Dielektr k — frekvencia, permitivita — vihkost, hniloba
EIS — elekt. imped. spektroskopia — vihkosti povrchu
Ultrazvukova  Pundit, Arborsonic  — rychlost ultrazvukovych vin  — vnitorné defekty
Akusticka Fakopp 2D. 3D — rychlost zvukovych vin — vnutorné defekty
Radiografickd RTG radiografia, CT — absorpcia X- alebo y-luéov ~ — vnutorné defekty
Elektro- Radar — kratke pulzy do dreva — kovy (klince)
magneticka Mikrovinny senzor ~ — mikroviny do dreva — hrce, trhliny...
NMR tomograf — E foténu medzi 2 spin. hl. — vihkost, hniloba
Termografickd  Termograf — radiofrekvenény ohrev — farby dreva a hf¢
Pevnostna Fractometer — ohyb m krovzorky — typ hniloby...
Pilodyn — hibka vniku tenkého hrotu — hniloba, pozerky
Resistograph — odpor voci tenkému vrtaku  — hniloba, dutiny,
Chemicka Chromatografy - anal}’/za e>’<tral_<t0\’/, celulézy, - hnilobq, pozerky,
a spektroskopy hemiceluldz, ligninu starnutie dreva
Biologicka DNA analyzator —sekvenciaA, G, C, T — druh huby v dreve

2. Pristroje na prieskum historického dreva — prikladové ukazky

V spolupraci s praxou a v ramci zakladného vyskumu som mal moznost vykonat
prieskumy skutkového stavu viacerych historickych krovov, stropov, zrubov, dveri,
okien, podlah, lavic, sbch i inych objektov z ihli€natého i listnatého dreva [2, 3]. PouZity
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bol pritom najma vizualny prieskum, ktory je najjednoduchsi i najrychlejSi a ¢asto krat

dokaze poskytnut dostatocné informacie o stave jednotlivych drevenych prvkov kon-

Strukcie — a to nezriedka aj s moznostou urgit typ, stupen a rozsah biologického posko-

denia dreva, vratane aj druhu drevokaznej huby z najdenych plodnic a druhu drevokaz-

ného hmyzu z tvaru vyletovych otvorov.

V pripadoch, ak sa:

1. identifikacia defektov (hniloby, pozerky, trhliny, apod.) z vonkajsich povrchov dreva
nedala vykonat alebo sa dala vykonat iba tazko (napr. u zamurovanych pomurnic,
neodhalenych stropnych tramov, doskami oblozenych tramov zrubov);

2. jednalo o typické vnutorné defekty dreva, ktoré sa v pociatocnych fazach vzni-
ku nedaju zvonka objektivne zistit (napr. vnutorna hniloba dreva od tramoviek:
Gloeophyllum trabeum, G. sepiarium, G. abietinum, respektive aj od inych druhov
drevokaznych hub);

3. vo vystupoch z prieskumu Ziadalo poukazat aj na pevnost’ a pruznost dreva, t. |.
uviest’ udaje potrebné pre statika;

vtedy boli prieskumy historického dreva vykonané aj s pouzitim dostupnych a vhod-

nych pristrojovych technik.

V prispevku sa prezentuju zakladné principy troch pristrojov, ktoré u nas pou-
zivame pri in-situ prieskumoch skutkového stavu historického dreva: ultrazvukova
analyza ,Pundit-Plus®, odporové vitanie ,Resistograph®, odporové zarazanie tenkého
hrotu ,Pilodyn 6J“, spolu aj s vybratymi ukazkami ich pouzitia v praxi. V ramci jednej
prikladovej ukazky su subezne uvedené aj vysledky z in-vitro analyzy ohybovych
charakteristik historického dreva odobratého z asanovanych povalovych stropnych
tramov.

2.1. Pristroje na bezny in-situ prieskum defektov v historickom dreve

Ultrazvukova analyza — pristrojmi typu Pundit, Arborsonic, Sylvatest, apod., po-
uzZijuc dve sondy (vysiela¢ a prijimag vin), ktoré sa prikladaju k povrchu dreveného
objektu. Meria sa &as (z) alebo rychlost (c) prechodu ultrazvukovych vin cez drevo, ob-
vykle v prie€nom smere (c,) (obr. 1). Pre objektivne posudenie defektov v dreve treba
poznat’ aj jeho hustotu (p), vihkost' (w) a teplotu (). Tieto udaje mozno zadat priamo do
ultrazvukového pristroja a vystupom byva potom aj dynamicky modul pruznosti dreva
(MOE,). Ten sa pri meraniach rychlosti prechodu ultrazvukovych vin cez drevo v po-
zdiZnom smere (¢y) urci vypoctom podrla vztahu (1):

MOEd= C”2p (1)

Ultrazvukova metéda umozniuje identifikovat uz pociatoéné stadia hniloby a pozer-
kovych poskodeni dreva. Jej vyhodou je jednoduchost, rychle ziskanie vysledkov a po-
uzitie pomerne lacnych pristrojov. Naopak, nevyhodou je mensSia citlivost pri rozliSovani
defektov v porovnani s radiografickymi alebo tomografickymi metédami, ako aj obme-
dzenia pri analyze objektov vacsieho profilu [4, 5, 6, 7].

Odporové vitanie — pristrojmi typu Resistograph, napr. IML-RESI-F-400. Tie
pracuju na principe merania odporu (meria sa to¢ivy moment motora v pristroji)
voci konstantnej rychlosti vnikani vftacej ihly (ihla s priemerom 3 mm na hrote
a 1,5 mm na nosnej ¢asti) do analyzovaného dreva. Vystupom merania je grafic-
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ky zaznam ,hustotny profil dreva“, ,dendogram® — zaznamenany na Specialnom
papieri v mierke 1 : 1, respektive do pocitaca (obr. 4). Na osi ,y“ sa zaznamenava
tzv. hustotne-odporovy profil dreva a na osi ,x“ konkrétne miesto-hibka merania
od povrchu dreva. Bodmi v spodnej €asti krivky sa zachytavaju zéony dreva posko-
deného hnilobou, pozerkami, trhlinami i inymi defektmi, ale aj zony jarného menej
hustého dreva. Bodmi v hornej €asti krivky sa zachytavaju zény zdravého dreva,
typicky zény hustejSieho letného dreva. Vyhodou tejto metddy je presna lokaliza-
cia defektov v dreve priamo v teréne, s moznostou dalSieho hlbSieho spracovania
udajov pocitaéom. Naopak, jej nevyhodou je semidestruktivita (nepatrné narusenie
dreva vrtmi), zistenie stavu dreva iba v jeho radialnom smere, pomerne dlhsi ¢as
merania, ako aj poziadavka na pristup pristroja va¢sich rozmerov k skimanému
drevenému objektu [8].

Odporové zarazanie hrotu — pristrojmi Pilodyn 6J Forest, apod., ktoré vystre-
luji ocelovy hrot priemeru 0,5 aZ 3 mm do dreva. Meria sa hibka vniknutia hrotu do
dreva. V pripade Pylodinu 6J sa hrot o priemere 2,5 mm a dizky 40 mm vystreli do
dreva konstantou zarazacou silou 6 J (obr. 5). Hibka vniku hrotu je pri tomto type
pristroja max. 40 mm, o sa teoreticky dosiahne v pripade totalnej hniloby dreva
s nulovym odporom. V zénach dreva do 40 mm sa dobre identifikuje makka hnilo-
ba, a taktiez pozerkové poSkodenia ihlicnatého dreva fuza€om krovovym a belové-
ho dubového dreva &rvoto&mi. Zarazanie je vhodné vykonavat v radidlnom smere
dreva, aby sa hrot nezarazil bud len do jarného dreva alebo len do letného dreva.
Vyhodou tejto metddy je jednoduchost, rychlost a moznost nepriameho stano-
venia modulu pruznosti i tvrdosti povrchovych zén dreva z korelanych vztahov.
Naopak, jej nevyhodou je semidestruktivita, ziskanie udajov iba o kvalite povrcho-
vych zén dreva (max. do 40 mm), a tiez skreslenie udajov pri zvySenej vlhkosti
hnilého dreva [9].

2.2. Ukazky z pristrojového in-situ prieskumu historického dreva

A) Prieskum 17 jedlovych tramov z asanovanych stropov v Banskej
Stiavnici [10] — sa vykonal pre ich 1 m zahlavia (obr. 1), v ktorych boli identifikova-

Obr. 1: Ultrazvukova analyza 1 m dlhého vyrezu z asanovaného tramu.
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né aj bio-defekty, konkrétne hniloby od hub Serpula lacrymans a Antrodia vaillantii,
a tiez pozerky od hmyzu Hylotrupes bajulus a Anobium sp. Pri in-situ analyze sa
stanovila priemerna rychlost ultrazvukovych vin v prieénom smere (vy$ka, $irka)
trdmov cyvyznamne nizSia v zéne 0,1 — 0,2 m od ich &iel (300 — 400 m.s™") ako
v zéne vzdialenej$ej 0,5 — 1,0 m od ich ¢iel (700 — 1100 m.s™"). Tento vysledok jasne
poukazal na skutoc¢nost, Zze biologické poskodenia dreva sa lokalizuju vyraznejSie
do vlhkejsich zén v blizkosti murov. V pozdiznom smere tramov boli priemerné
rychlosti ultrazvuku ¢, pomerne variabilné od 1875 (resp. pri dvoch tramoch 0) do
5598 m.s™!, zrejme ako désledok vyskytu vyraznych lokalnych hniléb v zahlavi via-
cerych tramov.

V' naslednych in-vitro testoch vykonanych na 153 vzorkach (9 vzoriek
20 x 20 x 300 mm vymanipulovanych z jedného tramu, zo zény vzdialenej 0,3 — 0,6 m
od jeho Cela) sa zistili tesné linedrne korelacie medzi hustotou p, dynamickym mo-
dulom pruznosti MOE, (stanoveny ultrazvukom), statickym modulom pruznosti MOE
a medzou pevnosti v ohybe MOR (stanovené testom trojpodového ohybu).

In-vitro charakteristiky MOE,, MOE a MOR dobre koreSpondovali s in-situ ultrazvu-
kovou charakteristikou ¢, (obr. 2). Pre prax to znamena, ze korelacné vztahy zistené
medzi in-situ a in-vitro vysledkami by nam mohli poméct pri lepSom vyhodnocovani
bio-defektov v historickych drevenych konstrukciach.

B) Prieskum 3 drevenych zrubov v skanzene Zuberec [11] — sa vykonal su-
bezne ultrazvukovou analyzou a odporovym vitanim. Obidva merania sa vykonali
v rovnakom mieste a vzdy v radialnom smere tramov. Dobru citlivost pouzitych
pristrojov nam dokumentuje ukazka z prieskumu zrubu lisovne oleja (obr. 3). Tramy
poskodené hnilobou a pozerkami drevokazného hmyzu sa identifikovali obidvoma
pristrojmi — Punditom i Resistographom (tab. 2, obr. 4). ZavaznejSie biologické
poskodenia stupna IV. a lll. sa zistili v tramoch &€. 1 a €. 6. V ostatnych trdmoch
boli rychlosti ultrazvukovych vin i dendogramy z Resistographu na tGrovni zdravého
dreva.

Obr. 3: Zrubové steny lisovne oleja v skanzene Zuberec.
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Tab. 2: Rychlosti ultrazvuku c, v trdmoch a stupne ich poSkodenia |. az IV.

Trfflm A - stena B - stena C D - stena
¢. ¢, (m.s™) ¢, (m.s™) ¢, (m.s™)
1 260e IV. 1710 l. — 1110 II.
2 1440 l. 1920 - — 1560 l.
3 1680 l. 1900 - — 1740 l.
4 1430 l. 1810 - — 1480 I
5 1870e - 1740 l. - 1760 l.
6 830 Il 1560 l. — 1820 -
7 1520 I 1420 l. - 1810 -

Poznamky:

a) Cislovanie tramov v zrubovych stenach je v smere od spodného k vrchnému;

b) stena — C bola oblozena Sindlom, t. j. nepristupna pre sondy pristroja Pundit-Plus;

¢) stupne poskodenia na zaklade hodnét ¢, (m.s™): IV. < 750; Ill. < 920; Il. < 1260;
I. <1800.

d) e =vid aj dendogramy z Resistographu pre tram €. 1 s vnutornou hnilobou (obr. 4a)
a pre vcelku zdravy tram €. 5 (obr. 4b), obidva zo zrubovej steny — A.

b)

Obr. 4: Dendogramy z Resistographu: a) vnutorna hniloba v trame ¢. 1 — A stena;
b) bez zjavnych defektov tram &. 5 — A stena.

C) Prieskum nosného jedlového tramu v bazilike sv. Egidia v Bardejove
[9] — s rozmermi (dizka = 9,7 m (8,4 m = nezamurovany Usek); $irka = 0,40 — 0,42 m;
vyska =0,24 — 0,27 m). Tram je umiestneny pod vitaznou Archou (obr. 5). ViditeIna ¢ast
tramu bola v roku 1655 obloZzena doskami s napismi na spodnej a bo¢nych stranach.
Pri obnove objektu v r. 2009 sa z tramu odnali 8 m vysoky a takmer 5 m Siroky dreveny
kriz s telom ukrizovaného Krista i iné drevené plastiky — reStauroval ich akad. sochar
M. Kutny. Kvalitu tramu sme hodnotili ultrazvukovou analyzou pristrojom Pundit Plus
a odporovou analyzou pristrojom Pilodyn 6J.

Merania sa vykonali v 12-tych vzdialenostiach od jedného ¢ela k druhému, pri kaz-
dej vzdialenosti v 3 poziciach vzhladom k oltaru, a to len na vysku tramu (obr. 5, tab.
3). Citlivost’ ultrazvukovej metddy pri detekcii vizualne zistenych bio-defektov, t. j. po-
zerkov od lariev ¢rvoto€a a najma naznakov vnutornej hnedej hniloby lokalizovanej pri
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obidvoch z&hlaviach tramu (miesta merania €. 1, 2, 11 a 12), bola zjavne lepSia v porov-
nani s mensou citlivostou odporového zarazania hrotu z Pilodynu 6J.

Obr. 5: Kvalita tramu v bazilike sv. Egidia hodnotena pristrojom Pilodyn 6J.

Tab. 3: Rychlosti ultrazvuku ¢, (m.s™') a hibky vniknutia ocelového hrotu z pristroja
Pilodyn 6J do nosného jedlového tramu v bazilike sv. Egidia v Bardejove.

Miesto Vzdialenost od €. 1 Ultrazvuk ¢, Pilodyn 6J
¢ (m) (m.s™) (mm)
1 0 348 16,3
2 0,15 465 13,7
3 0,50 1140 12,7
4 1,05 993 13,3
5 2,45 1387 11,0
6 3,05 1240 14,7
7 5,25 1247 14,0
8 5,95 1337 12,7
9 7,35 1280 11,3
10 7,90 1207 1,7
11 8,25 490 13,3
12 8,40 343 14,3

— Kazdy udaj je priemerna hodnota z 3 pozicii na vySku tramu (n = 3).
3. Zaver

Identifikacia hniloby, pozerkov, trhlin i inych defektov vo vnutri drevenych tramov
a dalSich objektov z dreva sa da uspesne vykonat viacerymi pristrojmi. Pre beznu prax
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sa ako cenovo prijatelné pristroje s dostato€nou rychlostou a presnostou merania javia
ultrazvukové pristroje (napr. typu Pundit) a pristroje odporového vitania (napr. typu
Resistograph), s ktorymi mame skusenosti aj na naSom pracovisku.

Vysledky semidestruktivnej metddy odporového vitania sa zvy&ajne zhoduju s vy-

sledkami nedestruktivnej ultrazvukovej metddy, daji sa vzajomne dopifiat, o je velmi
dolezité pri objektivnom posudzovani skutkového stavu historického dreva.
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Abstract: The problem of finding a suitable diagnostic procedure for the examination of
structural elements has been closely analyzed in recent years. In this connection, the
main material of interest is wood as a sort of heterogeneous matter, and the diagnostic
procedure is directed towards enabling industrial application in the future. A new diagnostic
method based on X-ray imaging has been proposed and tested; the technique utilizes the
reduction of imaging information into 2D planar projection. It allows us to image clearly
the rate of material damage through displaying the weighted damage rate.

Keywords: 2D plane transformation, non-homogeneous material, X-ray diagnostic,
Thermal restoration.

1. Introduction

Currently, the protection of structural elements made of wood against decay fungi
and wood-destroying insects is widely realized through the thermal treatment tech-
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Fig. 1: Heat propagation and detection in a non-homogeneous material: wood.
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nique, which has been known and used in Germany since 1930. The principle of this
method consists in heating the related wooden structures, by means of hot air whose
temperature does not exceed 120 °C, for a period of 4 — 10 hours. Heat is accumulated
inside wooden components of the structure under treatment, and the temperature of
these components may reach as high as 60 °C within the cross-section, Fig. 1.

At the temperature of 55 °C, all viable forms (including the ova, worm, nymph, and
beetle) of wood-destroying insects perish; this temperature is the boundary value for
the coagulation of proteins that nurture wood-destroying insects such as old-house
borer (Hylotrupes bajulus L.), common house borer (Anobium punctatum), the death
watch beetle (Xestobium rufovillosum), or the powder post beetle (Lyctus brunneus).
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Fig. 2: The removal and treatment of wood invaded by wood-destroying insects
and fungi.

A necessary preconditon for any sensible application of the method (Fig. 2) consists
in diagnostics performed on damaged portions of structural elements. The diagnostics
can be realized by means of non-destructive techniques or, alternatively, through de-
structive methods resulting in partial disruption of the examined element. This paper
contains the proposal and analysis of a mobile non-destructive diagnostic method suit-
able for use with a damaged or disrupted structural element (Fig. 3). In connection with
non-destructive diagnostics, the thermal treatment method constitutes a well-suited ap-
proach to be applied in artefacts and buildings of great historic value.

Fig. 3: Examples of wood invaded by decay-fungi and wood-destroying insects.

2. Treatment methods

The group of basic treatment methods includes the liquidation of insect foetus, fun-
gus, or rot through the use of hot air or chemical preparations. In all application cases,
these techniques are further modified or combined, and the extent of their use is usually
determined from the diagnostic results.
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3. Diagnostics

The diagnostics in buildings or in the applied structural elements containing wood
are performed both visually and acoustically within the range of audible frequencies,
or within the ultrasonic band. The application of acoustic methods frequently results in
partial damage of the material. Suitable types of approach to the diagnostics of temper-
ature distribution status include optical measurement methods or destructive methods
utilizing probes introduced into a section through the material, Fig. 4.

Fig. 4: Temperature diagnostics in a section of a wooden structural element.

3.1 Destructive diagnostics

The rate of a material damage in 3D imaging can be determined by means of the
acoustic diagnostic method (FAKOP, ArborSonic [2]), whose application (Fig. 5) never-
theless poses certain risks; generally, there are two problems involved. In this respect,
the first point of interest is related to erroneous interpretation of diagnostics by the
employed software, whereby a mere 10 % damage may be rendered as a large-scale
problem within the material volume; this fact follows from the characteristics of acous-
tic waves propagation through a heterogeneous material as well as from its recon-
structions and interpretations of the damaged region. The other problem as mentioned
above consists in destructive character of the applied diagnostics together with certain
limitations to the use of sensors (namely its repeatability). Further, the situation is made
somewhat more difficult by the fact that, owing to the rate of wood heterogeneity, every
diagnosed component constitutes a unique entity having no identical counterpart.

Fig. 5 Temperature diagnostics in a section of a wooden structural element.
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3.2 Non-destructive diagnostics

The group of non-destructive methods classifying the rate and extent of damage
or inhomogeneity in wood includes various techniques that utilize, as a source of the
active system, an electromagnetic wave with a wavelength shorter than 3000m. Thus,
wood treatment processes may involve the use of antenna systems applied in the di-
agnostics of breast carcinoma [3] or utilization of the X-ray diagnostic method known in
the fields of human or veterinary medicine. With this technique, however, there occurs
certain difficulty related to the evaluation of damage to the material volume. In spite of
the fact, a cycle of tests using damaged material samples (Fig. 3) has led to an alter-
native approach; this solution is based on the evaluation of the obtained shot image
through a transparent X-ray method having a high rate of image resolution.

3.2.1 Solution proposal

The described method utilizes a high-quality X-ray shot of the diagnosed material as
well as a very effective image processing technique. The image was segmented, with
subsequent evaluation of the required mapping of damage rate realized through filtra-
tion. Fig. 6 shows the diagram of an image processing obtained primarily by means of
an X-ray shot.

Fig. 6: The process of X-ray shot filtration.
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At this point, for example, the evaluation of shot no. 1 (Fig. 3) is represented in the
resolution of damage probability shown is Fig. 7. For image processing, we applied the
Otsu filter, the binary filter, and the mean filter. These filters were implemented by the
help of convolution techniques (1) [4].

P,®Q.,=> > P, ;-Q, M

i=—m j=—m

While the Otsu filter [4] automatically calculates the threshold value by the scatter
maximization in Eq. (2), the binary filter enables the user to define user value for sensi-
tive separation of the structure from the image background.

07(Th)= p(Th)p(Th)(i (Th)— =(Th)f (2)

p+(Th) is the probability of the first interval defined by threshold values lower than
Th, p,(Th) is the probability of the second interval with a boundary value higher than
Th, y, or y, are the mean value of the first (second) interval, Th is the threshold value.
Threshold values of the binary filter can be manually set by the user; alternatively, it
is possible to use suitable approximation derived from the mean value (Eq. 3) and the
image covariance (Eq. 4).
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Xinaxs Ymaxs Zmax @re max. pixel values in the direction of x, (z)
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W,y () IS the output pixel at the position of x, y, (z).

The multiple Otsu filter is based on an algorithm [5], and it is capable of determining
multiple threshold values in such a manner that the mutual scatter of intervals deter-
mined by these threshold values is the maximum (5)
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t threshold value of the i-th group, f, number of points on the i-th threshold, N total num-
ber of points, L total number of colour pigments, M total number of threshold Gross.
The stages of processing (Fig. 7) represent individual steps of progressive filtration
including the identification of main threshold values from the input x-ray image to the
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resulting interpretation composite together with the quantification of the individual ima-

ge segments (Fig. 8).
1 R .‘
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Fig. 7 The progress of filtration in X-ray images and the 3D evaluation.
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Fig. 8 The segmented image resulting interpretation.

The algorithm for the above-described segmentation was created in the ITK environ-
ment [6].

3.2.2 Detection of Damage to Wooden Building Elements
by X Ray Device (RTG)

The implementation of a workplace which is mobile and meets the requirements
for accuracy of image resolution evaluation (a dot of an image from an X-ray sensing
device (RTGO — 87/125 um) [14] is shown in Fig. 9.

This system can monitor and evaluate the condition of wooden elements. It is pos-
sible to evaluate the level of damage, as shown in Fig. 7, the condition and the pres-
ence of Old-house borer (Hylotrupes bajulus L.), a wood-destroying insect [6—-13]. The
wood-destroying insect localisation has been tested on laboratory samples in a defined
manner which were attacked by germs of Hylotrupes bajulus L.
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Fig. 11: Attacked wooden element sample, marked with a red oval.

For example, data on the condition of wooden elements with various combinations
of other materials were obtained experimentally in real conditions, Fig. 12. For these
evaluations, a sense of 3D zooming (image filtration) is invoked by means of optical
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Fig. 18: Sample PT23-SE2 — damage evaluation at an element volume.
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4. Conclusion

An X-ray transparent diagnostic method for scanning a 2D image and evaluating 3D
quality has been proposed and tested with regard to the defined image parameters. The
parameters were set to show such parts of the image with the level of damage to the
construction of the heterogeneous structure — wood as a building element. Localizing
the wood-destroying insects in a structural element has been tested. Diagnostic tests
of quality (damage) of wooden bearing and structural elements were carried out on real
building elements.
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Abstrakt: Tento c¢lanek pojednéavéa o viivu laku na inkoustovy barvivovy tisk a jeho
odolnost vuci svétlu a vzdusnym polutantim. Vzorky byly pfipraveny na tiskarnach
Epson Stylus Photo P50 a Epson Stylus Photo R340 s inkoustovymi barvivovymi
sadami Epson Claria a MIS Dye na mikroporéznim papire llford Smooth Gloss. Vzorky
byly opatfeny vrstvou ochrannych lakii Hahnemiihle a Tetenal glossy. Byl proveden
dlouhodoby test svétlostalosti na sluneéné chodbé s neprfimym slune¢nim svétlem.
Vzorky byly méfeny na spektrofotometru a byly sledovany zmény objemd gamutd,
které byly vypocteny pomoci aplikace VolGa.

Klicové slova: inkjetovy tisk, ochrana fotografii, laky

1. Uvod

Inkjetovy tisk a jeho materidly za poslednich nékolik let prosly velkym rozvojem,
nesnizily se vSak naroky na kvalitu vytiska.

Dva hlavni faktory prostfedi ovliviujici stabilitu inkoustovych tisk( jsou svétlo
a vzdusné polutanty — hlavné ozon a UV zafeni. Zda se, Ze aplikovat bariérovou vrst-
vu, aby odfiltrovala vliv téchto dvou faktoru, je elegantnim feSenim. Nicméné, ne vzdy
komeréni produkty dostoji kvalitam, které jsou uvedeny na obale. Moznou cestu pro
zvys$eni odolnosti tisk( vici faktorm degradace predstavuje lakovani.

Podle Image Permanence Institutu, okolo 80 % instituci zabyvajicich se kulturnim
dédicvim ma v depozitafich inkoustové tisky. Podle prizkumu je na téchto vytiscich
pozorovana vyznamna degradace zahrnujici blednuti, Zloutnuti, praskani povrchu
a delaminace.

V soucasnosti je vénovana velka pozornost pozorovani, méfeni a pochopeni zpu-
sobu degradace obrazu, aby okolnimu vlivu na stabilitu tiskdl bylo moZno predchazet.

2. Experiment

Vzorky byly vytiStény na tiskarné Epson Stylus Photo R340 s inkoustovou sadou
MIS Dye a tiskarné P50 s inkoustovou sadou Epson Claria na mikroporézni papir llford
Smooth Gloss (dale ISG). Jako testovaci obrazec byl zvolen TC 9.18 RGB (Obr. 1).
Vzorky byly ponechany na vyschnuti pfi laboratornich podminkach 24 hodin.

Zvolené ochranné laky (Tetenal leskly, Hahnemihle) byly aplikovany sprejem na
suché vytisky ze vzdalenosti 25 — 30 cm ve vertikalnim a horizontalnim sméru. Po lako-
vani byly fotografie ponechany k zaschnuti 24 hodin. K vytisku byl v pribéhu lakovani
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pfilozen celofan, na néjz byl stejnym zplsobem a ve stejném mnozstvi nanesen pfi-
sludny lak. Celofanova folie s nanesenym lakem slouzila pro méreni UV spekter laku.

Obr. 1: Target TC 9.18.

Pfed a v prubéhu dlouhodobého testu byly pravidelné méfena odrazova spek-
tra ze kterych byly vypocteny L*a*b* hodnoty na spektrofotometru Gretag MacBeth
Spectroscan. Z naméfenych spekter byly pocitané hodnoty L*a*b* vSech policek
a poslouzily k vypoctu objemu barvového gamutu pomoci programu VolGa.

Vzorky byly adjustovany do ramu beze skla a vystaveny na slune¢né chodbé. Béhem
experimentu byla sledovana teplota, relativni vihkost a intenzita osvétleni. Do jednoho
z ramu bylo vloZzeno svétlocitlivé Cidlo (senzor TSL235) snimajici v pravidelnych inter-
valech (10 min) intenzitu svétla prochazejiciho pres polykarbonatovou stfechu a dopa-
dajici na ramy se vzorky. Data o intenzité svétla byla ukladana jako frekvence méfena
v Hz, s linearni odezvou pres 5 fadu. Dopliikovym méfenim svétla dopadajiciho na
ram radiometrem X9-7 a optometrem X11-1 byly zjistény hodnoty osvétleni a ozareni.
S pomoci téchto vysledkl byly naméfené frekvence prepocitany intenzitu osvétleni.
Integraci hodnot osvitu béhem experimentu byl vypocitan kumulativni osvit. MéFeni
probihala na dvou ramech, z vysledku pak byl stanoven kumulativni osvit pfipadajici na
kazdy ram. Ve stejném intervalu byla monitorovana teplota a relativni vihkost v tésné
blizkosti ram0 se vzorky.

H=_[E-dt 1)
t

kde H je osvit, E je osvétleni, t je doba vystaveni vzorku osvétleni E.

Vypocitané hodnoty normalizovanych objemd gamutd z naméfenych L*a*b* hod-
not byly vyneseny v zavislosti na osvitu. Jako parametr pro posouzeni miry blednuti
byly vypocteny koeficienty miry blednuti, které byly ureny z rovnice linearni regrese
(2) prolozené namérenymi hodnotami. Pfed pocatkem experimentu y se vzdy rovnalo
100. Proto jsou data proloZena pfimkou ve tvaru:

y =100 — ax (2)

kde a je uréeno metodou nejmensich étvercd, tedy tak, aby minimalizovalo funkci.
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F(a)= Z (100—ax, - y;) (3)
i=1

A a je tedy rovno:

N N
_ IOOZHXF B Zf:l XY (4)

N
Zr’=1 X

3. Vysledky a diskuze

Byla méfena absorpéni spekira lakd nanesenych na celofanovou folii proti celofanu
na spektrometru Helios « {Obr. 2}.

1 e Hahnemihle
25 “etenal

Absorbance
2

A, m

Obr. 2: Absorpéni spektra ochrannych lakd.

Z absorpénich spekier vyplyva, Ze pouze lak Hahnemiihle obsahuje latky absor-
bujici v UV oblasti elektromagnetického spektra. V prib&hu celého experimentu
byla sledovana teplota a relativni vinkost na chodbé v blizkosti ram0, kde byly vzor-
ky vystaveny. V letnich mésicich se teplota v dennich i noénich cyklech pohybova-
la v rozmezi hodnot 21 — 32 °C a v Zmnich mésicich 15 — 20 °C. Vzdugna vihkost
se v letnich mésicich pohybovala v rozmezi 17 — 47 % RH a v zimnich mésicich
4 - 36 % RH v zavislosti na poéasi a vytapéni.

Kumulativni osvit byl vypocten podle rovnice (1) v Mix-h a byly vypocteny nasledujici
hodnoty: 7,83 Mix-h {rém 1) a 7,62 MIx:h {ram 2).

Z vypoétenych hodnot L*a*b" byly v programu VolGa 4.0 vypotteny relativni objemy
gamutd a jejich zména v pribéhu testu. Gamuty byly rovnéz zobrazeny v L*a’b* pro-
storu pro lepsi vizualni porovnani.
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Obr. 3: hodnoty intenzit ozéfeni v pfisluénych mésicich v oblastech UV a VIS.

V grafu 2mény objemu normalizovaného gamutu u vzorku pfipraveného tiskarnou
Epson Stylus Photo P50 je vidét, Ze inkousty Epson Claria patfi do nove rady barvivo-
vych inkoustd, se zvySenou odolnosti proti vlivim okoli, jako je svétio a vzdusné polu-
tanty. Ve viech tfech pfipadech, u nechranéného vzorku i obou lakovanych, dochazelo
ke zvétseni objemu normalizovaného gamutu. Narast objemu gamutu az o dvé procen-
ta je pfipisovan chybé méfeni.
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Obr. 4: Zména nomalizovaného objemu gamutu pripraveného tiskamou Epson
Stylus Photo P50 na papir ISG v zavislosti na osvitu.
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Vytisky zhotovené na tiskarné Epson Stylus Photo R340 s inkoustovou sadou MIS
Dye Inc. prokazaly mensi stalost proti svétlu a vzdugnym polutantim. Gamut vzorku
bez ochranneého laku se zmensil o0 40 %. Oba ochranné laky mély stejny vliv na zvygeni
svételné stalosti vytiskd.
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T
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Obr. 5: Zména normalizovaného objemu gamutu pfipraveného tiskamou Epson
Stylus Photo R340 na papir ISG v zavislosti na osvitu.

Tab. 1: Piehled koeficientd miry blednuti.

Lak ..
Tiskarna bez laku Hahnemiihle Tetenal gloss
P50 -2,9607-107° -1,3989-10°° -2,3622-10°°
R340 6,0729-10° 4,0798-107° 3,9839-10°°
4. Zaver

Byl proveden dlouhodoby test svétlostalosti barevnych inkoustovych vytiski se
dvéma riznymi inkoustovymi sadami na papiru liford Galerie Smooth Gloss. Vzorky
byly vystaveny na sluneéné chodbé s nepfimym slune&nim zafenim. Pravidelné
byla méfena reflektanéni spektra spekirofotometrem Gretag MacBeth Spectroscan
a z namérenych spekter byly vypocteny hodnoty CIE L*a*b*. U véech vzorkl byla
sledovana zména barvového gamutu. V prdb&hu celého experimentu byly monitoro-
vany podminky testu a to teplota, relativni vihkost a intenzita osvétleni. Celkové za
test byla na vzorcich v ramech naméfena kumulativni expozice 7,83 a 7,63 Mix-h coz
odpovida podle asociace vyrobcd (5,4 kix-h/den), 1413 a 1450 dnim ekvivalentniho
stari.

Z testu vyplyva, Ze nové vylepSené fady barvivovych inkoustd, mezi néz patfi
i Epson Claria maji zvysenou odolnost proti svétlu a vadusnym polutantim. Kombinace
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inkoustové sady Epson Claria a papiru llford Smooth Gloss se jevila jako velice sta-
bilni. Naopak u kombinace inkoustové sady MIS Dye Inc. a inkjetového papiru llford
Smooth Gloss byla odolnost vi¢i svétlu a vzdusnym polutantim prokazatelné horsi.
Nechranény vzorek po ukonceni testu zaznamenal 40 % Ubytek objemu gamutu. Oba
laky ochranily, oproti pfedpokladu, tisk stejnou mérou. Tuto skute€nost mohlo zapficinit
vice faktd. V prlibéhu testu mohlo dojit k vyhofeni UV absorberi nebo mohla byt nane-
sena nekonzistentni vrstva zhorSujici bariérové vlastnosti laku Hahnemuhle.
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Abstrakt: Na stabilitu inkjetovych vytlackov vplyva niekolko faktorov zaroveri. Medzi
tieto faktory patri zloZenie atramentov a prijimacich vrstiev a tiez je to prostredie,
ktorému su vzorky vystavované. Stalost inkjetovych vytlackov sa Studovala na dvoch
typoch médii s réznymi prijimacimi vrstvami. Ako zastupca konvencnej prijimacej vrstvy
bola vybrata a Studovana Foma 1224 a zastupcom mikroporéznej prijimacej vrstvy bol
liford Smooth Gloss. Vzorky boli pripravené farbivovymi i pigmentovymi atramentmi.
Bol uskuto¢neny dlhodoby experiment v prirodzenych podmienkach, kde bol sledovany
vplyv svetla. V priebehu celého testu boli nepretrzite monitorované svetelné podmienky.
Na sledovanych vzorkach boli programom VolGa vyhodnotené zmeny objemov
farbovych gamutov na zaklade merania Lab hodnét.

Krluacové slova: atramentova tla¢, objem gamutu, VolGa, svetelné starnutie

1. Uvod

Termin farbovy gamut oznacuje mnozinu farieb, ktoru je urcité zariadenie schopné
reprodukovat, tzn. nasnimat, zobrazit alebo vytlacit. PIny gamut musi byt reprezen-
tovany v 3D farebnom priestore. Gamut zariadenia je mozné zistit dvomi spésobmi:
modelovanim alebo meranim farebnych tabuliek. Z matematického a praktického hla-
diska je potrebna preciznejSia definicia gamutu, pretoze mnozina bodov v priestore
nedefinuje ziadnym jednoznacnym spdsobom teleso, ktorému nalezi.

VolGa je nastroj zalozeny na prostredi Malabu navrhnuty tak, aby vypocital objem
gamutu zariadenia (nazov je odvodeny z anglického Volume of Gamut). VolGa v su-
Casnosti poskytuje nasledujuce funkcie a nastroje: vypocet objemu gamutu, vypocet
objemu gamutu viacerych vzoriek naraz, vizualizacia gamutu ako 2D a*b* rovinného
prierezu pre rézne hodnoty L*, vizualizacia gamutu ako 3D v L*a*b* priestore, mapa
farbovych odchylok, zavislost zmeny objemu gamutu v ¢ase a vypocet koeficientu mie-
ry blednutia.

Volga vyuziva vysledky profilujucich testovacich tabuliek v subore dat obsahujucich
zoznam sUradnic farieb meranych bodov v Lab priestore. Stubor izolovanych bodov
v 3D priestore nedefinuje unikatne zoskupenie jasnym spésobom. Konvexny obal su-
boru je presne definovany pojem, podobajuci sa gamutu, méze v§ak gamut znac¢ne pre-
cenovat. Pouzitie konvexného obalu mbze byt dostatocné pre porovnanie zariadeni,
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ale urcite nie je postacujuce pre monitorovanie blednutia vytlaCkov. Napriek pomerne
neurcitej definicii gamutu mézme navrhnut metédu pre odhad objemu gamutu identi-
fikovanim jeho ,vrcholov®, jeho pripodobnenim k mnohostenu a vypocitanim objemu
mnohostenu. Tento postup moze sluzit ako definicia gamutu, napriek tomu, Ze vysledky
zavisia na parametre y (5) a na mnozstve a pozicii meranych bodov. Ako ,vrchol“ ga-
mutu by sme mali pochopit datovy bod, ktory je tiez vrcholom priblizného mnohostenu.
VSetky zostavajuce datové body mézu byt nazvané ako ,vnutorné“ body gamutu.
Algoritmus programu VolGa je nasledovny:

Zacneme suborom Lab suradnic N meranych farebnych poli, oboje patriace za
hranice a skryté vo vnutri gamutu. Oznacenie x; je Lab suradnica i-tého datového
bodu (1).

X; :(Li’ai’bi) (1)

Prvé, €o je nutné urobit, je urcit tazisko tohto suboru Lab suradnic(CG):
1d
CG:(Lceaacesbce):Nzxi (2)
i=1

Je rozumné predpokladat, ze tento bod lezi vo vnutri gamutu a jeho suradnice su
zvy€ajne blizke (50, 0, 0). Potom mozno vypodcitat vzdialenost d; kazdého bodu x; od
taziska pomocou rovnice (3).

d" = "CG =X " = \/(Li - LCG )2 + (a,. — A )2 + (bi - bcs )2 (3)
Vzdialenost je normalizovana tak, aby vSetky hodnoty lezali medzi 0 a 1:
di
= ax {d} ()

Potom je urobena nelinearna konvexna transformacia prostrednictvom funkcie
X — x° pre parameter g e (0,1). Ziska sa tak:

cnd, — (nd,)° (5)

Je délezité pochopit ulohu parametru y. Vyber optimalnej hodnoty y je kritickym
bodom tejto metddy. Konvexna transformacia pohybuje bodmi s malymi hodnotami nd;
(blizkymi ku CG — tazisku) smerom k hraniciam gamutu, kym body leziace blizko k hra-
niciam gamutu (nd; je blizke 1) sa takmer nikdy nemenia. Originalna zostava je potom
ynafuknutad a stava sa blizSou konvexnej zostave. Po tejto transformacii, je konvexny
obal nafuknutej zostavy ziskany prostrednictvom algoritmu ,quick-hull“ a su identifiko-
vané jej vrcholy. Tieto vrcholy (v ich originalnych poziciach, pred transformaciou!) su
potom pouzité k definovaniu mnohostennej aproximacie gamutu. Objem mnohostenu
je potom vypocitany prostrednictvom elementarnej matematiky. Upravovanim hodnoty
y je mozné kontrolovat’ stupen konvexnej transformacie. Vysoké hodnoty y (g > 1)
maju za nasledok mensSie nafuknutie, je rozpoznanych par vrcholov a vysledny mno-
hosten nadhodnocuje skuto€ny objem gamutu. Na druhu stranu, prilis malé hodnoty
y (g — 0) maju za nasledok vyznamnejsie nafuknutie, je rozpoznanych prili§ vela vr-
cholov a vysledny mnohosten je prili§ hrbolaty a zubkovany a podhodnocuje skuto&ny
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Pre kaZdu testovaciu 5kalu su v tabulke {Tab. 1) uvedené konkrétne hodnoty davky
oziarenia vo VIS (H."*) | UV {H."¥) oblasti spekira, ako | hodnoty osvitu (H).

Tab. 1: Hodnoty celkovych dévok oZiarenia a osvitu, ktorymi boli exponované Studované
testovacie Skaly.

Atrament farbivovy atrament pigmetnovy atrament
HYY [MJ m 1,20-107" 1,170
H.Y5 [MJd m—) 2,06-10° 1,99-102
H[Kklx h] 1,24-10¢ 1,23-10*

Objemy farbovych gamutov boli vypotitané a znazorfiované pomocou programu
VolGa. Na Cbr. 2 vfavo je znazorneny objem farbového gamutu pred expoziciou (siet}
a po 331 dnhoch expozicie (plna plocha). Testovacia 5kéla vytlatena farbivovymi atra-
mentmi na papier liford Smooth Gloss bola vofi blednutiy vplyvom svetla pomerne
stabilnou, £o dokazuju i vysiedky dlhodobého experimentu. V oblasti azirovej farby bol
vytladok stabilny i po 331 dfioch expozicie. K Obytku farbového gamutu doslo v oblasti
2ltého atramentu a relativne maly ubytok bol zaznamenany i v oblasti purpurového
atramentu. Na Cbr. 2 vpravo je vynesena zavislost pokiesu objemu farbového gamutu
na davke oZiarenia vo VIS i UV oblasti, kde objem farboveho gamutu kiesol priblizne
0 10 % z pdvodného objemu.
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Obr. 2: Vlavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri liford Smooth Gloss
5 pouzitim farbivového atramentu.
Vpravo: pokles relativheho objemu farbového gamutu v zavisiosti
na davke oZiarenia.
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Obr, 3: VYlavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri Foma 1224
s pouZitim farbivového atramentu.
Vpravo: pokies relativneho objemu farbového gamutu v zavisiosti
na davke oZiarenia.

Na Obr. 3 vlavo je objem farbového gamutu pri vzorke vytlaéene] na papieri Foma
1224. Po skonteni expozicie bol takmer dvojnasobne mensi ako pred zahajenim diho-
dobeho testu. Opét’ najmene] stabiinym bol Zity a purpurovy atrament. K najmensiemu
ubytku doslo pri azurovom atramente. Po 321 dfioch expozicie svetlom klesol objem far-
bového gamutu na farbivovom vytiafku asi o 45 %, to je moZné vidiet na Obr. 3 vpravo.
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Obr. 4: Vlavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri lIford Smooth Gloss
s pouZitim pigmentového atramentu.
Vpravo: pokles relativneho objemu farbového gamutu v zavislosti
na davke oZiarenia.
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Rovnako ako v pripade testovacich §kal vytiafenych farbivovymi atramentmi na
papier lliford Smooth Gloss i v pripade testovacej 5kaiy vytla¢enej pigmentovymi atra-
mentmi na rovnaky druh média moZno povedat, Ze tato testovacia Skala je na svetle
velmi stabilna. Na Obyr. 4 viavo nie je viditefna zmena v objeme farbového gamuiu. To je
moZzné pozerovat i na Obr. 4 vpravo, kde e vyneseny graf zavislosti relativneho objemu
farbového gamutu na davke oZiarenia vo viditelnej i uitrafialove] oblasti spektra.

© vefmi dobrej stabiiite moZno hovorit’ aj pri testovacej 5kale vytlacenej na papier
Foma 1224 s pouZitim pigmentovych atramentov. Tu doSlo K minimalnemu, takmer
nepatrnému Ubytku v objeme gamutu (Obr. 5).
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Obr. 51 Viavo: zmena objemu farbového gamutu na papieri Foma 1224
5 pouzitim pigmentového atramentu.
Vpravo: pokies relativneho objemu farbového gamutu v zavisiosti
na davke oZiarenia.
4. Zaver

daciu farbiv ma viditefné Ziarenie, pretoZe UV Zlarenie bolo z velke filtrované polykar-
bonatovymi streSnymi tabulami. 2o ziskanych vysledkov boio zistené, Ze pri rovnakych
podmienkach expozicie svetlom su vyrazne stabiinejsie Skaly pripravené pigmentovymi
atramentmi ako tie, ktoré sa pripravené s vyuZzitim farbivovych atramentov. V pripade
testovacich §kal s pigmentovymi airamentmi nedodlo takmer k Ziadnemu abytku farbo-
vého gamutu. Naopak pri tesiovace] Skale Foma 1224 s farbivovymi atramentmi je uby-
tok farbového gamutu asi 45 %. Pri testovacej Skale vytiatene] na papieri liford Smaoth
Gloss farbivovymi atramentmi bol pokles gamutu pribliZne 10 %.
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Abstrakt: Predmetom prispevku je identifikacia zmien historickej farebnej fotografie
s cielom navrhnut’ metodiku hodnotenia poSkodenia farebnej fotografie v priebehu
dlhodobého ulozZenia v depozitari. Z hladiska prirodzeného starnutia farebnej fotografie,
ktoré je nad oCakavanie relativne rychle, boli vybraté realne fotografie z nespracovaného
fondu Archivu literatury a umenia Slovenskej narodnej kniznice v Martine (ALU SNK)
a fotografie z rodinnych albumov, na ktorych bola aplikovana identifikacia historickej
farebnej fotografie. Pre pochopenie procesov starnutia farebnej fotografie boli vybraté
farebné fotografie na nosic¢och firiem Kodak a Fuji, na ktorych boli modelované procesy
prebiehajuce pri dlhodobom uskladneni v depozitari. Kazdy artefakt, bez ohladu na
svoj nosi¢ alebo zaznam, starne. Fotografia nie je vynimkou. Na jej starnutie vplyvaju
viaceré faktory. Najvyznamnej$imi z nich su teplota a relativna vihkost. Aby sme
namodelovali tieto pripady starnutia, zvolili sme urychlené starnutia pri zvySenej teplote

urc¢itého mnozstva vody vo fotografii a nasledné hydrolytické degradacné reakcie.

Kracové slova: farebna fotografia, starnutie farebnej fotografie, prieskumy fondov

1. Uvod

Ak je fotografia dlhodobo ulozena v tmavom priestore (depozitar) a prisluSnom
ochrannom obale (album, Skatufa), dochadza aj za tychto podmienok ku prirodzenému
starnutiu. To sa mdze prejavovat zmenou farieb na fotografii, resp. stmavnutim pozadia
(podlozka fotografie). V tomto pripade su rozhodujucimi degradaénymi faktormi teplota
a relativna vlhkost' v mieste uloZenia. Vlhkost je doélezita pre mnozstvo vody v samotnej
fotografii a ma vyrazny degradacny vplyv na starnutie fotografie, lebo je podmienkou pre
priebeh hydrolytickych Stiepnych procesov viacerych latok nachadzajucich sa vo fotogra-
fii (Lavedrine, 2003). Potvrdzuiju to aj naSe predchadzajuce prace (Kianicova — Bukovsky,
2011) zamerané predovSetkym na analyzu farebnych zmien, ktoré sa vyskytuju pri urci-
tom mnozstve vody vo farebnej fotografii v podmienkach bez pritomnosti svetla. Aj ked
tieto farebné zmeny vznikli v podmienkach urychleného starnutia predpokladame, ze
podobné farebné zmeny prebiehaju aj v podmienkach podla odporucani pre dlhodobé
uskladnenie farebnej fotografie (ISO 11799:2003, ISO 18909:2006).

V druhej Casti prace sme sa pokusili na historickych, ale dostato&ne dobre popisa-
nych farebnych fotografiach potvrdit tieto ivahy. Ak by sa tieto Gvahy potvrdili, mali by
sme k dispozicii metodiku identifikacie takychto artefaktov, resp. by sme vedeli pred-
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pokladat priebeh starnutia a s nim spojené farebné zmeny. Dal§im problémom je, Ze
technologicky rozvoj (historia) farebnej fotografie sa velmi dynamicky rozvijal a nase
testovanie farebnej fotografie v podmienkach urychleného starnutia sme mohli robit len
na sucasnej produkcii. Problémom je aj skuto€nost, Ze v minulosti vyrabalo materialy
pre farebnu fotografiu viacero firiem. Tieto firmy dnes uz neexistuju a nie je moznost sa
dostat’ k ich ,Cerstvym* fotografiam.

2. Metodika

1. Zvolili sme dvoch z najvyznamnejSich vyrobcov v oblasti klasickej fotografie Kodak
a Fuiji. V pocitaci sme vytvorili vzorkovnik a vybrali farby délezité pre fotografiu a jej vznik
(obsahuje doplnkové farby — azurovu, purpurovu a zItd a ich prieniky — ¢ervenu, zelend,
modru a Ciernu ako vysledok subtraktivneho mieSania farieb). Vzorkovnik sme vytlacili na
laserovej farebnej tlaciarni znacky CLC 113 Cannon s rozli§enim 600 x 1200 dpi (Obr. 1).
2. Vzorkovnik sme nafotili na prislusny fotograficky material v citlivosti 100 ASA a dali
vyvolat do fotolabu tychto znaciek. Pre Kodak sme zvolili matnu povrchovu upravu
papiera, pre Fuji sme zvolili matnu a leskla povrchovu Upravu papiera. Z internych po-
kusov nam vyplynulo, Ze medzi povrchovou lesklou a matnou Upravou materialu Kodak
nie su vyznamné zmeny (nepublikované vysledky), tieto zmeny su vyraznejSie v pripa-
de materialu Fuji, preto sme sa rozhodli testovat dany material v oboch spomenutych
povrchovych vyhotoveniach.

3. Zo suboru vyvolanych fotografii sme vytvorili 3 skupiny. Prvu skupinu, ktora bola
ulozena v tme pri teplote 22 °C a 50 % relativnej vlhkosti sme vytvorili kontrolné foto-
grafie, kde sme chceli poukazat na prirodzeny obsah vody vo fotografiach. Tieto a po-
dobné podmienky sa v praxi vyskytuju pomerne €asto. Optimalne podmienky uloZenia
su 4 °C a 35 — 45 % RV (Bukovsky — Trnkova, 2006). Norma ISO 11799 tiez odporuca
podmienky uloZenia fotografického materialu max. <2 °C pri max. 50 % RV. Dal$iu sku-
pinu fotografii sme preto podrobili urychlenému starnutiu pri teplote 80 °C a relativnej
vlhkosti 60 %, ktoru sme pouzili ako model pre identifikaciu farebnych zmien historic-
kych farebnych fotografii. Tretia skupina fotografii bola podrobena starnutiu pri 80 °C
a 10 % RV. V Tab. 1 su ukazané rozdiely v mnozstve vody po¢as modelového a priro-
dzeného starnutia farebnej fotografie. MnoZstvo vody rozhodujicim spdsobom vplyva
na rozsah degradacnych zmien po¢as modelového a zrejme aj prirodzeného starnutia
(Kianicova — Bukovsky, 2011), ¢o potvrdilo aj porovnanie vihkého a suchého starnutia.

Tab. 1: Mnozstvo vody (v %) vo farebnej fotografii v réznych podmienkach
(Bukovsky, 2013) VS — vihké modelové starnutie, SS — suché modelové starnutie.

uiny T80°C, 0% priredzans T80°C,
y RV 60 % (VS) o priroc RV 10 % (SS)
vo FF starnutie
Kodak 4,95 % 6,91 % 1,08 %
Fuji matné 517 % 6,50 % 1,22 %
Fuji lesklé 4,74 % 6,19 % 1,36 %
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5. Modelové starnutie fotografii sme robili poas 75 dni v klimatizovanej komore
Angelantoni Industrie Challenge 340E. Po ukonéeni testovania sme vybrané farby foto-
grafii merali prostrednictvom Reflektometra znacky JY 9800, s nastavenim svetla na D
65 oproti kontrolnym fotografiam. Namerané zmeny sme vyhodnotili pomocou suradnic
farebného priestoru CIE LAB 1976 (Obr.1).

6. Farebné zmeny u kontrolnych fotografii po€as 75 dni ulozenia v tme sme nezistili
(nepublikované udaje).

Fotoproces experimentu
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Obr. 1: Fotoproces experimentu.

Na zaklade tychto vysledkov sa snazime navrhnut metodiku identifikacie historic-
kych fotografii, na ktorych nie je ur€eny, resp. oznaceny vyrobca.

Pre vytvorenie realnej farby, ktora je dana kombinaciou troch doplnkovych farieb je
moZné pouzit vztah: aA + pP + 27 + pzPZ = farba, kde A, P, Z st dopinkové farby, PZ
pozadie a a, p, Z a pz st pomerné mnozstva tychto farieb vo vyslednej farbe (Friedman,
1968).

3. Vysledky

Pri hodnoteni realnej historickej, ale aj novodobej farebnej fotografie, kde je pozo-
rovanim mozné vidiet' farebné zmeny, méZzeme na fotografii vybrat’ miesta, ktoré by
zodpovedali farbam zo subtraktivneho mieSania a tieto farby na zaklade uvedenych
poznatkov o ich starnuti mohli posudit. Hodnotit mézeme dopinkové farby azurova
(cyan), zlta (yellow) a purpurova (magenta), tieto sa nachadzaju Cisté v jednotlivych
zelatinovych vrstvach, dalej farby vznikajuce kombinaciou 2 doplnkovych, t. j. Cervena
farba (kombinacia Zltej a purpurovej farby), zelena farba (kombinaciou azurovej a Zltej
farby), modra farba (kombinacia aztrovej a purpurovej farby). Farebna stabilita obrazu
je dana stabilitou farieb, z ktorych sa sklada. Ak hodnotime vSetky tri doplnkové farby
spolu, hodnotime Ciernu farbu.
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3.1 STARNUTIE FAREBNEJ FOTOGRAFIE KODAK A FUJI

Vihké starnutie (VS) na materiali Kodak

Prejavy V3 na materiali Kodak sa ukazuju na stabilite jednotlivych farieb subtraktiv-
neho miesania (Obr. 2). Azlurova farba sa na oboch suradniciach a* a b* menilen malo.
Purpurové farba sa meni najmé& na suradnici b* zapornym posunom. Farba Zlta sa
meni hlavne zapornym posunom suradnice b*. Merna svetlost' (L*) v pripade azurovej
a purpurovej farby nemeni a u 2ltej farby klesa {farba tmavne).

VS Kodak CMY ¥5 - Kodak zm eny po starnuti, fierna farba
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Obr. 2: Zmeny farebnych suradnic L*, a*, b* a celkovej farebnej odchylky AE*,, pofas
vihkého starnutia, fotografia Kodak.

Z hodndt celkovej zmeny AE",, jednotlivych farieb v podmienkach VS je najstabil-
nejsia farba azurova {(AE",, 2,65), stredne stabilna je farba purpurova, ktora degraduje
4 8x rychlej§ie ako farba azurova a Zlta farba, ktora oproti azurovej farbe degraduje
9.2x rychlejSie a méZeme ju oznadit' za najmenej stabilnd. Pozadie fotografie je stredne
stabilné vzhfadom na zmeny v sledovanych farbach (Tab. 2}. Nase hodnotenie vycha-
dza z predpokladu, 2e na zaklade stability sledovanych farieb méZeme hovorit o sta-
bilite jednotlivych farieb realnej fotografie, v ktorej su farby azlrova, purpurova a Zita
zastupene v rGznom pomere.

Ak hodnotime kombinaciu dvoch dopinkovych farieb, z ktorych vznikaju farby za-
kladné, tak cervena a zelena farba su ovplyvnené degradaciou najmé Zltej farby, modra
farba je stabilna resp. ovplyvnena degradaciou purpurovej farby. V pripade zmieéania
vEetkych farieb subtraktivnym spbsobom v pomere 1:1:1 vznika farba &ierna. Jej zme-
na je dana predovSetkym zmenou suradnice b*. Tato suradnica je ovplyvnena degra-
daciou Zltej, menej purpurovej farby. Ofakavané zmeny p6jdu do modro-ervenej az
maodrej farebnej oblasti a pozadie, ktoré reprezentuje Zelatinove vrstvy fotografie bude
tmavnat.

Suché starnutie {SS) fotografie Kodak

Prejavy SS na materiali Kodak, 1. j. predovSetkym pre maly obsah vody poukazuju
na vysoku stabilitu jednotlivych farieb subtraktivneho miesania (Obr. 3). V tomto pripade
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starmutia sa vsetky farby menia velmi malo, spomedzi sledovanej tfrojice sa najviac meni
purpurova farba zmenou suradnice a”, ktora sa poslva do kladnej farebnej oblasti.

S8 Kndak CMY S5 - Kodak zmeny po stErnuti, cierna farba
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Obr. 3: Priebeh suchého starnutia (S5} na jednotlivych farbach subtraktivneho
mieSania a na ¢iemej farbe fotografie Kodak.

AK hodnotime kombinaciu dvoch doplnkovych farieb, z ktorych vznikaju farby za-
kladné a kombinaciu 3 farieb, ktoré vytvaraju Ciernu farbu, tak moZno otakavat len
minimalne farebné zmeny spojené s mensou nestabilitou purpurovej farby. Realna fo-
tografia sa pod vplyvom degradacie teplotou s nizkou vihkostou bude menit do Zltej
farebnej oblasti.

Porovnanie jednotlivych typov starnutia fotografie Kodak

Porovnanie obidvoch typov starnutia prostrednictvom celkovej farebnej zmeny AE™
doplinkovych farieb je v Tab. 2.

Tab. 2: Stabilita jednotlivych farieb po vihkom a suchom stamuti na materiali Kodak
a porovnanie stability jednotlivych farieb v porovnani s najstabilnejSou farbou (hodnota
1}. Pozadie reprezentuje Zelatinové vrstvy fotografie a jej zmeny.

Vs 1] VS/SS
Kodak
AEY pomer AEY pomer pomer
Ardrova 2,65 1,00x 1,39 3,75x 1,91
Purpurova 12,72 4.,80% 345 9,32x 3,69
Zita 24,38 9,20% 0.37 1,00x 65,89
Pozadie 10,47 41 2,55

Vplyv vody na degradaciu farieb potvrdzuje aj hodnota pomeru V3/SS. Voda najviac
degradacne pbdsobi na 2lta farbu a vyrazne menej na farby azirovi a purpurovd. Pri
vysokej celkovej farebnej zmene pozadia je potrebné aj tuto zmenu zahmuf do hodno-
tenia farebnych zmien na realnej fotografii.
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Yihké starnutie testovanej fotografie Fuji matné

Prejavy VS na materiali Fuji matné sa ukazuju na stabilite jednotlivych farieb sub-
traktivneho miesania (Obr. 4}. Rozdiely zmien medzi jednotlivymi farbami su vefmi
malé. Stabilita jednotlivych farieb je velmi podobna. Azurova farba sa meni na oboch
suradniciach a” a b* do kladnej farebnej oblasti, purpurova farba sa meni minimalne na
oboch suradniciach do kladne farebnej oblasti, farba 2/t4 sa meni na suradnici a” do
kladnej na suradnici b~ do zapornej farebnej oblasti. Merna svetlost {L*) mierne klesa
len v pripade Zltej farby.
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Obr. 4: Priebeh vlhkého starnutia na jednotlivych farbach subtraktivneho mieSania
a na ¢iemej farbe fotografie Fuji matné.

Z hodnét celkove] zmeny AE™,, jednotlivych farieb v podmienkach VS vyplyva, Ze
najstabilnejsia je farba purpurova (AE", 2,39), menej stabilné su farby azdrova a ZIta,
ktoré degraduiju asi 1,5x rychlejsie ako farba purpurova. Zelatinové vrstvy fotografie su
stredne stabilné vzhladom na zmeny v sledovanych farbach {Tab. 3).

Ak hodnotime kombinacie dvoch doplnkovych farieb, z ktorych vznikaja farby za-
kladné, tak farba ¢ervena bude ovplyvnena vyraznou degradaciou farby Zltej a degra-
dacia zelenej farby degradaciou azurovej farby. Zmeny modrej farby budu ovplyvnené
posunom azurovej farby na obidvoch suradniciach. V tomto pripade neméZzeme hovorit
o viditelnych, resp. vyraznych farebnych zmenach, nakofko su matne farebné fotogra-
fie firmy Fuji relativne dobre stabilné. V pripade Ciernej farby je jej zmena dana pre-
dovietkym zmenou suradnice a* v8etkych troch farieb, ako aj na suradnici b* zmenou
azurovej a Zltej farby. Realna fotografia sa pod vplyvom zvy&enej vlhkosti bude menit
do fialovej aZ Zervenej farebnej oblasti a pozadie bude tmavnut.

Suché starnutie fotografie Fuji matné

Prejavy S8 na materiali Fuji matné sa ukazuju na stabilite jednotlivych farieb sub-
traktivneho miegania (Obr. 5). Rozdiely zmien medzi jednotlivymi farbami su aj v tomto
pripade vefmi malé a stabilita jednotlivych farieb je velmi podobné. Vietky skimané
farby sa menia rovnakym smerom, ¢iZe sa posuvaju na slradnici a* do kladnej a na
suradnici b* do zapornej farebnej oblasti, pri¢om najvyraznejsie zmeny zaznamenava
Zlta farba. Merna svetlost' (L") sa u vEetkych farieb prakticky nemeni.
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Okbr. 5: Priebeh suchého starnutia na jednotlivych farbach subtraktivneho miesania
a na ¢ieme| farbe fotografie Fuji matné.

Ak hodnotime kombinaciu dvoch doplinkovych farieb, z ktorych vznikaju farby za-
kladné farby, tak ¢ervena a zelena farba su ovplyvnené degradaciou Zltej farby, modra
farba sa bude menit' predovsetkym degradaciou purpurove] farby. V pripade Ciernej
farby je zmena dana predovietkym zmenou suradnice a* azurovej farby a suradnice
b* Zltej farby, menej purpurovej farby. Ako ukazuju hodnoty celkovej farebnej zmeny
AE™,, tak vEetky tieto zmeny sU velmi malé. Realna fotografia sa bude menit v tychto
podmienkach velmi malo a mo2na farbena zmena by mala ist do éerveno-modrej az
maodrej farebnej oblasti.

Pcrovnanie jednotlivych typov starnutia fotografie Fuji matné

Porovnanie obidvoch typov starnutia prostrednictvom celkovej farebnej zmeny AE™,
doplinkovych farieb je v Tabufke 3.

Tab. 3: Stabilita jednotlivych farieb po vinkom a suchom starnuti na materiali Fuji matné
a porovnanie stability jednotlivych farieb v porovnani s najstabilnejSou {hodnota 1}.
Pozadie reprezentuje Zelatinové vrstvy fotografie a ich zmeny.

. ) VS sS VS/SS
Fuji matné
AE* pomer AE" pomer pomer
Arurova 3,70 1,54x 1,32 1,00x 2,80
Purpurova 2,39 1,00% 1,65 1,17x 1,54
Zita 3,76 1,57x 2,14 1,62 2,32
Pozadie 9,13 2,51 3.64

Vplyv vody na degradaciu farieb potvrdzuje aj hodnota pomeru V3/SS. Voda najviac
degradaéne pésobi na azurovd a tu farbu a vyrazne menej na purpurovu farbu. Vplyv
vody na pozadie je znaény. Pri vysokej celkovej farebnej zmene pozadia je potrebné
tuto zmenu zahrnut' do hodnotenia ostanych farebnych zmien na reainej fotografii.

123



Yihké starnutie testovanej fotografie Fuji lesklé

Prejavy VS na materidli Fuji lesklé sa ukazuju na stabilite jednotlivych farieb sub-
traktivneho mie$ania (Obr. 6}. Az(rova farba sa meni na oboch suradniciach do kladnej
farebnej oblasti, v pripade suradnice b* vyraznejsie, purpurova farba sa vyrazne posu-
va v pripade suradnice b* do kladnej farebnej oblasti a farba Zita sa meni najmenej ako
na suradnici a”, tak aj na suradnici b*. Merna svetlost {L*) farieb sa meni velmi malo,
relativne najviac u Zltej farby ¢o moze byt spbsobene znatne vysokym tmavnutim po-
zadia (Tab. 4}.
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Obr. 6: Priebeh vihkého starnutia na jednotlivych farbach subtraktivneho mieSania
a na ¢ieme| farbe fotografie Fuji lesklé.

Z hodnét celkove] zmeny AE™,, jednotlivych farieb v podmienkach VS vyplyva, Ze
najstabilnejsia je farba 2ta (AE",, 3.27}, menej stabilné su farby purpurovéa a najmenej
stabilna je azurova farba, ktoré degraduju asi 1,5x a 2,6x rychlejsie ako farba Zita.
Zelatinové vrstvy fotografie su vzhfadom na zmeny sledovanych farieb (Tab. 4) malo
stabilné, tmavnu.

Ak hodnotime kombinacie dvoch doplnkovych farieb, tak farba ¢ervena sa meni
Zmenou oboch farieb, vyraznejSie degradaciou purpurovej farby, farba zelena a farba
modra sa menia predovietkym zmenou azurovej farby. Ak hodnotime zmenu giernej
farby, tak jej zmena je dana predovsetkym zmenou suradnice a” vetkych troch fa-
rieb, ale hlavne na suradnici b* azdrovej a purpurove] farby. Reélna fotografia sa pod
vplyvom zvySenej vihkosti bude menit do éerveno-Zitej az Zltej farebnej oblasti a bude
tmavnut. Zelatinové vrstvy fotografie sl malo stabilné a v porovnani so zmenami farieb
sa pod vplyvom vody vyrazne degraduju.

Suché starnutie testovanej fotografie Fuji lesklé

Prejavy SS na materiali Fuji leskle sa ukazuju na stabilite jednotlivych farieb sub-
traktivneho miesania (Obr. 7). Azdrova a purpurova farba sa menia len vefmi malo.
Relativne najviisie zmeny vykazuje 2Ita farba, s ¢im suvisia aj zmeny na sdradnici b”.
Merna svetlost’ (L") sa tieZ vyraznejsie nemeni.
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Obr. 7: Priebeh suchého starnutia na jednotlivych farbach subtraktivneho miesania
a na ¢iemej farbe fotografie Fuji leskle.

Ak hodnotime kombinaciu dvoch doplnkovych farieb, tak ¢ervena a zelena farba sa
budid menit predovéetkym degradéaciou Zitej farby, v pripade zelenej farby aj degrada-
ciou azurove| farby, farba modra sa bude menit predovsetkym zmenou azurovej farby.
V pripade €iernej farby, sa budl zmeny prejavovat na suradnici b™ a budu savisief
s mensou stabilitou azdrove| a Zltej farby. Ako ukazuju hodnoty celkovej farebnej zmeny
AE” 4, 1ak vietky tieto zmeny su velfmi malé. Realna fotografia sa pod vplyvom suchého
starnutia bude menit do cerveno-modrej aZz Eervenej farebnej oblasti.

Porovnanie jednotlivych typov starnutia fotografie Fuji lesklé

Porovnanie obidvoch typov starnutia prostrednictvom celkovej farebnej zmeny AE™,,
doplinkovych farieb je v Tab. 4.

Tab. 4: Stabilita jednotlivych farieb po vihkom a suchom starnuti na materiali Fuji lesklé
a porovnanie stability jednotlivych farieb v porovnani s najstabilnejSou farbou (hodnota
1}. Pozadie reprezentuje Zelatinové vrstvy fotografie a jej zmeny.

.. , VS 1] VS/SS
Fuji lesklé
AE* pomer AE" pomer pomer
Arurova 8,58 2,62x 1.53 1,54 x 5,81
Purpurova 4,84 1,48x 0,99 1,00 4,89
Zita 3,27 1,00x 2,59 2,61x 1,26
Pozadie 12,72 3,26 3,90

Vplyv vody na degradaciu farieb potvrdzuje &j hodnota pomeru VS/SS. Voda najviac
degradacne pdsobi na azurovu a purpurovi farbu a vyrazne menej na 2t farbu. Vplyv
vody na pozadie je znacny a pri hodnoteni farebnych zmien sa s touto zmenou musi
potcitat. Z celkového porovnania fotografii Fuji vyplyva, Ze fotografie v matnom vyhoto-
veni maju lepsiu stabilitu ako v lesklom vyhotoveni.
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3.2 Navrh na identifikaciu povahy poskodenia farebnej fotografie

Po dohode s ALU SNK v Martine sme z nespracovaného fondu vybrali farebné foto-
grafie z réznych obdobi, aby sme na nich demonstrovali postupy identifikacie realnej fo-
tografie (Simkova, 2012). Niektoré fotografie sme doplnili z viastnych rodinnych albumov.
Predpokladame, Ze tieto fotografie neboli vystavené svetlu (vystava), preto chceme pri
hodnoteni pouzit zavery, ktoré sme ziskali pri vihkom starnuti (VS). Toto hodnotenie pre-
biehalo tak, Zze sme sa pokusili na fotografiach od znamych vyrobcov pozorované zmeny
porovnat so zmenami popisanymi pri VS pre fotografiu Kodak a Fuiji.

POPIS FOTOGRAFIi KODAK LESKLA UPRAVA POVRCHU

Fotografia €. 1 (FF1)

FF1 bola vyrobena v roku 1981 v Budapesti, pouzity material je Kodak v lesklej po-
vrchovej Uprave. Ziskali sme ju z nespracovaného fondu ALU SNK v roku 2012. Na
fotografii je vyobrazena Veronika Vrbkova poc¢as oddychu v Madarsku.

Rozmery:

VySka 86 mm, Sirka 87 mm, hribka 0,29 mm

Poskodenie, alebo farebné zmeny:

FF1 ma mechanické poSkodenie spdsobené lepiacou paskou, ¢o zavinilo viditelné na-
sledky. Farebne sa meni do modro-Cervenej farebnej oblasti (nadych).

Fotografia €. 2 (FF2)

FF2 bola vyrobena v roku 1996, pouzity material je Kodak v lesklej povrchovej Gprave.
Ziskali sme ju z nespracovaného fondu ALU SNK v roku 2012. Na fotografii je vyobra-
zeny akademicky maliar Sipka s manzelkou na besede o jeho portrétoch.

Rozmery:

Vyska 101 mm, Sirka 149 mm, hrabka 0,27 mm.

Poskodenie, alebo farebné zmeny:

Fotograficky zaber je takmer bez zmeny (v mierne zltom téne, ¢o vSak mbze sveddit
o zlych svetelnych podmienkach fotografovania — blesk, umelé osvetlenie, odraz od
lakovaného stola...).

Obr. 8: Kodak lesklé — vlavo FF1, vpravo FF2.
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POPIS FOTOGRAFIi KODAK MATNA UPRAVA POVRCHU

Fotografia €. 3 (FF3)

FF3 bola vyrobena v roku 1998 na materiali Kodak v matnej povrchovej uprave.
Sledovana fotografia pochadza z rodinného albumu rodiny Kianicovej, leto na chalu-
pe.

Rozmer:

Vyska 88 mm, Sirka 127 mm, hribka 0,30 mm

Poskodenie, alebo farebné zmeny:

Fotografia nevykazuje znamky mechanického posSkodenia, v strede fotky je flak pur-
purovej farby, méze to byt chyba materialu. Dalsie farebné zmeny fotografie nie su
viditelné.

Fotografia €. 4 (FF4)

FF4 bola vyrobena v roku 2000 na materiali Kodak v matnej povrchovej uprave.
Sledovana fotografia pochadza z rodinného albumu rodiny Kianicove;.

Rozmer:

Vyska 127 mm, 88 mm, hrubka 0,30 mm

Poskodenie alebo farebné zmeny:

Fotografia je mechanicky poSkodena (ohnutie na pravom hornom rohu) v mieste ohnu-
tia sa vyskytuje modré sfarbenie. Na fotografii nie su dalSie viditelné farebné zmeny.

Obr. 9: Kodak matné — viavo FF3, vpravo FF4.

POPIS FOTOGRAFIi FUJI LESKLA UPRAVA POVRCHU

Fotografia €. 5 (FF5)
FF5 bola vyrobena v roku 1990 na materiali oznacenom Fujicolor v lesklej uprave po-
vrchu. Ziskali sme ju z nespracovaného fondu ALU SNK v roku 2012. Fotografia bola
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ziskana darom do SNK od Jozefa Bydla zo Ziliny. Na fotografii je zobrazeny Jozef
A. Mikulas s manzelkou René v Levogi.

Rozmer:

Vyska 101 mm, Sirka 149 mm, hribka 0,37 mm

Poskodenie alebo farebné zmeny:

Fotografia vykazuje farebné zmeny, mézeme si vS§imnut vyraznejSiu zelenu farbu, ¢o
méze byt spdsobené stabilitou zltého farbiva a cyanu, ale aj svetelnymi podmienkami
fotenia.

Fotografia €. 6 (FF6)

FF6 bola vyrobena v roku 1992 na materiali oznacenom Fujicolor v lesklej uprave povr-
chu. Sledovana fotografia pochadza z rodinného albumu rodiny Kianicove;.

Rozmer:

Vy8ka 86 mm, Sirka 126 mm, hrubka 0,30 mm

Poskodenie alebo farebné zmeny:

Fotografia je trochu preexponovana, pozorovat slaby nadych do fialovej farebnej oblas-
ti (resp. modro-Cervena farebna oblast).

Obr. 10: Fuji lesklé — vifavo FF5, vpravo FF6.

POPIS FOTOGRAFIi FUJI MATNA UPRAVA POVRCHU

Fotografia ¢. 7 (FF7)

FF7 bola vyrobena v roku 1993 na materiali ozna¢enom Fujicolor v matnej Uprave po-
vrchu. Sledovana fotografia pochadza z rodinného albumu rodiny Kianicovej.
Rozmer:

Vyska 88 mm, Sirka 127 mm, hrubka 0,30 mm

Poskodenie alebo farebné zmeny:

Fotografia nevykazuje vyrazné farebné zmeny.

Fotografia €. 8 (FF8)

FF8 bola vyrobena v roku 2008 na materiali ozna¢enom Fujicolor v matnej uprave po-
vrchu. Sledovana fotografia pochadza z rodinného albumu rodiny Kianicovej.
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Rozmer:

Vyska 88 mm, Sirka 127 mm, hrubka 0,30 mm
Poskodenie alebo farebné zmeny:
Fotografia nevykazuje vyrazné farebné zmeny.

Obr. 11: Fuji matné — vlavo FF7, vpravo FF8.

Porovnanie skutoénych zmien so zmenami zistenymi v ramci pokusu

Tabulka 5 predstavuje porovnanie farebnych zmien testovanych materialov s fa-
rebnymi zmenami, ktoré sme vizualne zistili z realnych fotografii. Tak, ako uvadza-
me v metodike, farebny rozdiel medzi fotografiami Kodak v matnej a lesklej uprave
po starnuti je minimalny, preto sme vysledky ziskané zo starnutia Kodaku v matnej
uprave aplikovali aj na jeho lesklu Upravu. Pri porovnani jednotlivych fotografii s tes-
tovanymi mdzeme postrehnut, ze v pripade materialu Kodak lesklé FF1 (32 rokov)
dochadza ku viditelnému modro-¢ervenému nadychu, €o suhlasi s vysledkami testo-
vanych fotografii. Fotografia FF2 Kodak lesklé (17 rokov) nevykazuje ziadnu farebnu
zmenu. Fotografia materialu Kodak matné FF3 (15 rokov) nezaznamenava ziadnu
farebnu zmenu, fotografia FF4 Kodak matné (13 rokov) je mechanicky poskodena
zohnutim, toto zohnutie je sfarbené do modra, inak nevykazuje ziadne farebné zme-
ny. Fotografie 3 a 4 nevieme konfrontovat so zmenami testovanych fotografii Kodak
matné, nakolko nemaju Ziadne farebné zmeny. V pripade materialu Fujicolor lesklé
FF5 (23 rokov) mézeme postrehnut vyraznejSiu zeleno-modru farbu, ¢o hovori o ne-
stabilite zltého farbiva fotografie. FF6 Fuji lesklé (21 rokov) mbézeme sledovat na-
dych do fialovej (modro-Cervena) farebnej oblasti. V pripade materialu Fuji matné
FF7 (20 rokov) nezaznamenava fotografia ziadnu farebnu zmenu tak, ako aj fotogra-
fia FF8 Fuji matné (5 rokov). Tieto fotografie nemaju farebné zmeny a nemozno ich
porovnavat s testovanym materialom.
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Tab. 5: Porovnanie farebnych zmien na testovanych a realnych fotografiach.

material testovana fotografia (VS) realna fotografia
Kodak lesklé, FF1 modro-Cerveny nadych
Kodak lesklé, FF2 modro-cervena az modra bez zmeny

farebna zmena,

Kodak matné, FF3 tmavnutie podlozky

purpurovy ffak, bez zmeny

Kodak matné, FF4 bez zmeny
Fuji lesklé FF5 . o bez zmeny
Cerveno-zlta, zlta, X ) . .
Fuji lesklé FF6 tmavnutie podiozky nadych do flglovej qblastl
(modro-Cervend)
Fuji matné FF7 fialova aZ ervena, bez zmeny
Fuji matné FF8 tmavnutie podlozky bez zmeny
4. Zaver

1. Farby jednotlivych fotografii su stabilnejSie pri druhom type modelového starnutia,
resp. pri suchom starnuti, kde ide iba o vplyv vysokej teploty (80 °C, 10 % RV) a ukazu-
ju, Ze teplota na stabilitu farieb v nepritomnosti vody nepdsobi tak vyrazne, ako by sme
predpokladali.

2. Farby jednotlivych fotografii su vyrazne menej stabilné pri vihkom modelovom star-
nuti, resp. pri vysokej vihkosti (80 °C, 60 % RV). Pri materiali Kodak pésobi pritomnost
vody degradaéne najma na ZIté farbivo. V pripade fotografii Fuji su farbiva relativne
stabilné.

3. Zelatinové vrstvy fotografii st menej stabilné oproti farbam pri oboch typoch mode-
lovych starnuti, vyraznejSie degraduju v pripade vlhkého starnutia najma pre material
Fuji lesklé, Kodak a Fuji matné (povrchova uprava do urcitej miery ovplyviiuje stabilitu
jednotlivych farieb).

4. Pri vihkom type starnutia je na materiali Kodak najstabilnej$ia azurova farba, na
materiali Fuji matné purpurova farba a v pripade Fuiji lesklé Zlta farba. Pri suchom type
starnutia je na materiali Kodak najstabilnejSie zlta farba, Fuji matné ma najstabilnejSiu
azurovu farbu a u Fuji lesklé je to purpurova farba.

5. Na hodnotenie farebnych zmien na realnej historickej farebnej fotografii sme pouzili
poznatky z vlhkého starnutia. Reédlna fotografia sa v priebehu prirodzeného starnutia
méze menit nad o€akavania rychlo a zmeny su nevratné. Velkost zmien sa da Ciastoc-
ne ovplyvnit spravnym uloZzenim v spravnych skladovych podmiekach (Standardizova-
na teplota a relativna vihkost).

6. Z hodnotenia realnych fotografii vyplynulo, Ze fotografia Kodak sa méze menit
uz po 30 rokoch uloZenia a ziskava modro-Cerveny nadych tak, ako sme to zistili aj
podas modelového starnutia s vysokou relativnou vihkostou. Dalsie typy fotografii
materialu Kodak v lesklej a matnej povrchovej uprave su takmer bez zmeny, alebo je
ich zmena dana mechanickym poskodenim. Aj po 20 rokoch su zmeny na materiali
Fuji nepatrné. Tento material je velmi stabilny v pripade matného aj lesklého vyhoto-
venia.
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Obuv na nohach vojakut
terakotové armady v Xi-An
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Abstrakt: Terakotova armada byla objevena na jare roku 1974 vychodné od mésta Xi-
An v provincii Shaanxi. V aredlu Musea Terakotové armady v Xi-Anu je dnes vystaveno
jen priblizné 900 soch vojak( (z celkového poctu priblizné 8000). S postupnym
restaurovanim poskozenych soch probiha i jejich rozsahlé studium. Prvni popisy obuvi
byly velmi obecné. Vzhledem k tomu, Ze pro sochy je charakteristicky vysoky stupefi
realnosti, nabizi se vzacna moznost studia o tGrovni ochrany nohou &inskych vojakd ve
3. stoleti pred Kristem. Na nohach vojaku jsou dva zakladni typy obuvi. Prvni skupina
je tvofena obuvi nizkého (polobotkového) stfihu a druha skupina obuvi je kotni¢kova.
Pavodné uvéadéné holinky nebyly nalezeny, naopak se podarilo doloZit, Ze néktefi
vojaci méli nad témito typy obuvi holenice. Tyto typy obuvi jsou noSeny jak u vojakd,
tak i u generality. Po provedené fotodokumentaci obuvi a rozmérové analyze byly
zjisténo, Ze obuv proporéné porusSuje dnes pouZzivana zakladni konstrukéni pravidla
pro obuv. Pomér ,prokrojeni“ svr§ku je natolik velky, Zze obuv by se musela pfi chizi
(béhu) vyzpouvat. Ze ziskanych rozmért obuvi byly zhotoveny repliky obuvi, které byly
testovany v laboratornich podminkach. Experimentalné bylo potvrzeno, Ze obuv na
nohach terakotovié armady se bez femink( musela vyzouvat. Zaroveri se podafilo
zjistit, Ze extrémné prokrojeny svrsek obuvi umoZrioval komfortni obuti rizné Sirokych
nohou.

Klicové slova: Vojenska obuv, stfih obuvi, vyzouvani, archeologicky experiment.

1. Uvod

Pro ¢&inskou historii je cisaf Cchin $-chuang-ti (259 — 210 pt. n. I.) jednou z nejvy-
znamnéjSich osobnosti. S jeho jménem je spojovana fada vyznamnych pocinu, které
ovlivnily dalSi vyvoj statnosti a postaveni vychodni velmoci. Komplikovanymi diploma-
tickymi tahy zalozenymi na postupném navazovani spojenectvi a vyhlaSovani valek se
mu podafilo postupné porazit vSechny protivniky a pfipojil jejich tzemi ke svému statu
Cchin. Po sjednoceni v roce 221 pred Kristem tento cisaf prosazuje centralizovanou
statni spravu, zaklada 36 prefektury, které dale déli na okresy. Kazdy uzemni celek ma
své odpovédné uredniky a vojenské velitele, ti jsou vzajemné podfizeni s kone¢nou
odpovédnosti samotnému cisafi. Vybudoval systém silni¢niho spojeni z hlavniho mésta
do center v8ech byvalych statd. To bylo z divod( moznosti rychlého pfesunu arnady.
Zaved| jednotné pismo, zruSil regionalni odliSnosti. Toto pismos se pouziva dodnes.
Prosadil jednotny systém vah a mir. Na délkovych a objemovych etalonech bylo uve-
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deno varovani, ze jakékoliv poruseni miry bude trestanosmrti. Na celém uzemi prosa-
zoval jednotny, velmi pfisny systém trestll. Za jeho vlady byla zahajena stavba Velké
Cinské zdi. Pfijal titul cisafe (chuang-ti). Sam sebe oznacil jako ,prvni z deseti tisic
cisaft” éinsky ,S'chuang-ti“, a nazev jeho statu Cchin se za&al pouZivat pro oznadeni
celé Ciny. Velmi krut& trestal neposlugnost a zarodky protestti.

Byl vyznavacem taoistické filosofie a zabyval se problematikou nesmrtelnosti.
Celkem ¢&trnact let budoval pamatnik, o kterém se zachovaly jen strohé informace.
Zemrel ve véku padesati let. Po dostaveni hrobky (pyramidy) o rozmérech zakladny
485 x 515 m bylo do ni vloZzeno jeho télo. O této hrobce se zmiruje ve svém cestopise
i Marco Polo, historici o existenci hrobky védéli, dosud vS§ak nedoslo k jejimu probada-
ni. Soucasti stavby cisafovy mohyly bylo vybudovani slavné Terakotové armady (dnes
oznadovano jako ,osmy div svéta®), ktera byla umisténa (jesté za Zivota cisafe Cchin)
do GtyF specialné vykopanych pfikopU tzv. ,pita“.

Kratce po smrti cisate Cchin doslo v Xi-Anu k povstani rolnikd, které se preménilo
v ob&anskou valku. Z ni vzesla vitézné nova dynastie Chan, ktera se pfiklonila k filozofii
konfucianismu. Béhem tohoto povstani doslo ke zni€eni podstatné asti terakotové
armady. Misto pustlo a postupné se na terakotovou armadu zapomnélo. K dal$imu
rozkvétu doslo az béhem 7. az 10. stoleti za vlady dynastie Tang (618 — 907). V té dobé
byl Xi-An méstem, kde zacinala Hedvabna stezka.

2. Terakotova armada

V arealu Musea Terakotové armady v Xi-Anu je vystaveno ve tfech pfikopech asi
900 soch z celkového poctu vice nez 8000 vojakd. Mimo vojaky je soucasti armady
130 vozu a 520 koni. VétSina z nich nebyla dosud odkryta a nachazi se pod zemi. Sochy
vojaku a generality terakotové armady byly vyrabé&ny mistnimi Femesliniky z mistnich
surovin (hlina z nedaleké hory Li). Vyroba soch byla ¢aste¢né prefabrikovana (zvlast
byly zhotovovany hlavy, ruce, nohy a trupy) a sochy byly z téchto komponent kompleto-
vany. Specialni studie dokazaly, ze mohlo byt pouzito az osm zakladnich forem na polo-
tovary hlavy, na kterych byly specialisty dodélavany detaily tvafi, i¢esl, knird apod. Po
celkovém spojeni jednotlivych &asti byly dokon&eny vyrazy obli¢eje. Pfedpoklada se,
Ze i €asti nohou soch byly vyrabény stejnym zplsobem. Na fadé soch bylo nasledné
vytlaceno jméno sochare, ktery finalné upravoval sochu.

Terakotové postavy jsou v zivotni velikosti. Primérna vySka terakotovych vojakud
je mirné vyssi, nez tehdejsi pramérna vyska muzl. Tato skutecnost je vysvétlovana
selekci silngjSich mladik( z béZné populace. VétSina soch jsou vojaci lisici se podle
druhti zbrani na bojovniky s megem, nebo kopim a lukostfelce. Ctvrtou skupinu tvofi
vozatajové. V8echny sochy vojaku byly pivodné dopinény skuteénymi zbranémi, které
byly ukradeny béhem povstani, nebo se rozlozily béhem ulozeni v hliné. VSichni vojaci
se lisi. VSichni vojaci maji velmi podobny knirek, naopak bylo identifikovano 135 typl
Ucesl. Rozdilné jsou velikosti platd, z nichZ se sestavalo brnéni (a jejich pocet).

2.1. Obuv na nohach vojaku

Na nohach vojaku se vykytuji dva zakladni typy obuvi, pfiéemz u kazdého z typa se
vyskytuji rizné tvarové odchylky. Prvnim typem obuvi je polobotka se vyrazné niz-
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kym svrskem pokryvajici nohy pod kotnik. Podle nalezud a v Xi-Anu provedenych studii
pfichazeji v Uvahu pro vyrobu obuvi pouze dva druhy materialu: plst a usné (Problém
pouzitych material( byl konzultovan s vedenim Xi-Anského musea, jmenovité s prof.
Wuyenem, ktery potvrdil, Zze z usni bylo zhotovovano brnéni vojakl a z plsti byla vyra-
béna cela Skala vyrobku.). Pfedevsim podle tloustky okraju svrSku tohto typu obuvi se
domnivame, Ze pro typ obuvi nizkého stfihu bylo pouzito usni.

Podle tvaru Spic¢ky nachazime dva podtypy obuvi. Je to jednak hranaté Spicka a dale
Spicka se zaoblenymi tvary. DalSim rozliSujicim kritériem je typické zvednuti Spi¢ky
obuvi se zuzujicim se prostorem. Tyto stfihy (nékdy oznacované jako typicky Cinské)
jsou patrné vysledkém vyrobni technologi. U vSech stfihu studované obuvi z Xi-anu je
patrna snaha minimalizovat délku Siti a to na ukor spotfeby materialu.

Obr. 1: Celni a boéni pohled na obuv nizkého stfihu s typicky zvednutou $pikou
(bez 8nérovani).

Porovname-li tento typ obuvi s pravidly a zasadami pouzivanymi pfi konstrukci obuvi
v sou€asnosti, musime konstatovat jeden zakladni zjisténi: Mira prokrojeni svrsku je
tak velkd, Ze obuv se musela na nohach vojakl vyzouvat. Toto podezfeni potvrzuje
i vyskyt Snérovacich tkani¢ek. Vedle obuvi dodate¢né opatfené tkanickami (Feminky)
se vyskytuje obuv opatfena bo¢nimi tfrminky, pfes které jsou feminky protazeny a zava-
zany na nartu nohy.

Dalsi typ obuvi se od pfedeslého liSi pfedevsim v tom, ze svrSek mokasinového typu
ma okraje po celém obvodu zvednuty z horizontalni roviny do roviny vertikalni a vytvari
jakysi druh obsazky. Po obvodu tohoto obsazkového dilce vSak nebyl nalezen zadny spo-
jovaci 8ev. Z toho usuzujeme, Ze svrSek musel byt pfed sesitim s nartovym dilcem pre-
tvarovan. Predtvarovani plsti je v porovnani s tvarovanim usni mnohem snadnéjsi, coz
¢astecné potvrzuje i vySe uvedeny predpoklad, ze tento druh obuvi byl zhotoven z plsti.

| kdyz se obuv nizkého stfehu na prvni pohled jevi velmi podobna, zda se pro jeji
vyrobu musely byt pouzity odliSné technologie. Obuv se zvednutou Spi¢kou mohla byt
vyrabéna pouhym S$itim bez potfeby kopyt, kdezto obuv s mokasinovou obsazkou (se
zaoblenym tvarem $pic¢ky) musela byt pfetvarovana. Zajimavé je, ze u obou druhu
obuvi se vyskytuji svrSky bez tfrminkd a naopak, u obou typl nizké obuvi se vyskytuji
nékteré modely opatfené stejnym typem tfrminka.

134



Jinym problémem je funkénost (U€elovost) obuvi. Ze zjevné konstrukéni mohutnosti
se da usuzovat na jistou snahu zajistit miru ochrannych vlastnosti nejen pfi nutnych
pfesunech a provadéni bojovych aktivit. Tento druh obuvi se vyskytoval u dvou skupin
vojakl. Jednak to byli vojaci, ktefi méli dlouhé kalhoty (koncici tésné nad obuvi — pod
kotnikem) a vojaci s kratkymi kalhotami. V tomto druhém pfipadé se nepodafilo najit
jakoukoliv idicii, ze které by bylo mozné urcit, co méli vojaci na nohach (mysleno uda
pouzivali néjaky druh ponozek, onuci, nebo zda tento druh odévu nepouzivali.

Obr. 2: Bo¢ni pohled na obuv nizkého stfihu se zaoblenym tvarem Spic¢ky dopIinénou,
bez tfrminkl prostym opasanim tkanickami.

Obr. 3: Celni a boéni pohled na obuv nizkého stfihu dopin&nou tfminky a tkani¢kami.

Jinym problémem je funkénost (UCelovost) obuvi. Ze zjevné konstrukéni mohut-
nosti se da usuzovat na jistou snahu zajistit miru ochrannych vlastnosti nejen pfi
nutnych pfesunech a provadéni bojovych aktivit. Tento druh obuvi se vyskytoval
u dvou skupin vojakl. Jednak to byli vojaci, ktefi méli dlouhé kalhoty (kongici tésné
nad obuvi — pod kotnikem) a vojaci s kratkymi kalhotami. V tomto druhém pfipadé
se nepodafilo najit jakoukoliv idicii, ze které by bylo mozné urcit, co méli vojaci na
nohach (mysSleno uda pouzivali néjaky druh ponozek, onuci, nebo zda tento druh
odévu nepouzivali.
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Uzaviena kotniCkova obuv terakotové armady byla z nejvySSi pravdépodobnosti
vyrobena z usni (i kdyZ nelze UpIné vylougit moZnost vyroby z plsti). Reeni stfihu
tohoto typu obuvi je odliSné. | v tomto pfipadé bylo patrné pouZito jednodilného svrsku,
prostorovosti je vS§ak dosazeno sesitim bo¢nisch ¢asti podélnym hibetovym Svem. Ten

je proveden rliznym zpasobem.
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Obr. 4: Tii zakladni typy podélného hibetového Svu u kotni¢kového typu obuvi.

Dale je nutné uvést dalsi konstrukéni odliSnosti od pfedeslych modeld nizkého stfi-
hu, a sice skuteCnost, Ze pro tyto kotnickové stfihy obuvi je charakteristicka absence
zvednuté Spicky. Nezodpovézenou otazkou zlstava, pro¢ jsou tyto Svy v porovnani
s ostatnimi vyrazné hrubS$i. Tedy, do jaké miry jsou ve své variabilité tyto Svy ozdobné,

¢i usporné (zkracujici dobu vyroby).
Vzhledem k prostorovosti obuvi, je vysoce pravdépodobné, ze pfi vyrobé kotnicko-

vych stfihd obuvi bylo nutné pouzivat kopyta pro tvarovani.

| zde se vyskytuji riizné variace vylepSovani bandaze. Podobné jako u mokasino-
vé obuvi se i u plsténé obuvi vyskytuji dva druhy zlepSovani bandaze dodateCnymi
tkaniCkami. Nalézame zde jak prosté pfevazani tkaniCkami, které bylo provadéno
patrné samotnymi vojaky, tak i pfipady obuvi opatfené bo¢nimi poutky patrné jiz pfi

vyrobé.

Obr. 5: Priklady bandaze kotni¢kovych stfihd obuvi prostym pretazenim feminkem
(vlevo) a pfi vyrobé pfipevnéné bocni tfminky (vpravo).
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3. Zaveér

Terakotova armada je vyznamnym dikazem o pravidelném obouvani vojaku ve
3. stoleti pfed Kr. Je z mnoha pohledd unikatni. Je to patrné jedinny pfipad v dé&jinach,
kdy byla u obuvi potlacovana role tzv. ,socialniho statusu®. VySe popsané typy obuvi se
vyskytuji u teakotovych vojakd napfi¢ hodostmi (jsou na nohach duastojnikl i prostych
vojakul). S vysokou pravdépodobnosti musela byt obuv zhotovena armadnimi femesl-
niky. U obuvi nebyly nalezeny dlikazy o opravach obuvi.

Podékovani

Dékujeme za veskerou pomoc a vstficnost vedeni Sechuanské university, a vedeni
Musea Terakotové armady v Xi-Anu, bez jejichz pfistupu by nebylo mozné studii usku-
tecnit.
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Prieskum a restaurovanie
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Abstrakt: Procesu reStaurovania najstarSej banskej mapy Hornej Biberovej $tdine
v Banskej Stiavnici predchédzala interdisciplinarna spolupraca odbornikov réznych
oblasti. Spojila pracu archivara, fotografa, chemikov, konzervatora, vytvarnika,
reStauratorov, tlaCiarov, stolara, pracovnikov réznych institucii. Prispevok je zamerany
na ukazku parcialnej interdisciplinarity pri zachrane vzacneho archivneho dokumentu.

Kracové slova: restaurovanie papiera, chemicko-technologicky prieskum,
interdisciplinarny pristup

1. Uvod

Banské mapy a plany archivneho fondu Hlavny komorskogréfsky urad v Banskej
Stiavnici boli v roku 2007 zapisané do Registra paméti sveta. Najstar$ia mapa z tohto
fondu pochadza z roku 1641 a zobrazuje vSetky podzemné banské diela, technické
zariadenia, pracovné ¢innosti a povrchové objekty Hlavného erarneho banského zavo-
du Horna Biberova &tdlfa. Jej rozmer je 213 x 173 cm. Pravdepodobne v 60. rokoch
20. storocia bola zreStaurovana v Slovenskom narodnom archive. Mozno spdsob res-
taurovania alebo zlé ulozenie €i iné vplyvy (alebo vSetko dohromady) spdsobili, Ze po
Case bola tato mapa ,zrela“ na dalSie restaurovanie. Dfia 25. septembra 1990 bola pre-
sunuta opat do restauratorskych dielni SNA. Jej stav bol v3ak taky zly, Ze zaliatok prac
sa neustale odsuval. Mapa bola najprv rozobrana na 28 ¢asti, z ktorych bola zlepena,
ale az v roku 2008 sa opat dostala na restaurovanie. K dalSiemu postupu bolo potreb-
né poznat vysledok chemicko-technologického rozboru. (Text: Mgr. Elena KaSiarova,
riaditelka Statneho Ustredného banského archivu, Banska Stiavnica.)

2. Stav mapy pred restaurovanim

Na mape sa zachovali niektoré negativne znaky predchadzajuceho restaurovania.
Mapa mala suvisly leskly povlak na celom svojom povrchu. Tento sa zvyraznil pri do-
padajucom svetle a vytvaral lesklu plochu, ktora zabrariovala ¢itaniu mapy. Niektoré
Casti, najma Casti textu v spodnej partii, ktoré boli pravdepodobne poskodené uz pred
prvym reStaurovanim, boli podlepené jemnou sietenkou (kaprolino) a cez tuto sieten-
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ku boli prelakované. Celkovy stav mapy vykazoval znamky rozsiahleho poSkodenia.
Najma v miestach, kde boli nanosy atramentu silnejSie, bol papier tak degradovany, Ze
v tychto miestach zostali len prazdne otvory. Celkove mapa pdsobila dojmom, Ze bola
dlhodobo ulozena v nepriaznivych podmienkach. V miestach zlomov, v ¢astiach, kde
bola pdvodne poskladana, bola rovnako velmi mechanicky poSkodena, papier bol pre-
lomeny s po€etnymi trhlinami az ploSnymi vypadkami. Celou stredovou ¢astou sa tiahol
rozsiahly hnedy ffak, ktory uplne zatienil pdvodnu kresbu a v tychto miestach nebola
kresba vébec viditelna. Prava spodna Cast mapy bola poSkodena natolko, Ze polovica
papiera poslednej ¢asti absentovala.

Mapa bola pévodne podlepena reznym platnom, pri predchadzajucom restaurovani
v spodnej €asti nadstavovanym pravdepodobne platnom novsim.

Uz z prvych zisteni poSkodenia bolo zrejmé, Ze jej reStaurovanie si bude vyzadovat
spolupracu viacerych odbornikov a to archivara, fotografa (digitalizatora), chemika, konzer-
vatora, chemika Specialistu na pozadovany druh analyzy, fyzika Specialistu, reStauratora,
vytvarnika, polygrafa a v neposlednej miere i odbornikov manualnej profesie — stolara.

3. Podiel jednotlivych profesii na zachrane mapy

3.1. Archivar

Nezastupitelnt uUlohu v procese zachrany tejto pamiatky mal samozrejme in-
vestor — archivar. Mapa je vo vlastnictve Statneho Ustredného banského archivu
v Banskej Stiavnici, kde sa nachadzaju aj dalSie cenné informacie o jej povode:

nazov: Banska mapa hlavného banského zavodu
banskostiavnickej oblasti Horna Biberova Stélfha
autor: neidentifikované

datovanie: 1641

technika:  kolorovana kresba

material: 28 harkov ru¢ného papiera podlepenych platnom
rozmery mapy pred reStaurovanim: § — 213 cm x v— 173 cm.

Ale od archivara sa dozvedame aj Udaje, ktoré treba dat do vzajomnych suvislosti
prestudovanim archivnych spisov a zaznamov o vlastnikoch.

Historické suvislosti: mapa vznikla v roku 1641 pravdepodobne pri prilezitosti pre-
vzatia do erearnej starostlivosti od sukromného banského taziarstva Brenner (v spise
20 16. maja 1640).

Tu sa méZeme docitat i materidloch a poméckach pouzivanych v 17. — 19. storoci
pri kresleni mapy — rézne pravitka, uholniky, orezavadla, tuzky, gumy, tuse, pera, Stet-
ce, farby, papiere...

Kresba mapy predstavuje pocetné banské diela so zakreslenymi postavami banikov
pri rdznych ¢innostiach (zaujme napr. povrchné dobyvanie), Sachty a dobyvky s vodo-
Cerpacimi zariadeniami s konskou ¢i ludskou hnacou silou, prevadzkové objekty (gap-
le) a spravne budovy na povrchu, dopravu rudy do huty na dal$ie spracovanie (na ko-
floch) a i. Postavy vykonavajuce obhliadku mézu byt zastupcami pdvodnych majitelov
(napr. principal Ferdinand Fridrich Gienger a pani gréfka Montecucoli), alebo novych
majitelov z cisarskeho dvora. Rozsiahly popis bol dost poSkodeny a preto zle Citatelny.
Cislice v poli mapy nasvedéuju, Ze k nej existovala aj textova priloha.
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Dozvedame sa i to, Ze pracujeme s pamiatkou zapisanou do Registra pamati sveta
(Memory of the World) do Programu UNESCO, ¢€o sa uskutocnilo v roku 2007.

3.2. Fotograf (digitalizator)

Praca fotografa pri zachrane tejto pamiatky je mimoriadne vyznamna. Jeho ulo-
ha spocivala v dokumentovani vSetkych krokov od vstupenia pamiatky na pédu SNA.
Zachytenie stavu pred reStaurovanim, po¢as vSetkych reStauratorskych prac ako i re-
alizaciu vlastného procesu digitalizacie. VSetka dokumentacia sa realizovala pomocou
digitalneho fotoaparatu vo vysokom rozli$eni [3].

Pri digitalizovani sme pracovali so stolnym skenerom Epson HP C 7716 do for-
matu A3. Vyhodou skeneru je rovhomerné nasvietenie po celej ploche, prakticky
Ziadne geometrické skreslenie a rozliSenie daleko presahujuce potreby tohto ske-
novania Pri skenovani bolo pouzité rozlisenie 400 dpi, ktoré bolo dostatocné pre
vykreslenie vSetkych potrebnych detailov a zaroven nie prili§ velké, aby sa dalo na
pocitaci s takymto skenom pracovat. Photoshop CS2 ponuka Siroku skalu retuSova-
cich nastrojov a technik. Napriklad pomocou techniky ,klonovacie razitko“ bolo moz-
né vyretuSovat’ v8etko velfmi rychlo a pohodine. Tato technika nahradza retuSované
pl6Sky pléSkami kopirovanymi z vhodného okolia, ¢im splynu s okolim a Skvrny takto
rychlo miznu.

Zakladnym postupom bolo ale ruéné ohraniCovanie tmavsich oblasti, vzdy s urci-
tym rozptylom do stratena, a ich postupné zosvetlovanie a tonalne prispdsobovanie,
priCom kazdy pixel (obrazovy bod) ostaval na svojom mieste a kresba ostavala zacho-
vana. Zosvetlenie bolo také aby najsvetlejSie miesta tmavych Skvfn splynuli tonalne
s okolim. Nasledne sa opét prostrednictvom Photoshopu a jeho $pecialneho nastroja
,nasobenie“ zvyraznovala viditelnu kresbu tak, aby boli rozoznatelné jednotlivé vyjavy.
Postupovalo sa len do tej miery, pokial boli aspori ¢iastoCne viditelné obrysy povodnej
kresby. Nedoplnovali sa ¢asti chybajuce. Pri tejto praci bola nutna spolupraca s vytvar-
nikom.

3.3. Chemik-konzervator, Specialista

Postavenie chemika-konzervatora pred vlastnym procesom restaurovania je uz
v dnesnej dobe samozrejmostou. KedZe nie je v moznostiach Slovenského narodné-
ho archivu vykonat celkovu analyzu materialového zlozenia priamo v SNA, poziadali
sme o niektoré parcialne analyzy chemikov-$pecialistov na externych pracoviskach.
Analyza farebnych Casti bola uskutocnena v Pamiatkovom urade SR [1, 5] a analyza
povrchu lakovej vrstvy v laboratériach Colného Uradu SR.

Prieskum pred reStaurovanim bol zamerany na:
— vyhotovenie fotodokumentacie zachovaného stavu pred reStaurovanim
— analyzu pouzitého lepidla pri predchadzajucom reStaurovani
— analyzu papiera
— analyzu lakovej vrstvy
— analyzu vlakninového zlozenia
— zistenie pH papiera
— analyzu platna pévodného i novSieho
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— S8trukturu a vldkninové zloZenie platna nového — pouzitého na podlep pri su¢asnom
reStaurovani

— analyzu zaznamovych prostriedkov a farebnej vrstvy (bola vykonana na Che-
micko-technologickom oddeleni Pamiatkového dradu SR, Ing. Jana Zelinska, PhD.).
Po vyhotoveni vstupnej fotodokumentacie digitalnym fotoaparatom sa pristupilo ku

jednotlivym analyzam, vysledky su zhrnuté v tab. 1.

Tab. 1: Vysledky analyz.

Analyzovany material Druh analyzy Vysledok analyzy Realizoval
. N jodova skuska, §krob 2vieraci
analyza lepidia Ehrlichova reakcia glej SNA
analyza papiera
. " FTIR spektroskopia, . Laboratérium Colného Uradu,
analyza lakovej wrstvy SEM-EDS mikroskopia lak BETUR - acetobutyrat CHTOPU
: . 99% zmes Makien: bezdrevnych handrovych
analjza viakninového ZoZenia mikro:{;’?:fﬂfﬁfg‘esve"e \iakien konope (juta), fan ( Zihlava), 1% SNA, CHTO PU
pia vp! - drevitych viakien
analyza papiera (pred, po) pH meter, pH indikatory pred:45-55 po:69-72 SNA
analyza platna
optickd mikroskopia v
platno pévodné prechadzajucom svetle mikroskopia v fanové, hrub$ia platnova vazba SNA, CHTO PU
polarizov. svetle
optickd mikroskopia v
platno novSie (60.-te roky 20. st.) prechadzajucom svetle mikroskopia v ranové, jemnejsia platnova vazba SNA, CHTO PU
polarizov. svetle
optickd mikroskopia v .
nové platno (21. st.) prechadzajicom svetle mikroskopia v osno‘ﬁ.khii\‘;‘énb:e - SNA, CHTOPU
polarizov. svetle )
analyza zaznamovych prostriedkov
atramentzpisma S%ﬁiig:zzxga Zelezogalovy atrament s primesou Cu SNA, CHTO PU
kontiry modrého atramentu SEM-EDS mikroskopia nepotwdené azofarbivou, ale prit. Cu CHTOPU
zelené lavirovanie SEM-EDS mikroskopia orga.nlcke f§t§|w, pritom n.OSt ?ellez‘tych CHTOPU
hlinitokremicitanov, resp.Zelezité hlinky
hnedy atrament zkresby SEM-EDS mikroskopia mednaté pigmenty a prit. Servenej rumelky CHTOPU
HgS

3.4. Fyzik Specialista

Vzacne kulturne a historické artefakty, ktoré sa nachadzaju v réznych stuprioch de-
gradacie a poskodenia je potrebné pred za¢atim ich reStaurovania dokladne preskumat’
réznymi dostupnymi modernymi fyzikalnymi a chemickymi metédami a zadokumento-
vat’ existujuci stav daného artefaktu [4]. Pri analyze — skimani artefaktu je vyznamnou
podmienkou su€asnej modernej reStauratorskej praxe nedestruktivnost’ pouzitych fy-
zikalnych a chemickych metéd, o vyZaduje pouzitie metdd, ktoré nijakym alebo len
minimalnym spdsobom zasahuju do skumaného diela.

V pripade redtaurovania tejto mapy sme sa obratili na Ustav merania SAV
v Bratsilave, kde na Oddeleni optickych metéd mali pochopenie pre spolupracu. Mapa
bola podrobena skiimaniu v IC a UV oblasti.

Infradervena (IC) reflektografia je metéda prieskumu historickych a umeleckych
diel, ktora patri do skupiny fyzikalnych — optickych metdd nedestruktivneho charakteru.
Mo6ze byt pouzita na uréovanie autenti¢nosti umeleckych diel alebo ich ¢asti, ale najma
na nedestruktivne odhalovanie podkresieb, ktoré davaju reStauratorovi umeleckého
diela cenné informacie o prvotnych zameroch a tvorivom procese maliara pri vzniku
umeleckého diela. Metéda IC reflektografie moze byt tieZ efektivne pouzita na zvysenie
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kontrastu textovych a obrazovych informacii na réznych dokumentoch, v konkrétnom
pripade na banskej mape.

V pripade banskej mapy Hlavného erarneho banského zavodu Horna Biberova 5t6l-
na obidve optické metddy — infracervena reflektografia a ultrafialova fluorescencia po-
mohli zlepSit kontrast pri zviditelfiovani ¢asom degradovanych grafickych a textovych
informacii na tejto vzacnej banskej mape.

3.5. Restaurator

Na reStaurovani mapy sa podielalo viacero restauratorov. Ich ¢innost bola rozdele-

nanal5-7]:

— rozoberanie, mechanicku ocistu

— odstranovanie pévodného lepidla

— dolievanie chybajucich €asti papiera

— pripravu nového podlepového platna

— farbenie, Skrobenie

— postupné lepenie 28 Casti podla pévodného postupu
— adjustaciu na podram

— lokalnu retus dolievanych Casti

— spolupracu s fotografom, tlagiarom.

Odstranenie acetobutyratu celulézy (laku na povrchu mapy) sa uskutoénilo po-
mocou acetdnu, ponorom jednotlivych €asti do rozpustadla tak, Ze objekt bol kla-
deny kresbou smerom nadol ku rozpustadlu. Na niektorych miestach jeho odstra-
nenie nebolo Uplne mozné, pretoZe to nedovolovala zoslabena Struktura papiera.
V navrhu na restaurovanie bolo treba zohladnit pouzitie deacidifikacie a spevnenia
papiera.

Po odstraneni hornej lakovej vrstvy boli papiere ponechané pod zatazou do ¢asu,
kym sa pristupilo ku doplfiovaniu ich chybajucich Casti. Kedze analyzou vlakninoveé-
ho zlozenia papiera bolo dokazané, ze vacsina vlakniny je bezdrevna, pouzili sme na
doplriovanie chybajucich Casti papiera zmes vlakien z baviny a lanu v pomere 60:40,
ktoru sme vopred nafarbili cartasolovymi farbivami a ich kombinaciou si pripravili vhod-
ny farebny odtiefi. Chybajice Casti sa doplfiovali na starSom dolievacom zariadeni
v Slovenskom narodnom archive za su¢asného doglejenia a deacidifikacie. Na povr-
chové doglejenie bol pouzity pSeni¢ny Skrob a na deacidifikaciu vodny roztok hydrogé-
nuhli¢itanu hore¢natého Mg(HCO;), o koncentracii 0,1 mol/l.

VSetky Casti mapy boli po doliati celoploSne podlepené japonskym papierom
o hmotnosti 9 g/m?. Ako lepidlo bol pouzity pSeni¢ny Skrob uvareny v deacidifikacnom
roztoku.

Po konsolidovani vSetkych kusov mapy, sa pristupilo k adjustazi. Rozhodli sme sa
mapu podlepit platnom a tak ju opatrne vypnut na podram. Pre tento spdsob adjustacie
sme sa rozhodli, z dévodu lahkého transportu mapy, ako aj pevnosti. Velku ulohu pri
rozhodovani zohral aj fakt, Ze dostupné materialy, zvazované na podlepenie, nespinali
kritéria chemickej stability. Preto bolo na podlepenie pouzité platno v zmesi bavina
a hodvab. Platno bolo najprv vypraté v horucej vode, aby bolo zbavené necistét z tex-
tilnej vyroby, ale aj z ddvodu zabezpecenia rozmerovej stalosti. Z estetickych dévodov
bolo platno farebne upravené na odtier pribuzny ténu mapy. Pre dosiahnutie lepSieho
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vypnutia bolo platno naskrobené riedkym Skrobovym lepidlom a za vihka natiahnuté na
pomocnej doske.

Po vyschnuti platna sa pristupilo k lepeniu 28 ¢asti mapy. Chronoldgia lepenia
jednotlivych kusov mapy, mala svoj postup a ten bol dodrzany. To znamena, ze sme
zadinali lepit prvy kus v pravom hornom rohu, tak ako tomu bolo v minulosti. Dalej sa
postupovalo tak isto, teda stale sprava na koniec riadku. Takto bola mapa nalepena
az po posledny kus a ponechana na preschnutie. Pred samotnym lepenim boli jed-
notlivé kusy mapy zvihéené a az potom bolo na zadnu stranu nanesené lepidlo. Na
lepenie bol pouzity hustejSi pSeni¢ny Skrob. Finalnym krokom procesu restaurovania
bola retus. Pévodnym zamerom bolo retusou eliminovat rusivé skvrny, ktoré nebolo
mozné odstranit’ pri Cisteni. Nakoniec, na poziadavku investora, bola zhotovena di-
gitalna a tlaCena kopia mapy v identickej velkosti, ktora umoznila odstranit Skvrny
v pocitaci. Samotny original mapy bol retuSou sceleny do lokalneho ténu, to zname-
na, Ze doliate miesta boli zaténované, tak aby mapa pri percepcii pésobila farebne
kompaktne.

Sucastou restaurovania bolo aj vytvorenie digitalnej kdpie, identickej velkosti a ad-
justacie. Jej vytvorenie umoznilo, odstranit rusivé prvky v pocitaci a zvyraznit oslabenu
kresbu.

Kopia mapy bude sluzit na reprezentané ucely, zatial o original bude ulozeny
v depote Statneho Ustredného banského archivu v Banskej Stiavnici.

Na obe mapy bol vytvoreny ochranny obal z bavineného platna.

3.6. Stolar

Po dékladnom preschnuti sme pristupili k napinaniu mapy na dreveny podram. Ten
bol vyrobeny zo smrekového dreva (vyroba podramu sa realizovala vo firme Dreveco,
spol. s r. 0., http://www.dreveko.sk), so stredovym dvojkrizom a profilaciou.

Tu ocenujeme odbornu pracu stolara, kroty pomohol pri vybere materialu a odviedol
velmi preciznu pracu. K uchyteniu platna na podram bol na miesto klincov, pouzity
samolepiaci suchy zips 3M firmy Ceiba. Paska bola po obvode nalepena na platno
a taktiez na dreveny podram. Pri spajani suchych zipsov sa mapa postupne natahova-
la, Sponovala do upIného vystretia.

3.7. Polygraf

Tlacové moznosti v Slovenskom narodnom archive su velmi obmedzené a na to,
aby sme mohli vyrobit hodnovernu képiu mapy tlatovou technikou, sme museli poZia-
dat’ o pomoc profesionalov. [8] V pripade tlate mapy sme mali mimoriadne Stastie, Ze
sme oslovili spolo¢nost Double P, spol. s . 0.

Pre tla¢ mapy bola preto zvolena tlaiaren Swiss Qprint Impala priamo v Double P
v Bratislave. Impala bola vyvinuta vo Svajéiarsku. Je charakteristicka tym, Ze sa vyzna-
Cuje mimoriadnou presnostou do detailu. Jej robustna konstrukcia umoznuje pouzitie
Sirokého spektra potlaCovanych materialov do rozmeru 2,5 x 4 metra, hribky 50 mm
a hmotnosti 400 kg. Vizualne rozlisene je 1200 x 1200 DPI.

Technoldgia tlace je Piezoelektricka atramentova (DOD) a pouziva UV vytvrdzo-
vané atramenty vo farebnej Skale binarnej alebo odtiefioch Sedej, bez solventu. K dis-
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pozicii je 9 kanalov s farbami. UV vytvrdzované atramenty su tvorené pigmentom,
monomeérmi a oligomérmi, len s minimalnym zapachom. Samotna polymerizacia je
inicializovana UV Ziarenim vhodnej vinovej dizky 250 — 450 nm. Vysledkom poly-
merizacie je tenka farebna vrstva nanasana viacerymi prechodmi nad materialom
kvapkou velkosti 13 pl. Pouzité pigmenty zabezpecuju vysoky farebny gamut, blizky
gamutu ISO coated. Kopia bola vytlacena na papieri Maestro Print 250 g/m?. Po vytla-
¢eni a uprave jednotlivych harkov na potrebny rozmer sme dalej postupovali rovnako
ako v pripade originalu.

Zapojenim viacerych profesii a ich odbornych vedomosti sa podarilo UspeSne zrea-
lizovat zachranu tohoto vzacneho dokumentu. (Obr. 1, 2)
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Obr. 1: Stav originalu po restaurovani.

Obe mapy, original ako i képia, boli chranené pri transporte do Statneho banského
archivu v Banskej Stiavnici bavinenym platnom a ochrannou féliou. Na transport sme
vyuZzili dopravu Ministerstva vnatra SR. V deri konania seminara, ktory sa uskuto&nil
12. jna 2012 v Banskej Stiavnici, pri prileZitosti jej slavnostného odovzdania, v priesto-
roch Slovenského banského mizea v Kammerhofe, pod nazvom Zachrana vzacneho
archivneho dokumentu, boli original i kdpie spristupnené verejnosti.
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Obr. 2: Digitalna kopia mapy.
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Rekonzervacia a rekonstrukcia
opaskového kovania
z 9. storocCia z Pobedimu

Zbigniew Robak, Marian Knoll,
Darina Bialekova

Archeologicky ustav SAV,
ul. Akademicka 2, 949 21 Nitra

Abstrakt: In this short paper authors present the outcomes of a half-year
conservation process of the early medieval sword-strap fitting. The fitting was
discovered at early medieval stronghold in Pobedim in 1961. Because this unique
mount initially remained unreconsined it was preserved only at its surface and kept
in a magazine for over 50 years. During reconservation and reconstruction process
based on studies on analogous fittings the artifact has been restored to its primary
shape.

Kracové slova: archeolégia, rekonzervacia, vizualna rekonstrukcia, rekons$trukcia

V¢&asnostredoveké hradisko Pobedim patri medzi najvyznamnejSie archeologické
lokality na Slovensku. Bolo skimané v rokoch 1959 — 1975 Dr. Darinou Bialekovou
a tieto vyskumy priniesli obrovské mnozstvo materialu spojeného hlavne s pritomnos-
tou vCasnostredovekej vojenskej posadky na lokalite, no ziskany material je dost r6z-
norody. Medzi vyrobkami zo zeleza maju prevahu depoty a jednotlivé kusy sekerovi-
tych hrivien. Ich mnozstvo svedci nielen o strategickom, ale aj ekonomickom vyzname
tohto hradiska v ramci regionalnych sidelnych Struktar.

Spracovavané kovanie sa naslo v roku 1961 na polohe Podhradistia v sonde VII,
ktora bola rezana naprie¢ valom a priekopou. Sonda bola vytyéena v mieste markant-
nejSieho zvinenia terénu a vacsej koncentracie prepalenej zeme. Priniesla zaujimavé
poznatky nielen k Sirke komor skeletu valu, ale aj k urcitym stavebnym prvkom fortifi-
kacie. Touto sondou sa s najvac¢sou pravdepodobnostou priSlo na nosnu konstrukciu
straznej veze. Kovanie bolo najdené v zasype juznej kolovej jamy, o je délezité z hla-
diska dalSieho rieSenia chronoldgie lokality (Bialekova 1963, 359 — 360; Bialekova
1978).

Pobedimské kovanie bolo prvym kovanim tohto typu najdenym na Slovensku.
Ugel kovania, pévodne povaZovaného za pant dveri bol prehodnoteny aZ po objaveni
podobného kovania opasku k mecu na pohrebisku v Zavade (Bialekova 1982, 145).
Bohuzial, z ddvodu prvotného zaradenia kovania medzi beZzné hospodarske predmety,
sa jeho konzervacii v minulosti nevenovala nalezita pozornost. Kovanie nebolo dosial
prezentované ani publikované.

Opaskové kovanie z Pobedimu bolo pravdepodobne zakonzervované taktiez v roku
1961. Po tejto konzervécii kovanie malo vahu 66 g a rozmery 10,2 cm dizky a 2,9 §ir-
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ky. Na jeho povrchu sa nachadzala suvisla 1 — 2 mm vrstva netransparentného laku.
Prave preto sa prvotne realizoval jeho RTG prieskum. RTG snimok odhalil celkovy
stav predmetu z hladiska vonkaj$ej a vnutornej kordzie i jeho realny tvar. Zretefne sa
ukazali nové detaily ako zdobenie, dierky nitov a nity. Nasledne sa pristupilo k procesu
Cistenia kovania v Aceténe C;H;O pomocou jemnych Stetcov. Na takto vycCistené a vy-
suSené dva hlavné fragmenty sa prilepili pévodné drobné ulomky sekundovym lepidlom
znacky Loctite. Pre velku tvrdost’ a hrubku krusty oxidov na povrchu kovu boli obidve
Casti otryskavané pieskom Aluminiumoxid a sklenou balotinou. Tlakovym Cistenim sa
oddelila horna ¢ast’ kovania. Nit sa nezachoval. Po ukon&eni procesu Cistenia kovanie
dosiahlo vahu 53 g a rozmery 9,5 cm diZky a 2,5 cm $irky, ¢o je blizke pévodnym roz-
merom predmetu.

Konzervacia prebiehala $tandardne. Cisty povrch fragmentov sa postupne dvakréat
natrel pripravkom WD. VysuSenie troch €asti trvalo 24 hodin pri teplote 30 °C. Pri re-
konstrukcii boli vyuzité paralely uz najdenych kovani z Bojnej i Nitry. Na doplnenie
chybajucich ¢asti sa pouzil produkt ECO EPOXY 1200. Nit sa vyrobil novodobou tech-
nolégiou. Vsetky doplnené epoxidové Casti sa patinovali do farby pévodného kovu.
Rekonzervaciou sa ziskali nové poznatky, ktoré umoznia archeologicky nalez typolo-
gicky zaradit v kontexte skiumania velkomoravského remeselnictva. Rekonstrukciou sa
dosiahla kinetickost, funkénost a tvarova realnost predmetu. Pouzity epoxid umoznuje
reverzibilitu. Rekonzervagné a rekonstrukéné prace prebiehali od maja 2012 do janua-
ra 2013. Na rekonstrukciu bolo pouzité 2 g epoxidu.

Vizudlna rekonstrukcia sa realizovala pocitatom v programe Photoshop
CS6. Vytvorila sa subezne s plastickou rekonstrukciou, a z tohto dévodu vystupuju
rozdiely v pristupe k tvarom a detailom kovania. V priebehu rekonzervécie sa zistilo
napriklad, Ze hlavi¢ky nitov su Stvorcove, €o je neobvyklé, alebo sa objavili detaily
vyzdoby prievlecky. Ako predloha k pocitacovej rekonstrukcii posluzila séria podobne
zdobenych kovani znamych z archeologickych materialov pochadzajucich z tzemia
Velkej Moravy a Slovinska (Robak, v tlaci). RekonStrukéné prace boli vykonavané
v ramci projektu spolufinancovaného Eurépskou Uniou: Operagny program Vyskum
a Vyvoj: ,Centrum vyskumu najstarSich dejin stredného Podunajska“, aktivita 2.2.:
Vyskum progresivnych metdd dokumentacie, konzervéacie a rekonstrukcie archeolo-
gickych nalezov 2010 — 2013.

Nedostatocné metdédy v konzervacii pouzivané v 60. a 70. rokoch spdsobu-
ju dnes katastrofalny stav niektorych nalezov, najma kovovych a organickych.
Vynimo¢ny pobedimsky nalez sa podarilo zachranit na poslednu chvifu. Priklad
Lpracujuceho” kovania z Pobedimu, ako aj dalSich nalezov, upozorfuje na délezitu
skuto€nost’ spravania sa materialov pri nekvalitnom, alebo nedostatoénom zakon-
zervovani a uskladneni v depozitaroch. Preto je potrebné nepretrzité monitorovanie
nalezov v muzejnych depozitaroch a skladoch. Napriek vyvoju technoldgii a technik
konzervacie, mnozstvo ziskanych predmetov presahuje jednoducho fyzické schop-
nosti ¢loveka, Casto aj finan¢né, o nutne vedie iba k povrchnej konzervacii nalezov
povazovanych za ,menej zaujimavé“. Aby sa predislo tejto situacii, tak ako je tomu
v pripade kovania z Pobedimu, je potrebna aspori su¢asna digitalizacia novoziska-
nych nalezov, a v buducnosti aj tych ulozenych v depozitaroch. Je rovnako délezité
priebezné vykonavanie monitoringu stavu nalezov a zdokumentovanie ich aktualnej
podoby.
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Obr. 2: Kovanie — stav pred konzervaciou.
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Obr. 3: Snimok RTG kovania.

Obr. 4: Rekostrukcie — realna (hore) a digitalna (dolu).
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Abstrakt: Praca pojednava o dendrochronologickom urceni veku vzacnej velko-
moravskej pamiatky — kostolika v KopCanoch. Aby nebolo pochyb o spravnosti
nasho datovania, nechali sme vzorky dreva, jednoznacne z obdobia vystavby
kostolika odatovat’ aj radioizotopovou — radionuklidovou metédou. Obe metddy, ako
dendrochronoloégia, tak aj radionuklidova metéda davaju rovnaky vysledok.

Tak isto sme dendrochronologicky urdili vek vzacneho renesanéného organa v Stitniku.
Tu naSe uréenia veku tohto artefaktu vlastne nahradzaju v plnej miere dnes uz chybajicu
pisomnt dokumentaciu.

Kracéové slovd: dendrochronoldgia, kostolik v Kop&anoch, organ v Stitniku

1. Uvod

Narod, ktory nema ,paméat“ nema ani buducnost. Povedal ktosi mudry. My by sme si
dovolili pridat, Ze aj narod, ktory zanedbava, prikrasluje ¢i nebodaj prekrica svoju his-
tériu tak isto nema buducnost. Aby slovensky narod bududcnost mal (nielen tu ,svetlu,
lebo tej uz niet), rozhodli sme sa vedecky skimat tymi metédami, ktorym rozumieme
resp. sa im viac desatroci aktivne venujeme, dve vybrané historické, kulturne pamiatky
na Slovensku. Tie metédy su dendrochronolégia, matematicka Statistika a v pripade
organa v Stitniku aj muzeoldgia.

Otazky, ktoré si kladieme su: Je teda kostolik v Kop&anoch z obdobia Velkej
Moravy, teda bol postaveny pred rokom 905 a obdobne, je organ v ev. a. v. chrame
Bozom v Stitniku renesanénou pamiatkou? Na tieto dve otazky sme sa stretli s ta-
kymi i onakymi odpovedami opierajucimi sa o r6zne argumenty. Touto pracou (a to
zdorazfiujeme) neberieme a nechceme brat nikomu jeho nazor na vec. Chceme
iba do diskusie, vedeckej, nie emocionalnej diskusie predlozit argumenty o ktorych
dufame, ze do predmetnej problematiky vnesu tak potrebné svetlo vedeckych po-
znatkov.
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2. Dendrochronolégia

Dendrochronoldgia sa sformovala sa na zaciatku 20. storocia. Jej zakladatelom
bol Ameri¢an A. E. Douglass. Od r. 1904 si zacal overovat svoje hypotézy v polosu-
chych oblastiach severnej Arizony. Odvtedy sa dendrochronolégii venoval cely Zivot.
V r. 1937 zalozil v Arizonskom institite Laboratérium Stadia ro¢nych kruhov dre-
vin (Tree-Ring Laboratory). Zalozil aj Spolo¢nost Studia ro€nych kruhov (Tree-Ring
Society), ktora zac¢ala v r. 1934 vydavat Bulletin rocnych kruhov (Tree-Ring Bulletin).
V ostatnych krajinach sa dendrochronologické pozorovania zacali vyvijat neskor — naj-
intenzivnejie sa rozvijali v Nemecku, Anglicku a v Skandinavii.

Dendrochronolégiu v§ak vyuzivaju aj archeolégovia na presné datovanie archeo-
logickych nalezov, historici umenia na presné datovanie historickych malieb a plas-
tik a aj na overenie pravosti umeleckych diel. Takto sa dendrochronoldgii otvaraju
dalSie moznosti napr. pri spolupraci s aukénymi siefiami. Tato disciplina ma, sa-
mozrejme, Siroké vyuzitie aj v inych oblastiach, ako je napr. paleoklimatoldgia, pa-
leohydrolégia, dendrogeomorfolégia a iné. To vSak prekracuje ramec predkladanej
prace a v nasledujucich riadkoch sa tymito spésobmi vyuzitia dendrochronolégie
nebudeme zaoberat.

Pri dendrochronologickych vyskumoch treba predpokladat, Zze drevo sa po spileni
nemuselo pouzit na stavebné ucely ihned. Vztah medzi dobou spilenia a dobou spra-
covania charakterizuju viaceré faktory: stopy prehistorickych a historickych drevoobra-
bacich nastrojov na dreve, napr. zarezy, svedcCia o spracovani dreva eSte v ¢erstvom
stave hned po spileni, chybajiuce radialne Ii¢e a medzery medzi omietkou a drevom
na stavbach tiez vypovedaju o vstavani v Cerstvom stave. Niektoré pisomné pramene
a moderné vypocty tiez potvrdzuju vyssie uvedené fakty. Niekedy bol medzi spilenim
a spracovanim isty ¢asovy odklad, pricom vacésinou sa drevo pouzilo do 6 rokov od
spilenia. Eurépske tabufové malby, ktoré vznikli v 15. — 17. storoc€i, boli zhotovené na
podklade z dreva, ktory sa skladoval 3 — 10 rokov.

Obr. 1: Schéma konstruovania dendrochronologického ¢asového radu.

Dendrochronologia je zaloZzena na fakte, Ze rozdielnym klimatickym podmienkam
v priebehu jednotlivych rokov zodpovedaju rozdiely v Sirkach prirastkov letokruhov
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v prierezoch kmeriov drevin. Vzajomnym ¢iastoCnym prekryvanim a napajanim stale
starSich letokruhovych kriviek je mozné postupovat hlboko do minulosti. Vid schematic-
ky obrazok €islo 1. Ak existuje pre ur€itu oblast zadkladna letokruhova krivka, d& sa k nej
priradit’ krivka skimaného dreva. Ak ma skimana vzorka aj posledny letokruh a zaklad-
na krivka je absolutne datovana (. j. napojena na krivky, ktoré idu az do su¢asnosti), je
mozné stanovit rok zotatia stromu. Inak sa identifikuje najmladsi roény kruh a tomu sa
hovori posledny identifikovany ro¢ny kruh.

Nam sa takto podarilo zostavit suvisly rad Sirok ro¢nych kruhov az do deviateho
storoCia pred Kristom a v SirSom zmysle, cez informacie o aktivite Sinka az do deviate-
ho tisicrocia pred Kristom. MézZzeme teda skiumat drevo az do mlad$ej doby kamenne;j.
A Co sa tyka presnosti, mame za sebou desiatky uréeni veku réznych artefaktov, zbyt-
kov opevneni, naplaveného dreva atd. Ani raz sme sa nepomylili a nase vysledky su
v presnom sulade s uréenim veku danej vzorky inou metdédou alebo u tych mladSich
dokonca pisomnou pamiatkou. Pokial tadto samozrejme existovala.

3. Kostolik v Kopéanoch — Uvod

Kostolik sv. Margity Antiochijskej je toho ¢asu v procese reStaurovania. Pritom sa
ukazalo, Ze naprie€ murivom su vloZzené drevené mierky, ktoré jednoznacne sluzili stav-
barom a v ziadnom pripade neboli do muriva zabudované dodato¢ne, po ukon&eni
stavby. Ide teda o su€ast stavebného materialu v procese jeho vystavby, teda kostolik
je tak stary ako drevo v ilom zabudované. Tieto ,nivelacné koliky“ nam boli dané na
dendrochronologicky rozbor s cielom urc€it ich vek.

Urcenie veku daného objektu je prioritou Cislo jeden, nakolko sa jedna o objekt
s urcitostou zasahujuci do rannych obdobi nasej Statnosti.

Vzorka je pomerne nevelka a obsahuje skutogne kriticky maly po&et roénych kruhov
a ak by neboli svojim spdsobom ,zvlastne* usporiadané, nedalo by sa z nich ni¢ alebo
len velmi malo urcit. Nastastie, ako ukazuje obrazok Cislo dva, vzorka je Specificka a aj
pri tak malom pocte ro€nych kruhov na dendrochronologické analyzy vhodna.

Obr. 2: Struktura roénych kruhov vzorky dreva vybraného
z muriva kostolika v Kop&anoch.
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Takto ziskane podklady boli na seba presne nadviazané metodou kriZzovych kore-
lacii a bol vytvoreny jeden dendrochronologicky ¢asovy rad, ktory bol nasiedne porov-
navany s dvomi dendrochronologickymi tandardami. ide o nase uz spomenuté data,
siahajuce aZ do dsmeho storotia pred Kristom, ktord sme vypracovali v ramci grantu
Ministerstva skoistva SR VEGA ¢islo 1/3753/06. Tieto data spoiu s tam vypracovanymi
matematicko Statistickymi metdédami, opierajucimi sa v prvom rade o Box — Jenkinsavu
matodiku nam umozZfiuju analyzovat dendrochronologické data prakticky z celej stred-
nej Eurdpy.

Drevo z Kopéian je nepochybne miestneho charakteru a teda nami zostavené éa-
sové rady je naf moZné aplikovat bez akychkofvek obav z nepresného datovania.
Naviac, ako je zrejmé z obrazku 2, v Struktire roénych kruhov vzorky sa vyskytuju
vyrazne variacie, ktoré sa prejavuju ako tmavée a Siroke roéne kruhy. Mame za sebou
viac ako dvadsaf rokov skisenosti v oblasti dendrochronologie a dovolime si s urci-
tostou tvrdit, Ze pravdepodobnost opakovania tejto Struktary v inych rokoch je dplne
zanedbatelna.

PretoZe dendrochronologické analyzy su aj pri pouZiti potitaéa naroéné zaleZitos-
ti, obmedzili sme nase hladanie zhody na roky od 750 do 1250 tak, aby sme obsiahli
tas od predvelkomoravského obdobia az do obdobia plne rozvinutého uhorskeho
statu. (Nie sme historici a taklto pracovne sme si dovolili nazval’ tento isek nadich
dejin.)
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Obr. 4: Varidcie dendrochronologickych standardov za skimané obdobie.
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Predmetny usek dendrochronologickych dat, resp. vyber z neho je ilustraéne dany
na obrazku ¢&islo 4. Je z neho vidiet, Ze variacie Struktur roénych kruhov sa neopakuju
a teda, Ze dendrochronologické datovanie ma svoju nespochybnitefnu spofahlivost.

5. Rok najlepsej zhody

Nami vykonané analyzy boli vefmi naroéné. Predovietkym poéet Sirok roénych kru-
hov v skimanej vzorke je takmer na hranici prijatefnosti. Na druhej strane ale v nas
prospech vystupuje fakt uréitej vynimoénosti Struktiury roénych kruhov vzorky tak, ako
sme o tom hovorili v Uvode. Celkove sme realizovali analyzy na uz spominanych dvoch
nezavislych dendrochronologickych ¢asovych radoch, ktorych Korelacia — teda spofah-
livost' je velmi vysoka. K tomuto vid obrazok 5, ktory predstavuje histogram krizovych
korelatnych koeficientov pre predmetné rady.
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Obr. 5: Kontrolna krizova korelécia derndrochronologickych standardov.

Samozrejme sme nepracovali priamo s hodnotami Sirok roénych kruhov, ale s trans-
formovanymi hodnotami, ktoré sme matematicky ocistili od trendov a nahodnych va-
riancii, ktoré by mohli sp&sobit tzv. alias identifikaciu.

Hfadanim korelacie, zhody cez celé vybrané pole dat sme nasli, Ze Statisticky naj-
vyznamnejsia zhoda je pre usek. ktorému prislicha rok 951 ako rok v ktorom bol vytvo-
reny posledny nami identifikovany roény kruh. Prislusny diagram je zahrnuty do tejto
spravy na obrazku 6.
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Krizov a korelacia
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Obr. 6; Statisticky najvyznamnejéia korelacia dendrodat vzorky z Kop&ian.

Ziskané udaje boli okrem testu na korelaény koeficient skimané aj na Studentov
t-test zhody korelaénych koeficientov. Hodnota t-testu bola velmi vysoka, ¢o dodava
dalsiu hodnovernost nasmu vysledku.

6. Kopcany zaver

Na zaklade dendrochronologicke] analyzy vzorky dreva vybraného priamo z histo-
rického muriva konstatujeme, 2e posledny nami identifikovany roény kruh bol vytvoreny
(rastol} v roku 951. Je treba ale poznamenat, Ze nejde o tzv. podkdrny roény kruh,
teda ten, ktory sa vytvoril {rastol) ako posledny a je totoZzny s rokom vyrubania kmena
stromu. CiZe spravnejéie je konstatovanie, Ze drevo nebolo do muriva zamanipulova-
né pred rokom 951. Na druhej strane ale roéné kruhy na vzorke vykazuju vefmi mala
krivost, ¢iZe ide o drevo vymanipulované z ¢asti kmefia blizéej kére a teda, Ze od rastu
roéného kruhu z roku 951 neuplynulo vela éasu, kym bolo drevo zotaté a pouzité pri
stavbe kostolika.

Tak2e podla dendrochronologickej analyzy kostolik sv. Margity Antiochijskej bol po-
staveny zaciatkom druhej polovice desiateho storogia.

Na podporu tohto n&sho uzaveru sme nechali nezavisle preskumat vzorku na
Univerzite Komenského v laboratériu datovania radiouhlikovou metodou. KedZe ide
o velmi zavaZnu vec, rozhodli sme sa z vyhotovenej spravy nevyberat, ale vysledok
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dat do tejto prace. Radiouhlikové datovanie je v absolutnej zhode s dendrochronologic-
kym datovanim. Pre Uplnost tu davame text zo spravy, ktoru pre nas urobil Dr. A. Sivo
z Univerzity Komenského. Komentar to podla nas nepotrebuje nijaky.

Vysledky radiouhlikového datovania dreva z lokality Kop€any

hmotnost vzorky pouzitej na radiouhlikovu analyzu: 22,5 g
hmotnost vzorky po chemickom spracovani: 8,5 g
Ubytok vzorky: 14 g (62,2 %)
hmotnost spalenej vzorky: 8,5 g
obsah uhlika vo vzorke: 39,0 %, §'°C = — 24,581 %o
Vek vzorky: 1025 * 60 cal BP

925 * 60 cal AD
Vek vzorky je udavany zauzivanym spésobom a uvedena symbolika zodpoveda sucas-
nej norme oznacovania dat, prezentovanej v ¢asopise Radiocarbon. Cal je oznacenie
pre kalendarny vek, ktory je podstatny pre potreby absolutneho datovania. BP oznacuje
.before present® (1. j. pred rokom 1950), AD oznacuje ,Anno Domini“ (t. j. nasho letopo¢-
tu). Chyby vysledkov predstavuju Standardnu neistotu 1o, t. j. vysledok sa nachadza
v uvedenom intervale s pravdepodobnostou 68,3 %.

6. Organ z ev. a. v. chramu Bozieho v Stitniku

Obr. 3: Nosny tram organa. Je na riom jasne vidno tangencialnu Strukturu
ro¢nych kruhov od jadra az po belové drevo.
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Vysledok naSej analyzy prezentujeme obrazkom 6. Posledny nami identifikovany
ro€ny kruh je z roku 1489, ¢o znamen4, Ze doska je zhruba rovnakého veku ako pod-
loZny trdm — hranol a teda, Ze je originalna.

Skrifla organa je tiez z dreva a teda je mozné ju dendrochronologicky analyzovat
a naviac je na nej rukou udany rok 1628. Preto sme podrobili dendrochronologickému
skumaniu aj vybrané dosky tvoriace skrifiu organa. Nase analyzy ukazali, ze posledny
nami identifikovany ro€ny kruh je z roku 1614 a teda, Ze konkrétne tato doska je zo
zaciatku sedemnasteho storocia.

Teraz sa podla ndSho nazoru musia ujat’ veci kunsthistorici a znalci z odboru kon-
Strukcie renesancnych organov. Totiz aj ked skrifia mdze byt originalna, konstrukcia
organu mohla byt zmenena. Ved organ je zivy hudobny nastroj, vyvija sa urcite za tie
storocCia bolo potrebné do neho €o i len pozriet, nieto ho vylepsit podla dobovych ve-
domosti. My len konstatujeme resp. nezavisle potvrdzujeme, Ze napis — datum 1628 je
pravy.

7. Stitnik zaver

Traduje sa, ze hudobnu stupnicu vytvoril Pytagoras resp. jeho ziaci a to bol matema-
tik resp. matematici par excelence! Netreba teda nosit' ,drevo do hory“ a zdéraznovat,
Ze matematika je su€astou nielen hudby, ale aj hudobnej vedy. Toto tvrdenie by sme
povazovali za zaver predkladanej prace, lebo si myslime, Ze ur€eniu veku vzacneho
organa v Stitniku sme sa venovali dostatoéne vy&erpavajtico vyssie a priznavame, ze
toto urCenie veku organa nebol nas ciel. Nasim cielom bol priblizit vedcom z oblasti
hudobnych a historickych vied prirodovednu metddu ur€ovania veku artefaktov na baze
dreva — dendrochronoldgiu a matematicku Statistiku, o ktord sa nasSe analyzy opierali.
Sme presvedcéeny, Ze sa nam to podarilo.
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Prispevok k technologickej vystavbe
gotického kridlového oltara
(Modré a zelené med’naté pigmenty
v polychrémii levoéskych oltarov)

Jana Zelinska

Chemicko-technologické oddelenie, Pamiatkovy trad SR
jana.zelinska@pamiatky.gov.sk

Abstrakt: Pouzitie prirodného azuritu a malachitu ako umeleckych pigmentov v malbe
apolychrémii gotickych diel je pomerne znamy fenomén. Na Slovensku jednoznacne suvisi
s dobovou tazbou rud obsahujtcich drahé kovy popri ktorych sa tieto pigmenty dolovali,
nésledne &istili, preosievali a drvili. Studia sa v kratkosti venuje vyrobe resp. syntetickej
priprave umelych pigmentov, ktora mala zrejme na nasom uzemi skorsie pouZitie ako je
uvadzané v zahranicnej literature. PouZitie sférulitického malachitu v dobovej umeleckej
tvorbe predovsetkym v nastennej malbe, zdokumentované zahranicnymi publikaciami,
ako aj jeho priprava z vytekajiicich cementaénych véd v oblasti Spanej doliny je zakladnym
predpokladom, Ze tento pigment mohol byt pouZity aj v malbe a polychromii. V prispevku st
pouZzité analyzy vzoriek polychromovanych drevorezieb prevazne z prvej a druhej dekady
16. storocia, autorstvom pripisované skvelému stredovekému levocskému rezbarovi
Majstrovi Paviovi a jeho dielni, umiestnené na oltaroch Kostola sv. Jakuba v Levoci. Pri
svojich komparéaciach a zaveroch vychadza $tudia predovsetkym z dobovych prameriov
a odbornej literattry, podloZzenych materialovym zloZenim jednotlivych umeleckych diel
analyzovanych stucasnym pristrojovym vybavenim.

Klacové slova: Prirodny, synteticky malachit a azurit, sféruliticky malachit
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Paleta modrych a zelenych pigmentov bola od ranych déb maliarskeho umenia
skromna. Pouzivali sa zelené hlinky, ultramarin, modré sklo a z mednatych pigmentov
malachit a azurit. Neskor pristupuje k tej S$kale medenka. So znalostou prirodzenej
Zivice sa zacina aplikovat zeleny mednaty rezinat.
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Podfa A. Laurieho, ktory Studoval azurit na iluminovanych rukopisoch, sa azurit
objavuje v Eurépe po roku 1220 a mozno ho sledovat’ s preruSenim v rokoch 1350
— 1470 az o roku 1620. K takému preruseniu pouzivania tychto pigmentov pri polychro-
movanych vytvarnych dielach a malbe v slovenskej oblasti nedoslo, naopak azurit bol
v stredoveku najdélezitejSou modrou.

Cennino Cennini, ktory v roku 1437 spisal znalosti o stredovekom maliarstve
v Eurépe, popisuje len zelené hlinky, ultramarin, malachit a medenku. O pigmente,
ktory spomina pod ndzvom azzuro della Magna hovori, Ze je hrubSej Struktary, pies-
kovity, prili§ silnym rozotretim hasne a stava sa popolavy. Napriek svojej pedantnosti
v recepturach v tomto pripade neuvadza spdsob pripravy a odporuc¢a pigment kupovat.
Z tohto popisu mozno usudit, ze pod nazvom azzuro della magna sa uvadza prirodny
azurit, pripadne azurit s malachitom.

Prirodny mineral azurit sa vyskytuje na povrchu medenych rad spolu s malachi-
tom, sprievodné mineraly su kuprit a chrysokoll. Tieto zloZky v malachite a azurite
mozno spravidla najst i po ich spracovani na pigment, o dobre sluzi ako orientac-
ny znak pre ich identifikaciu. Priprava pigmentov a optické vlastnosti podfa indexu
lomu su rovnaké. Oba pigmenty jemnej$im drvenim stracaju farebnost. Klasicka ma-
liarska literatura uvadza pouzivanie azuritu a malachitu v ranych dobach egyptskej
kultary. Zaujimavé je, Ze malachit sa v eurdpskej malbe nepouzival tak ¢asto ako
azurit, hoci jeho prirodzeny vyskyt je Castejsi a vacsi. Tento fakt iste zapricifovala
skuto€nost, Ze zelena farba nebola taka uzkoprofilova ako modra, kedze existovali
zelené hlinky, kym modry ultramarin — prirodzeny lapis lazuli mal cenu zlata a az do
polovice 12. stor. ho nevedeli pre malbu dobre pripravit. Oba pigmenty sa z mine-
ralov pripravuju drvenim, mletim, premyvanim a suSenim. Do polovice 17. stor. boli
medené bane na naSom Uzemi najva¢sim dodavatelom tychto zelenych a modrych
pigmentov v Eurdpe.

V histérii mednatych zelenych a modrych maliarskych materialov sa umely malachit
(nazyvany aj zeleny verditer — verd de terra) spomina az okolo roku 1600 a umely
azurit — modry verditer — okolo roku 1610. Je pravdepodobné, Ze v oblastiach kde
sa med dolovala (ako je prave naSe Uzemie), sa tieto umelé pigmenty vyrabali ovela
skor. Umelé bazické uhli¢itany mednaté sa CastejSie uvadzaju v literatdre zo 17. stor.
A. Laurie preStudoval ich vyskyt v Eurépe a podfa neho sa modry a zeleny pigment
pripravoval Udajne pdsobenim roztoku dusi¢nanu mednatého na kriedu premytim
a vysuSenim. Domnieval sa, ze tento pigment zmizol z maliarskej palety uz v 18. stor.
Muhlethaler popisuje vyrobu umelého malachitu pdsobenim modrej skalice na sédu.
Umele vyrobené azurity a malachity maju velmi drobné zrno sféroidného tvaru, mor-
fologicky su odlisné od prirodnych foriem. Primes kriedy alebo vapna sposobuje ich
bledsi, pastelovejsi ton. [1, 2]

Pri vyskumoch farebnych vrstiev malieb sa v zelenych vrstvach obsahujucich prirod-
ny malachit vyskytuje aj zeleny gulaty pigment s priemerom az do 80 ym. Tento druh
malachitu sa v su¢asnej odbornej literature oznacuje ako ,spherulitic, alebo ,spherical
malachite®, a doposial sa povazoval za umelo pripravovany pigment.

Pomerne rozSireny bol v talianskej tabulovej malbe z 2. polovice 15. storocia, iden-
tifikovany bol ale aj v umeleckych dielach pochadzajucich z Nemecka, Ruska, Polska,
Ceska, a i., prevazne z obdobia 15 — 17.storogia. [3, 4] Nemecky restaurator Gunnar
Heydenreich na zaklade Studia mnozstva archivneho materialu priSiel k nazoru, ze
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pod nazvom ,Schifferggrun® alebo ,Scheffelgriin bol s navacSou pravdepodobnostou
na europskom trhu predavany prirodne zrazany zeleny sféruliticky malachit z oblast
Spanej Doliny a Pieskov. Proces ziskavania zelenej farby, resp. pigmentu prirodzenym
usadzovanim zo zelenej ,cementovej vody*, vytekajucej zo starej $téIne na Pieskoch je
popisané v mnohych literarnych pramenoch zo 16. az 19.storocia. [5]

Prva podrobnej$ia pisomna informacia o vyrobe zeleného pigmentu v Spanej
Doline sa nachadza v knihach Juraja Agricolu z r. 1546 a 1556 (tato vysla uz posmrt-
ne): Bei Neusohl in den Karpathen fliesst griines Wasser aus einem alten Stollen,
das Chrysokolla mit sich fiihrt. A dalej:.Kluge Leute [...] fassen Wasser, der aus [...]
Stollen herausfliesst, in h6lzerne Wannen oder Behélter [...]. Es bildet sich darin ein
niederschlag, der jedes Jahr abgeschabt und gesammelt wird, z.B. Chrysokolla in den
Karpathen. (Pri Banskej Bystrici v Karpatoch vyteka zelena voda zo starej 5toIne, ktora
so sebou nesie malachit. Mudri fudia zachytavaju vodu, ktora teCie zo $télne do dre-
venych vani alebo nadrzi. Pritom sa vytvara usadenina, ktora sa kazdy rok zoSkrabe
a zozbiera.) [6] (Obr. 1)

Z toho je zrejmé Ze v Spanej Doline sa nejednalo o klasicky spdsob vyroby pigmentu
drvenim kusového mineralu malachitu, ale ani o synteticky spésob vyroby zrazanim
roztokov mednatych soli. 18lo tu teda o akysi polo prirodny produkt. Zatial nam nie je
znama ziadna ina lokalita vo svete, kde by sa pouzival rovnaky, pomerne jednoduchy
spbsob vyroby zeleného pigmentu, vysoko ceneného ako ,uhorsky“ malachit. [7]

Taktiez existuju nepriame archivne doklady o tom, Ze Majster Pavol a jeho sucas-
nik maliar Teofil Stanczel z Bardejova nakupovali tento zeleny pigment na jarmokoch
v Banskej Bystrici. Zo znameho listu maliara Teofila Stanczela mestu Bardejov z 1. au-
gusta 1523 vyplyva nielen to, ze Pavlova dielfia vtedy eSte pracovala. Jasne z neho vy-
plyva, Ze jeho dielfa vtedy velmi intenzivne pracovala. Stanczel totiz nepi$e v fiom len
to, Ze ked sam potreboval na malovanie jedného domu v Levoci zelenu farbu horsku
zelen — kupil si ju od rezbara Pavla. PiSe dalej, Ze teraz sa mu podarilo na banskobys-
trickom trhu kupit jeden cent tejto farby, ktort by bol Pavol rad odkupil pred nim, ak by si
ju nebol vopred zaistil pre seba. Takéto velké mnozstvo jednej farby mohla potrebovat
len naplno pracujica rezbarska dielfa. [8, 9] (Obr. 2)

Na Slovensku bol tento pigment dokazany v celej rade gotickych nastennych malieb
a jeho pouzitie bolo publikované aj v rdmci prezentacie vysledkov medzinarodného
vyskumu v poslednych rokoch. [10] V sucasnosti je uz zrejmé SirSie pouzitie tohto pig-
mentu v polychréomii drevorezieb ako aj v tabulovej malbe. [11, 12]

1. Technolégia

Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze na socharsku vyzdobu oltarov byvalo po-
uzivané lipové drevo, na ploSné Casti a architektonické Casti sa pouzivalo ihlicnaté
drevo, najCastejSie jedla a smrek. Ako podklad bola pouzivana sedimentarna krieda,
nanasana vo viacerych vrstvach s charakteristickymi mikrofosiliami pre jednotlivé diela.
Vacsiu Cast’ polychrémie soch ako aj architektonické Casti architektur tvori zlatenie,
pripadne striebrenie na poliment. Inkarnaty a ostatné €asti polychrémie su tvorené olo-
venou bielobou, rumelkou, okrovymi a Cervenymi hlinkami. VSetky modré a zelené Casti
Casti polychrémie skiumanych diel obsahuju prevazne prirodny azurit a malachit s niz-
kym obsahom sprievodnych mineralov, najcastejSie kupritu.
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Optické vlastnosti malachitu a azuritu, nedovoluju, aby sa tieto mineraly pre pouzitie
v malbe drvili tak jemne, ako sa drvia ostatné pigmenty. Velkost' niektorych zfn, kto-
ré sme skumali na stredovekych polychromiach, presahuje i 0,15 mm. Hruba zrnitost
mednatych pigmentov v nasej oblasti sa méze povazovat za ich typicky identifikacny
znak v stredovekom umeni.

Hrubym drvenim pigmentu sa podari uchovat typické modré a zelené tény minera-
lov. Na druhej strane sa v8ak tato zrnitost prejavuje negativne, okrem iného aj tym, ze
opticky dostato¢ne nepokryva podkladovi hmotu. Stredoveki majstri tito skutoénost
dobre poznali a ¢elili jej tak, Ze modré a zelené vrstvy podmalovali pigmentmi s dobrou
krycou schopnostou. NajCastejSie sme nasli podmalby z uhlikovej ¢erne, menej Cerve-
nohnedé a zelené hlinky, pripadne jemnejSie drveny azurit.

Ton mednatych mineralnych pigmentov okrem podmalieb ovplyvriuje aj plnivo.
V naSej oblasti je to obvykle uhlikova €ern\, ktora otupuje Ziarivost a charakteristicku
farbu azuritu az do ¢iernomodrych ténov. Ked je vo funkcii ,plniva“ len jemne drveny
vlastny mineral, su farebné tény naterov blizSie zafarbeniu azuritu. [13]

2. Met6dy prieskumu a pouzité pristrojové vybavenie

Opticka mikroskopia, dopadajuce a prechadzajuce svetlo (VIS, UV, POL). Skenovacia
elektronova mikroskopia (SEM) s energo-disperznou spektrometriou (EDS). p-FTIR
spektrofotometria. Ramanova spektroskopia.

1. Polarizaény mikroskop Carl Zeiss Jena POL, fotoaparaty Sony DSC-V1 a Sony
DSC-H 55.

2. Skenovaci elektrénovy mikroskop JEOL JSM-6060 LA, garantované rozliSenie 4 nm
pri urychlovacom napati 15 kV v nizkom vakuu 15,0 Pa, pracovna vzdialenost 10 mm.
Energiovo-disperzny analyzator EX-23000 BU s polovodi¢ovym Si(Li) detektorom
s rozlienim <138 eV pre detekciu prvkov 5B~%2U, BEl-compo. CHTO PU SR.

3. Ramanov spektroskop Horiba JobinYvon Labram 300 s konfokalnym mikroskopom
Olympus BX 40. Monochromator-disperzny s edge filtrom, mriezka 1800 zarezov/
mm. Detektor-plosné CCD pole 254 x 254 pix, vzduchom chladeny, viackanalovy,
rozsah merania 100 — 4000 cm™, rozliSenie < 1.3 cm™~". Katedra mineraldgie a pet-
rolégie, PF UK v Bratislave.

Studované umelecké diela (Obr. 3)

Oltar sv. Mikulasa, socha sv. MikulaSa, Leonarda, Jana Almuznika
Oltar Narodenia, socha Panny Marie, sv. Jozefa a adorujuceho anjela
Oltar sv. Janov, socha sv. Jana Evanjelistu

Oltar sv. Anny, reliéf Metercie,

Oltar sv. Mikulasa, v najnov$ej interpretacii diela premenovany na oltar sv. Jana
Almuznika, je datovany rokom 1507. Z celkovej koncepcie oltara sa vymyka Ustred-
na socha sv. MikulaSa. Je podstatne starSia, datovana do druhej Stvrtiny 14. storocia.
Diametralne odliSna od ostatnych séch je polychrémia, kde je na odizolované lipové
drevo je naneseny vyrovnavaci podklad z horskej kriedy a jemnozrnny okrovy podklad
zo sedimentarnej kriedy. Pritomnost hrubozrnného azuritu s vysokym obsahom kupritu
a Cervenych okrov v modrych &astiach polychrémie mdze poukazovat na skor vytvo-
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rené dielo, kedy regionalne povrchové bane na tazbu medenych rad mohli obsahovat
zvySené mnozstvo balastnych primesi. V zelenom podstavci sochy sv. Mikulasa bola
potvrdena pritomnost’ prirodného mineralu malachitu.

Na zaklade doterajSich poznatkov je mozné predpokladat, Ze zakladna koncepcia
oltara vznikla v dielni Majstra Pavla, ktory sa pri realizacii tohto celku spojil s malia-
rom, identifikovanym ako Hans T. Sv. Jan Almuznik a Leonard maju rovnaky kriedovy
podklad, nanasany az piatich vrstvach. pévodnych kriedovych podkladoch bol zazna-
menany vyskyt niekolkych druhov mikrofosilii typu kokolitoforidov a foraminifer. Modré
ruby plastov oboch svatcov obsahuju pévodnu polychrémiu, kde sa na Sedych podmal-
bach z uhlovej ¢erne (krieda zastupena v menSom mnozstve) vyskytuju vrstvy s hru-
bozrnnym azuritom v réznych odtiefoch, zeleny malachit je pritomny ojedinele. V ze-
lenych podstavcoch sv. Jana Almuznika a Leonarda bola dokdzana zmes mineralov;
mineral langit, hydratovany zasadity siran mednaty, Cu,SO,(OH)s-2H,0, bol dokazany
Ramanovou spektroskopiou, sférulity malachitu a sprievodny mineral linarit, zasadity
siran olovnato-mednaty, PbCu(SO,)(OH),, bol dokazany Ramanovou spektroskopiou
a EDS analyzou.[14, 15] (Obr. 4, 5, 6, 7)

Stanovenie morfologickych a optickych vlastnosti pigmentov byvaju Casto krat
vhodnou dopinkovou metédou na ich urenie. Jednou z charakteristickych optickych
vlastnosti sférulitického malachitu je jeho tzv. stacionarny kriz v polarizovanom svetle
optického mikroskopu. [16] (Obr. 8)

Mnohofiguralny monumentalny vyjav Narodenia Krista v levo&skom farskom kos-
tole je datovany do prvej dekady 16. storoCia. Postava sv. Jozefa typologicky pripo-
mina postavu schwabachského hlavného oltara, klaciaca P. Maria modliaca sa k ma-
Iému JeziSkovi prezentuje takmer doslovné napodobnenie zomierajucej Marie v skrini
Marianskeho oltara v Krakove od Veita Stossa, a to aj v splyvani zavoja a rozlozenim
plasta, tiez subtilnou tvarou. Madona klaciaca je vacsia ako sv. Jozef a vSetky ostatné
figury, okolo novorodeniatka su traja mali adorujuci anjeli. Tato skupina je flankova-
na dvomi adorujucimi pastiermi v dobovom ubore, jeden so Sirokym klobukom, dru-
hy s kuklou, ktori su vyrazne nizSi ako Jozef. Z vyskumov Dedeka Crescensa Lajosa
o kartuzianskom rade vyplyva, Ze po objaveni s6ch v roku 1698 boli pritomni [udia,
ktori si spominali, Ze sochy pochadzali z kartuzidnskeho klastora na Skale utocista
(Klastorisko v Slovenskom raji) a boli ukryté v pivnici radnice. Ich vznik dava do suvisu
s Hedvigou, khaznou z TeSinska, vdovou po Stefanovi Zapolskom a matkou neskor-
Sieho krala Jana Zapolského, ktora si zelala navstivit kartuziansky klastor na Skale
utocista v r.1506. Knazna bola znama svojou Stedrostou a zhotovenie oltara zverila
vyznamnému majstrovi. Stylové zaradenie séch do rokov medzi 1500 — 1510 by sa tieZ
zhodoval s navstevou knaznej v roku 1506. Végh sa tiez zmieniuje, Ze kartuziani, ktori
opustili Kl&Storisko, sa do¢asne usadili v Levoci a pravdepodobne zobrali zo sebou aj
sochy darované Hedvigou. DoloZené je vSak, Ze ostrihomsky arcibiskup Mikulas Csaky
dal r. 1752 zhotovit barokovy oltar pre skupinu séch Narodenia, ktora doteraz nemala
vlastny oltar. V jeho vizitanej sprave z 8. a 9. augusta 1752 sa zachytilo, Ze kostol mal
15 oltarov. [17]

Zname je aj tvrdenie, Ze vObec neslo o pevne indtalovanu oltarnu skupinu, ale
o doCasne inStalovanu skupinu postav, ktora mala poc€as Vianoc plasticky stvar-
flovat Narodenie Krista na mieste pristupnom pre veriacich. Je predsa zaujimavé,
ze postavy anjelov a pastierov su pIné, ¢o sa na retabule da len tazko vysvetlit.
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Postavy su koncipované pre pohlad zo vSetkych stran, €o ma zmysel len pri volnom
rozostaveni. [18]

Z hladiska uréenia povodnej technologickej vystavby polychrémie jednotlivych séch
bolo nevyhnutné sa v analyzach zamerat predovSetkym na vzorky obsahujuce cha-
rakteristicky podklad zo sedimentarnej kriedy. Vzorka odobrata z modrého rubu plasta
Panny Marie z dolnej Casti drapérie z tzv. uSnicového riasenia ma nie celkom beznu
vystavbu polychrémie. Na odizolované lipové drevo bol naneseny tenky jemnozrnny
podklad zo sedimentarnej kriedy. Na sochach pripisovanych Majstrovi Pavlovi prevla-
daju pod modré azuritové vrstvy skor Sedé podmalby s réznym odtiefiom a hrubkou.
V tomto pripade je modra vrstva tvorena tmavomodrym azuritom s ojedinelym zrnom
malachitu polozena na ¢ervenociernej podmalbe, obahujucou uhlikatt ¢erii a Cervenu
hlinku. Tato vystavba sa potvrdila tiez vo vzorkach odobratych z riasenia rubov ruka-
vov plasta Panny Marie. Dal$im zistenim je jednoznadna pritomnost jemnozrnného
azuritu v povodnej polychréomii inkarnatu Panny Marie a adorujuceho pravého anjela.
Pouzitie modrého pigmentu v zmesi s olovenou bielobou a rumelkou mohlo byt v tomto
pripade zamerné, aby modry pigment vo vyslednom farebnom efekte stimil Ziarivy tén
rumelky. Pévodna polychrémia bola dokazana aj vo vzorke z rubu rukava zeleného
Satu sv. Jozefa. Na okrovej vrstve podkladu zo sedimentarnej kriedy a tenkej Cervene;j
hlinkovej vrstve sa na$la tenka zelena vrstva so zelenymi sférulitmi, ktora farebne ko-
reSponduje so zelenymi vrstvami na podstavcoch dalSich skimanych séch. SEM EDS
analyza jednoznacne potvrdila pritomnost uhli¢itanu mednatého. (Obr. 9, 10) (Tab. 1)

V r. 1520 objednal levocsky farar Jan Henckel u Majstra Pavla oltar sv. Janov pre
farsky kostol, charakteristicky novymi prvkami a pateticky znazornenou figuralnou sku-
pinou Oplakavanie Krista v predele, ktorej narativny patos bol typicky pre vlastnoru¢né
Pavlove diela z neskorého obdobia. Tento oltar sluzil ako predloha pre dalSie retabula,
ktoré su povazované za typické priklady produkcie z jeho prosperujucej dielne v ob-
dobi rokov 1520 — 1530, prikladom je oltar sv. Anny v tom istom kostole."®Na obraze
statie sv. Jana Krstitela je monogram TH a letopocet 1520. Na zadnej strane lavého
pevného kridla vidiet obraz Kalvarie s klaCiacim donatorom, levo¢skym fararom Janom
Henckelom. [19]

Oltar sv. Anny je velmi podobny Oltaru sv. Janov, pricom je pravdepodobné, Ze obi-
dva oltare vzhladom na usporiadanie a Styl séch vznikali su¢asne alebo velmi kratko za
sebou. Kridla maju na prednej strane tu istu vyzdobu, na tych istych sokloch v nich stoja
svati pustovnici Pavol a Anton. V skrini jednoducho oramovanej na tom istom sokliku
ako u predoslého oltara sedia sv. Anna a Panna Maria, pridrziavajuca JeziSka. Anjel na
pozadi skrine nad nimi drzi zaves. Panna Maria ma tu istu tvar ako adorujuca Panna
Maria zo skupiny Narodenia, avsak jej tvar je pInSia, jej telo uz nema taku Stihlost
a krehkost'. Plaste svatcov, Panny Marie a zavoj sv. Anny opat vytvaraju charakteristic-
ké uSnice. Pri tejto skupine Pavol vychadzal zo Stossovej skupiny Sv. Anna samotretia
v bernardinskom kostole v Krakove. [20]

Z oboch oltarov bolo odobratych viacero vzoriek polychrémie z réznych Casti olta-
rov. Prezentacia vzoriek je v tomto pripade limitovana farebnostou a absenciou pévod-
nej polychromie skumanych séch. V ruboch modrych plastov soch sv. Janov z Oltara
sv. Janov sa vo vzorkach na$la iba sekundarna uprava. Vo vzorkach z modrych rubov
plasta Panny Marie Oltara sv. Anny boli zistené vSetky vrstvy pévodnej polychromie
a to: pévodny podklad zo sedimentarnej kriedy s jemnozrnnou Sedou podmalbou,
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obsahujucou uhlikatu €erfi a kriedu, vrchna modra vrstva je zna€ne tenka s réznou
hrubkou a obsahuje zrna tmavomodrého azuritu, pritomnost’ zeleného malachitu je
ojedinela. Jednoznacne vSak mozno kon$tatovat, Ze zelené podstavce oboch oltarov
maju zhodnu vystavbu polychrémie. Vzorka odobrata z podstavca sv. Jana Evanijelistu
z Oltara sv. Janov ako aj vzorka odobrata z podstavca Metercie z Oltara sv. Anny ob-
sahuju priamo na jemnozrnnom svetlookrovom kriedovom podklade (pritomnost fosilii
viditelna az pri vacsich zvacSeniach, vrstvenie podkladov je necitatelné) zelené vrstvy
pozostavajlce zo zelenych sférulitov a zelenych ostrohrannych krystalov rézneho tva-
ru. SEM EDS analyza jednoznacne potvrdila pritomnost uhli¢itanov medi v sférulitoch,
zelené krystalické pigmenty obsahuju zmes uhli¢itanov a siranov medi. (Obr.11, 12, 13,
14) (Tab. 2, 3)

3. Zaver

Vsetky vzorky boli odoberané v ramci prieskumu pred reStaurovanim, tzn. so vsetky-
mi sekundarnymi Upravami. V praxi je Casto krat velmi obtiazne, hlavne ked je dielo po
staroCia niekolkonasobne ,opravované®, odobrat’ z diela vzorky tak, aby prezentovali
pbvodnu aj vSetky sekundarne upravy.

Vysoké mnozstvo premalieb na pévodnych tenkych vrstvach zachovanej €asto krat
vo fragmentarnom stave alebo ich absencia, stmavnuté pdvodné farebné vrstvy vply-
vom spojiva alebo farebné zmeny samotnych pigmentov zuzili v naSom pripade pocet
skumanych vzoriek. AvSak aj napriek tomu mézeme z vyskumov preukazat niekolko
suvislosti.

Modré vrstvy okrem prirodného modrého azuritu obsahuju ojedinele zrno prirodné-
ho zeleného malachitu. Vzdy su od podkladu oddelené podmalbou, ¢o zrejme suvisi
s velkostou zrna a tym aj s krycou schopnostou pigmentu.

Azurit z plasta sv. Jana Almuznika a sv. Leonarda Oltara sv. MikulaSa ma svet-
lomodré az modré zafarbenie so sivou podmalbou, rub plasta Panny Marie z Oltara
Narodenia a Panny Maria z Oltara sv. Anny obsahuju azurit v tmavych tonoch. Rozdiel
je aj v podmalbe, kde adorujica Panna Maria ma teplu sivohnedu podmalbu, kym
Panna Maria z Metercie obsahuje opat' v podmalbe iba odtiene sivej. Vo vSetkych vzor-
kach je charakteristicka Cistota modrych pigmentov, zelené zrno prirodného malachitu
sa vyskytuje iba ojedinele. Socha sv. Mikulasa z rovhomenného oltara, datovanim za-
radena do 1370 roku, obsahuje v modrom rube plasta zmes tmavomodrého a modrého
azuritu s charakteristickymi primesami €erveného kupritu, zZelezitych hliniek, evidentna
je vysSia pritomnost zeleného prirodného malachitu.

V SEM bola zmerana velkost azuritovych zfn na reprezentativnych vzorkach odobra-
tych z rubov modrych plastov jednotlivych séch. Jednotlivé merania a podmienky me-
rani boli zdokumentované v SEM BEI a prezentované obrazovou prilohou. Vysledky
merani su prezentované zaverec¢nou tabulkou. NajhrubSie azuritové zrna boli namera-
né vo vzorke zo starSej sochy sv. Mikulasa, najjemnejSie mleté zrna boli zmerané na
rube plasta Panny Marie z Oltara Narodenia. (Obr. 15) (Tab. 4)

Zelené vrstvy vykazuju tiez niekolko spolo¢nych znakov. VSetky su nanesené pria-
mo na podklad zo sedimentarnej kriedy bez akejkolvek podmalby. Obsahuju prevazne
zmesi iba zelenych pigmentov, v sledovanych vzorkach absentuje pritomnost modrych
mineralnych pigmentov. Tento fakt poukazuje na to, ze sa teda nejedna o pouzitie kla-
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sického zeleného mineralu malachitu, ktory ma upline odliné optické viastnosti. Pomer
zelenych sférulitov s réznou velkostou na baze €istych uhli¢itanov medi k obsahu ze-
lenych kryStalov na baze siranov (v malej miere aj chloridov) medi v jednotlivych vzor-
kach kolise. Vzhladom na tenky charakter zachovanych pévodnych zelenych vrstiev,
miestami az fragmentalne, nie je mozné z tohto hladiska porovnat jednotlivé vrstvy
medzi sebou. Vo vzorke rubu plasta sv. Jozefa z Oltara Narodenia boli v zelenej vrstve
dokazané iba sférulity, zlozenim zodpovedajuce uhli¢itanom medi.
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Obr. 1: Historicka vyroba pigmentu.
Repro: Agricola 1556, faksimilie 1978, s. 470.
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Obr. 2: List levoCského maliara Theofila Stanczela, pisany 1. augusta 1523
mestu Bardejov, v ktorom sa spomina Majster Pavol (,Paul Schniczer®).

Obr. 3: Skimané sochy zlava doprava: sv. Jan Aimuznik (Oltar sv. Mikulasa),
Panna Maria a sv. Jozef (Oltar Narodenia), sv. Jan Evanjelista (Oltar sv. Janov),
Metercia (Oltar sv. Anny).
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Obr. 4: Oltar sv. Mikulasa, socha sv. Jana Almuznika, zeleny podstavec.
Prie¢ny rez, VIS, 1 biely podklad zo sedimentarne;j kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu
a ihlicovité krystaly langitu.
Foto© CHTO PUSR

Obr. 5: Oltar sv. Mikulasa, socha sv. Jana Almuznika, zeleny podstavec.
Prie¢ny rez SEM BEI — podmienky a miesta merani,
1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu a ihlicovité krystaly langitu.
Foto© CHTO PUSR
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Obr. 6: Ramanova spektroskopia, spektrum mineralu langitu, podstavec J. Aimuznika,
zaznam ©L. Vanco. Zrno 018, langit.

Podobnost so spektrom posnjakitu si vyziadala dekonvoluciu dominantného maxima
na 973 cm™". Dekonvolucia potvrdila pritomnost skrytého pasma na 983 cm™".
Pomer lg;4/ lgg3 = 3,62 Co je v dobrej zhode s referenciou, Frost L. R.: Spectrochimica
Acta Part A, 59 (2003), s. 1195 — 1204.
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Obr. 7: Ramanova spektroskopia, spektrum mineralu malachitu, 3700 podstavec
J. AImuznika, zdznam © L. Vanco, Zrno 019, malachit. PAsmo na 508 cm~" potvrdzuje
pritomnost’ linaritu ako sprievodného mineralu.
Aliatis, |. et al: Spectrochimica Acta Part A, 73 (2009), s. 532 — 538.
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Obr. 8: Charakteristicky stacionarny kriz sférulitického malachitu
v polarizovanom svetle optického mikroskopu.
Foto© CHTO PUSR.

Obr. 9: Oltar Narodenia, socha sv. Jozefa, zeleny rub plasta.
Priecny rez, VIS, 1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 miestami tenka €ervena vrstva hlinky,

3 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.

Foto© CHTO PUSR.
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Obr. 10: Oltar Narodenia, socha sv. Jozefa, zeleny rub plasta.
Priecny rez SEM BEI — podmienky a miesta merani,
1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.
Foto© CHTO PUSR.

Obr. 11: Oltar sv. Janov, socha sv. Jana Evanijelista, zeleny podstavec.
Prie¢ny rez, VIS, 1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.
Foto© CHTO PUSR.
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Obr. 12: Oltar sv. Janov, socha sv. Jana Evanjelista, zeleny podstavec.
Prie¢ny rez SEM BEI — podmienky a miesta merani,
1 biely podklad zo sedimentérnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.
Foto© CHTO PUSR.

Obr. 13: Oltar sv. Anny, socha Panny Marie, zeleny podstavec.
Priecny rez, VIS, 1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.
Foto© CHTO PUSR.
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Obr. 14: Oltar sv. Anny, socha Panny Marie, zeleny podstavec.
Priecny rez SEM BEI — podmienky a miesta merani,
1 biely podklad zo sedimentarnej kriedy,
2 zelena vrstva obsahujuca sférulity malachitu.
Foto© CHTO PUSR.

Obr. 15: Merania kryStalov azuritu v polychromii modrych rubov plastov svéatcov. (Tab. 4)
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Tab. 1: Oltér Narodenia, zelené lemovanie rukava sv. Jozefa (6659 b).

Memo Keyword C (0] Ca Cu
1 EDS, SEQ 271 14,9 2,1 55,6
2 EDS, SEQ 30,4 14,0 55,6
3 EDS, SEQ 33,9 13,5 1,8 50,9
4 EDS, SEQ 26,6 14,8 58,7
5 EDS, SEQ 25,7 14,9 59,3
6 EDS, SEQ 23,4 21,9 54,8
Tab. 2: Oltar Janov, sv. Jan Evanjelista, zeleny podstavec (3011).
Memo  Keyword C (0] Si S Cl Ca Cu
8 EDS, SEQ 401 21,0 5,0 30,4
9 EDS,SEQ 225 15,6 62,0
10 EDS, SEQ 21,7 16,2 1,4 60,1
11 EDS,SEQ 18,8 22,7 6,3 0,7 51,6
12 EDS, SEQ 17,2 19,2 24 1,2 60,0
13 EDS, SEQ 221 20,6 1,4 4,5 3,6 2,2 45,6
14 EDS,SEQ 184 22,6 6,1 1,2 51,8
Tab. 3: Oltar sv. Anny, zeleny podstavec (2223).
Memo  Keyword C (0] Al Si S Cl Ca Cu
1 EDS, SEQ 18,8 16,3 64,9
2 EDS, SEQ 257 14,6 0,8 1,2 16 16 444
3 EDS,SEQ 316 149 1,0 1,2 1,1 50,3
4 EDS,SEQ 20,2 16,7 0,7 0,7 1,5 1,0 593
5 EDS,SEQ 570 166 1,6 1,8 52 55 12,2
6 EDS,SEQ 51,2 10,5 1,5 1,8 35,1
7 EDS,SEQ 29,7 159 1,0 1,3 1,2 24 48,6
8 EDS,SEQ 433 16,8 0,7 5,0 1,1 32,1
9 EDS, SEQ 48,8 221 6,0 5,0 3,5 14,6
10 EDS,SEQ 419 228 52 4,9 2,5 21,7
11 EDS,SEQ 592 190 6,0 105 21 3,3
12 EDS,SEQ 62,2 17,2 5,1 6,0 2,7 1,2 3,0 1,6
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Tab. 4: Velkost azuritovych zfn zmerané a zdokumentované v SEM BEI (obr. 15).

3711 Mikulas 2219 Metercia 1305 Narodenia 3705a Mikulas
sv. Mikulas, P. Maria, P. Maria, sv. Leonard,
rub plasta rub plasta rub plasta rub plasta
(1) 43,102 pm (1) 36,078 um (1) 36,389 pm (1) 28,476 pm
(2) 66,203 pm (2) 27,941 uym (2) 32,919 um (2) 41,119 pm
(3) 35,551 pm (3) 20,850 ym (3) 8,110 um (3) 25,816 pm
(4) 20,005 pm (4) 45,785 ym (4) 4,453 pm (4) 16,173 pm
(5) 14,201 pm (5) 25,090 pm (5) 46,081 pm (5) 15,605 pm
(6) 14,643 pm (6) 18,794 uym (6) 26,168 pm (6) 6,977 pm
(7) 11,898 um (7) 14,231 ym (7) 11,081 pym (7) 17,661 pm
(8) 17,168 pm (8) 14,122 ym (8) 12,985 pm (8) 6,666 pm
(9) 8,918 um (9) 19,600 pm (9) 37,589 pm (9) 12,309 pm
(10) 14,010 pm (10) 41,418 pm (10) 5,230 ym (10) 21,754 ym
(11) 15,878 um (11) 25,925 um (11) 24,601 pm (11) 48,556 pm
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Uloha a vyznam metéd urychleného starnutia
v konzervatorskej vede, vyskume a praxi

Radovan Tiro, Sora Kirschnerova,
Milena Rehakova, Katarina Vizarova,
Michal Jablonsky

Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU v Bratislave,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava
radovan.tino@stuba.sk

Abstrakt: Chemicky rozpad je pomaly proces odblravania zloZiek materialu pocas
velmidlhejdoby a to najmé v prirodnych materialoch skladovanych v neklimatizovanych
archivoch, knizniciach a depozitoch. Otestovanim charakteristickej vlastnosti materialu
v danom okamihu nemoZzno predpovedat pravdepodobnost jeho stalosti v dlhodobom
meradle. To je mozZné dosiahnut iba jeho pozorovanim a opakovanym testovanim
pocas desiatok rokov. Jedinym spdésobom, ako vytvorit predpoved’ Zivotnosti je
urychlit zhorSenie podmienok tak, aby sa meratelné zmeny udiali rychlo. Urychlené
starnutie simuluje Gc¢inky prirodzeného starnutia v kratkom case tym, Ze vystavi
material vysokej koncentracii Skodlivych podmienok, ako je teplo, vihkost, svetlo
a znecistujucich latok. Urychlené starnutie sa teda snazi predvidat stabilitu materialu
za $pecifickych podmienok. Zavereéna C&ast prispevku je venovana pripadovym
Studiam vyuzivajacim metddy urychleného starnutia na réznych materialoch a za
réznym acelom.

Kracové slova: urychlené starnutie, prirodzené starnutie, degradacia materialoy,
reStaurovanie, interdisciplinarny vyskum

1. Uvod

Konzervatori vo svojej praxi pouzivaju Siroku Skalu materialov ako papier, drevo,
textilie, pasty a tmely, obalové materialy, lepidla, konsolidanty, peny, natery, laky, pig-
menty, moridld a mnohé iné ... zoznam sa zda byt nekonecny. V suvislosti s konzer-
vaénym zasahom vsak vzdy nanovo vyvstavaju dve zakladné otazky: Ako dlho konzer-
vovany material alebo objekt prezije? Bude mat konzervacény zasah nejaky nepriaznivy
ucinok na artefakty v priebehu ¢asu?

Urychlené starnutie sa v poslednych rokoch postupne stava objektom seriézneho
intenzivneho vyskumu. StarSie vysledky publikované v 90tych rokoch 20.storoCia sa
medzi¢asom stali Standardmi [1]. Z dévodu, Ze doteraz boli vykonané iba 4 rozsiahle
Studie a Ze na ich zaklade bolo vykonanych iba malo dalSich studii, ktoré boli naviac
v niektorych parametroch uplne odliSné, objavili sa pochybnosti, ¢i je mozné spoliehat
sa na vysledky tohto vyskumu. V su€asnosti sa vSak objavili tri nové spravy [2 — 4], kto-
ré poskytuju navod a nové myslienky na to, ako maju byt vysledky testov urychleného
starnutia chapané.
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Restauratori a konzervacni vedci sa pri praci na ochrane objektov KD &asto streta-
vaju s poziadavkou predvidania. Potrebuju vediet’
— ako rychlo budu starnut materialy a tieto rozdelit podla stability do tried (stabilné,
Ciasto¢ne stabilné a nestabilné)
— potrebuju predpovedat aky bude dlhodoby tc€inok konzervaéného zasahu
— chcu vediet aky dopad budu mat pouzité materialy na kvalitu oSetrovaného ob-
jektu
— chcu vediet’ ako dliho objekty KD este vydrzia — relativne porovnavanie ucinnosti
— pri praci s originalmi nesmie dojst k poSkodeniu objektu — urychlené simulované
starnutie modelovych vzoriek napomaha kvalifikovanému odhadu U¢inku konzer-
vacného zasahu
Oproti tymto dévodom sa vSak vynaraju aj dalSie, ktoré su nemenej délezité. Prvym
z nich je vytvorit v primeranom relativne kratkom ¢ase poradie materialov, alebo kom-
binacie materialov, s ohladom na ich chemicku stabilitu alebo fyzicku Zivotnost. Dal&im
ciefom je odhadnut alebo predpovedat diZku potencialnej prevadzkyschopnosti (pou-
zitelnosti) za o¢akavanych podmienok pouzivania. V neposlednom rade je dévodom
urychleného starnutia aj fakt, ze degradacné procesy sa urychluju v laboratériu tak, aby
bolo mozné objasnit chemické reakcie s nimi spojené (napr. ,mechanizmus” degrada-
cie) a fyzikalne désledky z toho vyplyvajuce.
Velmi dolezitym aspektom tohto Usilia je objasnenie celkovej Struktury degradécie,
Ci uz su to procesy urychlené v Case, Ci existuje indukéna peridda, alebo ¢i je mozné
pozorovat' niekolko zretelnych etap pred tym, nez dbéjde k rozpadu materialu. V tomto
ohlade je hlavnym ciefom vyvoj technik, ktoré mézu sledovat rozsah degradacie a me-
tody, podla ktorej je mozno prediZit uZitoénu Zivotnost materialov.

2. Co je urychlené starnutie?

Pod pojmom ,urychlené starnutie sa rozumie metdda, alebo subor metod,
vyuzivajucich naro¢nejsie podmienky (zvysena teplota, pritomnost kyslika, sine¢né
a iné druhy Ziarenia, vibracie, polutanty atd.) na to, aby doslo k urychleniu normal-
neho procesu starnutia zloZiek materialu alebo objektu. Vo v8eobecnosti sa vyuziva
pri uréovani dlhodobych ucinkov o€akavanych urovni stresu v kratSom case, zvycCaj-
ne v laboratériu a je regulované/kontrolované Standardnymi skiSobnymi metdédami.
Podstatou urychleného starnutia je fakt, Zze dlhodobé vystavenie objektu alebo ma-
terialu vysSim davkam energie mdze urychlit procesy starnutia, pripadne skratit’ ¢as
testovania.

3. Podobnosti a odliSnosti prirodzeného
a urychleného starnutia (papiera)

Sucasna odborna literatdra [5] uvadza, ze su urcité, alebo skér dokonca mnohé
procesy, ktoré prebiehaju v priebehu prirodzeného a rovnako aj urychleného starnutia.
V obidvoch pripadoch prebiehaju, napr. hydrolyza, oxidacia aj sietovanie. Toto ziste-
nie by mohlo byt povazované za banalne, zaujimavejSi je vSak fakt, Zze aj konec¢né
degradacné produkty pri obidvoch typoch starnutia su kvalitativne velmi podobne: kar-
boxylové kyseliny s jednou karboxylovou skupinou, ako napriklad kyselina mlie¢na,
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octova a mravcia, dalej niektoré kyseliny s dvoma karboxylovymi skupinami, ako napr.
kyselina jantarova a hlavne kyselina Stavelova. Pomery tychto finalnych produktov roz-
kladu sa budu IiSit' v zavislosti na teplote a relativnej vihkosti systému po¢as degrada-
cie, a pravdepodobne tam budu tiez zretelné rozdiely v medziproduktoch, medzi ktoré
patria hemicelulozy, oxyceluldzy, viac ¢i menej kyslé poly- alebo oligosacharidy (napr.
kyselina alginova).

Zaujimavym vysledkom vy3SSie spominaného vyskumu je aj fakt, ze v teplotnom
rozmedzi 70 az 90 °C su si reakéné mechanizmy obidvoch procesov velmi podobné,
ale Ze pri teplotach pod 70 °C sa dominantné reakéné mechanizmy javia byt Uplne
odlisnymi.

4. Metédy urychleného starnutia

Pri simulovani urychleného starnutia su fyzikalne alebo chemické testy vykonavané
vystavenim produktu
— reprezentativnej Urovni namahania v dlhodobom horizonte
— nezvykle vysokym drovniam namahania s cielom urychlit efekty prirodzeného star-

nutia

— Urovniam namahania, ktoré cielene spbsobia poskodenie (pre dalSie analyzy)
Polyméry su €asto vystavované vySSim teplotdm a UV Ziareniu s ciefom urychlit ich

chemicky rozpad. VyuZivaju sa na to komory. Materidly mézu byt tiez vystavené rych-

lym zmenam teploty, vihkosti, tlaku, tahu atd. Cykly striedania vysokej teploty a chladu
mozu simulovat efekt striedania dia a noci.

Pri sledovani urychleného starnutia sa vyuziva mnoho réznych metéd suvisiacich
s velkym mnozstvom skimanych materialov, simulujacich mnozstvo réznorodych pod-
mienok, pri ktorych je nutné sledovat velké mnozstvo parametrov. Okrem toho, neusta-
le prebieha aj vyvoj novych modernych metéd.

Vo vSeobecnosti je mozné zhrnut sucasne pouzivané metddy urychleného starnutia
Takto:

— ZvySena teplota bez kontroly vlhkosti: 60, 80, 90, 100, 103, 105°C -1, 3,7, 10, 12,
13, 24, 100 dni.

— Novy variant — vzorky su v hermeticky uzatvorenych sklenenych flasiach pri teplo-
tach medzi 70 a 100 °C pocas max. 30 dni

— ZvySena teplota a kontrolovana vihkost: 50, 59, 60, 70, 80, 90, 100, 120 °C — 2, 30,
38, 50, 65, 70, 100 % RH.

— Novy variant — 80 °C, vlhkost' sa meni medzi 30 — 60 % RH kazdu hodinu.

— Ziarenie: denné svetlo, sine¢né svetlo, umelé osvetlenie 300 — 600 nm, Xenonové
osvetlenie 65000 W, gamma Ziarenie, radioaktivne Ziarenie — 23, 30, 35, 50, 60, 70,
80, 90 °C - 50, 60, 65 % RH -3, 6, 7, 8, 12, 30, 28, 156, 185 dni.

— Kontrolovana atmosféra: SO,, NO,, NO,, O,, vyfukové plyny, inertny plyn (argén) —
20, 22, 23, 28, 50, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 105, 150 °C -0, 50, 65, 80, 95, 100 % —1,
3,4,10,7, 24,28, 32, 35, 42 dni.

Problematika starnutia je viacdimenzionalna a je preto velmi potrebné sustredit’ sa
hlavne na spravnu interpretaciu ziskanych udajov. Z tohto hladiska je preto nevyhnutna
spolupraca restauratorov, konzervaénych vedcov a dalSich odbornikov zo suvisiacich
vednych odborov.
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Pre urychlené starnutie papiera su v sic¢asnosti dolezité dve hlavné metody:

Vysledné vlastnosti takto starnutych vzoriek mézu byt velmi totozné,
ale aj velmi rozdielne!

5. Pripadové studie
5.1. Papier

Pripadové Studie tykajuce sa urychleného starnutia papiera boli vypracované najma
pocas rieSenia Statneho programu vyskumu a vyvoja ,Zachrana, stabilizacia a konzer-
vovanie tradi¢nych nosicov informacii v SR* v rokoch 2003 — 2009 Kniha.SK.

V praxi najCastejSie vyuzivané metody urychleného starnutia papiera su:

— ASTM D 6819-02: Standard Test Method for Accelerated Temperature Aging of
Printing and Writing Paper by Dry Oven Exposure Apparatus
— STN ISO 5630-1: Papier a lepenka. Urychlené starnutie. Cast 1: Pésobenie tepla
za sucha pri teplote 105 °C
— STNISO 5630-3: Papier a lepenka. Urychlené starnutie. Cast' 3: Pésobenie tepla za
vlhka pri teplote 80 °C a 65 % relativnej vihkosti.

— IS0 5630-6: Paper and board — Accelerated ageing. Part 6: Exposure to atmosheric
pollution

— SO 105-B02: Tests for color fastness. Color fastness to artificial light: Xenon arc
fading lamp test

— 1SO 12 040: Prints and printing inks. Assessment of light fastness using filtered
xenon arc light

— ASTM D6789-02: Standard Test Method for Accelerated Light Aging of Printing and

Writing Paper by Xenon-Arc Exposure Apparatus

Vyznamnym prinosom réznych metdd urychleného starnutia je sledovanie uc¢inku no-
vovyvijanych modifikaCnych sustav na stabilizaciu a konzervovanie tradi¢ného nosica in-
formacii — papiera. Na Obr. 1 su ilustracné fotografie realnej vzorky — knihy, ktora bola sta-
bilizovana modifikacnou sustavou a nasledne podrobena urychlenému starnutiu. Sledoval
sa vplyv modifikacie a €asu v porovnani s nemaodifikovanou vzorkou — kontrolou.
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Obr. 1: llustracné fotografie realnej vzorky — knihy v jednotlivych ¢asoch
urychleného starnutia podla normy ASTM D 6819-02.

kontrola

sustava

modifikacna .

Sucastou projektu bol aj vyvoj novych metdd urychleného starnutia, ktory skongil
udelenim patentu (P 286411: Katus¢ak S., VrSka M.: Spdsob vyroby Specialneho pa-
piera). Ten rieSi urychlené starnutie blokov papiera v hermeticky uzatvorenom reaktore
(Obr. 2). Jeho vyznam je v priprava predstarnutého testovacieho materialu s presne
definovanymi parametrami ulah¢ujuci modelovu aplikaciu konzervaénych postupov.
pretoze ucinok konzervatorského zasahu sa moze prejavit odliSne na novom a na sta-
rom degradovanom skusobnom papieri. Vyhodou je moznost uskuto¢nenia experimen-
talnych overeni na homogénnom bloku testovacieho papiera a az nasledna aplikacia
na originalne historické dokumenty a knihy.

Obr. 2: Reaktor na vyrobu homogénnych blokov predstarnutého testovacieho papiera.

5.2. Obraz

Interdisciplinarny projekt so Slovenskym narodnym muzeum — spolupraca pri resta-
urovanie barokového obrazu Korunovanie Panny Méarie z 1. pol. 18. stor. V fiom sme sa
zaoberali Studiom fyzikalno-chemickych vlastnosti materialov pouzitych pri reStaurovani
olejomalby z hladiska stability v procese ich dalSieho prirodzeného starnutia. V experi-
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mente sa sledovali dve hlavné skupiny materialov: materidly na baze historickych recep-

tar dlhodobo pouzivanych v reStauratorskej praxi a moderné restauratorské materialy
VyuZité metddy urychleného starnutia vzoriek tmelov:

— ASTM D 6819-02 (urychlené tepelné starnutie v uzatvorenych flasiach v susiarni),

— STNISO 5630-1 — urychlené starnutie papiera pdsobenim tepla za sucha pri teplote
105 °C,

— 1S0O 105-B02 — urychlené starnutie textilii v svetelnej xenénovej komore.

lak

farba \

tmel — ewmmE——————

Obr. 3: Rez vrstvami modelovej vzorky. Jednotlivé vrstvy su identické s vrstvami
reStaurovanej olejomalby.

platno

Sledované vlastnosti:

— celkova farebna diferencia vzhladom na nestarnutu kontrolu AE*,, — objektivne hod-
notenie zmeny farby vzhladom na pévodnu nestarnutd vzorku

— egalita farby povrchu vzorky — rovnomernost’ vyfarbenia

— indukéna perioda (KARIP) — predikcia zivotnosti tmelov

a) 0 dni b) 8 dni c) 0 dni d) 8 dni

Obr. 4: Ukazka vzoriek podrobenych tepelnému starnutia podlfa normy ASTM.

a) 0 dni b) 120 hodin c) 0 dni d) 120 hodin

Obr. 5: Ukazka vzoriek podrobenych svetelno-tepelnému starnutia podla normy 1SO.
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Na zaklade sledovanych parametrov boli testované materidly oznacené ako vhod-
né, resp. nevhodné na pouzitie pri reStaurovani olejomalby (Publikované v: Vizarova,
K., Rehakova, M., Kirschnerova, S., Peller, A., Simon, P, Mikulasik, R. Stability studies
of materials applied in the restoration of a baroque oil painting. Journal of Cultural
Heritage, 12(2), 2011, p. 190 — 195).

5.3. Grafika

Materialova analyza grafiky zo zbierky SNM — Muzeum Cerveny Kame#

J. G. Haid (1714 — 1776): Skupinovy portrét cisarskej rodiny, 1760 (inv. ¢. G 591).

Urychlené starnutia bolo vyuzité pre potrebu otestovania vhodnosti navrhovaného
postupu inStalacie zbierkového predmetu. Grafika bola po mokrom oSetreni a skomple-
tizovani spevnend japonskym papierom. V suvislosti s navrhovanym postupom insta-
lacie bola testovana vhodnost pouzitia syntetického lepidla (Studiové lepidlo 3M Spray
Mount TM) pri naslednom podlepeni diela netkanou textiliou.

Vyuzité metédy urychleného starnutia

ASTM D6789-02 — vzorky boli podrobené vystavené urychlenému svetelnému
starnutiu, ktoré zodpoveda interiérovym podmienkam — xendnova testovacia komora
Q-Sun Model Xe-1-S (89 000 luxov, 1,1 W/m?, filter Windows Glass Q1, pri teplote
59 °C) po dobu 380 hodin

v dvoch rezimoch: s vlastnou mikroklimou (vzorky boli klimatizované 24 hodin pri
teplote 23 + 1 °C, a relativnej vihkosti 50 + 1 %, nasledne boli vlozené do hermeticky
uzavretych nadob a umiestnené do komory) a bez vlastnej mikroklimy (vzorky boli vol-
ne umiestnené do komory).

Experiment bol zamerany na preverenie vplyvu pritomnosti lepidla na vrchnu vrstvu
v modelovej vzorke pozostavajucej z vrstiev: ruény papier, tyléza, japonsky papier, syn-
tetické lepidlo, netkana textilia, z hfadiska optickych zmien.

Obr. 6: Porovnanie vzorky podlepeného originalu testovanym lepidlom
a) pred urychlenym starnutim, b) po 380 hodinach urychleného starnutia.
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Optické zmeny sa sledovali na zaklade vyhodnotenia nameranych optickych pa-
rametrov — suradnic farebného priestoru v systéme CIE L*a*b* a vypoctu celkovej fa-
rebnej diferencie AE*,, pocas svetelného starnutia, vztiahnutej na pdvodné nestarnuté
vzorky, ako aj subjektivnym pozorovanim nehomogenity povrchu papiera.

Na vrchnej vrstve modelovej vzorky — ruénom papieri nedochadza pocas svetelného
starnutia k vyraznej zmene. Celkova farebna diferencia dosahuje v rezime bez vlastnej
mikroklimy maximalnu hodnotu AE*,, = 3,1. Dana hodnota signalizuje akceptovatelny
farebny rozdiel prijatelny aj pri priamom porovnani, subjektivnym pozorovanim takmer
nepostrehnutelny. V pripade, ked vzorky starli v prostredi vlastnej mikroklimy, bola
celkova farebna diferencia vzoriek papiera dokonca este nizSia (maximalna hodnota
AE*,, poCas starnutia dosiahla hodnotu 1,5). Aplikacia testovaného lepidla na podlepe-
nie originalu v danom zlozeni vrstiev materialov nespdsobila optické zmeny na hornej
vrstve papiera ani po urychlenom starnuti V pripade obidvoch rezimov starnutia neboli
zaznamenané subjektivnym pozorovanim Ziadne zmeny homogenity povrchu (vznik
$kvfn) papiera.

5.4. Atramenty

Vzdusné polutanty ako oxid siriCity, oxidy dusika, peroxidy a ozén su silnymi oxi-
dacnymi €inidlami a katalyzuju chemické reakcie, ktoré vedu k vzniku kyselin v ma-
terialoch. To je zavazny problém najma pre papier a kozu, materialy, ktoré su citlivé
na poskodenie spdsobené kyselinami. Papier meni svoju farbu a krehne, koza slabne
a drobi sa. Tuhé a kvapalné Castice (sadze) odieraju, Spinia a znehodnocuju materialy
kulturneho dedi¢stva (Williams, E. L., Grosjean, D., Exposure of deacidified and untre-
ated paper to ambient levels of sulfur dioxide: Nature and yield of reaction products,
JAIC, 31 (2), 199 — 212, (1992)).

Preto na sledovanie vlastnosti papiera v zneCistenom prostredi bola vyvinuta
metdda urychleného starnutia v prostredi vzdusnych polutantov, konkrétne v zmesi
NOx a v roku 2006 bola prijata ako ISO norma (ISO/DIS 5630-6, Paper and board —
Accelerated ageing, part 6: Exposure to atmospheric pollution). Norma vyuziva komoru,
v ktorej su zabezpecené konstantné podmienky (teplota 23 °C, RV 50 % a konstantny
prietok vzduchu s oxidmi dusika o definovanej koncentracii 50 + 2 ppm). V experi-
mentoch urychleného starnutia na naSom pracovisku z technickych pricin vyuzivame
modifikovani metddu urychleného starnutia podla normy ISO/DIS 5630-5, Papier
a karton — urychlené starnutie, €ast' 5: Expozicia pri zvySenej teplote v 100 °C. Jedna
sa o starnutie vo ffaSiach v uzatvorenom priestore s konstantnou teplotou, relativnou
vihkost'ou a koncentraciou zmesi oxidov dusika (100, resp. 800 ppm).

Polutant NOx s koncentraciu 2000 ppm sa privadza z tlakovej nadoby pomocou re-
dukéného ventilu cez prietokomer, na ktorom sa nastavi regulovany prietok plynu 1 I/min
(16,67 mi/s) do flia$ uréenych na urychlené starnutie, v ktorom su predklimatizované vzor-
ky papiera. NOx je privadzany tesne nad dno flase, ktora je bezprostredne po aplikovani
prislusnej koncentracie NO, uzavreta vrchnakmi s vitonovym tesnenim. Takto pripravené
vzorky sa ulozia do suSiarne, ktora je temperovana na 100 + 0,1 °C a nechaju sa starnut
120 hodin.

Bol uskuto€neny rozsiahly experiment sledujuci vplyv svetla a vzduSnych polutantov
na vlastnosti tzv. hnedosedych atramentov — bistra, sépie a Zelezogalovych atramentov.
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Svetelna expozicia bola uskutoénena v zariadeni skonStruovanom na pracovis-
ku OPAF. Ide o komoru so svetelnym zdrojom zodpovedajicim emisnému spektru
D60. Svetlo je emitované pomocou dvoch druhov lamp — metalhalogénovej vybojky
(OSRAM POWERSTAR HQ TS 400/D UV-reduced), ktora emituje vo viditelnej oblasti
spektra a dve fluorescencné vybojky, ktoré maju maximum emisného spektra v UVA
oblasti. V komore su zabezpecené podmienky: relativna vihkost 20 + 5 %, teplota
45 + 5 %, osvetlenie 100 000 Ix, oziarenie 676 pyW/cm2.

Studoval sa vplyv svetla a NOx na degradéciu papierovej podlozky ako aj celkov
stabilitu a dolezité uZitkové vlastnosti modelovych systémov pisacia latka — papierova
podlozka. Sledovali sa vlastnosti optické, chemické (pH a rychlost poklesu polymerizac-
ného stupna podlozky) i mechanické. Zistilo sa, ze spomedzi hnedoSedych historickych
atramentov je najstabilnejSi atrament sépia, nasleduje bister a Zelezodubienkové atra-
menty, ktoré spdsobuju nielen vyrazné zmeny vo farebnosti a Struktire samotnej pisacej
latky, ale aj degradaciu, az rozpad papiera. Svetlo je faktorom, ktory ovplyvriuje stabilitu
grafickych zaznamov menej nez znecistujuce plyny v ovzdusi. NajnebezpecénejSou je
kombinacia zvysenej teploty, relativnej vihkosti a pritomnosti polutantu.

5.5. Drevo

Pripadova Studia tykajuca sa urychleného starnutia dreva povrchovo upraveného
vodou rieditelnym naterovym systémom bola vypracovana pocas rieSenia projektu
7. RP DURAWOOD v rokoch 2009 — 2011

Urychlené starnutie bolo vyuzité na kontrolu trvanlivosti povrchovej Upravy dreva
nanesenej po aktivacii povrchu dreva u€inkom atmosférickej plazmy.

Pre €o najobjektivnejSie posudenie uc€innosti novo vyvinutej povrchovej Upravy
bola vypracovana simulacia ni¢ivého dopadu poveternostnych podmienok na odol-
nost vodou rieditelnych naterovych systémov. TyZdenny cyklus klimatického nama-
hania pozostaval z dvoch krokov. V prvom kroku boli povrchovo upravené vzorky
vystavené 72 hodin ucinku svetelného starnutia v klimatizacnej xenénovej testovace;j
komore Q-Sun Xe-1-S (T =50 + 8 °C, 0,69 Wm=, 340 nm, suché teplo, denné svetlo).
V druhom kroku doSlo k tepelnému namahaniu a to tak, ze najprv boli vzorky suSe-
né v susiarni 1h pri T = 50 °C, nasledne sa vlozili do mraziaceho boxu na 90 min.
pri T =-18 °C a tieto dva rezimy sa zopakovali 3%. Po nich doslo k namoceniu vzorky
do vody na 16 hodin pri T = 20 °C za ucelom simulacie pésobenia dazdovych zra-
zok.

Cely proces trval 6 tyzdfiov a po jeho skonéeni, ako aj po kazdom tyzdni sa hodnotili
— zmeny farebnosti v priebehu starnutia a po fiom
— zmeny lesku
— zmeny hmotnosti
— nasiakavost
— na konci bola merana adhézia nanesenych zostarnutych povlakov

6. Zaver

Siroké spektrum materialov v re$tauratorskej a konzervatorskej praxi podlieha vply-
vom starnutia zmenam. Hlavne zmeny ich charakteristickych funkénych vlastnosti sp6-
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sobené degrada¢nymi procesmi nepriaznivo ovplyvriuju Zivotnost objektov kulturneho
dedigstva. Uginky starnutia véak nemozno objektivne pozorovat jednoduchym meranim
v danom cCase. V poslednych desatro€iach sa vela Usilia venovalo vyskumu a vyvoju
metdd umozriujucich v kratkom ¢ase nasimulovat' tieto zmeny za u¢elom zodpovedania
dvoch zakladnych otazok a to ¢i bude mat konzervaény zasah pozitivny efekt v dlhodo-
bom horizonte a ako dlho oSetreny objekt eSte prezije, pripadne kolko ¢asu by mu zo-
stavalo, keby oSetreny nebol. Doposial sa vS§ak nepodarilo najst metddu, ani teoreticky
vypocet, ktory by presne vedel zodpovedat na tieto otazky a urychlené starnutie zatial
simuluje iba Specifické podmienky. Aj to v§ak vyrazne pomaha vedcom a reStauratorom
v ich usili o zachranu objektov a materialov s umeleckou a historickou hodnotou.
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Abstrakt: Cielom tejto prace bolo preskumat stabilitu systému papier/arabska guma/
historicky atrament a objasnit dlohu termooxidacie a depolymerizacie pri réznych
typoch urychleného starnutia pomocou termickej analyzy (DTA/TG), odolnosti voci
ohybaniu papiera a rychlostnej konstanty depolymerizacie. Vysledky naznacuju, Ze pri
~muzealnych”podmienkach predstavuje termooxidacia minoritnu reakciu degradacného
mechanizmu. Zelezogalovy atrament urychluje termooxidaciu aj depolymerizaciu
pri tepelnom starnuti, pri svetelnom starnuti najvacsiu stabilitu vykazuje systém
s atramentom bister. V pripade atramentu sépia bol pri svetelnom starnuti pozorovany
stabilizacny efekt, zrejme v d6sledku tvorby zlticeniny s antioxidacnymi vlastnostami.

Kruacové slova: atramentova kordzia, termooxidacia, depolymerizacia, historické
atramenty, urychlené starnutie, nearrheniovska teplotna funkcia

1. Uvod

Atramentom pisané historické dokumenty tvoria vyznamnu &ast' kulturneho dedi¢-
stva. Znehodnocovanie tychto neocenitelnych materialov predstavuje jeden z najvaz-
nejSich problémov v konzervacnej vede, ako je na to vefmi nazorne poukéazane v praci
[1] napr. kompletnou stratou zivotného diela Victora Huga kvéli atramentovej korozii.
Atramentova kordzia je komplexny degradacny proces papierovej podlozky, samotné-
ho atramentu a interakcia medzi atramentom a papierovou podloZkou. Atramentova
korézia je sprevadzana zmenou fyzikalnych a/alebo chemickych vlastnosti materialu
a je vyrazne ovplyvnena spracovanim, histériou, vnatornymi faktormi (pH, kovové iény,
nedistoty atd.) a podmienkami okolia (teplota, vlhkost, svetlo atmosférické polutanty
atd’.) [2, 3].

Historicky atrament je zmes pigmentov a kvapalného nosného média skladajuceho
zrozpustadla a zo zivice [4]. Neexistuje vSeobecny degradacny mechanizmus atramen-
tovej kordzie [5]. NajStudovanejSim atramentom je zelezogalovy atrament, vodny roztok
kyseliny galovej ziskavanej z réznych zdrojov, siranu Zeleznatého a arabskej gumy [5],
a pocetnymi Studiami bol dokazany korozivny ucinok tohto atramentu prostrednictvom
kyslej hydrolyzy celulézy (vysoka kyslost atramentu) a oxidacie papierového podkladu
prostrednictvom katalytického efektu rozpustnych kovovych iénov [1, 2, 6].
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Atrament bister, vodny extrakt z dechtov spaleného dreva, bol v histérii €asto pouzi-
vany, ale napriek tomu jeho vplyv na stabilitu je malo preskimany [7]. Rovnaky je stav
vyskumu stability aj v pripade atramentu sépia, ktory sa ziskaval z mechurikov sépie
obyc¢ajnej a bol velmi popularny od 17. storocia [8].

Vplyv zivic (arabska guma, Zelatina) na atramentovu koréziu taktiez nemozno zane-
dbat, nakolko su zname prace [9, 10], v ktorych bol dokazany inhibi¢ny efekt arabske;j
gumy na korozivny u&inok atramentu zelezogalove;.

Kyslo katalyzovana hydrolyza a (termo)oxidacia celul6zy su dominantné degradac-
né reakcie pri starnuti papierovych dokumentov [11], ktorého vysledkom je zhorSenie
mechanickych vlastnosti papiera [12].

2. Experimentalna ¢ast’

2.1. Priprava vzoriek

Tri typy modelovych systémov papier/arabska gumarhistoricky atrament boli pripra-
vené na zaklade publikovanych postupov [13]. V pripade kazdého atramentu sa vycha-
dzalo z vodného roztoku arabskej gumy (Sigma-Aldrich) s hmotnostnou koncentraciou
7,852 g/100 ml.

— Zelezogalovy atrament, do roztoku arabskej gumy bol pridany monohydrat kyseli-
ny galovej (M = 188,14 g mol-', Sigma Aldrich) a heptahydrat siranu zeleznatého
(M = 278,016 g mol™', Lachema, Czech Republic) tak, aby pomer Fe(ll) ku kyseline
galovej bol 1:1 a ich koncentracia vo vyslednom roztoku bola 0,05 mol I

— Atrament bister (bistre) Bister 12100 (Kremer Pigmente GmbH & Co KG), bol pri-
praveny dispergovanim 2,81 g atramentu bister v 50 ml roztoku arabskej gumy po-
mocou ultrazvuku,

— Atrament sepia 12401 (Kremer Pigmente GmbH & Co KG) sa pripravil dispergova-
nim 1,23 g atramentu sepia v 50 ml roztoku arabskej gumy pomocou ultrazvuku.
Filtracny papier Whatman (Whatman Laboratory Division, Maidstone, England, Cat

No 1001917, 87 g m™2, pH 6,7) sluzil ako papierovy nosi¢. Atramentovy systém bol apli-

kovany na (15 £ 5) cm plochu papiera dobu 15 s, priemerné mnozstvo absorbovaného

atramentu bolo (7,95 + 0,55) g m=2.

2.2. Metody urychleného starnutia

Boli aplikované dva typy urychleného starnutia:

— Urychlené tepelné starnutie v uzavretych nadobach podla normy ISO 5630/5 pri
teplote 100 °C a relativnej vihkosti 50 %, a modifikacia tohto typu starnutia, ked
reakéna atmosféra vzorky po¢as starnutia obsahovala aj 100 ppm alebo 800 ppm
plynov NO,, expozi¢né Casy pre zelezogalovy atrament boli 1, 2, 4, 8 a 24 h, pre
ostatné vzorky 4, 16, 24, 48, 120 h,

— Urychlené svetelné starnutie na zaklade normy ISO 105 — B02 uskuto¢nené po-
mocou lampy MeX-lamp OSRAM POWERSTAR HQI TS 400/D s redukovanou UV
oblastou zZiarenia pre denné svetlo a dvoch fluorescenénych lamp so spektralnym
maximom v UVA oblasti. Podmienky starnutia: teplota (45 + 5) °C relativna vlhkost
(25 £ 5) %, expozitné Casy pre vsetky vzorky 20, 40, 80, 120, 160 h.
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2.3. Pouzité techniky

— Simultéanna termicka analyza bola merana pomocou pristroja Shimadzu DTG-60, si-
multanne bola zaznamenavana termogravimetricka (TG) krivka aj signal diferencnej
termickej analyzy (DTA). Reakénu atmosféru tvoril vzduch s prietokom 50 ml min-'.
Vzorky na merania mali kruhovy tvar s hmotnostou 2 — 3 mg, aplikoval sa linearny
teplotny rezim s rychlostami ohrevu 1, 3, 5, 7, 10, 15 K min~', vSetky vzorky boli
merané pri maximalnom expozi¢nom ¢ase starnutia.

— Odolnost voci ohybaniu papiera sa stanovovala na zaklade merania poc¢tu dvojohy-
bov pomocou pristroja Tinius Olsen (sila zatazenia papiera 3 N) podfa normy ASTM
D2176-97a. Merala sa vzorka rozmeru 15 x 100 mm 10 krat pri relativnej vlihkosti
(35 £5) %.

— Viskozimetricky experiment bol uskutoéneny na zaklade normy ISO 5351-1 za po-
uzitia rozpustadla kuprietyléndiaminu pri teplote (25,0 £ 0,1) °C. Kapilarnym visko-
zimetrom boli namerané efluxné ¢asy vzorky, z ktorych pomocou konstant pre Cisté
rozpustadlo boli vypocitane hodnoty limitného viskozitného Cisla [n].

3. Spracovanie experimentov

3.1. Indukéna perioda

U vacsine organickych polymérnych materialov v priebehu termooxidacie sa pozo-
ruje Stadium, poc€as ktorého ziadna vyrazna zmena sledovanych vlastnosti materialu
sa nedeteguje, toto Stadium sa nazyva indukéna periéda (IP). Na konci IP dochadza
k nahlemu zhor$eniu vlastnosti materialu. DiZka IP (t) je velmi asto povaZovana za
mieru termooxidacnej stability materidlov. Na odhad t, pre ,laboratérnu® teplotu 23 °C
na zaklade neizotermického DTA experimentu sa pouzila bezmodelova, izokonverzna
kineticka metdda na zaklade vSeobecnej kinetickej rovnice popisujucej aj kinetiku dejov
prebiehajucich pocas IP [14]:

do _ 1
& = k() f() A
kde lava strana rovnice predstavuje rychlost termooxidacie definovanu ako ¢asovu
zmenu konverzie, k(T) je teplotna funkcia, f(«) je konverzna funkcia. Bolo pozorované,
Ze nabehovu teplotu oxidacie, T;, mozno opisat rovnicou [15]:

Ti = T.(1 - exp[-b?]) (2)
kde T, a a su kinetické parametre. Kombinaciou rovnic (1) a (2) a po jednoduchych ma-
tematickych Upravach mozno ziskat vztah pre vypoget dizky IP pre lubovolnu teplotu:

a1

t (T):(Tm—T)a[InTTiTJT ©)

o

DTA krivky vykazovali typicky priebeh termooxidacie: dlhy Usek zaznamu bez vy-
raznej zmeny na konci s mohutnym, lahko identifikovatelnym termooxidaénym pikom
(napr. obr. 1). Teploty konca IP (T;) boli uréované z DTA krivky ako nabehové teploty
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Obr. 1: Zaznamy z termoanalytického experimentu vzorky Whatman/AG/zelezogalovy
atrament pri tepelnom starnuti s 100 ppm NO, a spdsob uréenia T..
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Obr. 2: Typické zavislosti nabehovej teploty termooxidacie (T;) od rychlosti ohrevu (6).
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termooxidacného piku. Na obr. 2 su uvedené priklady zavislosti T; od rychlosti ohrevu,
tieto zavislosti sa spracovali nelinearnou regresiou pomocou programu ORIGIN na za-
klade funkénej zavislosti (2), ziskané fitovacie parametre T, a a sa pouzili na vypocet ¢
pomocou rovnice (3) pre kazdui meranu vzorku.

3.2. Depolymerizacia

Priebeh depolymerizacie bol skimany Standardnou metddou vypoctu rychlostnej
konstanty depolymerizacie na zaklade viskozimetrického experimentu. Stuper poly-
merizacie (DP) pre jednotlivé expozicie starnutia vzorky boli vypocitané na zaklade
limitného viskozitného ¢&isla [5] pouzitim Markovej-Houwinkovej-Sakuradovej rovnice

DPO% = 1,1 ] )

pri€om v rovnici (4) boli pouzité konstanty pre celul6zu [16]. Rychlostné konstanty de-
polymerizacie (kp) sa ur€ili spracovanim (nelinearne regresia, ORIGIN) funkénych za-
vislosti DP od expozi¢ného €asu starnutia (obr. 3) na zaklade Ekenstamovej rovnice
[17]

L

DP DP,
kde DP, je fitovaci parameter, tzv. teoreticky stupen polymerizacie bez vplyvu starnu-
tia.

kyt (5)
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Obr. 3: Zavislosti depolymerizaéného stupria (DP) vzoriek od expozi¢ného ¢asu
tepelného starnutia s 800 ppm NO,.
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4. Vysledky a diskusia

Nakolko hodnoty ti boli extrapolované pre teplotu 23 °C, ktora je daleko od intervalu
teplét experimentu (od 225 do 350 °C), mbézu byt skreslené. Ak predpokladame, ze
skreslenie je rovnaké pre vSetky pripady, je vyhodné pouzit na vyhodnocovanie relativ-
ne kritéria stability. Preto sme pracovali s protekénym faktorom (PF) definovanym ako

t, (vzorka)

- -7 6
t, (Whatman) ©)

a s rezidualnou stabilitou (R) definovanou ako
R=t @)

tiO

kde t, je dizka IP bez aplikovania urychleného starnutia. Hodnota PF charakterizuje

ucinok atramentového systému na termooxidacnu stabilitu papiera Whatman, ked' je

hodnota PF z intervalu <0, 1>, atrament zniZuje termooxidaénu stabilitu, naopak, ked

plati PF > 1, atrament ma kladny efekt na termooxidacnu stabilitu papiera Whatman.

Hodnoty R hodnotia ucinok urychleného starnutia na termooxidacnu stabilitu systému,
mali by byt z intervalu <0, 1>.
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Obr. 4: Vysledné hodnoty protekéného faktora (PF) spolu s neistotami.

Na obrazkoch 4 a 5 su znazornené vysledné hodnoty PF a R spolu s ich neisto-
tami ur€enymi ako 95 %-ny interval spolahlivosti na zaklade normalneho rozdelenia
pravdepodobnosti. Ciara s hodnotou 1 indikuje pripad, ked termooxida&na stabilita nie
je ovplyvnena systémom atramentov alebo starnutim. Na zaklade PF a vzhladom na
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neistoty mézeme povedat, Ze arabskd guma (AG) vyznamne znizuje termooxidacnu
stabilitu, rovnaky negativny efekt sa sleduje aj v pripade Zelezogalového atramentu
a to pri kazdom typu urychleného starnutia, najviac v8ak pri tepelnom starnuti a pri
tepelnom starnuti s 100 ppm NOy. V pripade atramentu bister jednoznaény negativny
vplyv na termooxidacnu stabilitu sa deteguje iba v pripade spomenutych typov urychle-
ného starnutia. Atrament sépia, podobne ako zelezogalovy atrament, vykazuje znizenu
termooxidacnu stabilitu, vynimkou tepelného starnutia so 100 ppm NOy, kde sa nedaju
vyvodit’ spolahlivé zavery. Na zaklade R (obr. 5) sa potvrdilo, Ze urychlené starnutie
vyrazne urychluje termooxidaciu vzorky so Zelezogalovym atramentom, v pripade atra-
mentu sépia pri tepelnom starnuti a pri tepelnom starnuti so 100 ppm NOy sa pozoruje
stabilizacny efekt. Tento zaujimavy vysledok mézeme vysvetlit vznikom tvorby zlu¢eni-
ny s antioxidaCnymi vlastnostami pocas starnutia. Podobny jav bol dokazany v pripade
systému papier/arabska guma [9, 10]. V ostatnych pripadoch neméZeme vyvodit jed-
noznac¢né zavery vzhfadom na neistoty hodnét R.
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Obr. 5: Vysledné hodnoty rezidualnej stability (R) spolu s neistotami.

Na zaklade poctu dvojohybov w (obr. 6) bol pozorovany destrukény ucinok urych-
leného starnuti pre kazdu vzorku, pricom miera negativneho ucinku na mechanic-
ku vlastnost sustavy bola v poradi od tepelného starnutia bez NO, az k tepelnému
starnutiu s najvy8Sou koncentraciou 800 ppm NO,, svetelné starnutie malo najmensi
vplyv na mechanicku stabilitu. Z pohladu pouzitych atramentov, evidentne najvacsi
korozivny ucinok vykazuje Zelezogalovy atrament, pre typy tepelného starnutia po-
¢et dvojohybov bol iba 1. Aplikovanim systému atramentov bister a sépia dochadza
k zlepSeniu mechanickych vlastnosti, ¢o sa pripisuje spevnujucim vlastnostiam arab-
skej gumy.
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Na zaklade porovnania poctu dvojohybov (obr. 6) a rychlostnej konstanty depolyme-
rizacie (obr. 7) vyplyva korelacia medzi mechanickymi viastnostami a depolymerizaciou
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Obr. 6: Porovnanie odolnosti voci ohybaniu.
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Obr. 7: Porovnanie rychlostnej konstanty depolymerizacie.
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vzorky. Samozrejme, rychlost depolymerizacie nepriamo suvisi so stabilitou vzoriek.
Rychlost depolymerizécie papiera Whatman a vzorky s atramentom bister je porovna-
telna, v pripade atramentu sépia je mierne mensia. Je zaujimave, Ze hodnoty kj pre
zelezogalovy atrament pri pouziti tepelného starnutia maju radovo vy$sie hodnoty ako
v pripade ostatnych vzoriek, ale v pripade svetelného starnutie je ten rozdiel v porovna-
ni s ostatnymi vzorkami mensi. VSeobecne, na zaklade kp, depolymerizaciu najmenej
urychluje svetelné starnutie. Zelezogalovy atrament vyrazne urychluje depolymerizaciu
aj termooxidaciu pre vsetky typy starnutia, v pripade odolnosti vo¢i ohybaniu dochadza
k uplnej strate mechanickej stability. Podobne ako pri termooxidacii, atrament sépia
mierne znizuje depolymerizaciu pre vsetky typy starnutia.

5. Zhrnutie vysledkov

Arabska guma vykazuje zlozity vplyv na stabilitu Studovanych atramentovych sys-
témov: vyrazne zvySuje mechanicku stabilitu, ale v pripade termooxidacie vysledky
indikuju antagonisticky efekt medzi papierom Whatman a arabskou gumou. Na zakla-
de porovnania protirecivych vysledkov termooxidacnej stability a mechanickej stability
mozno konStatovat, ze termooxidacia tvori minoritni reakénu cestu v degradacnom
procese pri laboratérnych podmienkach.

Arabska guma vykazuje zlozity vplyv na stabilitu Studovanych atramentovych sys-
témov: vyrazne zvySuje mechanicku stabilitu, ale v pripade termooxidacie vysledky
indikuju antagonisticky efekt medzi papierom Whatman a arabskou gumou.

Bol zisteny stabilizacny efekt atramentu sépia pre tepelné starnutie, vysvetluje sa to
tvorbou zlu€eniny s antioxidacnymi uc€inkami pocas starnutia.

VSeobecne najmiernejSi efekt na stabilitu sa pozoruje pre svetelné starnutie, pri
vzorke so Zelezogalovym atramentom je radovy rozdiel v rychlosti depolymerizacie me-
dzi tepelnym a svetelnym starnutim.

Na celkovy degradacny proces znehodnocovania systémov papier/arabska guma/
historicky atrament je potrebné podrobne preskimat hydrolytickii depolymerizaciu ako
aj termooxidaciu. Ako ukazali nase vysledky, na tieto Ucely sa termoanalytické metody
ako aj stanovovanie rychlosti depolymerizacie daju uspesne pouzit.
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Nové materialy a technolégie v procese zachrany
kultarneho dedi¢stva, na priklade rekonstrukcie
chybajucej gotickej fialy

Michal Ganobjak, Vladimir Hain

Fakulta architektury STU BA,
Namestie slobody 19, 812 45 Bratislava 1

Abstrakt: Otazka pouZitia novych materialov a technolégii v procese zachrany
kulturneho dediéstva je stale otvorenou témou. Medzinarodné charty odportcaju
obnovu tradi¢nym materialmi a metédami. VyuZitie novych technolégii a materiélov sa
priptsta, ak tradicné techniky nie su vhodné.[1] Sucasny (nielen stavebny) trh vSak
pontka stale nové, neoverené moznosti zhotovenia, ktoré je mozné uplatnit aj na
poli obnovy pamiatok. Zachované slohové umelecké prvky je problematické detailne
zakreslit i su¢asnymi dokumentaénymi metdédami. RekonStrukcia kazdého prvku si
vyZaduje takmer vylucne individualny pristup restauratora.

Prispevok prezentuje skusenosti s rekonS$trukciou viacnasobne chybajuceho gotického
prvku fialy na Déme sv. Martina v Bratislave, za pouZitia modernych reprodukcnych
zariadeni. lde o pokus v racionalizacii vyhotovenia, pouZitim sucasne dostupnych
novodobych technolégii, ktoré nie st primarne urcené pre stavebny trh.

Skusenosti s rekonStrukciou naznacuju, Ze moderné reprodukéné metdédy ako 3D
tla¢ alebo CNC frézovanie okrem strojarenstva, vytvaraju coraz vacSiu ponuku aj pre
architektonicko-stavebny priemysel, Specificky pre proces obnovy Kultirneho dedicstva.
Vytvara sa tak interdisciplinarna platforma, ktora poskytuje moznosti vys$3ej kvality
zhotovenia rekonStrukcie, usetreného ¢asu a tym aj niZzSej ekonomickej naro¢nosti.

Kruacové slova: Dém sv. Martina, fidla, nové materialy, rekonStrukcia, CNC

1. Uvod

Obr. 1: Kaplnka sv. Anny s leSenim v ¢ase rekonstrukénych prac v roku 2012.
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Kaplnka sv. Anny je v objekte domu sv. Martina v Bratislave pristavena na mieste
niekdajSieho severného tzv. malého portalu, ktorého vzacna goticka kamenarska vy-
zdoba sa napriek viacerym dodato¢nym upravam chramu z velkej ¢asti dodnes zacho-
vala. Avsak jej znacne degradovany stav a neuplnost prvkov si vyziadali reStauratorské
prace, ktoré boli vykonavané od jula do septembra 2012. Ich su¢astou bola aj rekon-
Strukcia troch hlavic chybajucich fial, ktorych pévodnu existenciu a tvar dokumentovali
uz len zachované historické fotografie.

2. Postup rekonstrukcie

2.1. Zameranie a vyhodnotenie existujuceho stavu

Presné zameranie konStrukcii a detailov in-situ, umoznilo ziskanie novych vstup-
nych podkladov pre analyzu a porovnanie s historickymi podkladmi. Zo zamerania bolo
mozné presne odcitat a zaznamenat rozmery pévodnych zachovanych €asti hlavic,
ktoré tvorili podstavu a tvarovy zaklad pre fialy.

Obr. 2: Zameranie poévodnych pieskovcovych hlavic z 19. storocia in-situ.

2.2. Historicka analyza predmetu, analyza proporcie tvaru a materialu

Kvalita historickych fotografii, ako aj presné zameranie umoznili zistit, Ze kazdy kus
chybajucej pévodne;j fialy mal ind vysku a mierne odliSny tvar. Merania zakladovych
hlavic ukazali, ze kazda z nich mala aj inu zakladovu plochu. Dévodom zrejme bolo
individualne zhotovenie hlavic stredovekymi majstrami.

Samotny prvok fialy bol vysoky 620 mm. Skladal sa z kénickej asti, predelovacej
dosky a cibule. Spodnu &ast tvoril prvok kénického tvaru nad obdiZnikovym podorysom
240 x 160 mm, ktory prechadzal plynule do kruhu s priemerom 90 mm, nad ktorym sa
nachadzala ,cibula“ v podobe piniovej $igky. Siska bola relativne plocha, s priemerom
166 mm, vysoka 100 mm. Skladala sa z 18 masivnych $upin s vystupkami. Supiny boli
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zoradené pravdepodobne v Styroch radoch. V strede konickej €asti sa nachadzal pre-
delovaci prvok v podobe plochej dosky s hrubkou 30 mm s rozmermi 220 x 210 mm.
Doska mala skosené hrany z hornej aj dolnej strany o 10 mm.

Obr. 3: Historicka analyza fotografii a graficky rozbor proporcie tvaru, materialu.

2.3. Volba metody obnovy a stvarnenia fial, navrh novotvaru

Pre rekonstrukciu bol zvoleny unifikovany novotvar hlavice s rovnakym zakrivenim
nosného ihlana. Idealizovana bola hlavica, pre dosiahnutie presného tvaru a lahkej re-
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C. Vyfrézovanie formy 5-osou CNC frézou a nasledné odliatie prvkov z umelého
pieskovca — zvoleny postup. Vyhodou tejto technoldgie je, Ze odpada naklad na fyzické
zhotovenie prototypu. Je tak priamo vytvorena len forma z bezne dostupného materialu
(extrudovany polystyrén) pre Ucely viacnasobného odliatia.

2.5. Virtualny navrh formy

Pre vykreslenie tvaru fialy a formy bol pouzity software AutoCAD a modelovaci
program 3D Studio Max. Model fialy bol dalej upraveny v CAD softvéri PowerSHAPE
a nasledne z upravenej fialy bola vytvorena, forma.

Ako material vhodny pre vyhotovenie formy boli k dispozicii dve moznosti. Umelé
drevo a extrudovany polystyrén. Z dévodu dostupnosti, relativne dobrej opracovatel-
nosti a pruznosti pri oddebriovani zvoleny extrudovany polystyrén Styrodur 3035 CS, hr.
160 mm. Pre Ucely tohto projektu ho bez naroku na odmenu venovala Divizia ISOVER,
Saint-Gobain Construction Products, s. r. 0., Bratislava. Forma bola zhotovena vo vys§-
ke najvyssej z fial s plochou jej zakladne. Ostatné fialy bolo mozné dosiahnut doliatim
formy podla potrebnej vySky s dosiahnutim pozadovanej zakladne fialy.

. ex P AN
1 b
" b i |
i | |
; :I | || g ‘ | g
g 1 m |
gl : 0
B i
1R n.
o=l EE R -
@3\'_- 5 ¥ ISQ

: &
J— ly L[]
Obr. 6: Schéma vyhotovenia a skladania formy v po¢itacovych programoch.

2.6. Interdisciplinarna spolupraca a optimalizacia procesov

Pre jednoduchsie vybratie odliatku bolo nutné formu rozdelit na viac ¢asti. Na zakla-
de konzultacii s odbornikmi obsluhy CNC frézy bola digitalna podoba formy optimalizo-
vana pre vyhotovenie uréenym strojom. Optimalizacia formy mala za ucel nielen ulahgit
vyhotovenie formy, ale aj oddebnovanie vyhotoveného odliatku, ulahé&it manipulaciu
s formou, jej skladovatelnost’ a Setrenie pre opakované pouzitie reStauratormi. Forma
bola vyhotovena v spolupraci s Materialovo technologickou fakultou STU — Centrom
excelentnosti 5-osového obrabania so sidlom v Trnave, pod odbornym vedenim
Ing. Ivana Buranského, PhD. z Katedry obrabania, montaze a tvarnenia (UVTE MTF).
Pre vyhotovenie bol z dévodu narocnosti tvaru zvoleny 5-osovy CNC frézovaci stroj
DMG HSC 105 linear ovladany Ing. Martinom Kovacéom, PhD., ktory pre jednotlivé diely
formy vygeneroval drahy obrabania v CAM softvéri PowerMILL.
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Obr. 7: Vysledok interdisciplinarnej spoluprace v ramci optimalizacie procesov:
model formy na zhotovenie odliatkov fialy slizil ako prakticky komunikany nastroj
medzi reStauratormi, architektmi, pamiatkarmi, technolégmi
a Arcibiskupskym uradom.

Obr. 8: Fotodokumentacia zo zhotovovania formy na 5-osej CNC fréze DMG HSC
105 linear v Centre EXCELENTNOSTI 5-OSOVEHO OBRABANIA MTF STU.
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Obr. 9: Ing. Ivan Buransky, PhD. z katedry obrabania, montaze a tvarnenia
(UVTE MTF) v Trnave s formou vyhotovenou 5-osovou CNC frézou.

2.7. Vyhotovenie formy a odliatkov

Na vyrobu a odliatie vSetkych troch potrebnych kusov fial bola pouzita jedina forma.
Odlievanie prebehlo pod odbornym vedenim zodpovedného resStauratora akademic-
kého sochara Lubomira Saba. Vyplfiovy material tvori tzv. umely kamen — zlepenec
pozostavajuci z réznych frakcii Strku, piesku, cementu, vody, primesi farbiva a stuzi-
diel. VSetky fialy boli odlievané v celku ako monoblok a nasledne osadené na miesto
uréenia.

2.8. Realizacia a dotvorenie in situ

Vyhotovené odliatky fial boli osadené na jednotlivé oporné piliere a ich povrch bol
dodatoCne zafixovany a farebne i Strukturalne zjednoteny so zvySkom zreStaurova-
nej fasady kaplnky sv. Anny, v spolupraci restaruartorov a Studentov restaurovania
z VSVU. Préace boli ukon&ené zadiatkom oktdbra 2012. Cely navrhovy proces ako aj re-
alizacia boli priebezne konzultované a schvalované Pamiatkovym Uradom Slovenske;j
Republiky a Arcibiskupskym uradom v Bratislave.

2.9. Podrobna dokumentacia a vyhodnotenie celého procesu

V zavere bola skompletizovana dokumentacia do formy prehladnej brozury, ktora
sluzi ako archivny podklad realizovanej rekonstrukcie, resp. ako instruktazny priklad
pre iné podobné akcie a projekty.

208



Obr. 10: Vysledok po realizacii a osadeni fial na kapinke sv. Anny.

3. Zaver

Nové reprodukéné technolodgie otvaraju novu paletu moznosti aj pre procesy v ob-
lasti obnovy a udrzby kulturneho dedi€stva. Z architektonického a pamiatkového hla-
diska v8ak je zlozité obsiahnut pInohodnotne moznosti ich vyuZitia. V pripade rekon-
Strukcie fial sa interdisciplinarna spolupraca zainteresovanych stran ukazala byt efek-
tivnym optimalizacnym nastrojom k dosiahnutiu vysoko kvalitného vystupu pri redukcii
finanénych nakladov. Pouzitd metéda modernej reprodukénej technolégie v spojeni
s dostupnymi modernymi materialmi sa ukazuje byt vhodnou z hladiska miery dosiah-
nutej presnosti prevedenia, ako aj z ekonomickych ddévodov pri reStaurovani viacerych
prvkov. Prehlbovanie interdisciplinarnej spoluprace ako aj zvySovanie miery produkcie
predstavuju potencial pre dalSie znizovane nakladov, ¢asu i energii v buducnosti.
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Abstrakt: Predkladany ¢lanek je stru¢nym popisem zakladni koncepce konsorcialniho
projektu s nazvem ,Jednotny modularni systém dalkového on-line sledovani
environmentalnich charakteristik depozitafti a expozic”, feSeného na pracovistich
Narodniho muzea a Ustavu teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd
Ceské republiky v.v.i. v rdmci Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni
kulturni identity Ministerstva kultury Ceské republiky. Hlavni myslenkou tohoto
interdisciplinarniho projektu je vyvoj vicevrstvého systému pro snimani, monitorovani
a matematické zpracovani typickych veli¢in, vyskytujicich se pfi analyzach rizika
ohroZeni deponovanych/vystavovanych pfedmétd kulturniho dédictvi. Reseni projektu
bylo rozvrzeno na roky 2012 az 2015; v ¢lanku jsou proto prezentovany i dilci vysledky,
dosaZené v prvnim roce trvani projektu.

Klicova slova: ochrana predmétu kulturniho dédictvi, vnitini prostredi, senzory,
monitoring

1. Uvod

Preventivni péce o pfedméty kulturniho dédictvi je komplexnim pojmem, zahrnu-
jicim zejména ochranu téchto predméta pred pasobenim nepfiznivych vlivl a faktor(
(teplota, vihkost, zafeni, atmosférické znecisténi a prach, biologické poskozeni aj.) pfi
deponovani, vystavovani, baleni, transportu atp. [1]

V pocatcich budovani systému preventivni péce byla vétSina praci soustfedéna
zejména na optimalizaci vnitfniho klima depozitafd; v sou¢asné dobé je spektrum fese-
nych problém{ mnohem S$irsi (tvorba u€innych systému ochrany objektd i pfedmétd kul-
turniho dédictvi pfed poskozenim, zni¢enim ¢&i odcizenim), i kdyz ¢asto i tak s dirazem
na relativné omezeny okruh uzivateld. Tento projekt si naproti tomu klade za cil kom-
integrovany a sou¢asné modularni systém dalkového monitoringu pfedmétl kulturniho
dédictvi prostfednictvim on-line zaznamu a zpracovani environmentalnich charakte-
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ristik depozitafl a expozic situovanych v pamatkovych objektech, muzeich, galeriich,
archivech nebo knihovnach.

2. Zakladni charakteristika projektu

Projekt byl koncipovan na zakladé poznatki a zkuSenosti z praktické realizace
komplexni preventivni péée o znaéné mnozZstvi sbirkovych predmétl, deponovanych
v celkem 33 prazskych i mimopraZskych objektech rlizného charakteru (historickymi
budovami s pfirozenou klimatizaci pocinaje a nové rekonstruovanymi budovami s cen-
tralné fizenou klimatizaci konce, feSitelské pracovisté Narodniho muzea) jakoz i ze
zkusenosti s dalkovym monitoringem deformaci Novoméstské radnice v Praze nebo na
hradé Pernstejn ¢i z dlouhodobého telemetrického sledovani stavu televiznich vysilacd
(FeSitelské pracovité Ustavu teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské
republiky v.v.i.).

2.1. Modularni systém

Zakladni mysSlenkou projektu bylo vytvofeni hardwarové platformy a unifikované
datové struktury; jejich spojeni by mé&lo umoznit centralni zpracovani telemetrickych
udaju s kontinualnim sledovanim stanovenych prahovych parametr vnitfniho pro-
stfedi. Vyvoj a kompletace dalSich (novych) typu €idel (senzort) bude navazovat/
navazuje na studium fyzikalnich a biologickych parametrd vnitfniho prostfedi objekt(
(viz bod 2.2 nize) vyuzivanych pro deponovani €i vystavovani pfedméti kulturniho
dédictvi.

Zejména z davodu minimalizace pouzivani chemickych prostfedkl pfi pfipadné
sanaci biologického poskozeni pfedméta kulturniho dédictvi je v souc¢asné dobé kladen
ddraz na zavadéni integrovaného systému desinfekce, dezinsekce a deratizace (tzv.
Integrated Pest Management, IPM), jehoz zakladem je provadéni prubézného moni-
toringu uloznych (event. vystavnich) prostor na vyskyt lezouciho i polétavého hmyzu
pomoci vhodnych lapaci a pasti, pokryvajicich celé spektrum potencialnich biologic-
kych $kldcu. Vyvoj senzora detekujicich vyskyt biologickych $kidcu bude proto vhod-
nym doplfikem systému IPM s tim, Ze nékteré cyklické ¢innosti zahrnuté v systému IPM
(napf. pravidelna kontrola umisténych lapact, vyzadujici pfitomnost fyzické osoby aj.)
budou minimalizovany.

Principem nové vyvijeného optického biosenzoru je obrazova analyza konkrétni-
ho mista v uzavfeném prostoru znamého objemu a nalezeni korelace mezi detekova-
nym pocétem biologickych $kddcl na pozorovaném misté a celkovym pocétem Skadcl
v daném prostoru.

2.2. Parametry vnitiniho prostredi

Soubézné se zakladnimi cili projektu (bod 2.1 vyse, tj. vytvofeni modularniho
systému dalkového on-line sledovani parametra vnitfniho prostfedi depozitarl
a expozic) jsou zkoumana a rozvijena dalSi souvisejici témata, jako napf. studi-
um u¢inka dezinfekce sbirkovych pfedmétl napadenych plisni sterilizaci ethyleno-
xidem na S$ir§im spektru materiala (pouziti ethylenoxidu, povazovaného za jediny
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prostiedek integrujici insekticidni, fungicidni i baktericidni ucinky, je v praxi rozSifeno
zejména na dezinfekci papirovych materiald; odkazy na pouziti ethylenoxidu ke ste-
rilizaci movitych pfedmétd kulturniho dédictvi, jejichz podstatou jsou jiné materialy,
nejsou tak Casté). ZkuSebni vzorky reprezentujici jednotlivé druhy materiald sbirko-
vych pfedmétu byly pfed vystavenim Gcinkim sterilizace zdokumentovany metoda-
mi nedestruktivniho prizkumu (optickou mikroskopii a rentgenovou spektrometrii).
Stejna analyza a dokumentace (v€etné analyz za pouziti metod specifickych pro
jednotlivé druhy materiald, napf. méfeni teploty smrsténi usni atd.) bude provedena
i po sterilizaci; z vysledkd budou odvozeny bezpecné programy pro sterilizaci jed-
notlivych materialt (zafazeni do kategorii podle citlivosti k podminkam sterilizace
/indexace citlivosti materiald/). Vysledky laboratornich analyz budou pouzity jako
podklad pro volbu druhu a mista zkusebniho provozu novych senzord, vyvijenych
v ramci tohoto projektu.

3. Soucasny stav feseni projektu

Pro potfeby projektu byl vyvinut vicevrstvy systém pro snimani, monitorovani
a matematické zpracovani typickych veli€in, které jsou pfi analyzach rizika ohrozeni
pfedmétl kulturniho dédictvi sledovany a hodnoceny nejéastéji nebo je jejich sledo-
vani do budoucna nanejvy$ zadouci (teplota, vihkost prostfedi i materiald samotnych,
atmosféricky tlak, intenzita osvétleni viditelnym a UV svétlem, koncentrace plynnych
primési v atmosfére, rozdilovy tlak, detekce faktoru indikujicich moznost biologického
¢i mechanického poSkozeni atd.).

¢idel, optimalizované na minimalni spotfebu a dlouhy bezobsluzny chod (Zivotnost jed-
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né naplné zdroju v Fadu let), shromazdujici a pfedavajici své vysledky méfeni vyssi
vrstvé. Propojeni s vySSi vrstvou je opét velmi variabilni, od bezdratového spojeni na
kratkou vzdalenost (short range device, SRD) po dratové spojeni prdmyslovymi sbérni-
cemi (RS-485, RS-232) a podobné. Ukolem druhé vrstvy systému je sbér dat z fadict
Cidel, jejich databazové predzpracovani a zalohovani a opét odesilani do nejvyssi, treti
vrstvy systému. Zde jsou uzly feSeny na zakladé vykonnych mikropog¢itacli, napf. pri-
myslova PC nebo aplikaéni desky typu Alix, Wrap, RaspberryPi a podobné. Spojeni
s tfeti, nejvySsi vrstvou odpovida charakteru pfenasenych dat, tj. jde o spojeni pro-
stfednictvim LAN, WAN ¢i GPRS.

Treti, nejvySSi vrstva je tvofena serverovym zazemim projektu. Pro realizaci apli-
kacniho software byla zvolena oteviena platforma LAMP (Linux/Apache/MySQL/Perl),
poskytujici plnou svobodu tvarci aplikaéniho software a zarover dovolujici pouZiti ote-
vienych datovych formatd, diky nimz nedochazi k problémdm v navaznosti na dal-
§i zpracovani vysledkl. Pro pokrocilé matematické a statistické zpracovani namére-
nych hodnot je pfipravena i vazba na specializované vypo&etni servery UTAM AV CR
(Matlab, Mathematica, Ansys + odpovidajici toolkity), které Ize vyuzit pro outsourcing
zpracovani pokroc€ilych matematickych a statistickych uloh. Podrobny popis vSech prv-
ki tohoto systému je uveden v ¢lanku Modular System of Sensors for Monitoring of
Museum Internal Environment. [2]

Pro ovéfeni spravnosti zakladnich uvah a pro ziskani vychozich datovych sou-
bord pro vyvoj analytickych a expertnich metod zpracovani dat byl systém ve své
minimalni verzi instalovan v jednom z depozitaf Narodniho muzea v Hornich
Pocernicich. Systém zde zpracovava udaje o teploté a vihkosti z péti Cidel zn. Comet
typ T0210, ktera byla v budové jiz k dispozici po instalovani systému fizeni klimati-
zace budovy.

Pro maximalni sporu prostfedkl projektu byla v tomto pfipadé pouzita varianta, kdy
koncentrator komunikace je pfimo osazen i frontendem c¢idel (frontend moduly = ¢ast
softwarového vybaveni vstupni ¢asti komunikatord cidel; v daném pfipadé modulem
osmi analogovych vstupli 0 — 10 V s dvandctibitovym rozliSenim). Data jsou odesilana
prostfednictvim akademické datové sité CESNET do centra zpracovani v UTAM AV
CR; diky spolehlivosti sit& nebylo dosud nutné vyuZit moznosti lokalniho uchovavani
dat v misté koncentratoru, cely systém tedy po celou dobu pracuje v plném online
rezimu.

V ramci vystavniho cyklu ,Monarchie“, ktery probiha v prostorach Nové budo-
vy Narodniho muzea v dobé od 12. 12. 2012 do cca 30. 6. 2013 byla v jedné z vit-
rin se zvlasté cennymi exponaty zapujéenymi z Kunsthistorische Museum a Schio®
Schonbrunn Kultur — und Betriebsgesellschaft m.b.H. ve Vidni instalovana do zkuseb-
niho provozu rozSifena verze vy$Se popsaného ,modularniho“ senzoru, ktera zajistu-
je kontinualni monitoring teploty, relativni vihkosti, urovné osvétleni a tlaku. Méfené
hodnoty sledovanych veli¢in i jejich graficky pribéh Ize sledovat on-line na monitoru
pocitace centralniho oddéleni péce o sbirky, ¢imz byla vyznamné zvySena Uroven péce
o vystavené sbirkové pfedméty.

Na obr. 2 je pohled na vitrinu, v niz je modularni senzor umistén (na dné vitriny, za
Saty cisarfovny Sisi). Pro moznost porovnani namérenych hodnot zejména klimatickych
parametrl (teplota, relativni vihkost) byl do vitriny umistén sou¢asné i komercni data-
logger zn. Comet, typ S 3120.
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Obr. 2: Vitrina s vystavenymi zvlasté cennymi exponaty — Saty cisafovny Sisi z tmavé

modrého hedvabného sametu, kabatec cisare Frantika Josefa I.
(zapuijcitel: Kunsthistorische Museum Wien, Monturdepot)
a slunecnik cisafovny Sisi

(zapuijcitel: Schlofy Schénbrunn Kultur — und Betriebsgesellschaft m.b.H., Wien).
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Obr. 3: Graf ¢asového pribéhu mérenych hodnot teploty (spodni Cervena kfivka)
a relativni vlhkosti (horni modré krivky; modroSeda = komer¢ni datalogger zn. Comet,
typ S 3120, modra = modularni senzor) ve vitriné v priibéhu sedmi dnt.
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Obr. 4: Graf ¢asového priibéhu mérenych hodnot teploty (spodni ¢ervena kfivka)
a relativni vlhkosti (horni modré kfivky; modroSeda = komeréni datalogger zn. Comet,
typ S 3120, modra = modularni senzor) ve vitriné v pribéhu 60 dn(.

Na grafech ¢asového prlbéhu naméfenych hodnot klimatickych parametra (obr.
3 — 4) je zfetelné vidét, Ze hodnoty teploty namérfené obéma cidly jsou zcela identic-
ké. Trend ¢asového pribéhu naméfenych hodnot relativni vihkosti je v obou pfipadech
naprosto shodny, namérené hodnoty jsou v§ak vzajemné posunuty o cca 5 %, coz mize
byt zpusobeno jak udavanou pfesnosti méfeni této veliCiny (pro pfistroje zn. Comet typ
S3120 £ 2,5 % RV v rozsahu 5 az 95 % RV pfi 23 °C [3], tak i nepFesnou kalibraci pouzité-
ho konkrétniho dataloggeru zn. Comet ¢&i jinymi faktory.

Modularni senzor ve stavajici podobé& zahrnuje rovnéz cidlo na méfeni intenzi-
ty osvétleni, dllezitého parametru kvalitni preventivni péce o pfedméty kulturniho
dédictvi zejména v pfipadech jejich vystavovani (pfipadné poskozeni svétlem je
nevratné). Nezbytnym pfedpokladem pro konstrukci kazdého pfistroje na méfeni
intenzity osvétleni je kvalitni ¢idlo, pfizplsobené svou spektralni citlivosti kfivce cit-
livosti lidského oka (neni-li ¢idlo dostate¢né kvalitni, neni mozné osvétlenost objek-
tivné vyhodnotit).

Cidlo (smérova sonda) bylo umisténo v horni &asti vitriny v misté vyskytu osvétleni
s predpokladanou nejvyssi intenzitou (kumulace vnitiniho osvétleni vitriny a osvétle-
ni dopadajiciho na vitrinu zejména ze stropniho osvétleni); aktualné méfené hodno-
ty intenzity osvétleni pomoci této sondy byly opakované porovnavany s hodnotami,
namérenymi pomoci komercéniho pFistroje zn. ELSEC 764 (Litttlemore Scientific), pfi-
¢emz byla zjisténa velmi dobra shoda vysledk.

Na obr. 4 jsou uvedeny grafy ¢asového pribéhu hodnot intenzity osvétleni,
nameéfenych pomoci modularniho senzoru. Zejména na grafu v pravé €asti obr.
3 (dlouhodoby pribé&h mérené veli¢iny, cca 60 dnu) lze zfetelné vidét provadéné
zmény nastaveni vlastniho osvétleni vitriny (zvySeni nebo snizeni naméfené inten-
zity osvétleni). Pro velmi citlivé materialy, mezi které pat¥i i ve vitriné vystavené
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textilie, je mezni hodnotou osvétlenosti 50 lux; ve vitrin€ naméfené hodnoty se
pohybuji kolem 40 lux.
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Obr. 5: Graf Casového prubéhu méfenych hodnot Urovné osvétleni ve vitriné, méfeno
modularnim senzorem v pribé&hu sedmi dn(.
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Obr. 6: Graf ¢asového pribéhu méfenych hodnot urovné osvétleni ve vitringé, méfeno
modularnim senzorem v prabéhu 60 dnu.

Posledni veli¢inou, méfenou modularnim senzorem ve stavajicim usporadani, je
hodnota atmosférického tlaku. Jedna se o veli€inu, ktera nema pro vlastni preventivni
ochranu vystavenych pfedmét zvlastni vyznam, v tomto konkrétnim pfipadé vSak
bylo jeji méfeni zvoleno zejména z dlvodu moznosti hodnoceni paro- a prachotés-
nosti dané vitriny, zvlast konstruované a specialné upravené pro ucely této vystavy.
Pokud se i v dal§im prabéhu vystavy potvrdi naznaceny trend relativné dobré tésnosti
a tim tedy i dobré udrzitelnosti pozadovanych mikroklimatickych parametru ve vitring,
budou ziskané poznatky v budoucnu vyuZity i pfi konstrukci dalSich velkorozmérnych
vitrin.
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Obr. 7: Graf ¢asového priibéhu méfenych hodnot atmosférického tlaku ve vitriné,
meéfeno modularnim senzorem v prabéhu sedmi dn(.
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Obr. 8: Graf ¢asového priibéhu méfenych hodnot atmosférického tlaku ve vitriné,
méfeno modularnim senzorem v prabéhu 60 dn(.

4, Zaveér

Obecnym cilem projektu je zvySeni ochrany predmétt kulturniho dédictvi pred
pusobenim negativnich faktord (jako jsou napf. nevhodné klimatické parametry pro-
stfedi, nevhodné osvétleni, moznost biologického poskozeni, pfitomnost tékavych
organickych latek (VOC) aj.). Pribézné hodnoceni environmentalnich charakteristik
depozitafl a expozic situovanych v riznych typech objektu, ziskanych prostfednictvim
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kontinualniho monitoringu parametr( prostfedi pomoci volitelné sestavy modult bude
predstavovat kvalitativni zlepSeni urovné ochrany sbirek (véetné moznosti automatic-
ké signalizace abnormalniho stavu sledovanych parametr(l). Znatelné zvySeni Urov-
né a komfortu péce o pfedméty kulturniho dédictvi pomoci vyvijeného ,modularniho®
senzoru prozatim se ¢tyfmi moduly (méfeni teploty, relativni vihkosti, trovné osvétleni
a tlaku) bylo prokazano jiz pfi pouziti tohoto senzoru ve vitriné se zvlasté cennymi
predméty kulturni hodnoty.
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Projekt ,Jednotny modularni systém dalkového on-line sledovani environmentalnich
charakteristik depozitari a expozic* (¢. DF12P010VV27) je feSen z prostredki ucelo-
vé podpory poskytnuté z Programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kultur-
ni identity (NAKI) Ministerstva kultury Ceské republiky. Resitelé touto cestou dékuji
Ministerstvu kultury CR za moZnost projekt uskuteénit.
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Abstrakt: V3etky materialové nosi¢e kultirneho dediéstva ftrvalo podliehaju
degradacii, désledkom ¢oho je potreba ich trvalej ochrany. Vykonana kvantifikacia
a analyza sucasného stavu ochrany predmetov a objektov dedicstva v SR poukazuje
na potrebu a nevyhnutnost vybudovania chybajucej infrastruktiry a zabezpecenia
kvalifikovanych personalnych zdrojov na odstranenie nepomeru medzi rychlostou
degradacie a zabezpecenie (c¢innej ochrany. RieSenim je vybudovanie narodnej siete
kompetenénych centier na ochranu kultirneho dediéstva (IKC-NET), pri zachovani
podmienky trvalo udrzatelného rozvoja. Na zvySenie produktivity prace pri ochrane
Jjednotlivych objektov alebo materialovych skupin je potrebné zabezpecit okrem
personalu aj masoveé technologie, ktoré znacne prispievaju k zvyseniu ochrany objektov
kultarneho dedicstva.

Krlacové slova: masové technologie, konzervovanie, restaurovanie, ochrana
kultarneho dedi¢stva

1. Uvod

Zakladnou otazkou, pre€o sa vObec zaoberat masovymi technolégiami ochra-
ny a konzervovania, je problém degradacie a kapacity ochrany objektov kulturneho
dedi¢stva. Degradéacia ako samotny proces sa tyka vSetkych materidlovych skupin
a teda vSetkych objektov kultirneho dedi¢stva. Degradacia nie je ¢asovo limitovana
a jednoznacne mozno tvrdit, Zze ide o proces trvaly, ktory je ovplyvneny viacerymi
faktormi, ktoré pri vzajomnej kombinacii vyrazne zvySuju degradéaciu a skracuju Zzi-
votnost materialov alebo objektov. V tab. 1 su uvedené faktory degradacie mate-
rialov. RieSenim tohto problému je aplikacia multifunkénych procesov a zariadeni,
ktoré eliminuju alebo potlagia vplyvy jednotlivych faktorov degradacie a tym predizia
zivotnost objektov [1].

2. Analyza su€asného stavu

Analyza su€asného stavu v oblasti konzervovania objektov kulturneho dedi¢stva
SR a udrzatelnosti rozvoja konzervaénych technolégii na Slovensku poukazuje na ne-

219



Tab. 1: Faktory degradacie. Trvaly + multifaktoridlny proces — Ochrana = TUR
multifunkéné procesy a zariadenia [1].

Exogénne a endogénne faktory degradacie

Mechanické poskodzovanie pri spristupfiovani dedic¢stva.

Diccess Predstavuje asi 1 %/1 vypoZzi€anie, vystava, transport

Dy Teplo

D, Svetlo

Dox Oxidacia

Dgio Bioticke

Den Chemické

Dvr 44 Vnutorné faktory — pH, kysla hydrolyza, alkalicka h., depolymerizacia
Dy (w4 Vnutorné faktory — Prechodné kovy

Dveco, coon) Vnutorné faktory — Karbonyly, karboxyly

vyhnutnost' potreby nastartovania udrzatelného rozvoja pamatovych a fondovych in-
Stitucii SR [2, 3]. Rychlost degradacie kulturneho dedi¢stva Slovenska je radovo rych-
lejSia ako rychlost' (kapacita) ochrany [1]. Objekty kultirneho dedi¢stva sa vyznacuju
znacnou variabilitou materialového zlozenia (drevo, papier, koza, kovy, sklo, keramika
a ostatné anorganické materialy, plasty), heterogenitou (vytvarné diela pozostavaju
z viacerych materialovo odliSnych vrstiev, knihy, textiiné predmety, historicky nabytok
obsahuju rozmanité druhy materidlov) a r6znorodostou tvarov (velké 3D objekty, 2D
objekty — obraz, grafika, fotografia, malé 3D objekty — socha, muzejny zbierkovy
predmet, archivne a textové analégove dokumenty — knizné dokumenty a podobne).
Zbierkové predmety v muzeach vytvaraju ,reprezentativnu® vzorku, pretoze su v nich
zastupené vSetky menované skupiny.

Vyznamnu skupinu objektov kultirneho dedi€stva z hfadiska materidlového zastupenia
tvoria prave nosice z prirodnych organickych materialov (drevo, papier, textil, koza, vosky
a ich modifikacie), ¢asto pozostavajuce z kombinacie prirodnych polymérnych latok.

Objekty kulturneho dedi¢stva, ktoré podliehaju vplyvom starnutia degradaénym zme-
nam, su Casto kontaminované. M6zu obsahovat mechanické, biologické a aj chemické
necistoty. Konkrétne ide o prach, hmyz, plesne, huby a tiez chemické latky, vnesené
do materialu vyrobou, alebo pochadzaju z necistét ako produkty oxidacie vznikajuce
reakciou s kyslikom, ozonom, oxidmi siry a dusika, alebo vznikaju ako produkty oxida-
cie Ci degradacie materialu (kyseliny, aldehydy a nizkomolekulové produkty rozkladu
roznorodych materialov v zavislosti od druhu zakladnej matrice). Tieto faktory vo vyraz-
nej miere prispievaju k znizovaniu Zivotnosti materialov a teda aj objektov ako celku.
Vplyvom uvedenych faktorov material straca svoje pevnostné a optické charakteristiky.
Tieto javy su désledkom degradacnych procesov, spdsobujucich degradaciu zéklad-
nych zloZiek a zmenu Struktury materialu. Poznanie suvislosti medzi zmenou Struktury
zakladnych zloziek a stratou uzitkovych vlastnosti objektov je vyznamné z hladiska
aplikacie latok a postupov, ktoré maju stabilizovat systém.
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Pri analyzach kontroly su¢asného stavu zbierkovych predmetov sa zistuje, Zze mu-
zea v SR nie su dostato€ne vybavené pre ich ochranu personalne ani infrastrukturou.
DoterajSia prax poukazala na skuto€nost, Ze suasné metddy, postupy a principy nie
su vzdy dostatocne Uc¢inné, vhodné a efektivne. Pocet zbierkovych predmetov a rozsah
chranenych objektov sa rychlo zvysuje. Celkovy pocet zbierkovych predmetov v muze-
ach SR predstavuje 15,69 miliona kusov, pri€om priemerny ro¢ny prirastok za poslednych
dvanast rokov je 163 661 kusov (4). V roku 2009 bolo v muzeach SR celkovo zrestauro-
vanych, konzervovanych a preparovanych 169 771 kusov zbierkovych predmetov. V roku
2010 bol prirastok 4 873 kusov a zreStaurovane, konzervované a preparovane zbierkové
predmety predstavovali 13 352 kusov, v roku 2011 bol prirastok 16 544 kusov a ochranilo
sa 8 643 kusov. To znamena, Ze priemerna rocna kapacita ochrany su¢asnymi dostupny-
mi metddami nezodpoveda ani ro€nému prirastku novych predmetov [4].

Ak sa v muzeach chrani napr. 163 661 objektov ro¢ne, pre zabranenie fyzickej straty
kulturneho dedi¢stva je vSak nevyhnutna kapacita najmenej 300 000 ro¢ne, to zodpo-
veda potrebe najmenej 2 az 3 nasobného rastu kapacity celkovej ochrany, pricom rast
jednotlivych technologickych operacii treba zvysit 10 — 100-nasobne a viac, pretoze

Tab. 2: Analyza poctu, kapacity a potreby udrzatelného rozvoja konzervacnych
technoldgii, konzervaénej vedy, vzdelavania, technolégie a priemyslu v SR [2, 3].

Ro&ny vykon Rocny vykon

Pocet KO konzervovania konzervovania,
. SR 2011* Roény prirastok . L restaurovania,
Druh kultarnych . reStaurovania, o )
. (pocet KO KO o ) zdigitalizovania
objektov (KO) . zdigitalizovania . N
vSRzarok (pocet KO/rok) v roku 2011 z celkového poctu
2011) ) KO SR v roku 2011.

(pocet KO/rok) (%irok)

2D objekty (obraz,
grafika, fotka)

a malé 3D objekty
(socha, muzejny
zb. predm.) + fond
postovych cenin

velky 3D objekt
(areal, stavba)

15857 808 5000 -300000 10000 —200 000 0,063 - 1,26

70 552 50 - 150 1-100 0,0014 -0,14

*2D objekty (obraz, grafika, fotka) + malé 3D objekty (galerijné, muzealne zbierky) + vel-
ké 3D objekty (hnutelné a nehnutelné pamiatky) + pamiatkové Uzemie: Zbierkové
predmety v muzeach SR (registrovanych v Registri muzei a galérii SR) predstavuju
15 693 008 kusov, stav v roku 2011 [2 — 4]. V roku 2003 bolo zapisané do Registra
muzei a galérii SR aj Slovenska posta, §. p. PoStové muzeum, spravujluce rozsiah-
ly fond postovych cenin, ¢im vzrastol pocCet zbierkovych predmetov v mizeach na
Slovensku o viac ako 5,7 mil. ks. Odhad poctu zbierkovych predmetov v galériach SR
za rok 2011 je 164 800 objektov (stav v roku 2007 — 159 194 objektov). Kvantifikacia
narodnych kulturnych pamiatok, pamiatkovych objektov, predmetov a uzemi v SR:
70 552 objektov, stav v roku 2009 [5].
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niektoré potrebné technoldgie, napr. masovej ochrany, vébec neexistuju. Udaje v Tab.
2 vyjadruju su€asnu kapacitu ochrany — ro¢ny vykon konzervovania, reStaurovania,
zdigitalizovania — dvoma spdsobmi: poc¢tom objektov (predmetov) za rok a v percen-
tach za rok. Z uvedenych Gdajov (v poslednom stipci) vyplyva, Ze pri siéasnom vykone
ochrany nie je mozné zabezpecit dostatocnu ochranu kultirnych objektov, vzhlfadom na
to, ze ro€ny vykon ochrany je mensi ako ro€ny prirastok kulturnych objektov. Su¢asnym
tempom a spdsobom ochrany a bez ro¢ného prirastku kulturnych objektov by bol ¢as
potrebny na ochranu pre 2D objekty a malé 3D objekty 79 az 1586 rokov, pre velké 3D
objekty + pamiatkové uzemie priblizZne 706 rokov.

3. Integrované konzervaéné centrum a masové technolégie
ochrany objektov kultirneho dedi¢stva

Iny spdsob ochrany kultirneho dedi€stva spo€iva najma v preventivnom pristupe.
Takyto nahlad na spdsob ochrany vSak meni aj pévodné, resp. doteraz pouzivané prin-
cipy, metédy a metodiky. Od prevazne reStauratorskych prac a ochrany vykonavanej uz
na ohrozenych pamiatkach, treba prejst k preventivnej ochrane kultirneho dedi¢stva,
ktora by sa vykonavala periodicky a v ¢o najva¢Som mnozstve (idealne celoplosne) [2,
3]. Pre takéto potreby a ciele su potrebné nové technoldgie a metddy. V pripade, Ze to
umoznuje skutkovy stav predmetu, je mozné vyuzit na ochranu, konzervovanie a spri-
stupriovanie masové technoldgie, predovSetkym technolégie zamerané na Cistenie,
sterilizaciu a speviovanie. Zavedenim tychto masovych technolégii je mozné docielit
mnohonasobné zvySenie kapacity ochrany a konzervovania najma zbierkovych pred-
metov z dreva a papiera, drevenych nastrojov a naradia, fludového nabytku, etnografic-
kych zbierok z textilu, kovovych zbierkovych predmetov a inych.

Projekt Zachrana, stabilizacia a konzervovanie tradi¢nych nosicov informacii
v Slovenskej republike (KNIHA SK) sa zaoberal kli¢ovou ulohou v oblasti zachrany
kulturneho dedi¢stva: zvySovanie kapacity a kvality ochrany najviac ohrozenych mate-
ridlov a objektov dediCstva, rozvoj pripravy a vyuzivania kvalifikovanych personalnych
zdrojov a rozvoj konzervacnej vedy, vyskumu a vyvoja na Slovensku. Klu¢ovym rea-
lizatnym vystupom bol navrh optimalneho rieSenia zachrany, stabilizacie a konzervo-
vania nosi¢ov informacii Slovenskej republiky a spristupfovania dedi¢stva. Navrhuje
vytvorit Narodnu siet kompetenénych centier na ochranu kultirneho dedi¢stva (IKC
-NET) [7]. Viac jednotlivych integrovanych kompetencnych centier (IKC) Specializova-
nych na najvyznamnejSie materialové nosice informacii a objekty dedi¢stva vytvara siet
kompetencnych centier (IKC-NET/ iINETSK). IKC obsahuje subsystémy na chemické
technoldgie, digitalizacné technoldgie, kontrolu kvality a bezpec€nosti procesov, ako aj
vyskum a vyvoj, zabezpecujuci udrzatelny technologicky rozvoj zdrojov IKC, koopera-
ciu s univerzitami a ostatnymi IKC.

Pocas procesu ochrany, konzervovania a spristupfiovania objektov sa musia vy-
konavat operacie, ktoré sa volia podla potreby nevyhnutnych zasahov: prieskum, dia-
gnostika, analyza, vstupna a vystupna kontrola kvality, triedenie, Cistenie, sterilizacia,
speviovanie, konzervovanie, reStaurovanie a digitalizacia. Z hfadiska variability mate-
ridlov je jednou z najdéleZitejSich operacii zistenie skutkového stavu objektu. Na zvy-
Senie rychlosti a presnosti identifikacie druhu a rozsahu poskodenia je potrebné mat
k dispozicii kvalitni znalostnu databazu a dostupnu infrastruktiru pozostavajicu najma
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Z nedestruktivnych metéd a dobré, odborne zdatné personélne zabezpeéenie. PouZitie
novych technik, metéd a spdsobov identifikacie stavu, monitoringu, diagnostiky, analy-
Zy a kontroly kvality je jednym zo zasadnych operacii, ktoré napomahajd konzervatoro-
vi jednoznacéne sa rozhodnut pri vybere dalSieho postupu ochrany.

Obr. 1: Narodna siet technologickych konzervaénych a restauratorskych centier {TC)
na komplexnu ochranu kultirneho (a prirodného} dediéstva a Narodna inovatna sief
{sief centier excelentnosti} na vyskum a technologicky rozvoj ochrany
kuiturneho dediéstva (VW) [7, 8}

VVéeobecné kritéria, ktoré konzervatori bezne pouZivaju pri rozhodovani o spésobe

ochrany [9]:

- oSetrenie/uprava nesmie spdsobit’ dalSie poskodenie objektu. Ochrana artefaktu
je zavisia od pouzitych materialov, zruénosti restauratora, ktory vykonava ochranu
a stavu kusu. Je obzvlast ddlezite si uvedomit, Ze osetrenie, ktoré je dobré pre je-
den artefakt méze byt vefmi $kodiivé pre dalsi artefakt z rovnakého materiglu.

— {(Osetrenie/iprava by mala byt reverzibiiné ak je o moZné a mal by to byt ¢o najmen-
4i zasah do Struktary a informaéného obsahu artefaktu.

- osetrenie/uprava by nemala brénit' dalSej analyzy, ak je to moZné.

- Vselky pouzité materialy by mali byt minimaine rovnako stabilné ako artefakt sam.
Daisimi faktormi, ktoré ovplyviiuju rozhodnutia o ochrane:

— pouzitie a spdsob dalsieho nakladania s artefaktom.

— zruénosti a znalosti konzervéatora.

— disponibiiné zariadenia

- ekonomické moZnosti
Najddlezitejsie je mat na paméti, Ze vofba konzervaténého zasahu alebo technolégie

je zavisla od zakladnej analyzy a urcenia skutkového stavu objekiu.
Z hiadiska vyuZitia masovych technolégii alebo procesov moZno uvaZovat o via-

cerych postupoch/procesoch:

— mechanické a chemicke Zistenie
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— odsofovanie

— zihanie — oxida¢na, redukéna atmosféra

— plazmochemicka ochrana

— impregnacia (deacidifikacia, konsolidacia, petrifikacia...)
— suSenie

— lyofilizacia

— sterilizacia a dezinfekcia

— ainé

Z pohladu materialov, moznosti vyuzitia masovych technolégii pre kovy su zaria-
denia na odstranenie kordzie, odsolovacie zariadenia a zariadenia na aplikaciu inhi-
bitorov koroézie. V zavislosti od elektrolytického nastavenia je mozné tuto technologiu
povazovat za masovu [10, 11].

Daldou masovou technoldgiou je vyuZitie procesu Zihania [10 — 13]. MdZe byt po-
uzité zihanie v oxida¢nej atmosfére. Prikladom je ochrana Zeleznych objektov pri tep-
lote 850 °C. Nevyhodou je deformacia reliéfnych prvkov. Vyber objektov a vhodnost
pouZitia tejto technolégie zavisi plne od rozhodnutia konzervatora. Dal§im procesom
je proces zihania v redukénej atmosfére. Zihanie sposobuje len malé zmeny povrchu,
ucinné pri Cisteni objektov zeleza, ktoré sa nachadzali v mori.

Medzi masovu technolégiu sa da zaradit' aj plazmova Uprava vo vodikovej atmosfé-
re. Vyuzitie teploty menej ako 400 °C, kedy by nemalo dochadzat k zmene Struktury
Zeleza. | ked v tejto oblasti vyuzitia je snaha pracovat pri nizSich teplotach, aby sa
prediSlo zmenam Struktury materialu. V StredoCeskom muzeu v Roztokach u Prahy
vyuZzivaju plazmochemické oSetrenie objektov pri nizkotlakovom vodikovom vyboji pri
teplote 150 az 180 °C v zasvislosti od zloZenia materialu objektu [13].

Medzi technologické operacie vyuZivajlce proces aplikacie ochrannych/konzervaé-
nych prostriedkov v zavislosti od typu materialu/objektu zaradujeme impregnacné pro-
cesy: deacidifikacie, konsolidacie, petrifikacie. Spdsoby impregnacie mézme rozdelit
do troch zakladnych ¢asti [1, 14, 15]:

— Povrchova Uprava — nater, postrek, kratkodoby ponor (do 5 — 10 minut)

— Polohibkova — ponorenim a dlhodobym naméaganim (1 — 48 hod.),

— Hibkova — vakuova a vakuovotlakova impregnécia, impregnécia zavisi od typu ma-
terialu a vlastnosti.

Procesom masovej deacidifikacie bola venovana ¢ast' vysledkov rieSeného projektu
KNIHA SK, ktorého vysledky su odbornej verejnosti vSeobecne zname (www.knihask.eu).

Konsolidacia a petrifikacia je konzervacna metodda, ktora sa pouziva u napriklad
u drevenych objektov/pamiatok. Ciefom tejto konzervanej metddy je zlepsit mechanic-
ké vlastnosti respektive pevnost. Konsolidacia objektu jednoducho povedané impreg-
nacia roztokom konsolidantu. Medzi hlavné poziadavky tejto metddy je, aby konsoli-
dant prenikal do dostatoénej hibky o$etrovaného predmetu, pricom téinok konsolidantu
je zavisly najma od obsahu konsolidantu a jeho zloZenia, teda vlastnosti [14, 15]. Hibka
preniknutia konsolidantu do objektu je zavisla najma od fyzikalno-chemickych vlastnos-
ti konsolidantu a pouzitého rozpustadla, metddy impregnacie, od typu dreva respektive
od priepustnosti dreva pre danu kvapalinu/konsolidant. Moznosti vyuzitia konsolidacie
ako masovej technoldgie su aj pri aplikacii na iné typy materialov a to na konzervovanie
kosti, slonoviny, zubov, parohov, textilu a skla pripadne aj na iné typy materialov [1]. Za
masovu technolégiu mozno povazovat aplikaciu prostriedkov do materialu ponorenim
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alebo vyuzitie technologickych zariadeni, ktoré umozniuju vakuovu alebo véakuovo tla-

kovu impregnaciu. Vzdy treba mat vSak na pamati, Zze objekty pri aplikacii technoldgif,

ktoré vyuzivaju zmenu tlaku mézu poskodit objekt ak je krehky. Tak ako sme uz spomi-
nali, moznost volby tychto technologickych operacii na dany objekt zavisi od analyzy
skutkového stavu objektu a spravnej volby technologického postupu ochrany.

Jednym z vyznamnych degradaénych procesov, ktoré ovplyviiuje zivotnost objektov
kulturneho dedi¢stva je biologicka kontaminacia objektov. Z hladiska odstrafiovania
biologickej kontaminacie je snaha vyuzivat najma aplikacie, ktoré pracuju ako masoveé
procesy. Pri odstrafiovani biologickej kontaminacie objektov sa vyuzZivaju dva procesy
a to dezinfekcia a sterilizacia. Sterilizacny proces ma zabezpedit Uroven bezpecnej ste-
rility (SAL — sterility assurance level). Pravdepodobnost’ prezitia mikrorgorganizmov je
menSia ako ako jeden nesterilizovany material z miliéna vysterilizovanych. Pre proces
dezinfekcie je SAL > 107° a pre sterilizaciu SAL < 10-°. Poziadavky na proces steriliza-
cie vyplyvaju z charakteru degrada¢ného procesu a preto sterilizacia musi mat' obje-
movu ucinnost, nesmie spdsobovat zmeny vlastnosti predmetu (fyzikalni i chemické),
zostatok rezidua ucinnej latky musi byt minimalny v objekte a musi byt zabezpeéena
ekologicka likvidacia ucinnej latky po procese sterilizacie.

Z hladiska poziadaviek na sterilizaciu a jej vplyvu na objekt sa najCastejSie ako
masova technolégia vyuZiva radiacna (UV a gamma Ziarenie), plazmova (s H,0,), ety-
Iénoxidova a formaldehydova sterilizcia.

Velka Cast zbierok sa sklada s kompozitnych materialov. Vaznym problémom je, Ze
pri aplikacii Standardnej ochrannej lieCbe pre jeden z materialov méze dojst k poskode-
niu dalSich zloziek materialov. Priklad, na podmac¢ané drevo sa zvy€ajne aplikuje poly-
etylénglykolu (PEG), ale PEG je korozivny k zelezu. Preto je nevyhnutné tieto objekty
rozobrat a jednotlivé Casti konzervovat samostatne. Ak demontaz nie je mozna, potom
je €as na seridzne diskusie o zachovani priorit [9]:

— Objekt si vyzaduje aktivny zasah, aby sa zabranilo ich strate? Alebo méze byt jed-
noducho upevneny v jeho si¢asnom stave? To mdze byt alternativou pre niektoré
artefakty zo suchych a suchozemskych lokalit.

— Ak ide o mokry zlozeny objekt, bude sa musiet zvazit, &i jedna zlozka je menej kri-
ticka k objektu ako druha: t. j. su drevo alebo klince dblezitejSie? Hlava sekery alebo
fragment rukovate?

— AK neexistuju Ziadne jednoduché odpovede, su tu moznosti pre lieCbu v8etkych
komponentov, alebo vyber procedury, ktora bude minimalizovat Skody pocas kon-
zervovania. To mdze vyzadovat dalSie inhibitory korézie, neutralne pH elektrolytov
a neustale sledovanie lieCebnych procesov.

Je velmi doblezité, aby konzervator mal dostato€né znalosti, mal k dispozicii inter-
disciplinarny tim, s ktorym moze spolupracovat a vybrat najvhodnej$iu proceduru pre
dany objekt kulturneho dedi¢stva. Neposlednom rade treba mat na pamati aj to, ze
tieto objekty aj po konzervovani su velmi citlivé na prostredie, a preto je nevyhnutné
sledovat’ stav objektu v depozite.

4. Zaver

Nevyhnutnou podmienkou rozvoja konzervacnej vedy a technoldgie je vybudovanie
prislusnej infrastruktury, napriklad formou siete IKC, ako to predpoklada vyssie uvede-
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ny model. Neoddelitelnou sucastou zvySovania kvality a efektivnosti trvalej ochrany,
konzervovania a spristupfiovania predmetov a objektov dedi¢stva je spolupraca inter-
disciplinarnych timov vedcov, analytikov, technolégov s reStauratormi, konzervatormi
a spravcami zbierok. Na odstranenie nepomeru medzi rychlostou degradacie a zabez-
pecCenie ucinnej ochrany je potrebné zabezpecit dostatoénu personalnu infrastruktd-
ru potrebnych profesii a technologicku zakladfiu s vyuzitim aj masovych technoldgii.
Moznosti aplikacie masovych technoldgii vo vyraznej miere zavisia od skutkového sta-
vu objektov a rozhodnutia reStauratora/konzervatora. Res$taurator a konzervator sa na
zaklade vSetkych dostupnych dat, informacii o objekte rozhoduju, ktory technologicky
postup a zariadenia su vhodné na konzervaény zasah.
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Practical cases and the system of financing
of interdisciplary research
for cultural heritage —
experiences from Austria

Bruno Maldoner

Austrian Federal Ministry of Education, the Arts and Culture

Abstract: | am sure, you all may know Adolf Loos, architect, writer and philosopher
born in Brno in 1870 and who died in Vienna in 1933. Adolf Loos recommends not
to think about the roof when designing a house in the mountains, but instead to think
about rain and snow, that is, the environmental influences, as we would express it
today. Adolf Loos advocated a change of perspective. In analogy to this approach, the
following considerations should be explained.

In the last years in particular, one observed that the demands on the protection and
preservation of monuments have expanded beyond individual objects and have started
to cover smaller or even larger areas of science and practice.

1. Research promotion in Austria

Research activities in the field of conservation-preservation science take place day
by day in the laboratories and workshops of the Bundesdenkmalamt (Federal Office for
Protection of Monuments) as well as at universities. The questions covered mainly are
often close to the daily tasks of the Bundesdenkmalamt. Of course always additional
money and time was needed. Research also takes place at universities and several
companies.

We meet research promotion in Austria in different agencies that is also applied in
the field of the protection of monuments.

The Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft — FFG — Austrian Research
Promotion Agency — supports applied research that operates close to the industry. In
the field of the constructional protection of monuments, research for a more efficient
use of energy is interesting currently, such as the development of technologies that
allow a more efficient use of energy. The Agency is funded by the Federal Ministry
for Economy, Family and Youth and the Federal Ministry for Traffic, Information and
Technology.

The Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung — FWF — Fund for the
Promotion of Scientific Research — is Austria’s central institution fort he promotion of
basic research. It unites universities, ministries and other institutions. It is equally com-
mitted to all sciences, and it orientates its work only according to the standards of the
international scientific community. As regards the protection of monuments, projects
are interesting that deal with work in the fields of the natural sciences, technical sci-
ences and the Humanities.
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The Forschungsférderungsfonds der gewerblichen Wirtschaft — FFF — Research
Promotion Fund for the Industry is funded by the Economic Chamber in Austria. The
promotion strategy of the FFF is based on the concept that firms of all industrial areas
and branches are invited to enter funding applications for development projects. For
the area of the protection of monuments, questions with close practical relevance can
be dealt with.

Municipal funds for the field of the preservation of monuments are also established
in individual Federal Provinces and cities, such as funds for the support of work in old
city centres like in Salzburg and Vienna.

Apart from this, there are individual foundations in the private and semi-public sec-
tor. They support work and research.

Last but not least, there are also individual international funds that support projects
on a case-by-case basis.

Regular official subsidies as in the form of transfer payments on individual levels
(Republic, Federal Provinces, cities and local communities) support the preservation of
monuments, ensembles and cultural landscapes. Research promotion in general is not
included in their programs.

Last not least we receive money from the European Union dedicated to research
activities for heritage protection and preservation.

In general: Heritage protection research needs have to compete with other research
areas as Rocco Mazzeo has already pointed out.

Widening the scales

We must learn that the complexity of our tasks has risen over the years on the
field of methodology as well as on sites. One first step in order to create a synopsis
was already taken by introducing the so-called ensemble protection that was legally
established in Austria in 1980ies. A second step was the establishment of cultural land-
scapes as protected objects, especially in the field of the UNESCO World Heritage, and
in November 2011, the UNESCO passed a document that deals with “Historic Urban
Landscapes”, meaning that the focus on cities can no longer be limited to city centres.
It seems to me that in a broader sense the protection of monuments is developing into
the protection of resources. This means that we would have to review our concept of
the protection of resources, because the protection of resources is always a complex
issue, and it covers spaces, materials as well as energy. In addition, these factors are
very often combined.

In my opinion it is therefore legitimate that we take a closer look at the methods
of the protection of resources and that we consider reviewing some of the courses of
action that have been elaborated there, so we might be able to adapt some useful ele-
ments of it for the protection of cultural heritage.

In principle we have to distinguish between two levels of planning, namely:

— Technical planning
— Process planning (process of a relevant method, in a broader sense)

These two levels of planning also affect all actions taken for the protection of monu-
ments, be it the listing of objects or certain types of intervention concerning a monu-
ment or an area. However, the demands grow with the complexity of the relevant task.
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2. Planning tasks and planning stages

Framework planning

Access and understanding for restrictions imposed by protection and the result-
ing, consequential demands for preservation are made much easier, if the legal and
therefore the social demands are embedded in a larger framework, and if they are also
described from this perspective. In this context we have to make a reference to regional
framework plans, to land utilisation plans and to considerations regarding local protec-
tion zones. Furthermore, we have to make reference to the socio-economic context.
These considerations bring experts together, and they can also lead to the develop-
ment of variants that can then be compared with each other. In any event, planning
must not be seen as a one-way street and it must not be “sold out”. We should strive
for the greatest possible amount of logic. It is necessary, especially in the field of the
preservation and conservation of our cultural heritage, that those effected do not see
themselves as “isolated cases”, because there is an old saying that also applies in this
context: “A problem shared is a problem halved.” We must always try to point beyond
the individual case and to the greater goal of preserving something for future genera-
tions.

Strategic development

The main task here is to consider possible variants and to estimate their possibili-
ties for achieving a goal. In doing so, we should assume the best possible preservation
of substance and appearance — that is, the historical, artistic or generally historical
artefact, or “document”. At the same time we must understand the resulting framework
conditions, but we must also ensure sustainable usage. With this in mind, all measures
must be reviewed as “instruments” that we use for implementation in reality, and we
must focus on their benefits and risks. It is of advantage for strategic planning to devel-
op formal conditions. A technical and social risk analysis is absolutely indispensable, if
we deal with larger projects. It should be performed in cooperation with all stakeholders,
because both the valuation of risks as well as the effects of risks may differ from each
other. Another point that must be discussed is the likelihood of certain events. Naturally,
a communication strategy must also be planned during this stage.

Project planning

It is always beneficial for project planning, if the context is analysed in a prelimi-
nary small-scale study, namely about the given cultural-spatial, natural-spatial and
socio-economic bases of the project area. Individual — and sometimes contradictory
— interests have to be clarified. For example, a private owner will have other inter-
ests than society or the “authorities”. Possible scenarios have to be developed and
reviewed.

The detailed project planning must include the technical description of the bases,
the planned activities as well as the expected results and their contributions to achiev-
ing a goal, as well as a precise description of the process of realisation.
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Transparency and the resulting trust form the atmosphere and have an impact on
the entire process of events. Therefore the following aspects must be made clear:
— The contents,

— The logical connection with the set goals and
— The course of the process as it is perceived by all stakeholders.

This detailed risk planning that must be carried out (technical and social) can al-
ready lead to new findings and/or varying results in project planning at a very early
planning stage.

The planning should not be based on a minimum of bureaucratic requirements, but
it should include a maximum exchange of experiences and knowledge.

Utilisation and management planning

Beyond mere project planning, it is of great benefit in many cases to carry out man-
agement planning. Such a concept should be elaborated at a very early stage, es-
pecially when we deal with complex protected areas. For example: For applications,
the UNESCO World Heritage Committee always requires a management plan, prob-
ably because of their experience that maintaining quality on a world heritage site — the
Outstanding Universal Value (OUV) — cannot be guaranteed without any such basis. In
any such planning, the roll of the preservation of monuments is certainly limited. It can
and should encourage and accompany such planning work and point out the framework
conditions of the discipline.

Always we have to keep in mind that all planning work starts with the clarification
and exact documentation of the starting positions.

3. Examples

It is human nature that we learn more and easier from negative examples than we
do from positive examples. Considering that | am speaking to an audience of experts
here, | will not limit myself to words of praise, but instead look at two critical cases.

First example: Simmering gasholders

This project was realised in the 1990-ies after the gasholders ceased their service
in 1896, also quite a number of years ago. Therefore it offers the advantage that we
can now review the planning predictions on the basis of the developments as they have
actually materialised. That site has undergone “the test of time” as preservationists
would call it.

The view of this industrial monument is a familiar sight to every visitor to Vienna
approaching the city by car from the east. | am speaking of the so-called Gasometer,
the gasholders at Vienna Simmering. After having been about several years in func-
tion we may see that neither the appearance nor the substance has been trans-
mitted. Also their building environment is “pretty disputable” (Louis Bergeron).
Therefore the cultural heritage values were lost. The commercial value went down,
too. Therefore we have to learn our lesson: Work out basis of planning services in
advance!
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Second example: Vienna Stadthalle indoor public bath

In the course of the planning process and the ongoing realisation that was per-
formed almost in parallel, it turned out that the documentation made available by the
building owner was neither complete nor entirely accurate. The cost estimates from the
preliminary project were neither complete in terms of scope nor content. In addition,
project changes were made during the realisation phase without adjusting the construc-
tion budget. The result as work of architect Georg Driendl in terms of preservation the
monument is sufficient but it is in question from the proprietor currently.

4. Conclusion

Prerequisites for a project in accordance with the requirements of monuments:

My thesis is that the relation to systematic planning is indispensable, especially for
large-scale projects. The demands to individual buildings, ensembles or monument ar-
eas is often contradictory: Safeguarding, preserving, restoring or adapting and renew-
ing historical objects while taking account of economic frameworks and time constraints
often means to try and square the circle.

The way in which we approach problems must generally be characterised as “con-
genial”’. Congenial meaning that imagination must work in order to develop something.
We have to allow room for the original, creative spark and to develop an ambition to find
the optimal solution also in a long-term view.
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Abstrakt: Ulohou tohto prispevku je definovat stiéasny stav pamétovych a fondovych
indtitucii na Slovensku v oblasti odbornej spravy a ochrany sucasti kulturneho
dedi¢stva, konkrétne v oblasti konzervovania, reStaurovania a preparovania predmetov,
poskytnut’ strucny prehlad reStauratorskych kapacit v rezorte kultdary, v zbierkotvornych,
knizni¢nych a archivnych instittciach v zriadovatelskej p6sobnosti tstrednych organov
Statnej spravy. V prispevku sa tieZ uvadzaju priklady vzorovych restauratorskych
pracovisk mimo Uzemia Slovenska. Prispevok sa pokusi nacrtnut’ zakladné okruhy
problémov a potrieb v oblasti reStaurovania kulturnych predmetov a taktiez naznacit
mozné rieSenia, aby bol proces odbornej ochrany objektov kultirneho dedi¢stva
zabezpecovany efektivne a systematicky.

1. Uvod

Odborna sprava a ochrana hnutelného kulturneho dedicstva patri v zbierkotvornych
instituciach k zakladnym odbornym ¢innostiam, ktoré sa musia systematicky vykona-
vat. K procesom ochrany predmetov ako sucasti narodného kulturneho dedi¢stva pat-
ria rozne Specifické ¢innosti, ktorymi sa ochrana uskutoc¢riuje. Medzi tieto ¢innosti patri
najma konzervovanie, reStaurovanie a preparovanie s cielom zachovania, alebo zlep-
Senia fyzického stavu predmetov. Odborné oSetrenie predmetov sa vykonava bud vo
vlastnych Specialne technicky vybavenych priestoroch (konzervatorské dielne, reStau-
ratorské ateliéry, preparatorské laboratéria), alebo sa vykonava dodavatelsky v sulade
s § 13, odsek 6 zakona €. 206/2009 Z. z. o muzeach a galériach a o ochrane predmetov
kulturnej hodnoty a o zmene zakona SNR €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni ne-
skorsich predpisov (dalej len ,zakon ¢. 206/2009 Z. z).

Platna legislativa (zakon €. 200/1994 Z. z. o Komore reStauratorov a o vykone res-
tauratorskej Cinnosti jej ¢lenov) zaroven pozaduje prislusni odbornt spdsobilost na
vykon odborného oSetrenia zbierkovych predmetov. Kazdy reStaurator méze restauro-
vat' iba diela zodpovedajuce jemu priznanej Specializacii reStaurovania. ReStauratora
treba vnimat ako ,vytvarne zdatného a talentom podporeného realizatora, ktory okrem
rozvoja zrucnosti ziskava vedomosti v tedrii, dejinach umenia a prirodnych vedach na
pochopenie tvorivych procesov pri zachrane, spristupneni a prezentovani kultirneho
dedi¢stva“ (I. Rusina, Umenie restaurovania, 2011, s. 16). Pod pojmom reStaurovania
rozumieme proces hmotnych a nehmotnych ukonov, pri ktorych sa vyzaduje interdis-
ciplinarny pristup, vzajomna spolupraca rézne profilujucich odbornikov, restaurato-
ra, historika umenia, chemika &i fyzika.

232



2. Sucasny stav v oblasti odborného oSetrenia
zbierkovych predmetov pamatovych a fondovych institucii
v zriad'ovatel'skej posobnosti MK SR

V zriadovatelskej posobnosti Ministerstva kultury Slovenskej republiky (dalej len
,MK SR") pésobia narodné pamétové a fondové institicie (dalej len ,PF1), ktoré pro-
fesionalne spravuju rozhodujicu a najvyznamnejSiu ¢ast hmotného a nehmotného kul-
tdrneho dedi€stva, a to vykonavanim odbornych €innosti. Tento subor ¢innosti smeruje
k tomu, aby cely fond bol odborne spracovany, vedecky zhodnoteny, komplexne ochra-
neny a primerane spristupneny pre vychovny a vzdelavaci proces, zaujmové aktivity
ob&anov, podnikatel'sky sektor, verejnu spravu a vyskumné a vyvojové pracoviska, ale
predovSetkym pre zachovanie kulturneho dedi¢stva pre buduce generacie. Vacsiu ¢ast
najvyznamnejsich hnutelnych i nehnutelnych pamiatok kulturneho dedi¢stva a najvzac-
nejSie zbierky dokumentujuce bohatstvo nasej krajiny spravuju muzea a galérie. V ich
fondoch sa nachadza az 15 828 385 ks zbierkovych predmetov (stav k 31. 12. 2012)
a ich zachovanie je priamo zavislé od toho, aké podmienky budu vytvorené na vykon
zakladnych odbornych €innosti v muzeach a galériach.

Slovenské narodné muzeum (dalej len ,SNM*)

SNM ako vrcholna zbierkotvorna, vedecko-vyskumna, metodicka a kultirno
-vzdelavacia institucia s celoStatnou pésobnostou vykonava zakladné muzejné €innos-
ti podla zakona €. 206/2009 Z. z. prostrednictvom svojich zakladnych organizacnych
utvarov, ktorymi su Riaditelstvo SNM v Bratislave a 18 $pecializovanych mizei SNM.
Odborné oSetrenie zbierkovych predmetov je v SNM zabezpec€ované z Casti interne
v konzervatorskych pracoviskach a v jednom preparatorskom pracovisku SNM a z ¢as-
ti dodavatel'sky. Interné odborné oSetrenie je vykonavané v nasledovnych Specializo-
vanych muzeach:

— SNM — Muzea v Martine (Specializacia — konzervovanie dreva, konzervovanie [u-
dového textilu),

— SNM — Muzeum Cerveny Kameti v Castej ($pecializacia — historicky nabytok),

— SNM — Muzeum Bojnice v Bojniciach (Specializacia — zavesny obraz, drevena poly-
chrémovana plastika),

— SNM — SpiSské muzeum v Levodi (Specializacia — drevo).

S ohladom na suc¢asné nevyhovujlce priestorové, technické, technologické a per-
sonalne zabezpeclenie odbornej ochrany zbierkovych predmetov v prepojeni na po-
trebu odborného oSetrenia velkého poctu zbierkovych predmetov z dévodu zlého az
havarijného fyzického stavu, SNM nie je schopné rocne konzervovat vSetky novona-
dobudnuté zbierkovych predmety a v pravidelnych intervaloch konzervovat popripade
zreStaurovat' tie, €o suU uz uloZzené v depozitaroch. Takyto stav mdze viest postupne
k znehodnocovaniu niektorych zbierkovych predmetov.

Slovenska narodna galéria (dalej len ,SNG")

SNG je vrcholnou zbierkotvornou, umeleckohistorickou, vedeckovyskumnou
a kulturno-vychovnou institiciou s celoStatnou pdsobnostou. V SNG prebieha oSet-
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rovanie zbierkovych predmetov v restauratorskych ateliéroch SNG prostrednictvom
vlastnych kapacit, t. j. reStauratormi, ktori s opravneni na reStaurovanie tabufovej mal-
by, reStaurovanie zavesného obrazu na platne alebo inom nosici, reStaurovanie diel na
papieri, reStaurovanie drevenych polychromovanych séch, drevenych oltarnych archi-
tektur a drevenych architektonickych ¢lankov, reStaurovanie knih diel na pergamene.
Restaurovanie zbierkovych predmetov materialov ako je textil, zlatnictvo a kamen SNG
zabezpeduje externe. ReStauratorské ateliéry SNG disponuju Standardnym technickym
vybavenim.

3. Sucasny stav v oblasti ochrany pamiatkového fondu

Sucasny model zabezpelenia ochrany pamiatkového fondu v SR je zabezpecova-
ny prostrednictvom Pamiatkového uradu SR a siete jeho krajskych Uradov. Su¢asna
institucionalna schéma organov je ustanovena zakonom ¢. 49/2002 Z. z. o ochrane
pamiatkového fondu v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,pamiatkovy zakon®).

Pamiatkovy Grad SR (dalej len ,PU SR¥)

PU SR ako ustredna metodicka organizacia pini Glohy $tatnej pamiatkovej starostli-
vosti s regionalnymi strediskami a pracoviskami a Oblastnymi reStauratorskymi ateliér-
mi v sulade s pamiatkovym zédkonom.

Oblastné restauratorské ateliéry zabezpecuju vedecko-vyskumnu a realizacnu res-
tauratorsku Cinnost’ v oblasti obnovy pamiatkového fondu, vyskumné a restauratorské
prace, restaurovanie kamennej plastiky, architektonickych, dekorativnych a kamennych
detailov, nastennej malby a Stukovej dekoracie, polychromovanej a nepolychrémovane;j
drevorezby, zavesného obrazu a tabulovej malby, kovu a kovovych prvkov.

Chemicko-technologické oddelenie PU SR ako $pecializované pracovisko s ce-
loslovenskou pdsobnostou, ktoré ako jediné na Slovensku sa zameriava na fyzikalno
-chemické a technologické prieskumy a vyskumy hnutelnych a nehnutelnych kultur-
nych pamiatok, najma pre potreby reStaurovania a obnovy pamiatok.

4. Sucasny stav v oblasti archivov a kniznic

V ramci rezortu kultdry pini tlohu archivov statnych rozpoc¢tovych organizacii a stat-
nych prispevkovych organizacii 7 inétiticii (PU SR, SNM, SNG, SNK, Slovensky filmo-
vy Ustav, Muzeum SNP a Divadelny ustav), ktoré uchovavaju archivne dokumenty mi-
moriadneho vyznamu bezprostredne sa viazuce k jednotlivym segmentom kultirneho
dedi¢stva. Najvacsia ¢ast archivneho dedicstva ako sucasti kultirneho dediéstva SR
sa nachadza v Statnych archivoch zriadenych Ministerstvom vnutra SR (dalej len ,MV
SR"). Konzervovanim dokumentov sa dlhodobo zaoberaju institucie Slovensky narod-
ny archiv a Slovenska narodna kniznica.

Slovensky narodny archiv (dalej len ,SNA®)
SNA je najvyznamnejSou verejnou institdciou v oblasti archivnictva na Slovensku

(v poésobnosti MV SR), ktora patri do skupiny celonarodnych pamatovych institdcii.
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Okrem prirodzeného komplexného pdsobenia na poli archivneho kultirneho dedi¢stva
je aj pracoviskom celonarodného vyznamu v oblasti konzervaénej vedy.

Slovenska narodna kniznica (dalej len ,SNK")

SNK je institucia v zriadovatel'skej podsobnosti MK SR, v ktorej vzniklo Integrované
konzerva¢né a digitalizatné centrum, ktoré rieSi viastné vedecko-vyskumné ulohy
a spolupracuje na vedecko-vyskumnehj ¢innosti inych institdcii. Jeho sucastou je
Konzervacéné centrum.

5. Budovanie $pecializovanych pracovisk v ramci
digitalizacie kulturneho dedic¢stva

Sucasné metody a ciele odborného spracovania a spristupfiovania vedeckych in-
formacii o kultirnom dedi€stve vo svete smeruju k vyuzivaniu informacnych a komuni-
kacnych technoldgii na tvorbu, spristupnenie a agregaciu znalosti o kultirnom dedi¢-
stve. V roku 2012 zacala implementacia narodnych projektov Operaéného programu
Informatizacia spolo¢nosti — Prioritna os ¢. 2 (dalej len ,,OPIS PO2) Rozvoj pamato-
vych a fondovych institdcii a obnova ich narodnej infrastruktiry zameranych na digi-
talizaciu kultirneho dedi¢stva. Digitalizacii zbierkovych predmetov sa tykaju narodné
projekty — Digitalne muzeum a Digitalna galéria.

Prinosom projektov je vytvorenie metodickych, technologickych a personalnych
podmienok pre novu kvalitu odborného spracovania, spristupfiovania a dalSieho ve-
deckého zhodnocovania zbierok, zlepSenie ich pristupnosti, ich lepSie poznanie a SirSie
uplatnenie v oblasti vedy a vzdelavania. V ramci tychto digitalizanych projektov OPIS
PO2 sa buduju dve Specializované pracoviska: centralne konzervatorské pracovis-
ko muzei pri Mizeu SNP v Banskej Bystrici a Konzervatorské a Specializované
pracovisko SNG vo Zvolene. Nové Specializované pracovisko vo Zvolene bude ob-
sahovat' niekolko logicky prepojenych prevadzok vratane fumigacnej komory ako aj
reStauratorsko-konzervaéného pracoviska. Obe pracoviska su v sti¢asnosti koncipova-
né hlavne ako preventivno-konzervatorské strediska pre pripravu zbierkovych predme-
tov na digitalizaciu, zaroveri podporuju aktivnu ochranu zbierok mizei a galérii v SR
a predpokladaju zabezpecenie oSetrenia velkého mnozZstva najvyznamnejSich zbier-
kovych predmetov v relativne kratkom ¢ase a tym aj skvalitnenie ochrany zbierkovych
predmetov.

V ramci narodného projektu digitalizacie a konzervacie pisomného kulturneho
dediCstva ,Digitalna kniznica a digitalny archiv® sa buduje Specialne konzervaéné
pracovisko Integrované konzerva¢ne centrum na pracovisku SNK vo Vrutkach, kto-
rého hlavnym poslanim je masova ochrana a konzervovanie ohrozenych papierovych
dokumentov, fyzicka ochrana, reStaurovanie a konzervovanie dokumentov, vyvijanie
technoldgie a zariadeni na konzervovanie papiera a tiez vytvaranie podmienok na
vyskum, vzdelavanie a na vychovu odbornikov v tejto oblasti. Zriadenie takéhoto pra-
coviska je ,uvodnym projektom na budovanie pracovisk na ochranu a konzervovanie
jednotlivych cCasti kultirneho dedicstva“, ktoré je nevyhnutné zachranit’ pre budice
generacie.
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6. Restauratorské kapacity vo vybranych muzeach a galériach
v pésobnosti inych zriad'ovatelov

Podpora projektov zameranych na zlepSenie podmienok na odborné reStaurovanie,
konzervovanie a preparovanie zbierkovych predmetov v muzeach a galériach v zria-
dovatelskej posobnosti vy§Sich izemnych celkov a obci v SR sa realizuje aj prostred-
nictvom dotacného systému MK SR. Ziskané dotacie z podprogramu 2.2 v ramci
dotacného systému MK SR na realizaciu reStaurovania vybranych ¢asti zbier-
kového fondu muzei a galérii nemézu v plnej miere nahradzat’ povinnosti ich
zriad'ovatela, nakol’ko ide len o doplnkové finanéné zdroje. V uplynulom obdobi
boli priorithe podporované projekty muzei a galérii v rdmci dotaéného systému MK
SR v programe 2 Kulturne aktivity v oblasti pamatovych institlcii zamerané najma na
odborné oSetrenie zbierkovych predmetov, ale aj na materialno-technické vybavenie
konzervatorskych pracovisk.

Za velky prinos v oblasti reStaurovania mozno povazovat uspesny projekt pod na-
zvom ,Integrovana ochrana eurépskeho kulturneho dedicstva v sprave Slovenského
banského muzea v Banskej Stiavnici‘, ktory bol realizovany v rokoch 2008 az
2011 Slovenskym banskym muizeom v Banskej Stiavnici (dalej len ,SBM*) — v zria-
dovatel'skej pdsobnosti Ministerstva zivotného prostredia SR a financovany zo zdrojov
Finanéného mechanizmu EHP, Nérskeho finanéného mechanizmu (85 %) a Statneho
rozpo¢tu SR (15 %). Finan¢né prostriedky (viac ako 538 000 €) boli uréené predo-
vSetkym na zreStaurovanie umeleckych diel, ale aj zriadenie Specializovanej res-
tauratorskej a konzervatorskej dielne (pracoviska zameraného na konzervovanie
a reStaurovanie starych tlaCi a papiera, vytvarnych diel v priestoroch Galérie Jozefa
Kollara). SBM v ramci Cinnosti tohto pracoviska realizuje nielen konzervovanie a res-
taurovanie svojich kniznych a galerijnych zbierok, ale ponuka sluzby aj pre $irsi region
Banskej Stiavnice a inych lokalit, pre inétittcie, ale aj fyzické osoby, ktoré prejavia za-
ujem o konzervovanie alebo reStaurovanie diel, pricom spolupracuje aj s externymi od-
bornymi restauratormi, Vysokou Skolou vytvarnych umeni v Bratislave, SNK v Martine
a dalSimi institaciami.

7. Restauratorské kapacity vo vybranych muzeach a galériach
mimo Slovenskej republiky

Na porovnanie mozno uviest vzorové priklady restauratorskych pracovisk vo vybra-
nych zbierkotvornych inétiticiach v Ceskej republike. V systéme starostlivosti o zbierky
maju nezastupitelnu ulohu restauratorské dielne Narodného technického muzea
(dfalej len ,NTM®) — prispevkovej organizacie Ministerstva kultiry Ceskej republiky.
Hlavnym poslanim reStauratorskych dielni je starostlivost o zbierkové predmety v ce-
lom rozsahu preventivnej konzervacie, pozorovanie vo viditelnom spektre — zaklad-
nou metodou prieskumu oSetrovaného zbierkového predmetu, materialova analyza
v spolupraci s novo budovanym laboratériom muzea, prace na priprave zb. predmetov
pre ucely prezentacie v stalych expoziciach &i vystavach, praca pri oSetrovani novych
prirastkov do zbierok, priprava a presuny zbierok na uloZenie do novych, modernych
priestorov, depozitov, pravidelné inventury, poskytovanie priestoru pre Studentsku prax,
pri ktorej Studenti odbornych restauratorskych a konzervatorskych $kol ziskavaju sku-
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senosti pod dozorom skusenych pracovnikov. Struktira, rozsah a rozmanitost zbierok
NTM odraza aj velmi Siroké spektrum oSetrovanych zb. predmetov a tym aj pouzitych
materialov. V ddsledku to znamena velmi Siroky zaber a kladie vysoké naroky na od-
bornost a materialové vybavenie. V NTM bolo vytvorené Specializované restaurator-
ské pracovisko uréené k odbornému oSetreniu papierovych archivalii a dokumentov
poskodenych pri povodniach v roku 2002. Nasledne vzniklo oddelenie vysuSovania
zamrazenych archivalii ako Specializované pracovisko pre ru¢né vysusovanie archivalii
poskodenych povodriami. V roku 2009 bol otvoreny Ateliér reStaurovania papieru, Spe-
cializovany na konzervovanie a reStaurovanie velkoplosnych dokumentécii. Zlu¢enim
oddelenia vysuSovania zamrazenych archivalii a Ateliéru reStaurovania papiera vzniklo
oddelenie restaurovania papiera. Vyraznym prinosom pre toto oddelenie je spolupraca
s laboratériom NTM, kde sa vykonava mnozstvo analyz, délezitych pre dalSie reStauro-
vanie a pre preventivne konzervovanie.

Dalsim $pecializovanym pracoviskom je restauratorské oddelenie Narodnej ga-
lérie v Prahe. Hlavnym poslanim reStauratorského oddelenia je najma starostlivost
o dobry materialny stav fondu zb. predmetov NG, starostlivost’ o klimatické a technické
podmienky vo vystavnych priestoroch a v depozitaroch, ako aj spolupraca na vystav-
nej Cinnosti jednotlivych zbierok pri priprave vystavnych projektov. Oddelenie zabez-
pecCuje aj celkovu reviziu a reStauratorské oSetrenie umeleckych predmetov uréenych
na vystavy, podiela sa na priprave vypozi€iek, reciprocnych vymen zbierok, poskytuje
konzultacie k vhodnosti prezentacie diel, spolupracuje pri posudzovani novych akvizicii
do NG, poskytuje expertnu €innost zahriujucu reStauratorské posudky o pravosti diel —
v ramci sluzieb pre verejnost, poskytuje odbornd pomoc ostatnym galériam a mizeam
v oblasti reStaurovania a reStauratorskych prieskumov. Pracovnici reStauratorského
oddelenia vyuzivaju pri praci zazemie s technickym vybavenim pokryvajucim su¢asné
metddy reStauratorskych prieskumov a servis chemicko-technologického laboratéria
poskytujuce taktiez Siroku databazu laboratérnych prieskumov. Restauratorsky ateliér
NG sa stal jednym z poprednych reStauratorskych pracovisk zohladnujucich moderné
reStauratorské pristupy, vyuzivajuci model reStaurovania zalozeny na sucinnosti vyuzi-
tia exaktnych prirodovednych metdd spolu s uplatnenim umeleckej senzibility restau-
ratora, svojim obsadenim kvalifikovanych restauratorov kompletne pokryvajaci naroky
vSetkych zbierok NG.

8. Strategické ciele rozvoja a budovania
pamatovych a fondovych institucii

V sulade splatnou narodnou legislativou (§ 6 zakona ¢&. 206/2009 Z. z.) MK SR
ako ustredny organ Statnej spravy pre oblast ochrany kultirneho dedi¢stva uréuje
strategické a koncepcné smery rozvoja muzejnej a galerijnej ¢innosti, koordinuje ulo-
hy a opatrenia veduce k naplneniu cielov stanovenych v strategickych a analytickych
materialoch. Medzi strategické ciele rozvoja a budovania PFI definované v ,Stratégii
rozvoja fondovych a pamatovych institucii a obnova ich narodnej infrastruktury v re-
zorte kultury“ bolo zaradené, okrem obnovy najvyznamnej$ich pracovisk a zariadeni
PFI s celonarodnym vyznamom, aj usilie o zlep$enie technologického a technického
vybavenia laboratorii, reStauratorskych, konzervatorskych a preparatorskych praco-
visk.
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V roku 2012 sekcia kulturneho dedi¢stva MK SR spracovala niekolko komplex-
nych analytickych materialov. Jednym z nich je ,Komplexna sprava o stave realizacie
Stratégie rozvoja muzei a galérii v Slovenskej republike do roku 2011 Material bol
predloZzeny na rokovanie Vlady SR, ktora uvedeny material prerokovala a vzala na
vedomie na svojom rokovani dia 6. jula 2012 (material ev. ¢. UV-22286/2012). V kom-
plexnej sprave sa zdoéraznuje velky prinos ,Stratégie rozvoja mizei a galérii v SR do
roku 2011“ktory spocival v tom, ze prvykrat strategicky nastavila priority napredovania
sustavy muzei a galérii v SR v strednodobom obdobi, a tym nasmerovala disponibilné
finanéné prostriedky a ludské kapacity na napifianie 4 hlavnych strategickych cielov.
Tie boli svojim charakterom ambicidézne a pokryvali velmi Siroky zaber oblasti spoje-
nych so zabezpecovanim zakladnych odbornych €innosti v mizeach a galériach. Na
ich plnenie bolo stanovenych spolu az 44 nastrojov. Bol to vébec prvy material, ktory
vlada SR v uvedenom obdobi schvdlila aj so stanovenymi poziadavkami na Statny roz-
pocet. Objem finanénych prostriedkov pouzitych na plnenie stratégie sice problémy
v Standardnom zabezpecovani vykonu zakladnych odbornych &innosti nevyriesil, ale
aspon spomalil proces ich utimu.

Dal$im materidlom predloZzenym a schvalenym Poradou vedenia MK SR (25. 10.
2012) bola ,Analyza podmienok pre vykon reStauratorskych a konzervatorskych prac
a navrh na dobudovanie reStauratorskych a konzervatorskych dielni Slovenského na-
rodného muzea“. Tento informativny material, ktory bol spracovany s vyuZzitim pod-
kladov SNM poskytnutych sekcii kultirneho dedi¢stva, obsahoval informaciu o sucas-
nom stave v oblasti odborného oSetrenia zbierkovych predmetov SNM, o personalnom
zabezpeceni tejto €innosti, o jej produktivite vratane prehladu zakladnych problémov
v oblasti odborného oSetrenia zbierkovych predmetov a navrh na skvalitnenie odborné-
ho oSetrenia zbierkovych predmetov SNM.

9. Nové strategické nastavenie sustavy muzei a galérii
v Slovenskej republike

MK SR na zaklade vyhodnotenia ,Stratégie rozvoja muzei a galérii v Slovenskej
republike do roku 2011 pripravilo nové strategické (koncep&né) nastavenie susta-
vy muzei a galérii SR na dalSie strednodobé obdobie (2013 — 2018) pod nazvom
.Stratégia rozvoja muzei a galérii v Slovenskej republike do roku 2018“. Material,
ktory bol spracovany na zaklade poznatkov ziskanych z ,Komplexnej spravy o stave
realizacie Stratégie rozvoja muzei a galérii v Slovenskej republike do roku 2011
sa zameriava na vybrané oblasti vykonu zakladnych muzejnych odbornych €innosti.
Zohladnené a zapracované boli tie oblasti podpory, ktoré boli pri plneni stratégie
vyhodnotené ako najslabSie a su nevyhnutné. Odbor muzei, galérii a kniznic sekcie
kulturneho dedi¢stva MK SR spracoval hlavné strategické okruhy novej stratégie, aby
sa podarilo zmiernit’ a v niektorych pripadoch az zvratit su¢asné negativne tenden-
cie v oblasti vykonu zakladnych odbornych &innosti v muzeach a galériach. Navrh
LStratégie rozvoja muzei a galérii v Slovenskej republike do roku 2018 zohladriuje
odporu¢ania Ramcového dohovoru Rady Eurépy o hodnote kultirneho dedi¢stva pre
spolo¢nost a prispieva k ochrane kulturneho dedi¢stva, ktoré je prezentované a spra-
vované muzeami a galériami.
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10. Zaver

Odborné oSetrenie hnutelného kultirneho dedi¢stva, vratane zbierkovych pred-
metov je zabezpeCované konzervovanim, reStaurovanim a v pripade zbierok prirodo-
vedného charakteru aj preparovanim. Odborné oSetrenie zbierkovych predmetov sa
vykonava s cielom zastavit’ alebo spomalit’ prirodzeny proces degradacie zbierkovych
predmetoy, t. j. zachovat ich vedecku, historicku, kultirnu a umeleckd hodnotu, pri-
tom treba mat’ na zreteli, Ze reStauratorské pracoviska nadalej zostavaju prostredim
s otvorenou spolupracou restauratora, historika a chemicko-technologického odbor-
nika. Su¢asna situacia v zbierkotvornych institiciach na Slovensku je taka, ze aktivnu
ochranu — odborné oSetrenie, konzervovanie, reStaurovanie a preparovanie zbierko-
vych predmetov zabezpecuju institucie selektivne, pricom vyuzivaju nedostatocné in-
terné kapacity a externé sluzby. Okrem samotného odborného oSetrenia predmetov
ako sucasti kulturneho dedicstva je potrebné upriamit pozornost najméa na skvalitnenie
podmienok na vykon reStauratorskych a konzervatorskych prac, rozSirovanie pristro-
jového vybavenia ateliérov a chemicko-technologickych laboratérii zodpovedajucich
aktualnym poziadavkam na exaktné spracovanie reStauratorskych prieskumov, a s tym
uzko suvisiace trvalé odborné ulozenie hnutelného kultirneho dedi¢stva v depozita-
roch. Napriek su€asnej situacii v PFl na Slovensku sa vytvara realny predpoklad na
jej vyrazné zlepSenie vybudovanim Specializovanych pracovisk v ramci digitalizacnych
projektov OPIS PO2, ktorymi su centralne konzervatorské pracovisko muzei pri Mizeu
SNP v Banskej Bystrici, konzervatorské Specializované pracovisko SNG vo Zvolene
a pre oblast’ ochrany pisomného kultirneho dedi¢stva — Integrované konzervacné cen-
trum SNK vo Vrutkach. Vzhfadom na su€asny stav v PFI v oblasti vykonu zakladnych
odbornych &innosti, vratane zabezpecenia konzervovania a reStaurovania, je potrebné
venovat problematike naleZitu pozornost a pokraCovat v strategickom nastavovani lud-
skych, finanénych a materialnych zdrojov, odbornych procesov a technoldgii tak, aby
sa podarilo zmiernit az zvratit su¢asné negativne tendencie v danej oblasti a postupne
tieto procesy dostat’ do rozvojovej fazy. MK SR preto bude v spolupraci s PFI, priamo
riadenymi organizaciami a dalSimi subjektmi hfadat systémové rieSenia v prvom rade
na obnovu najvyznamnejsich pracovisk a zariadeni PFl s celonarodnym vyznamom, na
zlepsSenie technologického a technického vybavenia uz existujucich laboratérii, reStau-
ratorskych, konzervatorskych a preparatorskych pracovisk, resp. na vytvorenie Ustred-
ného pracoviska na odborné oSetrenie zbierkovych predmetov vSetkych materialovych
skupin s urcitou Specializaciou a zaroven technologicko-diagnostickym a analytickym
pracoviskom pre potreby sustavy muzei SR. Navrh systémového rieSenia problému je
zapracované do strategického (koncepéného) nastavenia rozvoja sustavy muizei a ga-
lérii SR na roky 2013 — 2018.
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Abstrakt: Ochrana archivnych dokumentov (AD) je zavdznou povinnostou kazdého
Statu v zmysle prislusnej legislativy. Archivne dokumenty je vSak potrebné chranit nielen
z legislativnych dévodov; st pamétou ludskej civilizacie a ich vyznam je nenahraditelny.
Ich komplexné ochrana— od vystavby ucelovych archivnych budov &i rekonstrukcie inych
objektov pre archivne Gcely cez konzervovanie a reStaurovanie, vyskum degradacnych
faktorov, masové konzervacné technoldgie, digitalizaciu atd. — ak ma byt efektivna,
zmysluplnd a uspesna — je a musi byt nevyhnutne interdisciplinarnym procesom.
Prispevok struéne informuje o situacii a trendoch v oblasti vystavby archivnych budov
ako zakladnej podmienky ochrany, niektorych projektoch a ich vysledkoch v tejto oblasti
a zaroveri poukazuje na nutnost’ Sirokej spoluprace pri rie§eni problémov ochrany AD.

Klucové slova: ochrana kultirneho dedi¢stva, uloZenie AD, archivne budovy,
degradacia AD, konzervovanie, reStaurovanie, masové technolégie,
interdisciplinarna spolupraca, medzinarodné projekty v oblasti
ochrany AD

1. Uvod

Archivne dokumenty (AD) tvoria sucast narodného kultdrneho dedi¢stva. Ich ochra-
na je zavaznou povinnostou podla zakona €. 395/2002 o archivoch a registratarach [1],
vyhlasky €. 628/2002, ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia uvedeného zakona
[2], ako aj Deklaracie NR SR o ochrane kultirneho dedi¢stva [3]. Archivne dokumenty
je vSak potrebné chranit nielen z legislativnych dévodov; su paméatou ludskej civilizacie
a ich vyznam je nenahraditelny. Ich komplexna ochrana — od vystavby ucelovych ar-
chivnych budov ¢i rekonstrukcie inych objektov pre archivne Ucely cez konzervovanie
a restaurovanie, vyskum degradacnych faktorov, masové konzervacné technologie, di-
gitalizaciu atd. — ak ma byt efektivna, zmysluplna a Uspesna — je a musi byt nevyhnut-
ne interdisciplinarnym procesom kooperacie.

2. Zakladna podmienka ochrany — vhodné ulozenie AD

Vhodna archivna budova je zakladnou a nevyhnutnou podmienkou pre spravne
fungovanie akéhokolvek archivu. Musi poskytovat podmienky pre dlhodobé ulozenie
archivnych dokumentov, ich ochranu a spristupriovanie a vSetky nevyhnutné procesy
suvisiace s ich prezentaciou verejnosti. Je to zlozita a komplexna problematika, ktora
vyzaduje Uzku spolupracu archivarov, konzervatorov a restauratorov, architektov a ex-
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pertov z réznych oblasti & uz pri planovani novej budovy alebo rekonStrukcii inych
objektov pre archivne ucely [4].

Touto problematikou sa dlhodobo zaobera aj Medzinarodna rada archivov [5 — 7].

Pbévodné aktivity Medzinarodného institutu pre archivnu vedu (lIAS) v Maribore —
dnes IIAS Terst/Maribor — boli tiez orientované na archivne budovy a ich zariadenia [8],
najma mnohé z prvych Cisiel publikacie ATLANTI su venované tejto problematike [9].

Podmienky pre dlhodobé ulozenie archivnych a knizni€nych materidlov Specifikuje
aj prisludna medzinarodna norma [10].

Ugelova budova Slovenského narodného archivu v Bratislave bola oficialne otvore-
na 30. 8. 1983. V Case svojho otvorenia patrila medzi 10 najhodnotnejsich archivnych
budov v Eurépe [11]. Od toho €asu vSak uz uplynula znaéna doba a bez potrebnych
prostriedkov na pravidelnt udrzbu a opravy sa zacina prejavovat mnozstvo vaznych
nedostatkov (nefunk&na regulacia klimatickych podmienok, zatekanie a z toho plynuci
vyskyt plesni v archivnych depotoch atd.). Podobna situacia je aj v ostatnych sloven-
skych Statnych archivoch a v prevaznej vacsine z nich realne podmienky ulozenia AD
nespifiaju legislativou stanovené podmienky.

Za zmienku stoji Ceska republika, kde v ostatnych rokoch zaznamenali v $tatnych
archivoch v tejto oblasti znacny pokrok [12, 13]. Archivny komplex Narodného archivu
CR, Statneho oblastného archivu v Prahe a Archivu hlavného mesta Prahy [14] a bu-
dovu Moravského zemského archivu v Brne [15] mb6zeme bez precenovania priradit
k SpiCkovym svetovym archivnym budovam.

Pojem nizkoenergetické budovy oznacuje budovy navrhnuté tak, aby poskytovali
vyrazne vySSiu energeticku ucinnost, nez je minimalny Standard energetickych vlast-
nosti budov pozadovany narodnymi predpismi. Spravidla plati, Ze nizkoenergeticka bu-
dova spotreblva aspori o 50 % menej energie ako bezna budova. Tento trend mézeme
sledovat’ pri vystavbe niektorych archivnych budov najméa v Nemecku [16].

Nové knizni¢né depoty British Library v Boston Spa vo West Yorkshire boli oficialne
otvorené v decembri 2009. Priestory poskytuju 262 km ukladacieho priestoru. Prvykrat
na svete sa pouzil jedineCny pristup z hladiska podmienok ulozenia knizni¢nych do-
kumentov — plnoautomatizovany systém ukladania a vyhladavania publikacii a proti-
poziarna technolégia atmosféry so znizenym obsahom kyslika na 14,8 % (oher mdéze
vzniknat' len pri obsahu kyslika 17 % a viac). Okrem toho znizeny obsah kyslika v at-
mosfére zaroven znizuje aj rychlost degradacnych reakcii spésobovanych oxidaciou
celuldzy. Klimatizacia s mikrobiologickou kontrolou udrzuje konstantnu teplotu 16 °C
(x1) a relativnu vlhkost' 52 % (5 %) [17].

3. Projekty v oblasti ochrany kulturneho dedi¢stva

Ochrane kulturneho dedi¢stva sa venuje velka pozornost v mnohych krajinach, ale
aj v Europskej unii ako celku. Svedcia o tom aj niektoré eurdpske projekty v tejto oblasti
[18, 19]. Poukazuju nielen na interdisciplinaritu problematiky, ale ja na nevyhnutnost
kooperacie pri rieSeni danych problémov. Mé6Zzeme konstatovat, ze Slovensko na nich
participovalo velmi aktivne.

Projekt Prechodové prvky v papieri (MIP — Transitional Metals in Paper) bol te-
matickou sietou 5. ramcového programu Eurdpskej unie (2003 — 2006). Konzorcium
siete zdruzovalo U€astnikov z eurdpskych univerzit, vyskumnych ustavov, kniznic, ar-
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chivov, muzei a reStauratorskych ateliérov (webova lokalita siete: www.miponline.org).
Tematicka siet’ bola obsahovo orientovana na rieSenie problémov spojenych s procesmi,
ktoré ohrozuju eurdpske kulturne dedicstvo na papierovych nosi¢och. Jednym z proce-
sov, ktoré sa povazuju za najnebezpecnejSie pre papierové dokumenty, je korézia spo-
sobena obsahom prechodnych prvkov v historickych pisacich latkach, najma korézia ze-
lezogalovych atramentov. Vysledky diskusii tematickych skupin a dalSie vysledky ¢lenov
tematickej siete ako aj vyskumnych pracovnikov a timov boli okrem technickych stretnuti
Clenov siete prezentované na medzinarodnych seminaroch a sympdéziach poriadanych
tematickou sietou alebo s oficialnou U¢astou tematickej siete MIP [20]. V ramci projektu
MIP bolo zorganizovanych 7 otvorenych zasadnuti, 3 zasadnutia manazmentu projektu,
jedna finalna medzinarodna konferencia MIP [21], jedna spolo¢na medzinarodna kon-
ferencia s dalSimi dvomi eurdpskymi projektmi InkCor a Papylum [22] a jedna spolo¢na
konferencia s konzervatormi a reStauratormi pobaltskych krajin [23].

V rdmci 5. ramcového programu EU bol realizovany vedecko-vyskumny projek-
t‘InkCor — Stabilizacia papierov obsahujucich zelezodubienkové atramenty” [24].
Ciefom projektu bol vyvoj metdd konzervovania dokumentov obsahujucich Zelezodu-
bienkové atramenty. Vysledky jednoznaéne poukazuju na nutnost dvoch konzervac-
nych krokov — odstranenie kyslosti (deacidifikacia) a pouzitie antioxidantov na zabrane-
nie oxidacie uz spomenutych soli Fe?*. VVysledky projektu boli prezentované v [25, 26].

Degradacia celuldzy a strata jej Uzitkovych vlastnosti je sp6sobena dvomi hlavnymi
procesmi, najma kyslou hydrolyzou a oxidaciou. Obidva procesy — tvorba koncovych
semiacetalovych skupin a oxidacia hydroxylovych skupin — su sprevadzané slabou
svetelnou emisiou, chemiluminiscenciou [27]. Prave tento princip vyuziva na sledo-
vanie degradacnych zmien celulézy zariadenie chemiluminometer Lumipol vyvinuté
a vyrobené v Ustave polymérov Slovenskej akadémie vied v Bratislave. VyuZzitie tejto
metodiky na sledovanie degradacie informacnych nosicov lignocelulézovych materi-
alov bolo predmetom dalSieho eurdpskeho projektu Papylum [28]. V tejto suvislosti
su zaujimavé a nadejné vysledky sledovania korelacie intenzity chemiluminiscencie
so zmenou mechanickych vlastnosti papiera [29 — 31]. Dosiahnuté vysledky projektu
Papylum su publikované [32].

Najvacsie problémy v oblasti ochrany archivnych a knizni¢nych fondov paradoxne
spbsobuju moderné papiere, vyrabané od druhej polovice 19. storo€ia prakticky az do
nedavnej sucasnosti. Nova technolégia vyroby strojového papiera priniesla v tom Case
vyuzitie dreva ako vychodiskovej suroviny a technoldgiu kyslého Zivicného glejenia
s pouzitim siranu hlinitého. Toto bol jeden z rozhodujucich momentov z hladiska znize-
nej stalosti, trvanlivosti a Zivotnosti papiera a procesu jeho postupnej auto-degradacie
vplyvom kyslej hydrolyzy. Intenzivny vyskum v tejto oblasti priniesol mnohé vedomosti
z poznania pri€in degradacie, jej mechanizmov a tiez réznych technoldgii a procesov
na odstranenie problémov kyslosti papiera, teda masovej deacidifikacie a zvySenie jeho
stalosti, trvanlivosti a prediZenie jeho Zivotnosti [33 — 35]. Do uzivania boli zavedené
mnohé deacidifikatné procesy a niekolko procesov sa komeréne vyuziva vo velkom
meradle [36 — 38]. Vyhodnocovanim procesov masovej deacidifikacie sa zaoberal eu-
répsky projekt 6. ramcového programu Papertreat [39]. Ulohou projektu Papertreat
bolo jednak porovnat ucinky stabilizanych procesov dosiahnutych metédami masovej
deacidifikacie a uloZenia dokumentov pri znizenej teplote a zaroven stanovit kritéria
a metodické postupy, ktoré ulahcia zaujemcom o vyber konkrétnych deacidifikacnych
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postupov pri vyhodnocovani ich U€innosti a efektivnosti. Vysledky projektu poskytuju
informacie o porovnani novych a tradi¢nych spésobov konzervovania, kvalitativnych
postupoch kontroly pri vyhodnocovani sledovanych procesov a postupov ako aj zaklad-
né nakladové kalkulacie. Mnohé vysledky boli prezentované aj na zavere¢nej medzina-
rodnej konferencii [40].

SurveNIR - Near Infrared Tool for Collection Surveying [41] bol dalSim vyznam-
nym EU projektom v oblasti ochrany kultirneho dedi¢stva — najma papierovych doku-
mentov. Jeho cielom bolo vyvinut nedestruktivnu metddu pre charakterizaciu historickych
papierov zaloZzenu na spektroskopii v blizkej infracervenej oblasti — Near InfraRed (NIR)
a vylucit pouzitie chemikalii a pripravu vzoriek tak, ze sa tato metdéda moze bezpecne
pouzit' aj mimo laboratéria; dalej vyvinut prenosny pristroj na tieto merania a umoznit
prieskum celych a kompletnych zbierok podstatnym zniZzenim €asu potrebného na ana-
lyzu. Vyvinuté NIR zariadenie umozriuje merat ploché objekty (papier, knihy a pod.) bez
poskodenia. Jeho velkost je 350 x 240 x 150 mm, hmotnost’ menej ako 10 kg. Zariadenie
je velmi lahko prenosné. Rozsah merania je v intervale vinovej dizky 1100 — 2500 nm
(9100 — 4000 cm™). V ramci projektu bol vyvinuty aj softvér umoziujuci pouzivatelo-
vi vyhodnotit’ Statisticky prieskum testovanych zbierok. Softvér umoznuje pouzivatelovi
charakterizovat' nielen jednotlivé objekty, ale predovSetkym stav celej zbierky.

COST (Cooperation in Science and Technology) je jeden z najdlhSie prebieha-
jucich eurépskych programov podporujucich spolupracu medzi vedcami a vyskumnik-
mi v Eurépe. 28. 6. 2006 prijal COST novy projekt — COST Action D42 ,,Chemical
Interactions between Cultural Artefacts and Indoor Environment (EnviArt)“ [42].
Jeho cielom bolo sledovanie chemickej interakcie medzi kultirnymi artefaktmi a ty-
pickymi podmienkami vnutorného prostredia, v ktorom su uloZzené. Zameriaval sa na
sledovanie chemického dopadu polutantov na materialy, beric do uvahy fyzikalne
a environmentélne aspekty, materialové technoldgie, chemické analyzy, emisie a Stan-
dardizaciu. Kvalita vnutorného prostredia ma rozhodujuci vplyv na ochranu zbierok.
Citlivé materialy, vystavené agresivnemu prostrediu, mézu byt poskodené chemickym
ucinkom polutantov, ktoré mézu zapricinit nevratné zmeny uz pocas niekofkych tyz-
driov ich neadekvatneho pdsobenia. VSade tam, kde je kvalifikovany personal a do-
stupné finanéné zdroje, vykonava sa monitorovanie prostredia v depotoch, vystavnych
priestoroch, vitrinach a pod. Aby vSak bolo mozné stanovit spravnu koncepciu odhadu
rizika takychto uginkov pre citlivé materialy alebo objekty, je nevyhnutné prehibit zna-
losti o vplyve vnutorného prostredia na kulturne artefakty. V ramci vyskumnych iniciativ
EU v rokoch 1986 — 2006 bolo 106 projektov venovanych kultirnemu dedi¢stvu, z nich
20 sa tykalo vplyvu podmienok ulozenia kulturnych artefaktov na ich degradaciu.

Dalej by sme sa chceli struéne zmienit o tematickej sieti IDAP (Improved Damage
Assessment of Parchment) [43], ktora je neziskovou organizaciou, cielom ktorej je
poskytovat poznatky z oblasti vyskumu, konzervovania, resStaurovania, ako aj vyucby
z ochrany kulturneho dedi¢stva na pergamenovych materialoch.

Zaverom chceme este upozornit’ na publikaciu, ktoru vypracovala skupina expertov
z archivov a archivnych inétittcii &lenskych krajin EU, a ktora vytyéuje hlavné oblasti
spoluprace aj v oblasti ochrany archivnych dokumentov [44].

Najvyznamnej$im slovenskym programom v tejto oblasti bol projekt Zachrana, sta-
bilizacia a konzervovanie tradi¢nych nosic¢ov informacii v Slovenskej republike
(KNIHASK), ktorého vysledky su odbornej verejnosti véeobecne zname [45].
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4. Zaver

Sumarizaciu aspon zakladnych problémov v oblasti ochrany archivnych dokumen-

tov (a kulturneho dedi¢stva vobec) a moznosti ich rieSenia je mozné stru¢ne zhrnut do
nasledovnych bodov:

PROBLEMY

Nevhodné podmienky ulozenia archivnych dokumentov

Personalne kapacity v tejto oblasti su absolutne nedostatocné

Nedostato¢né technické vybavenie zodpovednych institucii

Ziadne moznosti masového konzervovania

Ochrana AD je multidisciplinarny a interdisciplinarny problém

Rézne materialové zlozenie archivnych dokumentov prinaSa diverzifikaciu prob-
Iémov ich starnutia, degradacie a ochrany (pergamen, papier — LC nosi€e, pisa-
cie latky, kovy, fotografie, negativy, audiovizualne nosice, elektronické dokumenty
atd.) — kooperacia réznych kompetentnych institucii pri rieSeni problémov je nevy-
hnutna

Konzervovanie a reStaurovanie nie je len priprava na digitalizaciu

Digitalizacie nie je ,vSeliek“ na ochranu AD — original AD sa musi vzdy zachovat
a ochrarovat.

RIESENIE

Materialova kvantifikacia — aj su¢asna ,hruba“ kvantifikacia je dostato¢na na posu-
denie nevyhnutnosti rieSenia problémov

Kompetentné organy a jednotlivci — uvedomenie si zodpovednosti za ochranu kul-
turneho dedicstva nielen v deklarativnej rovine, ale v konkrétnom a systematickom
rozvoji a financovani tejto oblasti

Potreba konzervacénej vedy, vzdelavania a technolégii v ochrane kultirneho dedi¢-
stva na Slovensku — bez nich niet odbornych rieSeni

Vytvorenie potrebnej vedomostnej databazy

Aplikovany vyskum na rieSenie konkrétnych problémov

Vybudovanie konzervaénych kapacit na masové spracovavanie ohrozenych LC ma-
terialov

Koncentrovat realne vyskumné a konzervaéné kapacity a efektivne ich vyuzivat
Vysledky doterajSej spoluprace medzi pamatovymi institiciami, vyskumnymi pra-
coviskami a vzdelavacimi institiciami dokazuju, ze je to mozné, potrebné a nevy-
hnutné.

Napriek v8etkym nedostatkom v oblasti ochrany objektov kultirneho dedi€stva sa

dosiahli mnohé pozitivne vysledky, ktoré dokazuju Zivotaschopnost ludského odborné-
ho potencialu ¢asto aj v nevhodnych podmienkach.
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Abstrakt: Objekty kultirneho dedi¢stva v zbierkach muzei pozostavajiu z réznych
druhov materialov, vdcSinou na baze prirodnych organickych latok. Pri ochrane tychto
objektov sa stretavame s problémom identifikacie ich materialového zloZenia. Medzi
velmi malo prebadané materialy patria aj prirodné vosky. Socha sv. UrSule z depozitara
Muzea Cerveny Kameri je prikladom takéhoto objektu.

Cielom na$ej prace bolo vykonat materialovi analyzu silne poSkodeného zbierkového
predmetu — sochy sv. UrSule, porovnat zloZenie historickych materialov objektu
s dostupnymi materialmi pouZivanymi v sic¢asnosti a pripravit potrebné informacie pre
navrh postupov konzervovania.

Krucové slova: materialovy analyza, vceli vosk, analytické metody.

1. Uvod

Sledovany objekt pochadza z muzea Cerveny Kameri (prirastkové &islo zbierko-
vého predmetu: SNM-MCK, S-145). Ide o silne poskodent figurinu honosne odetej
a korunovanej sediacej zenskej postavy v mierne podzivotnej velkosti (128 x 57 x
43 cm), ktora predstavuje s najvacSou pravdepodobnostou sv. UrSulu. Predmet bol
v oktébri 1950 skonfiSkovany Narodnou kultirnou komisiou v klastore rehole sv. UrSule
v Trnave a prevezeny na hrad Cerveny Kameri. Do zbierok muzea bol zapisany v roku
1953. P6vod predmetu a zachované ikonografické prvky (koruna, odev) tak umoznuju
uvazovat o nej ako o soche sv. UrSule z blizSie neznameho oltara trnavského klastora
urSulinok. Sv. UrSula byva zobrazovana ako princezna s korunou. Jej atributmi st mu-
€enicka palma, lod' s pannami a pod. Figurina je zlozena z r6znych materialov: viditelné
Casti tela (hlava a tvar, bosé nohy, ruky) su pravdepodobne voskové, ¢asti ukryté pod
odevom (paze, trup, stehna) su vyrobené z blizSie neuréenej zmesi latok, papierového
masu a olejového nateru, celok je posadeny na stolicke bez operadla. Na hlave ma
figurina drevenu zlatenu korunu s krizom na guli uprostred (zemské jablko). Podla
prirastkovej knihy mala pévodne aj zbytky skutoénych vliasov. Voskové partie su jemne
a do detailu spracované. Figurina je odetda do kvetovanych brokatovych Siat roznej
farebnosti na bielom pozadi. Saty st doplnené kusmi latok s ruénymi ipkami a bielym
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golierom z jemného platna. Pozdizny pruh platna so strojovou &ipkou prikryva hlavu.
Vzhladom na charakter materialov je tazké uvazovat o presnejSom datovani predmetu,
no aspon ramcovo mozno zaradit samotnu figurinu do druhej polovice 19. storocia.
Saty, &i prinajmengom latka, z ktorej su usité, sa da zaradit do konca 18. storogia. [1]

Obr. 1: Socha sv. UrSule, foto: Mgr. Jozef Tihanyi.

1.1 Véeli vosk

Pod pojmom vosk je zahrnuté velké spektrum latok ako rastlinného, tak aj Zivocis-
neho pbvodu. VEeli vosk je metabolickym produktom v&ely medonosnej (Apis mellife-
ra), plastickej konzistencie, farby oranzovoZzltej az svetlohnedej s typickou voskovou
vonou. Vosk vEely medonosnej obsahuje az 284 roznych zloziek, z ktorych nie vSetky
boli identifikované (Tab. 1). [2]

V¢eli vosk zlty: ziskava sa vyvarenim priamo z plastov, Cisti sa sedimentaciou pri-
padne filtraciou. Na jeho Upravu sa nepouzivaju Ziadne iné pridavné latky. [3]

V¢eli vosk bieleny: bielenim vosku sa z vosku odstrafiuje typicka ZIta farba. Je vela
réznych postupov na bielenie vosku, no bielenim vosku ktorymkolvek spdsobom sa uz
menia jeho vlastnosti. [4]

Vosk je velmi tvarna, chemicky inertna amorfna latka. Na dotyk nie je mastna a ne-
lepi sa. Na lome vytvara charakteristicky lasturovity povrch. [2]
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Tab. 1: Chemické zlozenie véelieho vosku [5].

Tab. 2: Fyzikélne parametre a charakteristika v€elieho vosku [2].

2. Experimentalna ¢ast’

2.1 Material

Z jednotlivych Casti figuriny boli odobraté vzorky. Datum odberu vzoriek: 27. 2.
2012.
Vzorka A — telo
Vzorka B — vosk
Vzorka C — ulomky vosku
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Obr. 2 (vlavo): Miesto odberu vzorky A.
Obr. 3 (vpravo): Miesto odberu vzoriek B a C.
foto: Mgr. Jozef Tihanyi foto: Mgr. Jozef Tihanyi.

Na zaciatku vyskumu bola urobena predbezna FTIR analyza, ktorej vysledky do-
kazali, ze hlava, ruky a nohy sochy su vyrobené z v€elieho vosku, tak ako bolo pred-
pokladané. Na realizaciu experimentov sa musia pripravit modelové vzorky, ktoré sa
musia svojim chemickym zloZzenim a fyzikalnymi vlastnostami ¢o najviac priblizovat
k vzorkam odobratym zo sochy. Aby sa dosiahla ¢o najvac¢sia zhodnost modelovych
a povodnych vzoriek, na predbezné analyzy bolo vybranych niekolko druhov véelich
voskov.

Vzorka D

Prirodny véeli vosk znacky WAD upraveny pre reStauratorov. Spdsob pripravy vos-
ku, uprav vosku ani chemicko-fyzikalne parametre neboli zname.

Vzorka E

Prirodny véeli vosk Zlty (nebieleny) znacky NAWAX. Je metabolickym produktom
vCely medonosnej (Apis mellifera). Spraciva sa mokrou cestou za tepla (parou a ho-
rucou vodou), Cisti sa sedimentaciou a filtrovanim, sterilizuje sa teplom (jednu hodinu
pri teplote 117 aZ 118 °C). V&eli vosk prirodny Zlty spifia podmienky ITN001 (V&eli vosk
prirodny), platnych noriem krajin EU a ostatnych eurépskych $tatov. [3]

Vzorka F

Prirodny véeli vosk bieleny znacky NAWAX. Je metabolickym produktom véely me-
donosnej (Apis mellifera). Zo v&elieho vosku zltého sa za tepla odstrariuju prirodné far-
biva za pomoci aktivneho uhlia a peroxidu vodika. Vé&eli vosk prirodny — bieleny spifia
podmienky ITNOO3 (VEeli vosk prirodny — bieleny), platnych noriem EU a ostatnych
eurdépskych Statov. [3]
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Vzorka G

Vosk pripraveny v laboratériu z vEelich plastov. Vielie piasty (aj s obsahom medu)
boli roztopeng vo vode z vodovodu v sklenenej kaditke. Za obéasného premiegania sa
nechali varit' niekofko minut, kym nebol cely plast roziopeny. Teplota bola udrziavana
do 80 °C. Po roztaveni plastu sa kadi¢ka s vodou a voskom dala schladit. Vysledkom
bola vrstva vEelieho vosku a vrstva sedimentovanych neéistot na vrchu kadicky. Vrstva
sedimentov sa odstranila a zvySny vEeli vosk sa prevaral znovu. Proces sa opakoval
niekolkokrat, az kym sa vosk nezdal dostatoéne zbaveny nedistot.

Tab. 3: Popis vzoriek z figuriny a modelovych vzoriek.

Oznaéenie Popis
Vzorky A Telo — vystuz
Z figuriny
B Vosk
C Utomky vosku
Modelove D Prirodny véeli vosk
vzorky upraveny

pre restauratorov

E Prirodny véeli vosk Zity {(nebieleny)
F Prirodny veli vosk bieleny
G Prirodny véeli vosk z piastov
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2.2 Metody

FTIR ANALYZA

Urcovala sa pritomnost organickych funk&nych skupin vo vzorkach. Vyhodnocovanie
sa uskutocfovalo porovnavanim nameranych spektier vzoriek s databazou FTIR spek-
tier. Podmienky merania: Spektrometer FTIR Excalibur Series Digilab FTS 3000 MX
technikou ATR (jav Uplného vnutorného odrazu). [6]

XRF ANALYZA

Urcovala sa pritomnost prvkov vo vzorkach (od Mg s vy$Sim proténovym &islom). Na
urCenie prvkového zlozZenia bol pouzity vyhodnocovaci program XMETSpectrumView.
Podmienky merania: Merania sa uskuto¢novali po dobu 30 sekund na XRF analyza-
tore X-MET5100 pri dvoch r6znych nastaveniach elektrického napéatia pristroja (17 kV
a 45 kV). Vysledky analyz v8ak boli zhodné. [7]

GC-MS

Kombinacia plynovej chromotografie a hmotnostnej spektrometrie. Namerané
hmotnostné spektra boli porovnavané so spektrami v databaze. Podmienky merania:
Plynovy chromatograf Agilent 7890A GC System, detektor Agilent MS 5975C. Koldna:
HP-5MS (5 % Phenyl Methyl Silox), nosny plyn: He, teplotny rezim: pociato¢na teplota:
120 °C sa udrzala 3 min, nasledne sa zvolil teplotny rast 10 °C/min do 300 °C a tato
teplota zotrvala 15 min. [8]

OPTICKA MIKROSKOPIA

Sledovala sa Struktura a textura vlaknitych materialov. ZvacSenie bolo 4, 10
a 40x,

3. Vysledky a diskusia

3.1 Vzorka A - telo sochy

Telo sochy sa sklada z troch vrstiev: strana s biologickym poskodenim, stredna
vrstva — tkanina a spodna strana bez biologického poskodenia.

I. Strana s biologickym poSkodenim

Optickou mikroskopiou pozorujeme vlaknitu Struktdru, pritomnost viacerych druhov
vlakien a aditiv. Pri 40x zvaéSeni pozorujeme kolienka typické pre an. FTIR spektro-
skopia vzorky dokazala pritomnost celulézy a plniva (pri vino¢te 1700 — 1500 cm™).
MozZno vyvodit zaver, Ze ide o papier vyrobeny z handroviny obsahujucej fan s pridav-
kom aditiv.
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Obr. 4: 10x zvacSené vlakno.

Il. Stredna vrstva — tkanina

Optickou mikroskopiou pozorujeme prekladanu Struktiru tkaniny, tvorend zvazkami
réznorodych vlakien, viditelna je pritomnost aditiv. Pri 40x zvac&Seni pozorujeme ko-
lienka typické pre lan. FTIR spektroskopia dokazuje pritomnost’ celulézy a plniva ako
pri vrchnej vrstve.

Obr. 5: 4x zvacSena vlaknina.

Ill. Spodna strana bez biologického poskodenia

Optickou mikroskopiou pozorujeme vlakna, ale zaklad spodnej vrstvy tvori tvrda
krehka vrstva.

Obr. 6: 4x zvacsena puklina a foxing.

Podrobnou analyzou FTIR spektra a porovnavanim jednotlivych absorpénych pasov
sa na8la zhoda a bola identifikovana pritomnost CaCO; (uhliCitan vapenaty, vapenec).
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Porovnavanim FTIR spektier z databazy so zvySnymi pasmi spektra farebnej vrstvy sa
nasla zhoda v oblasti dokazujucej pritomnost’ Zelatiny. Spodna farebna vrstva je vytvo-
rena zatuhnutou Zelatinou zmieSanou s uhli¢itanom vapenatym.

XRF spektroskopia bola robena pre vsetky tri vrstvy vzorky A a vysledky su
zhodné. Vo vzorke A sa nachadza vapnik vo forme CaCQO,, ktory v spodnej vrstve
vzorky A priamo tvori farebnu vrstvu, vo vrstve vrchnej a strednej vystupuje ako
aditivum.

IV.Zelené viakno

Pri prieskume vzorky A sa na jej povrchu nasiel prichyteny zhluk zelenych viakien.
Nepredpokladalo sa, ze by vlakna boli bezprostrednou sucastou vzorky A. Pohlad na
zhluk zelenych vlakien optickym mikroskopom pri 4% zvacSeni podporuje predpoklad,
Ze vlakna nepochadzaju zo vzorky A. Vlakna maju inu Strukturu, vyzeraju jemnejSie,
lesklejSie a su dIhSie ako vlakna vo vzorke A.

Obr. 7: 10x zvacSené zelené vlakno.

Pri 10x zvacSeni sa daju pozorovat jednotlivé viakna podrobnejSie, nepozoruje sa
pritomnost’ kolienok. Vylu€uje sa moznost, Ze zelené vlakna su lan alebo bavina. FTIR
analyzou sa dokazalo, Ze sa jedna o hodvabne vlakno.

3.2 Vzorka B a C — voskové casti tela sochy

FTIR spektroskopia

FTIR spektroskopia dokazala, ze vzorka B a C pozostava zo véelieho vosku.
Spektra vzoriek boli porovnané so spektrami modelovych vzoriek. Rozdiely boli mini-
malne. Na blizSie uréenie spdsobu pripravy a Upravy vosku budu potrebné doplnkoveé
analyzy.

Pri pohlade na FTIR spektra na obrazku €. 7 vidime takmer Uplnd zhodu. Spektrum
vosku WAD (oznaceny ako vzorka D) sa od ostatnych spektier |iSi najviac. V porov-
nani s ostatnymi spektrami mu chybaju niektoré absorpéné pasy. Z toho vyplyva, ze
vosk — vzorka D bol spracovany a upravovany najviac, a ako modelova vzorka v po-
rovnani s ostatnymi voskami je najmenej vhodny. FTIR spektra modelovych vzoriek
E (NAWAX nebieleny), F (NAWAX bieleny) a G (vosk z plastov) su zhodné a az na
nepatrné rozdiely takmer Uplne totozné s vzorkou B (historicky vosk).
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Obr. 7: Porovnanie FTIR spektra vzorky B (historicky vosk) so spektrami
modelovych vzoriek voskov (od hora dole, prvé spektrum je historicky vosk,
druhé je vosk z plastov, tretie vosk Nawax bieleny...).

XRF analyza

Zhodnotenim a porovnanim vysledkov analyzy mozno konstatovat, Ze vzorky D, E,
F sa od vzorky B odliSuju najviac. Vzorka G obsahuje aj vapnik, ktory obsahuje aj vzor-
ka B. Pritomnost vapnika vo vzorke G bude pravdepodobne sposobena tym, ze na pri-
pravu vosku nebola pouzita deionizovana voda a vapnik sa tam dostal z vody. Okrem
pouzitia nedeionizovanej vody vzorka G bola pripravovana jednoduchym spésobom
bez filtracii ¢i inych postupov Cistenia a zvySovania kvality. Podobnym spésobom sa
pripravovali aj vosky v obdobi vzniku figuriny, preto je vysoka pravdepodobnost, Ze
z hladiska zlozZenia vzorka G a vzorka B maju k sebe najblizSie.

GC-MS analyza

GC-MS analyzou bola sledovana a porovnavana pritomnost’ prchavych zlu€enin
vo vzorkach, ich zastuipenie sa liSilo v pripade vzoriek B a G. Relativne similarne vy-
sledky sa dosiahli pri analyzach E a F kedy zastupenie frakcie linearnych uhlovodikov
(C20 - C36) boli identické. Vyznamnej$im rozdielom v porovnani s ostatnimi voskami
bola absencia uhlfovodikov u vzorky B v oblasti retencnych ¢asov 23,05 — 23,25 min
a 25,3 — 25,5 min ¢o mohlo byt spdsobené degradaciou pévodného materialu. Tento
gasovy interval predstavoval latky ako (Z)-9-trikozén, 1-nonadekan. DalSou zmenou
bola pritomnost kratSich uhlovodikov (RT 13,95 min, C16) u vzorky F. Pri zvolenej
metodike sa u vSetkych vzoriek voskov stanovili majoritné zastupenia alkanov a al-
kénov.
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Obr. 8: GC-MS analyza vSetkych vzoriek voskov.

4. Zaver

Bola vykonana materialova analyza zbierkového predmetu sochy sv. UrSule. Zistilo
sa, ze jednotlivé Casti predmetu (sochy) boli vyrobené z va¢sieho mnozstva réznych
materialov.

Analyzou sa zistilo, Ze historicky vosk sa odliSoval zastupenim niektorych vysoko-
molekulovych zlu¢enin od novodobych voskov, ktoré mali velmi podobné zloZenie. Na
zaklade tohto mozno predpokladat, Ze vosk z figuriny bol zmeneny vplyvom starnutia,
pripadne sa liSi pévodom.

Experimentalna Cast prace bude dalej pokracovat pripravou, starnutim a analyzou
modelovych vzoriek. Dalej sa bude skumat vplyv zaspinenia na proces starnutia. Budu
navrhnuté spbsoby Cistenia a celkovy postup konzervovania.
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Abstrakt: Pred reStauratorskym zasahom je spravidla nutné vykonat materialovy
prieskum predmetov dediCstva, za ucelom charakterizéacie jednotlivych Casti objektu.
Viyskum historickych artefaktov je velmi naroc¢ny, pretoZe vaésinou ide o heterogénne
a viacvrstvové systémy, v ktorych medzi jednotlivymi zlozkami prebiehaju rézne
interakcie. V praxi sa ¢asto vyuziva kombinacia viacerych analytickych metdd, ktorych
vysledkom je identifikacia materiélov v objekte, ktora poméze k prehlbeniu poznatkov
o artefakte, o jeho vzniku, stave a stupni degradacie. Na zaklade materidlového
prieskumu st vhodne navrhované dalSie restauratorské postupy.

Kruacové slova: materialovy prieskum, dedi¢stvo, papier, analytické metody.

1. Uvod

Predmetom nasho zdujmu boli vzorky odobraté zo Zemského glébusu — Terrestris
(obr. 1), ktorého vznik bol datovany okolo roku 1805, vyrobeného I. G. Klingerom
v Nirnbergu. Glébus je v su€asnosti suastou zbierky Oravského muzea, a bolo na

Obr. 1: Zemsky glébus — Terrestris, foto: Mgr. art. A. Spanova.
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3.2. Meranie povrchu pH papierovych ¢asti globusu

Meranie povrchového pH papierovych €asti bolo uskutoénené na prstenci a na guli
glébusu (obr. 3). Spolu bolo nameranych viac ako 10 hodnét pH na réznych miestach,
na odkrytom podkladovom papieri na guli glébusu. Namerané povrchové pH dosaho-
valo hodnoty v rozmedzi 6,5 — 7,5.

Pre meranie povrchového pH na prstenci bol zvoleny podkladovy papier a spodna
strana vrchného papiera, kde sa prejavilo mierne kyslé pH s hodnotou 5,5. Rozdielne
hodnoty pH na guli glébusu a na prstenci mézu byt spésobené ré6znym podkladovym
materidlom (gufa — sadra, prstenec — drevo s vrstvou lepidla), pH podkladovej vrstvy
na guli — sadry bolo 6,5.

Obr. 3: Povrchové meranie pH pomocou pH papierikov na guli glébusu.

3.3. VIakninové zlozenie papiera

Obr. 5: Floroglucinol

Obr: 6: Herzbergov roziok

Obr. 4 — 7: Mikroskopické snimky vlakien pri vyfarbovacich skuskach, 40x zvacésenie.
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VI&kninové zloZenie papiera sa stanovilo pomocou identifikacnych roztokov na za-
klade vyfarbovacich reakcii. Na vyfarbovaciu skusku boli pouzite tri detekéné roztoky:
floroglucinol [2], Herzbergov roztok [3] a roztok ,A" [4] (Sutermeisterov roztok podla
Graffa). Zistilo sa, Ze vzorky neobsahuju lignin, ¢o dokazuje pouzitie bezdrevnej viakni-
ny, ktora bola nasledne identifikovana ako handrovina. Dana metdéda neumozniuje zistit
druh rastlinnych vlakien.

3.4. Energiovo-disperzna analyza (EDS)

Vyuzitim EDS sme zistili distribuciu prvkov pritomnych v pldske papiera (obr. 8, tab.
1), ktora bola zelenej farby a bolo potrebné identifikovat povod zafarbenia. Tu treba
podotknut, ze glébus bol zna¢ne znecisteny a bolo tazké identifikovat povodné Cierne
a farebné informéacie.

Counts

KeV

Title: e110:1Rp

Obr. 8: Grafické znazornenie distribucie prvkov v papieri ziskané metédou EDS.

Pritomnost prvkov horc&ika, hlinika, siry, chléru a vapnika v stanovenych mnozstvach
mozno pokladat v papieri za bezné, vysoky hmotnostny podiel medi dovoluje vyslovit
hypotézu, Ze miesto odobratia vzorky je kontaminované produktami korézie meridiano-
vého polkruhu a kovového tffia, ktory prechadza stredom glébusu.

3.5. Pigmenty

Na vrchnej vrstve papiera sa okrem Gierneho pigmentu nachadzaju aj iné farebné
plochy (Cervena, ZIta, zelend a modra), vytvorené kolorovanim, prip. prebiehajucimi
chemickymi reakciami v systéme. Na obr. 9 je vidiet zvySok Cierneho skrakelovaného
pigmentu naneseného na papieri.
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Tab. 1: Percentualne zastupenie distribucie prvkov pritomnych v papieri.

Atoms Weight Error Norm
Element [%] Compound [%% [£] [%]
Mg 0,56 MgO 0,62 0,18 0,62
Al 0,42 Al,O4 0,60 0,21 0,60
Si 1,53 SiO, 2,55 0,30 2,55
P 1,80 P,04 2,75 0,27 2,75
S 3,99 SO 5,33 0,33 5,33
Cl 8,61 Cl,0 10,39 0,28 10,39
K 0,70 K,O 0,92 0,24 0,92
Ca 8,78 CaO 13,68 0,43 13,68
Fe 1,18 Fe, O, 2,62 0,80 2,62
Cu 28,15 Cu,0O 55,96 2,36 55,96
Zn 2,03 ZnO 4,59 1,83 4,59
z 100,00 100,00 100,00

Obr. 9: Mikroskopicky snimok zvy$kov ¢ierneho pigmentu naneseného na papieri
pri 10x zvacseni.
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Obr. 10: Prvkové zlozenie Cierneho pigmentu ziskané metédou XRF.
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Metddou réntgenofluorescencnej spektrometrie (XRF) sme zistili prvkové zloZenie
gierneho pigmentu (obr. 10). Cierny pigment obsahuje vysoky podiel Zeleza, véapnika,
olova a v menSom zastUpeni mangan, nikel, med a zinok. Je vidiet, Ze Cierna farebna
plocha je tvorena zmesou zluc¢enin, z ktorych niektoré mohli prejst vyraznymi farebny-
mi zmenami (oxidacia, veduca k s€ernaniu povodnych farebnych pigmentov).

3.6. Povrchova uprava

Na vrstve papiera sa nachadzala pomerne hruba ochranna vrstva, ktora sa nedala
odstranit, ¢o bolo najva¢sim problémom restauratora. Tato vrstva mohla byt pévodna,
alebo nanesena pocas sekundarnych zasahov na glébuse. Pomocou metédy FTIR sme
zistili, Ze sa jedna o material pouzity pri dodato¢nej ochrane povrchu, nakolko bol identi-
fikovany ako synteticky polymér — polymetylmetakrylat. Na zaklade vysledkov a analyzy
bolo navrhnuté vhodné rozpustadlo, ktoré umozni dalsi postup pri reStaurovani objektu.

Obr. 11: Mikroskopicky snimok vzorky papiera pri 4x zvacseni
so0 silnou povrchovou Upravou papiera a mnozstvom necistot.

10:32:0,9011-14-7,  Pobymorecs, € 2007 Nicedorn

Obr. 12: a) vlakna papiera s povrchovou Upravou pri 40x zvaéseni,
b) FTIR spektrum vzorky (modré)
porovnané s FTIR spektrom polymetylmetakrylatu (fialové) z databazy spektier.

3.7. Rozbor plesni [5]

Pre izolaciu a kultivaciu mikromycét boli pouzZité nasledovné média: kvasni¢no
-glukézovy agar (YD agar), agar so sladinovym extraktom a peptonom (MEA), Czapek
-Doxov agar [6] a agar s glukdzou, kvasniénym autolyzatom a chloramfenikolom.
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Izolovand vlaknita huba podfa makroskopickych a mikroskopickych znakov patri do
rodu Aspergillus. Pre druhové zatriedenie by bolo potrebné urobit’ eSte tzv. sklickové
kultury.

M3 P

J’ . Wt
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Obr. 13: a) — c) Mikroskopicky zaznam izolacie mikromycét [4].

4. Zaver

Na zaklade dostupnych metdd sme zistili ze gldbus je tvoreny podkladom zo sadry,
na ktorom su dve vrstvy papiera, vyrobené z handroviny. Na vrchnom papieri je nane-
sena hruba vrstva povrchovej upravy z polymetylmetakrylatu, ktora bola aplikovana ex
-post. Vzhladom na hrubu povrchovu Upravu, ktora prenikla do Struktary papiera a ne-
Cistoty v nej sa nam nepodarilo blizSie Specifikovat spojovacie lepidlo medzi drevom
stojana a papierom na prstenci. V hornej €asti gule glébusu pri vy&nievajucom kovovom
tfni a meridianovom polkruhu sa na papieri preukazali stopy medi, o dokazuje kordziu
kovu. Meranim pH papiera sme zistili neutralnu hodnotu na guli glébusu, ktora mohla
byt ovplyvnena podkladovou vrstvou — sadrou, na rozdiel od hodnoty pH papiera na
prstenci, ktora bola mierne kysla. Na identifikacii pritomnych farebnych latok sa nadalej
pracuje. Na zaklade vykonanych analyz bol navrhnuty postup odstranenia neziaducej
povrchovej vrstvy, ktora branila dal'$im reStauratorskym postupom.
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Kastél, Cifer, tzv. Velky kastél —
interdisciplinarni aspekty
umeélecko-historického vyzkumu
vzhledem na perspektivu
nového funkéniho vyuziti
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Fakulta architektury STU v Bratislave,
Namestie Slobody 19, 812 45 Bratislava 1
fialova.romana@gmail.com

Abstrakt: Stale aktualnim problémem je zvysit zajem verejnosti o kulturni dédictvi, jeho
zachovani, ochranu a pfizpusobeni dne$nim potfebam. Pokracuje snaha poukazat na
vyznam obdobnych staveb u nas a pokud mozno je i zatraktivnit a zpristupnit vefejnosti
v souladu s udrzitelnym rozvojem a zachovanim kulturnich hodnot objektu.

Velky kastélv Ciferu pro$el od doby svého vzniku mnoha stavebnimitpravami, prfedevsim
z 20. stol. se naném zapsaly nekoncepcni zasahy tehdejsiho architektonického mysleni.
Viyuziti objektu neni v souladu s jeho umélecko- a kulturné-historickymi hodnotami
nejen jako narodni kulturni pamatky, ale i dokladu stavitelstvi a zruénosti nasich predkt
pro zachovani dalSim generacim.

VZdy je potfebné na zakladé interdisciplinarniho dialogu stav komplexné poznat,
nashromazdit dostate¢né mnoZstvi exaktnich poznatk( a informaci a stanovit hodnoty
a kvality objektu v hierarchii vyznamu pro dnesni spole¢nost. Nasledné je spravné
interpretovat a aplikovat tento kulturné-historicky vyzkum v praxi. To je nezbytné
pro definovani vhodné intervence a zamezeni neadekvatnim zakrokum. Prispévek
prezentuje viastni vyzkum v daném objektu, inventarizaci hodnotnych tvaroslovnych
a slohovych prvkd.

Pravé kooperace jednotlivych disciplin prohloubi stav poznani v§ech hodnot stejné jako
stavebniho a technického stavu, coZ je bezpodminecné jako vychodisko pro mozné
perspektivy navrhu dalSiho funkéniho vyuZiti objektu, pravdivou prezentaci téchto
hodnot a adaptaci pro sou¢asnost.

Klicova slova: Cifer, kastél, interdisciplinarita, vyzkum

1. Uvod — Kastél, Cifer, tzv. Velky kastél

Tzv. Velky kas$tél a park se nachazeji v jizni ¢asti obce Cifer, v Trnavském kraji. Jsou
po svém poslednim vlastnikovi, kterym byly ,Zapadoslovenské hydinarske zavody*,
znacné zdevastované. Od 90. let 20. stoleti je kastél nevyuzivany a jeho stav chatra.
Park postupné zarusta nalety drevin. Cely areal je oploceny a neni pFistupny verejnos-
ti. Sou€asnym vlastnikem je soukroma investic¢ni a realitni spole¢nost. Pfedstavitelé
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obce Cifer jsou naklonéni novému funkénimu vyuZziti kastélu a parku, které by pozvedlo
jeho kulturné-historické hodnoty a vneslo do ného novy Zivot. Proto vznikly urbanisticko
-architektonické studie, které navrhly adaptaci kastélu.

V ramci projektu probéhl ¢astkovy archivni vyzkum a nedestruktivni architek-
tonicky vyzkum a na jejich zakladé doslo k vypracovani architektonickych a urba-
nistickych analyz. Pfi kompletizaci poznani vSech hodnot objektu je zapotfebi vzit
do Uvahy nejrGznéjsi aspekty, které pomohou k uréeni potencialu kulturnich hod-
not objektu a celého uzemi. Je nezbytné doplnit vyzkumy z hlediska urbanisticko
-socialniho, které zkouma vyuziti uzemi ve vazbé na sidlo a zabyva se otazkami
identity sidla, stejné jako ztotoznéni se obyvatel se sidlem. Na zakladé architek-
tonického aspektu je zapotfebi doplnit vyzkum archivni, archeologicky, restaura-
torsky, umélecko-historicky, kulturné-historicky, technicky (hydrologie, statika, aj.).
Cely areal kastélu a parku nese historicky vyznam a i dnes hraje daleZitou kraiji-
notvornou ulohu a v obci Cifer pfedstavuje jedinou velkoploSnou zelen. Vyzkumy
v oblasti dendrologie a botaniky by ovéfily mozZnosti adaptace pro sou¢asné vyuZiti,
zahradni archeologie by identifikovala puvodni vysadbu a typické rostlinné druhy
pro dané obdobi vzniku.

2. Archivni a architektonicky nedestruktivni vyzkum

Obr. 1: Vstupni brana v hradebni zdi, za¢atek 17. stoleti.
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Paliladnica Cifera s ral. 540 sor

Obr. 4, 5: Porovnani, pohled z vychodni strany.
Vlevo: Terasa a kaplicka Velkého kastéla, stav z roku 1890.
Vpravo: Stav 2011.
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Obr. 6, 7: Porovnani, pohled ze zapadni strany.
Vlevo: Velky kastél jako klaster fadu sv. UrSule, stav z roku 1931.
Vpravo: Stav 2011.

Obr. 8: Vlevo: Stav 2011, pohled z jihu na pfistavbu hospodaiské budovy.
Obr. 9: Vpravo: Stav 2011, pohled ze severu na predni pruceli a portikus
pfi hlavnim vstupu do budovy.

Obr. 10: Vlevo: Stav 2011, pohled z jihovychodu na polygonalni zakon&eni
byvalé kaplicky.
Obr. 11: Vpravo: Stav 2011, balustrada pfi terase ze severozapadni strany budovy.
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Obr. 13: Analyza zelené na Uzemi parku.
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Obr. 15: Limity a problémy sledovaného tzemi.
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Obr. 16: Vlevo: Pldorys 1. PP. Vpravo: Padorys 1. NP.

| -II*_-[' ' ',";_ ..-[:.t.

% ra i)
I e
K S2S s B L

Obr. 17: Vlevo: Pldorys 2. NP. Vpravo: Puadorys 3. NP.
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Obr. 18: Architektonicky a historicko-umeélecky hodnotné prostory kastélu.

2.1. Archivni vyzkum

UZ v Zupné knize Bratislavské Zupy se zminuje, ze se v obci Cifer nachazi Velky
kastél Pavla FrantiSka Zichyho, ktery proslavila rodina barona Schlossberga, od které-
ho kastél v minulém stoleti grof Karol Zichy odkoupil. Ten ho potom prestavél a zvétsil.
Naposledy byl pfestavény v roku 1890.

Kastél byl pravdépodobné postaveny v 2. poloviné 20. let 17. stoleti a patfil rodu
Majthény. Nejstar§i zminka o ném pochazi z roku 1655. Kastél byl vybudovan jako pev-
nost, protoze mél poskytovat utocisté pfed vzboufenci a ve vale€nych ¢asech. Podle
dvou téméf sou€asnych opisu, jeden z 24. dubna 1747 a druhy asi z roku 1750 (Autorem
prvniho byl J. J. Handl, ucetni knizete Eszterhazyho a opis tvofil sou¢ast opisu ci-
ferského majetku Ladislava Schlossberga. Druhy byl v podobném opise nazvaném
.Beschreybung des Czifferer Gueths”) $lo o dvojpodlazni stavbu s obdéInikovym ptdo-
rysem. Na pfizemi byly zaklenuté stropy, na podlazi se Stukaturou, pod pfizemim se
nachéazelo sklepeni. Kastél byl obehnany vysokou zdi s masivnimi naroznimi vézemi.
Ke kastélu patfila zahrada, dva rybniky a hospodarské budovy. Detaily kresby véze (viz
obr. 1) také poukazuji na pGvod z prvni tfetiny 17. stoleti. V roce 1660 kastél presel do
vlastnictvi rodu Schlossbergu, ktefi ho drzeli az do konce 18. stoleti.

Nakonec pfipadl do ruk rodiné rodu Zichy a Pavel F. Zichy ho nechal v roce 1890 vel-
koryse zrestaurovat a dobudovat. Vznikl tak objekt tvaru ,U“ s jednim kratS§im k¥idlem
a hlavni fasadou obracenou k obci Cifer. V jednom kfidle kastéla vznikla nova kaplicka
a v okoli park. Zahradni architekt Hans Maxwald pretvofil francouzsky park s pravidel-
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nymi zahony na park anglicky se spoustou dfevin a jehli€¢nand. Rostli tu duby, buky, lipy,
topoly, jasany, ale také balonie, wellingtonie, lilidendrony. Stromy byly seskupeny tak,
aby na podzim vytvéreli barevné celky. Nachazel se tu i tenisovy kurt, pochopitelné jen
pro Slechtickou smetanku. Park mél zahradnika, do roku 1930 jim byl Fridrich Pallfy.

Panstvo se z kastélu odstéhovalo v roku 1924, kastél spolu s parkem zUstal v majet-
ku rodiny rodu Zichy. Od té doby Sel park do zahuby a bylo v ném vytéZzeno mnoho
strom0. Od 1. ledna 1941 se majitelem stal fad UrSulinek se sidlem v Bratislavé. Tak
tu byl zfizeny ustav na vzdélavani sester pro matefské Skoly spolu s internatem pro
40 chovanek. Po pozZaru podkrovi zde fad UrSulinek nechal roku 1936 vybudovat man-
sardové stifechy. UrSulinky zUstaly v kastélu do roku 1941, kdy ho za 3 mil. K& odkoupila
firma Slovpol, spol. s r. 0., vyrabé&jici masové vyrobky a obchodujici s nimi. To byl pred-
chldce ,Zapadoslovenskych hydinarskych zavoda“ v Ciferu, které kastél vyuzivaly jako
administrativni budovu az do 90. let 20. stoleti. Poté ZSH v Ciferu zanikly a pozemky
s budovami odkoupil souc¢asny vlastnik, kterym je firma Istrochem Reality, a. s.

NejstarS§i mapovy podklad, ktery je na Geodetickém a kartografickém Ustavu
v Bratislavé k dispozici, pochazi z roku 1895. Zde muzeme vidét plvodni rozsah celého
anglického parku. V jeho stfedé se nachazelo jezero s ostrovem a pfed kastélem bylo
osoveé soumeérné predpoli s chodniky a rostlinami. V severni €asti parku se nachazely
hospodaiské budovy a parkem protékal potom, ktery byl na nékolika mistech prekle-
nuty dfevénymi mostiky. Park byl protkan siti chodnikd, hlavni pfistup ke kastélu byl
ze zapadni strany. Na dal$i mapé z roku 1955, o 60 let pozdéji, si mizeme vSimnout
novych bytovych domu v severni ¢ast Uzemi a v parku pozorujeme Uplny zanik pavod-
niho jezera. Z toho ddvodu je i dnes celé Uzemi znaéné podmacené a na historické
konstrukce kastélu negativné plsobi zvy$ena hladina spodni vody. Na mapovém pod-
kladu z roku 1966 pozorujeme vznik nové cestni komunikace se zpevnénym povrchem
na trase Trnava — Senec. Tato cesta rozdélila pavodni Uzemi parku a jeho jizni ¢ast
nadobro od¢lenila. V arealu parku také vznikly nové objekty v souvislosti s provozem
drtbezich zavodl. Samotny kastél té dobé slouzil jako administrativni budova téchto
zavodu. 70. léta 19. stoleti nepfinesla do parku mnoho novych zmén a zasahl. Jen
na severu sledovaného uzemi pfibyly dvé nové budovy. Mapa z roku 1993 dokumen-
tuje znacny narlst novych objekt v celém arealu parku, opét souvisejici v provozem
dribezich zavodu. A tak byl postupné cely areal devastovany. V soucasné dobé je park
neudrzovany, zaneseny vzrostlymi nalety dfevin a nevyuzivany. Terén je pfevazné rovi-
naty. V parku se nachazi jeden chranény strom s ochrannym pasmem. V celém arealu
je nékolik objekttl, hospodafskych budov, vyrobni a skladt. Uzemi je vymezené ze
vSech stran oplocenim. V zapadni €asti arealu je dnes sportovni hala a ¢ast uzemi ze
severovychodu je od¢lenéna budovou soukromé firmy. Ta pro sv(j vstup vyuziva hlavni
pfijezdovou cestu ke kastélu ze severovychodni ¢asti.

2.2. Architektonicky nedestruktivni vyzkum

Objekt kastélu je zapsany v Ustfednim seznamu pamatkového fondu Slovenské
republiky, & UZPF 10542/1, v Registru nemovitych narodnich kulturnich pamatek.
Kastél je dnes nevyuzivany a znaéné zdevastovany, neudrzovany.

Objekt je trojpodlazni, ptdorysu tvaru ,U“ s krat§im jihovychodnim kfidlem zakon-
¢enym na polygonalnim pudorysu. Severozapadni kFidlo tvofi pfistavéna hospodarska
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budova, ktera je niz8i — dvoupodlazni s nevyuzivanym podkrovim. Tato ¢ast budovy
evidentné byla pfi pozaru v 1. poloviné 20. stoleti znaéné poskozena, plvodni stropy
a nosné konstrukce byly nahrazeny silnymi Zelezobetonovymi pravlaky, sloupy a stropy.
Pod severozapadnim kfidlem se nachazi velkoprostorové sklepeni s Zelezobetonovymi
stropy a silnymi pravlaky, pod jihovychodnim kFidlem a centralni ¢asti budovy je sklepe-
ni s valenymi cihlovymi klenbami. Hmotu kastélu doplriuji na jihovychodni fasadé rizalit
schodisté a polygonalni uzavér byvalé kaplicky na kratSim kfidle. Pfi severovychodni
fasadé kratSiho kfidla objektu se nachazi plvodni terasa s balustradovym zabradlim.
Hlavni vstup do objektu je ze severozapadni strany. Vstupuje se jim do zadvefi, ze které-
ho je pfistupna schodistova hala. Kromé tohoto hlavniho schodisté se v objektu nacha-
zi vietenovité schodisté v severovychodnim kfidle a novéjSi funkcionalistické schodisté
v pfistavbé jihozapadniho kfidla. Plidorysna dispozice je v pfevazné mife trojtrakt.

Pavodni svislé konstrukce kastélu jsou vytvofeny ze smiSeného zdiva z kamene
a cihel. Plvodni pfi¢ky jsou z pinych palenych cihel. Stropni konstrukce jsou rGizné, na
prizemi pfevazuji valené klenby s lunetami, ¢ast stropt je s rovnym podhledem, v byva-
lych reprezentacnich prostorech se dochovala Stukova vyzdoba stropl. Nad posled-
nim podlazim, o které byl kastél nadstaveny a zastfeSeny mansardovou stfechou, se
nachazeji Zzelezobetonové stropy. Jihozapadni kfidlo, pravdépodobné novéjsiho dato-
vani, ma ve vSech podlazich Zelezobetonové tramové a deskové monolitické stropy.
Povrchy podlah jsou v sou€asnosti dfevéné vlysové, PVC, terazzo, keramické dlazby
nebo textilni povrchy.

Okna jsou dfevéna zdvojena, v celém objektu se nachazi spousta puvodnich prvku,
propojuji se zde pozdné barokni az klasicistni tendence, ale v kontextu se maze jednat
i 0 pseudobaroko. Stfecha objektu je nadstavovana mansardova, pouze hospodarska
budova pfistavovaného kfidla ma stfechu valbovou. Mansardova ¢ast stfechy je pokry-
ta skladanou krytinou — betonovymi stfednimi taskami, valbova stfecha je pokryta ple-
chem.

Vzhledem ke stafi stavby se na ni objevuji rizné poruchy. Mezi nejdulezitéjsi patfi
netésnost a nefunkénost okennich vyplini, nadmérna vlhkost ve sklepnich podzemnich
prostorech a v mistnostech na prvnim nadzemnim podlazi a s tim souvisejici plisné.
Také soucasné dispozi¢ni FeSeni nevyhovuje dnesnim pozadavkim. Z exteriéru je kas-
tél poniCeny povétrnostnimi a klimatickymi podminkami, na objektu jsou zakofenéné
nalety rostlin, co zplsobuje opadavani omitky. Obvodové konstrukce a dal$i prvky na
fasadé jsou poznaceny vzlinajici vodou.

3. Zavér

Obnova kastélu musi prob&hnout se zachovanim jeho kulturné-historickych hodnot
a jeho vyuziti musi byt pfizpisobeno sou¢asnym pozadavkim a narokdm. Kastél spo-
le¢né s celym arealem parku tvofi souc¢ast historie tohoto uzemi a obce Cifer. Proto je
dilezité naplnit vyznam sledované lokality tak, aby ziskala nadregionalni charakter.

Z hlediska ekonomického vznika potfeba trvalé udrzitelnosti nové navrzeného
funkéniho vyuziti kastélu i celého uzemi, €¢emu by pomohl operaéni vyzkum v oblasti
informacniho systému, optimalizace, statistiky a simulace. Formulovaly by se tak real-
né problémy a potfeby. V8echny vystupy samoziejmé vyusti do ekonomickych potfeb
investora.
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Germanske ziarové pohrebisko v Sekuliach
K vyuzitiu interdisciplinarnych metod pri vyskume
a zachrane archeologickych nalezov

Robert Ivan, Marian Knoll, Rébert Olvecky, Jan Rajtar

Archeologicky ustav SAV, Akademicka 2, 949 21, Nitra
nrausekr@savba.sk

Abstrakt: Pohrebiské st vyznamnym zdrojom poznatkov, ktoré vyrazne doplriajti
mozaiku poznania osidlenia Slovenska v dobe rimskej. V roku 2008 sa objavilo
nové pohrebisko na Zahori v katastri obce Sekule. Pre overenie rozsahu pohrebiska
a zachranu nalezov sa vyuZili aj interdisciplinarne metédy. Nedestruktivnymi, ale aj
destruktivnymi metédami sa ziskali délezité podklady pre nevyhnutnt ochranu naleziska.
Zachranilo sa niekolko na archeologické nalezy bohatych Ziarovych hrobov datovanych
do obdobia okolo tzv. markomanskych vojen. Nasledne sa pristupilo k dokumentovaniu,
Cisteniu a konzervovaniu pre dalSiu vedecku pracu.

Kracové slova: Sekule, pohrebisko, prieskum, vyskum, konzervovanie,
rekonstruovanie

V roku 2008 ziskal Archeologicky ustav SAV informacie o nelegalnych zberovych
aktivitach v katastri obce Sekule. Pri obhliadke na jeser toho roku K. Elschek zistil,
Ze ide o orbou rozruSené germanske ziarové pohrebisko. Podarilo sa zachranit’ ¢ast
nalezov z dvoch rozoranych hrobov. Pohrebisko leZi v polohe Za humnami vychodne
od obce na svahu miernej vyvySeniny dosahujucej nadmorsku vySku 168 — 169 m n. m.
(obr. 1, 2).

Obr. 1: Lokalizacia obce Sekule.

Na jar roku 2012, pri overovani vysledkov leteckej prospekcie, sa v katastri obce
opat urobila obhliadka aj tohto naleziska. Na povrchu ornice sa nachadzalo mnozstvo
¢repov z rozoranych urien a bolo zrejmé, Ze pohrebisko sa nadalej ni¢i intenzivnou pol-
nohospodarskou ¢innostou. Germanske Ziarové pohrebiska st mimoriadne vyznam-
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nym zdrojom poznatkov o osidleni v dobe rimskej a ich objavenie na Slovensku je uz
v poslednych desatrocCiach vynimocné. To bol hlavny podnet na overenie stavu naruse-
nia i ploSného rozsahu pohrebiska a ziskanie podkladov pre akutnu ochranu naleziska,
resp. zachranu nalezov.

Obr. 2: Poloha pohrebiska.

Na tento zamer sa v prvom rade vyuzila geofyzikalna prospekcia. V prvej etape
sa uskutoénili geomagnetické merania na ploche 50x100 m pristrojom MAGNETO® —
MX-System firmy SENSYS s piatimi fluxgate-vertikalnymi gradiometrami s odstupom
0,5 m (obr. 3). Vyhodnotenie merani s niekolkymi vyraznymi magnetickymi anomaliami
naznacovalo, Ze popri orbou zni€enych hroboch sa niektoré mohli zachovat v intakt-
nom stave (obr. 4). Subezne s geofyzikalnym meranim sa robil ploSny povrchovy zber
aj za pomoci detektorov kovov a miesta nalezov sa fixovali do sUradnicového systému
pomocou GPS (s presnostou 0,1 — 0,2 m). Kartografické vyhodnotenie rozptylu a roz-
miestnenia nalezov z orbou rozruSenych hrobov ukazalo velky rozsah pohrebiska.

Obr. 3: Meranie pristrojom MAGNETO® — MX-System.

Na overenie vysledkov prieskumov sa nasledne v lete po zatve na vytypovanych
miestach s najvyraznejSimi magnetickymi anomaliami realizoval testovaci sondazny ar-
cheologicky vyskum. Celkom sa vyhibilo osem sond. Vo v&é&sine z nich sa v piesoénato
-Strkovitej ornici i v zasahoch po orbe v $trkovom podlozi nachadzali pocetné fragmen-

277



Obr. 4: Mapa anomailii.

ty keramiky i kovovych predmetov z rozruSenych hrobov. V piatich sa v8ak zachovali
neporusené alebo len Ciasto€ne porusené hroby. Zvacsa boli len plytko 40 — 50 cm od
terajsieho povrchu zahibené do $trkovo-piesé&itého podloZia. Okrem niekolkych znaéne
porusenych hrobov sa tak zachranilo pat hrobovych celkov s vyznamnymi nalezmi.
V niektorych pripadoch sa ukazalo, Zze vyrazné magnetické anomalie boli vysledkom
vyskytu novovekych Zeleznych predmetov alebo vacsich zeleznych predmetov z roz-
ruSenych hrobov.

Obr. 5: Archeologicky vyskum.

Vyskum tak plne potvrdil vyznam a efektivitu vyuZzitia geofyzikalnych metéd s mo-
dernymi vysoko citlivymi pristrojmi aj v pripade zachrany porusenych Ziarovych pohre-
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bisk. V jesennych mesiacoch sa preto urobilo rozsiahle geofyzikalne meranie na ploche
5,5 ha. Jeho vysledky potvrdili znaény rozsah pohrebiska a vyrazné magnetické ano-
malie naznacuju viaceré miesta, kde sa zrejme zachovali dalSie neporusené hroby.
Poc¢as vyskumu sa odkryla pozoruhodna nalezova situacia v reze €. 1 s dvomi hrob-
mi (obr. 5). Takmer neporugeny hrob (5a), ktorého vrch sa objavil uz v hibke 20 — 25 cm,
obsahoval keramicku urnu a €asti kompletnej bojovnickej vyzbroje — zamerne ohnuty
zelezny dvojse€ny mec€ s masivnym zavesom (obr. 6: 1,5; 7; 8), Zelezny naramok (obr.
6: 4; 9), fragment bronzovej ostrohy (obr. 6: 6), dva hroty o$tepov (obr. 6: 2), drzadlo
a deformovanu Stitovu puklicu (obr. 6: 3,7), dalej noznice, nozik a fragmenty bronzovej
nadoby. Tento hrob porusil star$i urnovy hrob (5b), z ktorého sa okrem rozlamanej ke-
ramickej urny zachovala masivna zelezna spona (obr. 6; 8), bronzova atasa nadoby so
stopami po dlhom pouzivani (obr. 8) a zelezné kovanie. Podla zloZenia hrobového in-
ventara iSlo v pripade hrobu 5a jednoznaéne o hrob muza bojovnika. Pri druhom hrobe
5b nam mnozZstvo ako aj skladba hrobovej vybavy neumozniuje vyslovit konkrétnejsie

zavery k pohlaviu pochovaného jedinca.
1
2
3
Hrob 5b

Hrob 5a
6 0 10cm
1 e D
e

Obr. 6: Vyber nalezov po vyzdvihnuti z hrobu 5a (1. me¢€. 2. dva ostepy, 3. puklica
Stitu, 4. naramok, 5. zaves meca, 6. fragment ostrohy, 7. drzadlo Stitu)
a 5b (zelezna spona).

Po vyskume sa pristupilo k spracovaniu, dokumentovaniu, Cisteniu a konzervovaniu
artefaktov, ktoré este nie je ukoncené. Kovové nalezy boli najskér ocistené od nanosov
hliny klasickymi Stetcami a kefkami. Zo Zeleznych predmetov sa pred dalSim cCistenim
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zhotovili réntgenové snimky (obr. 7). Pri masivnych, dobre zachovanych Zeleznych
predmetoch, napr. mecoch, sa tvrda, znacne hruba povrchova vrstva odstranila tlako-
vym tryskovym opieskovanim. Nasledne sa predmety Standardne konzervovali beZzne
dostupnym pripravkom WD-40. Po vysus$eni sa na povrch predmetov naniesla jemna
vrstva taninu a v¢elieho vosku. Cely proces konzervacie sa priebezne fotograficky do-
kumentoval.

Intencionalne znehodnoteny Zelezny me¢ sa podarilo vizualne zrekonStruovat (obr.
7). Jeho diZka dosahovala 81 cm a mozno ho priradit k rimskym me&om &asto nazy-
vanymi ako spathy, ktorych dizka mohla dosahovat az 1 m. Cistenim Zelezného na-
ramku s dvoma posuvnymi koncami sa zistili pozoruhodné skuto¢nosti. Okrem dvoch
Zeleznych vinuti, ktoré sluzili na prispésobenie velkosti naramku na ruku, sa na Sperku
objavilo niekolko pohyblivych kruzkov s vysokym obsahom Cu (obr. 9). Tieto kruzky
mali pravdepodobne esteticku a kineticku funkciu.

0 Focm

. = =
P PPE

Obr. 7: Postup Cistenia, konzervovania, dokumentovania
a vizualna rekons$trukcia meca.

Uz predbezné vysledky vyskumu a analyzy germanskeho Ziarového pohrebiska
v Sekuliach poukazuju na jeho vynimoc&nost. Zna¢nu €ast nalezov a hrobovych celkov
mozno datovat do 2. polovice 2. storocia (stupefi B2/C1), obdobia okolo tzv. marko-

— — —
(Y Y

0 Scm I 11 11

Obr. 8: Postup Cistenia, konzervovania a dokumentovania spony a zavesu meca.
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manskych vojen za vlady cisara Marca Aurélia. Do kvadskej oblasti na juhozapadnom
Slovensku vtedy prenikali skupiny cudzieho germanskeho pévodu zo severne leziacich
oblasti przeworskej a wielbarskej kultury v dneSnom Polsku [1, 2]. Nalezy z pohrebis-
ka v Sekuliach ukazuju na vyrazné vazby prave na tuto severnu kultirnu oblast a su
priamym dokladom tychto kmeriovo-etnickych posunov. Viaceré predmety poukazuju
nielen na severské barbarské prostredie, ale aj na oblasti rimskych provincii. Vyskum
a zachrana archeologickych nalezov z tohto pohrebiska méa preto mimoriadny vedecky
a kulturno-historicky vyznam. Pri tak vyznamnom nalezisku je potrebné vyuZzit vSetky
pristupné a relevantné interdisciplinarne metddy, aby bol plnohodnotne vyuzity infor-
macny potencial pohrebiska.

OO0
\AA A

Obr. 9: Postup Cistenia, konzervovania a dokumentovania naramku a zna¢ne
opotrebovanej atase z nadoby.
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Abstrakt: Cilem projektu je vytvorit metodiku hodnoceni vlivu kvality ovzdu$i na archivni
fondy za ucelem sniZzeni $kod, které jsou zplsobeny nepfiznivymi vlivy prostiedi.
Projekt zahrnuje monitoring plynnych polutantu a ¢astic ve vnitinim a vnéjsim ovzdusi
ve 2 vybranych archivech a 2 depozitafich, které reprezentuji rozdilna venkovni
prostfedi. Kromé charakterizace vnitiniho ovzdusi jsou vlivy prostfedi studovany
pomoci porovnani stavu totoZznych inkunabuli z vybranych lokalit. Soucasné je vliv
Castic deponovanych na papir zkouman v laboratornich podminkach. V archivech
a depozitarich je také studovana rychlost vymény vzduchu mezi vnitfnim a vnéjSim
prostredim a transport polutantil. Na zakladé vysledki budou vypracovana opatreni ke
snizeni negativnich vlivii venkovniho prostredi na archivni materialy.

Klicova slova: castice, plynné polutanty, vnitini prostfedi, knihovna

1. Uvod

Znecisténi vnitfniho ovzdusi v muzeich, knihovnach a archivech predstavuje zavazné
riziko pro zde uloZzené predméty. Pfitomnost plynnych polutant( ve vnitfnim ovzdusi je
z jednou pfi¢in poskozeni pfedmétu [1]. Ke znecisténi vnitfniho prostfedi vyznamné pfi-
spivaji i aerosolové Castice. Ty primarné znecistuji povrchy predmétd, ale hrubsi ¢astice
byvaiji abrasivni a pfi manipulaci napomahaiji mikroskopickym mechanickym poskozenim.
Jemné Castice pak mohou byt acidické nebo alkalické povahy a byvaiji téz hygroskopické.
Vzhledem ke své velikosti mohou pronikat mezi stranky knih a do ochrannych obald, kde
jsou deponovany a vedle chemické degradace mohou zpusobovat i navihani [1, 2]. Cilem
projektu je vytvorit metodiku hodnoceni viivu kvality ovzdusi na knihovni a archivni fondy
za Ucelem snizeni $kod, které jsou zplsobeny vlivy prostredi.

2. Metodika

Tento projekt zahrnuje monitoring plynnych polutantt a ¢astic ve vnitfnim a vnéjSim
prostfedi ve dvou vybranych archivech: Tfebofi a Praha a dvou depozitafich: Zlata
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Koruna a Teplice. Tyto lokality reprezentuji jednotliva venkovni prostfedi: malé mésto
s turistickou sezénou a velké mésto s dopravnim zatizenim a dale malou obec a pru-
myslovou oblast. Kromé charakterizace vnitfniho ovzdusi jsou mozné negativni vlivy
znecisténého prostredi studovany prostfednictvim porovnani stavu totoZznych inkuna-
buli z vybranych lokalit pomoci pfistroje SurveNIR. Sou€asné je vliv ¢astic depono-
vanych na papir zkouman v laboratornich podminkach. ProtoZze malé rozméry vzork(
neumoznuji provedeni obvyklych zkouSek mechanickych vlastnosti, zmény vlastnosti
papiru jsou vyhodnocovany na zakladé méfeni barevnych zmén, méfeni pH vodné-
ho vyluhu a stanoveni primérného polymeracniho stupné celulézy vzorkl pfed a po
umeélém starnuti. Ve vybranych knihovnach a depozitafich je dale studovana i rychlost
vymény vzduchu mezi vnitfnim a vnéjsim prostfedim pfi rliznych podminkach a trans-
port polutantd ve vnitfinim prostfedi. Na zakladé téchto vysledkd budou vypracovana
opatfeni a doporuceni ke sniZzeni negativnich vlivGi venkovniho prostfedi na archivni
materialy.

3. Vysledky

V roce 2012 probihalo méfeni na Zlaté Koruné a v Treboni, v roce 2013 probiha
v Teplicich a v Praze. Na obrazku 1 je uveden pfiklad Castic frakce PM10 (Castice
menSi nez 10 ym), které byly odebrany ve vnitfnim prostfedi v archivu v Tfeboni. Na
obrazku jsou patrné jemné i hrubé &astice.

Obr. 1: Priklad ¢astic PM10 odebranych ve vnitfnim prostfedi archivu v Treboni.
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Z vysledk( méfeni v Tfeboni a na Zlaté Koruné vyplyva, Ze ani v jednom z archiv(
se ve vnitinim prostfedi nenachazi vyznamnéjsi zdroj Castic. Koncentrace Castic ve
vnitfnim ovzdu$i tak byly ur€ovany pfedevsim penetraci z vnéjSiho ovzdusi. Pomér
primérnych vnitfnich a vnéjSich koncentraci ¢astic, zmérfenych v obou lokalitach, je
uveden na obrazku 2. Z obrazku je patrné, ze v Treboni pfispiva vnéjSi ovzdusi vyraz-
négji ke znecisténi uvnitf archivu, ve srovnani s depozitafem na Zlaté Koruné. To je
dano zfejmé stavebni dispozici (jednoducha okna s mezerami v Treboni, dvojita okna

Obr. 2: Pomér primérnych vnitfnich a vnéjSich poc€etnich koncentraci ¢astic
v zavislosti na velikosti ¢astice v Treboni a na Zlaté Koruné.

Obr. 3: Distribuce iontd v ¢asticich odebranych na Zlaté Koruné.
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v depozitafi na Zlaté Koruné), vedouci k vy$Si rychlosti vymény vzduchu (v Treboni
primérné trikrat vy$Si nez na Zlaté Koruné). Z obrazku je dale patrné, Ze nejsnadné;ji
z vnéjsiho do vnitfniho prostifedi pronikaly ¢astice o velikosti 100 nm — 1 pm.

Z vysledku iontové chromatografie bylo zjisténo, Ze hlavnimi vodorozpustnymi
anorganickymi slozkami submikronovych frakci ¢astic byly siran a dusi¢énan amonny.
PFiklad hmotnostnich distribuci siranu, dusi¢nanu a amonného iontu odebranych na
Zlaté Koruné je uveden na obrazku 3.

Jak je z obrazku 3 patrné, vnitfni koncentrace dusi¢nanu amonného se v submikro-
nové frakci prakticky blizily nulovym hodnotam. To bylo zfejmé zpUsobeno rozkladem
dusi¢nanu amonného na ¢pavek a kyselinu dusi¢nou, ktera se nasledné deponovala
na vnitfnich povrsich. Tyto vysledky byly potvrzeny i velmi nizkymi koncentracemi plyn-
né kyseliny dusiné a naopak zvySenymi koncentracemi ¢pavku ve vnitfnim ovzdusi.
Obdobna situace byla pozorovana i v prfedeslé studii v Narodni knihovné v Praze [3, 4].

4. Zavéry

Tato studie zahrnuje hodnoceni kvality vnitfniho prostfedi 2 depozitart a 2 archiva
v lokalitach s rliznou kvalitou venkovniho ovzdusi. Vybranymi lokalitami jsou mala
obec, malé mésto s turistickou sezénou, primyslova oblast a velké mésto s dopravnim
zatizenim. Vysledky méreni z archivli v malé obci a v malém mésté ukazaly absenci
vyznamného vnitfniho zdroje €astic a potvrdily vyznamny vliv znecisténi venkovniho
prostfedi na kvalitu vnitfniho ovzdusi.
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Komplexni restaurovani:
Rodinné album fotografii
z prelomu 19. — 20. stoleti
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Abstrakt: Pfedmétem restaurovani bylo rodinné album z prelomu 19. a 20. stoleti
neznamé rodiny s fondd Statniho okresniho archivu v Nymburku. Jde o zavéSovanou
knizni vazbu se zkulacenym hibetem s pokryvem ze zeleného sametu. Desky alba
Jjsou sestavené z nékolika casti. Pfedni deska je vypolstrovana vatou. Na predni
desce alba se dochovali Ctyfi secesni raZzené mosazné — cinové narozZnice a cast
mosazné — médéné spony. Stfedové kovani a upinaci mechanizmus spony se
nedochoval. Album pozustavéa z deseti folii z lepenky, ve kterych jsou vyseknuty vétsi
nebo menSi okna. Jednotlivé folia jsou celoplosné polepeny strojovym papirem s vyfezy
oken, které jsou zdobeny jednoduchou zlatou ctyri milimetry tlustou linkou po obvodu.
Pod kazdym oknem pasparty je v papiru udélany vyrez, kterym je mozno fotografie do
paspart zasunout. Tento je zdoben asi milimetr tenkou jednoduchou zlatou linkou po
obvodu. V albu se nachazi celkové 29 fotografii z toho je 24 fotografii formatu Carte
-de-visite, 3 fomatu Cabinet’ a dvé fotografie blize neurceného formatu. Fotografie
v albu pochazeji s riiznych prazskych ale i mimo prazskych ateliérd. Z téch znaméjsich
vzpomenu napriklad Ateliér Langhans?, ateliér Josefa Fiedlera® v Praze nebo Ateliér
Rafael a K. Kli¢* v Brné®.

Kruacové slova: konzervace, restaurovnani fotografii, album fotografii

1. Uvod

1.1. Restauratorsky priizkum

Restauratorsky prizkum byl zaméfeny zejména na metody umozriujici pohled na
charakter a stav poskozeni plvodni podlozky, podkladu, adjustace a také stav povrcho-
vych vrstev. Cilem prdzkumu bylo pfedloZeni navrhu na restaurovani, obnoveni vytvar-
né-estetickych kvalit dila v souladu s umélecko-metodickym pamatkovym zamérem. P¥i
prazkumu byly pouzity nedestruktivni metody priizkumu a destruktivni metody prizkumu
(dle pozadavku zadavatele) ve snaze co nejmensiho zasahu do originalnich ¢asti dila.

Na zakladé optického pozorovani bylo zjisténo, Zze objekt vykazoval znaéné sto-
py mechanického posSkozeni a poSkozeni vlivem vihkosti. Bylo také zna¢né znecistén
vrstvou prachového depozitu jak v samotném bloku, tak na povrchu vazby. Papir byl
v mistech napadeni plisni oslabeny a nesoudrzny. V dlsledku mechanického posko-
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zeni doSlo také k trhlinam a ztratam papirové vrstvy paspart. Samotna vazba byla roz-
padnutd, chybéla vétSina platénych prouzkd, coz zplsobilo, Ze jednotlivé folia byli od
sebe oddéleny a vazba nebyla soudrzna.

Prizkum také ukazal, ze hodnoty pH se pohybuji v hodnoté nad 6,8, v dusledku
¢eho nebude pfistoupeno k odkyseleni. S ohledem na to, Ze se jedna o album fotogra-
fii, jsou tyto hodnoty pfistupné a alkalicka rezerva neni vhodna.

Na zakladé FTIR analyzy pak bylo zjiSténo, Zze v albu se nachazeji tfi typy fotografic-
kych procesu: albuminova fotografie, kolodiova fotografie a Zelatinova fotografie.

1.2. Postup restaurovani

Na zakladé prlzkumu a konzultaci se zadavatelem byl zvolen nasledovni postu
restaurovani daného objektu:
— Fotodokumentace stavu pfed restaurovanim;
— Odebrani vzorkl na analyzy;
— Odebrani stért na mikrobiologicky rozbor;
— Vyjmuti jednotlivych fotografii z alba a jejich fotodokumentace.

Postup restaurovani vazby a bloku alba

— Rozebrani alba na jednotliva folia;

— Mechanické ¢isténi pomoci Wallmastera, gum rGznych tvrdosti a stétc(;

— Sejmuti pfidesti pomoci vihéenych obkladl z filtraéniho papiru a destilované vody;

— Cisténi pridesti pfedni desky od zbytkd adheziva pomoci parného skalpelu s desti-
lovanou vodou a vatovymi tampdnky;

— Rozebrani zadni desky na jednotlivé &asti;

— Cisténi lepenkovych &asti zadni desky ve vodni lazni;

— Mokré ¢isténi dochovanych platénych prouzk( ve vodni lazni (30 °C), jejich suseni
v napnutém stavu na skle a nasledné zpevnéni pomoci ténovaného japonského
papiru. Jako adhezivum pouzita kombinace 3 % Tylose MH 6000 a pSeni¢ného
Skrobu v poméru 1:1;

— Cisténi drev&nych &asti zadni desky pomoci vatovych tampénti vihgenych v desti-
lované vodé;

— Mokré cisténi jednotlivych folii benatskym mydlem ve vodni lazni (max. 30 °C), jejich
nasledné lisovani v lisu pod tlakem mezi hollytexami a filcem. Dosu$eni pod mirnym
tlakem mezi hollytexami a lepenkami;

— Vyspraveny trhlin a doplnéni chybéjicich ¢asti papirové vrstvy paspart pomoci téno-
vaného japonského papiru. Jako adhezivum pouzita 4 % Tylose MH 6000;

— Prilepeni uvolnénych ¢asti paspart k sobé pomoci 4 % Tylose MH 6000;

— Spojeni jednotlivych folii pomoci puvodnich a novych platénych prouzkd a jejich
slepeni pomoci plvodnich a novych lepenkovych prouzk( (viz grafickd pfiloha).
Jako adhezivum byla pouzita kombinace 3 % Tylose MH 6000 a pSeni¢ného Skrobu
v poméru 1:1;

— Mechanické Cisténi sametového pokryvu kniznich desek pomoci vysavace;

— VIhkeé ¢isténi sametového pokryvu desek pomoci Tepuru dle navodu uvedeného na
obale produktu;
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— Cisténi kovani na desce pomoci vihéenych vatovych tampénku v destilované vodé;

— Sestaveni jednotlivych €asti zadni desky. Lepenkové Casti byly k sobé opétovné
pFilepeny pomoci 3 % Tylose MH 6000 v kombinaci s pSeni¢énym Skrobem v poméru
1:1. Dfevéné Casti desky byly k lepenkovym pfilepeny pomoci kostniho klihu;

— Prilepeni vypuklych mist pfidesti pfedni desky pomoci injektaze 3 % Tylose MH
6000;

— Vyspraveni a doplnéni chybgjicich ¢asti pokryvu pomoci ténované organzy;

— Prilepeni zadni desky k pokryvu bez celoploSného podlepeni, pouze v mistech
zalozek;

— Vytvoreni hibetniku z kartonu a jeho nasledné vlepeni do hibetni ¢asti desek pomo-
ci 4 % Tylose MH 6000, také pfilepen pouze v mistech zalozek;

— Zavéseni bloku do kniznich desek a vylepeni pfidesti. Jako adhezivum byla pouzita
4 % Tylose MH 6000.

Postup restaurovani jednotlivych fotografii

— Mechanické ¢isténi pomoci gum riznych tvrdosti, $tétcu a skalpelu;

— Cisténi povrcha fotografii pomoci vatovych tampénkd vihéenych v destilované
vodé;

— Identifikace fotografii pomoci FTIR analyzy;

— Celoplosné podlepeni fotografie, s pf. €. 6003, japonskym papirem, dosazeni oddé-
leného fragmentu a nasledné nakasirovani na puvodni podlozku. Jako adhezi-
vum byla pouzita kombinace 3 % Tylose MH 6000 a pSeni¢ného Skrobu v poméru
1:1. SuSeno pod mirnou zatézi mezi hollytexem a lepenkami;

— Doplnéni ztrat navrstvenym tonovanym japonskym papirem u fotografii s pf. €. 5987,
5992 a 6001;

— Zajisténi a pfilepeni uvolnénych fotografii od puvodni podlozky a slepeni rozvrstve-
nych ¢asti plvodnich podlozek u fotografii s pf. €. 5977, 5978, 5979, 5980, 5981,
5982, 5983, 5984, 5985, 5986, 5987, 5988, 5989, 5990, 6000, 6001 a 6004;

— VIh¢&eni fotografii destilovanou vodou a jejich nasledné rovnani pod zatézi mezi hol-
lytexami a lepenkami;

— Fotodokumentace stavu po restaurovani;

— Navraceni jednotlivych fotografii do pfislusnych paspart alba.

— Fotodokumentace stavu po restaurovani celého objektu;

— Vyhotoveni ochranného obalu z lepenky archivni kvality bez pouziti adheziv.
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2. Obrazky

Grey Scale #13 cC® m

Obr. 1: Stav pred restaurovanim, celek.

Obr. 2: Stav po restaurovani, celek.

289



Obr. 3: Stav pred restaurovanim, folio ¢. 2.

Obr. 4: Stav po restaurovani, folio ¢. 2.




Obr. 6: Stav po restaurovani — lic, pf. €. 6003.
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Obr. 7: Stav pred restaurovanim, detail poskozeni okna pasparty.

Obr. 8: Stav po restaurovani, detail okna pasparty.




&

Obr. 9: Stav v prubéhu restaurovani — zkouska mechanického ¢isténi folia.

Obr. 10: Stav v prubéhu restaurovani — lepeni uvolnénych ¢asti folii.
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Obr. 11: Prlfez predni a zadni deskou.
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lepenka s vyrezanymi akny paspart
I - iouzky lepenky spojujict jednotliva folia mezi prouzky platna
= UIstva papiru s vyrezanymi okiny
platene prouzky

Obr. 12: Systém vazby alba.
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Poznamky

"Technické oznaceni formatt fotografii. Carte-de-Visite ma rozméry s kartonem, na kte-
rém je nalepena, pfiblizné 102 x 63 mm a Cabinet pfiblizné 165 x 108 mm.
katel v oboru fotografie epochy monarchie. V prvnim desetileti 20. stoleti byla produk-
ce ateliéru jiz takova, Ze se mu zacalo fikat ,tovarna na fotografie.
SFotograf se Sirokym tematickym rejstfikem od portrétu v rodinném ateliéru po stereos-
nimky krajin a reportaz.
“Fotoateliér zalozeny roku 1864 a fungujici jako rodinny podnik po nékolik generaci,
jeden z nejvyznamnéjSich fotoateliéri na Moravé. ZaloZil jej v Brné na Rudolfské ulici
26, Karel Kli¢, vynalezce heliogravury a hlubotisku.

Scheuflera, Galerie c. k. fotograft. Praha 2001 nebo na jeho webovych strankach
http://www.scheufler.cz/cs-CZ/fotohistorie/fotografove,a.html

295



Univerzita Pardubice — Fakulta restaurovani
Ateliér restaurovani uméleckych dél na papiru

Veronika Sochurek

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Jiraskova 3, 570 01 Litomysl/
veronika.sochurek@upce.cz

Abstrakt: MysSlenka zaloZeni mezioborové pojaté Skoly restaurovani vznikla pri
diskusich skupiny odbornik( v oboru restaurovani a konzervace pamatek, ktefi pocatkem
devadesatych let pracovali na restaurovani nasténnych maleb Josefa Vachala v domé
tiskafe a vydavatele bibliofilii Josefa Portmana v Litomysli.

Z tehdejsich diskusi vyplynulo, Ze bude tfeba resit problém vzristajici poptavky po
odbornicich v riiznych oborech restaurovani. Skola restaurovani a konzervacnich
technik v Litomy$li vznikla v roce 1993 jako pomaturitni tfileté studium a byla
zarfazena do sité $kol MSMT CR. Jejim zfizovatelem byla Nadace Paseka, zalozena
nakladatelem Ladislavem Horackem. V roce 1996 byla zafazena do sité vy$Sich
odbornych $kol MSMT CR. V roce 1999 $kola poZadala o stétni souhlas se zfizeni
vysoké Skoly neuniverzitniho typu a o akrediteci studijniho planu. V akademickém roce
2000/2001 potom na zakladé udéleného souhlasu a akreditace zahdjil vyuku Institut
restaurovani a konverzacnich technik, o. p. s.

V roce 2002 byl akreditovan ctvrty studijni obor Restaurovani a konzervace uméleckych
dél na papiru a souvisejicich materialech.

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice navazuje svoji ¢innosti na tradice vzdélani
v oblasti restaurovani a konzervace pamatek. Jeji ¢innost byla zahéjena s pocatkem
nového akademického roku 1. rfijna 2005. Stejnym datem Institut restaurovani
a konzervacnich technik Litomysl, o. p. s. vstoupil do likvidace.

Klacové slova: Fakulta restaurovani, konzervace, restaurovani, umélecka dila

1. Uvod

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice byla zalozena v roce 2005. Svymi vzdéla-
vacimi, védeckymi a umeéleckymi aktivitami v oblasti konzervace a restaurovani pama-
tek a zapojenim do projektti zaméfenych na zachranu kulturniho fondu Ceské republiky
i projektd mezinarodnich, navazuje na ¢innosti péstované v Litomysli od roku 1993. Je
jednim ze dvou univerzitnich pracovist, které zabezpeluje vychovu vysokoskolsky
vzdélanych restaurator(i. Vzdélavani je poskytovano ve dvou urovnich; v akreditova-
ném ctyfletém bakalafském a akreditovaném dvouletém navazujicim magisterském
stupni. Bakalarsky studijni program Vytvarna uméni je dale délen na &tyfi obory, které
vychazeji z riznych materialovych a vytvarnych podstat restaurovanych dél.

Cilem vyuky je pfipravit odborniky pro oblast restaurovani a konzervace vytvar-
nych, uméleckych a uméleckofemesinych pamatek a sbirkovych pfedmétd, ktefi maiji
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dostatecné znalosti v oblasti souvisejicich humanitnich véd i v pfirodnich védach, che-
mickych technologiich a pfibuznych oborech a vyuzivaji soudobé poznatky a moderni
metody v konzervacnich technikach.

Absolventi jsou odborné pfipraveni na naro¢nou drahu samostatného restauratora
a konzervatora vytvarnych — umeéleckych a umeéleckoremesinych dél. Jsou vedeni jak
pro samostatnou praci v terénu, nebo pro praci v restauratorskych tymech, tak pro praci
v muzeich, galeriich, archivech, atd. Vzhledem k péci, ktera je vénovana jazykovym
znalostem studentll a jejich u¢asti na mezinarodnich projektech restaurovani, dava
jejich dosazena kvalifikace vynikajici pfedpoklady pro uplatnéni pfi obnové a uchova-
vani uméleckych a architektonickych pamatek i v mezinarodnim méfitku.

Ateliér restaurovani uméleckych dél na papiru

Tento studijni obor je na Univerzité od roku 2005. Jedna se o ateliér, ktery nachazi
zalibu v péci o sbirkové pfedméty povahy uméleckého dila na papiru. Nejbé&znéjsim
pfedmétem naseho zajmu jsou grafické listy, architektonické plany, kresby, malby, kom-
binované techniky apod., které mizeme obdivovat v nejriznéjsich institucich (muzea,
galerie, archivy atd.) V tomto oboru se Casto setkavame také s kombinaci podlozek
(papir + platno, papir + dfevéna deska), a proto je nasim ukolem seznamovat studen-
ty i se souvisejicimi materialy. Nemalou ¢ast sou€asnych sbirek tvofi také novodobé
podlozky, napf. transparentni papir (pauzak), pfipadné specificky upravené bavinéné
platno.

Vzhledem k nedostatku kvalifikovanych restauratorli se tato dila v souc€asnosti
nachazi ve velmi havarijnim stavu. Dlouhodobé neuspokojivy stav jak v archivaci, tak
v péci o sbirkové fondy je dusledkem nedostatku kvalifikovanych odbornikd, ktefi by
o tyto fondy méli pecovat. Proto je tfeba vychovavat dal$i generace mladych produktiv-
nich restauratoru tak, aby se nam nase jedine¢né kulturni dédictvi podafilo zachovat.

V tomto ateliéru se vzdy snoubi teoretické a praktické znalosti restaurovani a kon-
zervace papiru s technikami restaurovani a konzervace barevnych vrstev.

Vyuka je diky evropskym socidlnim fonddm, zejména projektu: ,Restauratofi pro
evropskou praxi — Inovace bakalarského studijniho programu Fakulty restaurova-
ni“ také obohacena o zajimaveé odborné kurzy.

Béhem studia ziskava student nejen znalosti v oblasti restaurovani, ale i zaklady
humanitnich a pfirodnich véd, cizich jazykd, historickych technik a podobné.

Ateliér zajist'uje tyto predméty

— Techniky restaurovani a konzervace uméleckych dél na papirové podlozce |, II, Ill, IV
— Historické techniky, technologie a materialy I, 11, IlI

— Vytvarna pfiprava 1V, V, VI

— Letni praxe I, II, 1l

1. ro¢nik

Prvni ro¢nik je z vétsi ¢asti zaméfen na vytvarnou pfipravu studentd, ktera je ukon-
¢ena klauzurou. Studenti jsou seznameni s jednotlivymi technikami kresby, malby
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a grafiky. Duraz je kladen zejména na zvladani historickych malifskych technik a pfi-
pravu jejich podkladl. Studenti prvniho roéniku se s restaurovanim setkavaji az v ram-
ci letni praxe, pfi které si osvojuji zakladni restauratorské principy a techniky. Napini
praxe jsou zejména jednodussi restauratorské ukony a provadéni zkousek jednotlivych
procesu.

2. roénik

Zimni i letni semestr druhého ro€niku je opét zaméfen na vytvarnou pfipravu, ktera
je ukonéena klauzurni praci.V letnim semestru druhého ro¢niku si studenti jiz osvojuji
restauratorské postupy na zadanych ukolech. Nejprve restauruji artefakty ¢ernobilé

kombinace podkladd, pfipadné specificka podloZka ¢i barevna vrstva.

3. ro¢nik

Hlavni naplni tfetiho ro¢niku je aplikace ziskanych teoretickych poznatku v predmeé-
tu Techniky restaurovani a konzervace umeéleckych dél na papirové podlozce. Studenti
navstévuji ateliér zejména v praktickych tydnech a samostatné pracuji na zadanych
Ukolech pod vedenim pedagoga. V tomto ro¢niku je kladen dliraz na zvladnuti obtiz-
ného restauratorského zasahu. Jedna se zejména o kombinaci technik i materialového
sloZzeni podkladd dél.

4. roénik

Posluchadi ¢tvrtého ro€niku zpracovavaji v ateliéru praktickou bakalafskou praci,
ktera je samostatnym feSenim komplexniho restauratorského zasahu od zpracovani
navrhu na restaurovani, pres restauratorsky prazkum az po vlastni restaurovani a zpra-
covani restauratorské dokumentace.
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2. Obrazky

Obr. 1: Studenti na letni praxi, 1. a 2. ro¢nik.

Obr. 2: Prace v ateliéru, 2. roénik.
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Obr. 4: Prakticka bakalarska prace, 4. ro¢nik.
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Historické monochromatické fotografické techniky
(Historie — Proces — Identifikace — Ochrana)

Veronika Sochurek

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani,
Jirdskova 3, 570 01 Litomysl/
veronika.sochurek@upce.cz

Abstrakt: Prace je zmérfena na zakladni fakta v historii fotografie a jejiho vyvoje
v Evropé. Je zde popsanych nékolik zakladnich historickych fotografickych technik
z pohledu historie vzniku ale také jejich technologie a postup vyroby. U téch méné
naroénych na vyrobu se nachazeji konkrétni realni ukazky jednotlivych technik.
Prace se taky vénuje mozZnostem identifikace fotografii. Jsou zde teoreticky popsany
postupy identifikace pomoci volné pozorovatelnych znakd, dale pak pomoci optické
mikroskopie pri riiznych zvétSenich a také identifikace pomoci Fourierové transformace
infracervenou spektroskopii (FTIR) a X-ray fluorescencni spektrometrii (XRF). Zavér
prace je vénovan ochrané a zpusobim ulozeni jak cernobilych, tak barevnych svétlo
-citlivych materialdl. V této ¢asti se nachazeji tabulky dle typt materiadlu a ukazky riznych
typu pomicek na uréeni spravnych podminek pro uloZeni fotografickych svétlo-citlivych
materiall pro majitele fotografickych sbirek, kuratory a archivare.

Krucové slova: fotografie, uslechtilé tisky, L. J. M. Daguerre, ochrana fotografii

1. Uvod

Vynalez fotografie byl sam o sobé logickym dusledkem urcité vyspélosti lidské spo-
le€nosti. Patfi k tém pFinosim, které nebyli nahodou, ale vysledkem cilevédomého
hledani a badani. Zakladnim principem fotografického pfistroje byla tzv. camera obs-
cura. Cameru obscuru si Ize pfedstavit jako temnou mistnost s jednim malym otvorem,
kterym prochéazelo svétlo na protilehlou sténu, &im se na ni vytvofil stranové pfevra-
ceny obraz pfedmétl umisténych pred otvorem. Objev tohoto poznatku je pfipisovan
anglickému pfirodovédci, filosofovi a ¢lenu frantiSkanského fadu Rogerovi Baconovi
(1214 — 1294) [24] ale nejrangjSi popis principu dirkové komory podal pravdépodobné
¢insky védec Mo — Ti 4000 let p. n. |. Urcity naznak zaklad( vedoucich k objevu camery
obscury je mozné vidét jiz u Aristotela (384 — 322 p. n. I.) pfi popisu pozorovani zatmeéni
slunce, kde popisuje, jakym zplsobem se promital paprsek skrz otvory v listi platanu
na zem, ale nedokazal si tento princip vysvétlit. [26]

Prace je zaméfena na historické monochromatické fotografické techniky. Mym
ukolem bylo stru¢né popsat historii vzniku fotografie. V samostatnych kapitolach jsou
pak popsany okolnosti vzniku té které techniky s vazbou na Ceské prostredi. U kazdé
techniky je popsan postup vyhotoveni, tak aby podle jednotlivych pfedpist bylo moz-
né si tyto techniky samostatné udélat i v domacim prostfedi pfi urcitém technickém
zazemi.
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Jednotlivé techniky jsou pak jako realné ukazky pouzity v praci a méli by slouzit
jako pomcka pfi identifikaci téchto procesu. V praci se nenachazeji techniky daguer-
rotypie a ambrotypie, které jsou dobfe identifikovatelné a nezaménitelné s jinou tech-
nikou. Také z technického hlediska (jejich adjustaz a tloustka) je problém vlozit je do
prace. Dale pak pannotypie, kterou se mi nepodafilo udélat a ani sehnat od jiného
autora.

Jednotlivé priklady fotografickych technik jsem v praci vyuZila i pro ukazky rdznych
zpUsobu uloZeni a adjustace. Soucéasti prace jsou také analyzy XRF a FTIR, stratigra-
fie vrstev jednotlivych procesl a popis poznavacich charakteristickych znakd, které je
mozné pozorovat opticky nebo mikroskopicky.

V zavéru prace jsou popsany mozné rizika a typy poskozeni a degradace fotogra-
fickych material(i, na zakladé kterych pak popisuji zptsob a podminky v jakych by tyto
materialy méli byt ukladany a archivovany. Soucasti prace je také pfiloha, ve které jsou
do ¢estiny prelozené dvé pomucky pro ulehéeni stanovovani idealnich podminek pro
archivaci ne jen pozitivnich fotografickych procesu.

2. Obrazky

',Jednowstvffmateriél 1. vrstva - papir
# Slany papir
« Kyanatypie
* Platinotypie

Dvouvrstvy material )

= Albumin ==

+ Uhlotisk

* Carbro =

2, vrstva - papir
A8
1. vrstva - emulze

e 2. wrstva — barytovd vrstva
Trivrstvy material

» Zelatina POP, DOP
+ Kolodium lesklé, matné

3. vrstva — papir

Obr. 1: Rozdéleni fotografickych technik na papife podle vrstev.
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Obr. 2. Systém adjustace daguerrotypie.

Obr. 3: Detail albuminového papiru pfi zvétSeni 30x.

Obr. 4. Stratigrafie vrstev albuminové fotografie pfi zvétSeni 200x.
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Obr. 5: FTIR spektrum albuminu
(zdroj: prof. Dugan C. Stulik).

Obr. 6: XRF spektrum albuminové fotografie pouZzité jako realni ukazky v praci.
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Abstrakt: Prispevok referuje o vyskume a priebehu re$taurovania fotografického tabla
rodiny Mader-Weisz zo zbierky Muzea mesta Bratislavy (MMB), ktoré bolo sucastou
zadani praktickej ¢asti diplomovej prace autorky Zuzany Machatovej. Prienik viacerych
maliarskych technik a fotografie, ktoré odrazaju spektrum vlastnosti materialov
dostupnych na konci 19. storoCia, poukazuje na potencial spoluprace restauratora,
odbornika z oblasti aplikovanej fotochémie, ¢i konzervacnej vedy a kuratora, resp.
historika umenia. Dielo, zdvaznym sp6sobom poskodené mechanicky, mikrobiologicky
ako aj zate¢enim, bolo podrobené restauratorskému vyskumu s vyuZzitim deStruktivnych
a nedeSstruktivnych metod na Katedre reStaurovania Vysokej Skoly vytvarnych umeni
v Bratislave a spektroskopickym meraniam na oddeleni Polygrafie a aplikovanej
fotochémie UPM na Fakulte chemickej a potravinarskej technolégie STU. Vysledky
vyskumu z oboch pracovisk napomohli lepSiemu pochopeniu zmien prebiehajicich
na fotografiach vystavenym nepriaznivym podmienkam pocas prirodzeného starnutia
autentického umeleckého diela, ktoré dokumentuje cast novsich dejin mesta
Bratislavy.

Kracové slova: restaurovanie, fotografia, tablo, Bratislava

1. Uvod

Fotografické tablo viazice sa k profesii, spoloCenstvam, pripadne zaujmom,
predstavuje osobitu vytvarnt formu spomienkovych a reprezentacnych predmetov.
Z technologického hladiska predstavuje spojenie fotografickych a maliarskych-de-
koratérskych technik, ktoré sa maju navzajom dopifiat, za G&elom odovzdat zloZi-
ty, Strukturovany odkaz — prezentovat uréitu skutocnost, prax, mimoriadnu udalost,
alebo deklarovat’ prisluSnost k urcitej skupine podla dobového vkusu a technickych
moznosti. ReStaurovanie takéhoto diela kladie naroky na pochopenie kazdej z arovni
tejto vypovede — jeho historického vyznamu, estetickych kvalit, ako aj technologic-
kych uskali prefabrikovanych materialov dostupnych na konci 19. storocia.
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2. Zakladny opis diela a jeho vyznam

Predmetom res$taurovania bolo fotografické tablo s 6smimi fotografiami, vyhoto-
vené pravdepodobne pri prilezitosti 50. vyrocia zalozenia rodinného podniku (1846).
Zobrazuje ¢lenov rodiny Mader-Weisz, Sest muzskych portrétov, jeden detsky dvoj-
portrét a pohlad na fasadu prevadzky rodinného obchodu. Tablo sa sklada z podlozky
vyrobenej z lepenky, lepenkovej pasparty a fotografii adjustovanych na dekorativne
vyrezavanych podloZkach (Obr. 1). PodloZka je obdiZnikového tvaru, naliehajiica pas-
parta ma rovnaky vonkaj$i obvod, vnutorny vyrez vychadza z tvaru elipsy zrezanej
paralelne s hlavnou polosou, ktory je obohateny o S$tyri oblukové konchy a Sesticu
vybezkov v spodnej €asti a Stvoricu vybezkov v hornej Casti. Podlozka je malovana
hnedou podkladovou farbou, doplnena o dekoracie rastlinnymi motivmi akvarelovou
technikou, ktoré su sustredené najma okolo podloziek fotografii. Tato vyzdoba je dopl-
nena ornamentmi malovanymi imitaciou zlata. Zlozity okraj vyrezu kopiruje dvojita ¢iara
malovana bielobou.

Pasparta je malovana akvarelovou technikou rastlinnymi motivmi zelenej, modrej
a hnedej farebnosti. Vnutorny okraj vyrezu kopiruje Stylizovany pasovy ornament okro-
vohnedej farby. V pravom a lavom dolnom rohu sa nachadzaju napisy 1846 a 1896 v kar-
tuSiach malovanych imitaciou zlata.

Fotografie na podlozkach su ru¢ne orezané do nepravidelného excentrického tvaru.
Sest z nich je priblizne rovnakej velkosti, strednych rozmerov 13 x 10 cm, jedna z nich,
umiestnena centralne, ma priemerné rozmery 21 x 15 m. VSetky portrétne fotografie su
komponované na vysku formatu. Styri leZia na vertikalnej osi, v stredovej rovine forma-
tu tabla, na paralelnych osiach lezia potom zvySné dve dvojice fotografii. Osoby na foto-
grafiach na bo¢nych osiach su tvarou oto€eni do vnutra kompozicie. Na fotografii, ktora
je orientovana na $irku, je zachytené narozie budovy a niekolko postav — fasada rodin-
ného podniku. Pri okraji sa konvexite jednej z konch pasparty nachadza napis ,Marian,
Poszony*, ktory napoveda, Ze dielo vzniklo v ateliéri Jozefa Mariana v Bratislave.

2.1. Ateliér na Dunajskej ulici

Jozef Marian prevzal etablovany ateliér po Davidovi Schleiferovi na Dunajskej ulici
€. 7. a pbésobil v iom v obdobi medzi r. 1893 a r. 1903, do ktorého spada aj predpokla-
dana doba vzniku diela. Ateliér potom p ostupil K. Krziwanekovi, fotografovi z Viedne.
Krziwanek firemnu tabulu ateliéru Marian ponechal az do medzivojnového obdobia,
zrejme z marketingovych doévodov [2]. Od roku 1904 do r. 1930 ateliér prevzal dalSi
vyznamny fotograf — Anton Szova.

V ateliéri na Dunajskej ulici sa takto vystriedalo hned’ niekolko vplyvnych fotografov.
Pred Davidom Schleiferom vlastnil ateliér Karol Sagody (umeleckym menom Carlo di
Sago). Po filom prevzala tento ateliér Felicia Losauerova, jedna z prvych profesional-
nych fotografiek a podnikateliek v Bratislave, ktora tu pdsobila do roku 1881. David
Schleifer ateliér opustil v r. 1886 (1884), potom kratko prevadzkoval ateliér na Lauriskej
ulici €. 7 a Gorkého ulici €. 8 (1885 — 1886) a preslavil sa, mimo iného, svojimi inzerat-
mi v Pressburger Wegweiser a trochu vystrednymi marketingovymi praktikami [2]. Pre
reStaurovanie fotografie je vyznamné, Ze vyhotovoval Zelatinové fotografie na porcelan
a iné uzitkové predmety ako hrnceky, fajky.
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2.2. Rodina Mader-Weisz

V zbierkach MMB sa nachadzaju eSte dva albumy rodiny Weisz a Mader. Z nich bolo
autorke umoznené prezriet si album s inv. €islom K — 2936 (288/73). Porovnanim sa
podarilo identifikovat dvoch zobrazenych — K. Weisza a zakladatela T. Weisza. Portrét
K. Weisza bol pre potreby vyhotovenia tabla zjavne vytvoreny z rovnakej predlohy (pre-
kreslenim portrétu z fotografie postavy), podobizen T. Weisza rovnako vychadzala z iden-
tickej predlohy, ako fotografia v rodinnom albume, v tomto pripade vSak z kresleného
portrétu. Albumy boli do zbierky MMB ziskané od Hildy Weiszovej v roku 1973 [1].

Zakladatefom podniku bol Theodor Weisz (1824 — 1883). Jeho matka pochéadzala
z rodiny Mader. Po ziskani koncesie na obchod so Zeleziarskym tovarom sa zaoberal
komisionalnym obchodom a $peditérstvom. Bol spolumajitefom hamrov, majitel strojar-
ne v Bratislave s patdesiatimi zamestnancami, vlastnil aj zlievareri, obchod a sklad ze-
leza. Po smrti Theodora Weisza obchod viedla manzelka, Hermina Weisz rod. Lehner
(1836 — 1912) [1].

Rodina Mader bola vyznamnou bratislavskou obchodnickou rodinou uz od polo-
vice 18. storoCia. Jan Juraj Mader prevadzkoval od r. 1744 obchod so Zeleziarskym
tovarom — ,U zlatého ryla“. Z tohoto obdobia ochoval sa bohato zdobeny vyvesny $tit
s motivmi rocaillov a ¢epelou ryla [3]. Bol to najstarsi velkoobchod tohto zamerania
v Bratislave [5]. MeStanom sa stal 23. novembra 1744. Prevzal obchod svojho otca.
Po smrti Jana Juraja Madera (18. 2. 1760) viedla obchod jeho manzelka neskér jeho
syn — Tomas Ehrenreich Mader.

Obr.1: Tablo rodiny Mader-Weisz, stav pred reStaurovanim,
celok, predna strana.
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Toma$s Ehrenreich Mader bol zapisany do gildy 30. novembra 1785 (264.), ako ob-
chodnik zo Zeleziarskym tovarom. Zaoberal sa aj zasielatelskym obchodom, orientova-
nym hlavne na vychodné Slovensko. Bol ¢lenom vonkaj$ej mestskej rady.

Zeleziarstvo ,T. E. Mader” sa nachadzalo mieste dne$ného narozia namestia SNP
a Sturovej ulice. Bol to pévodne barokovy objekt z konca 18. storogia, ktory vznikol
ako Sfachticky palac na priestranstve pred Laurinskou branou [4]. Podnik Theodora
Weisza, ktory vlastnil medené hamre a valcovne pri Pajstune, mal v budove sklady
a zastupenie. Povodne jednoposchodova budova bola po prvej svetovej vojne nad-
stavena v menej dekorativnom vyraze. AvSak uz v rokoch 1937 — 1939 budovu pri
rozsirovani ulice zburali a podla projektu Jana ViSeka postavili moderny objekt, kde sa
na prvom poschodi nachadzala kaviareri Luxor. Na vedlajsej parcele v rokoch 1927 —
1931 Mestska sporitelfia postavila novu centralu podla projektu Juraja Tvarozeka [4].

Rodina Weisz prevzala pajStunske medené hamre pri Stupave, ktoré zalozil v Sty-
ridsiatych rokoch 18. storocCia bratislavsky mestan Jan Majer, boli zamerané na spra-
covanie medeného odpadu na plech a rézne vyrobky z medi. Pre podnik, ktory vtedy
niesol nazov ,PajStunska medarna a valcoviia Theodora Weisza“, to znamenalo vy-
razné ozivenie a lokalita dostala svoje dneSné pomenovanie. Sortiment vyrobkov sa
popri zavedenej vyrobe medeného riadu rozSiril aj na kotly pre cukrovary, liehovary
a pivovary. Rozvoj Zelezni¢nej dopravy napomohol dalSiemu rozvoju podniku, kedze
sa v mediarni vyrabali zariadenia na rozvod pary v parnych lokomotivach. Mediaren si
udrzala svoje postavenie aj pocas prvej svetovej vojny. V zaciatkoch medzivojnového
obdobia Weiszovci investovali do rozvoja vyroby a nechali objekt elektrifikovat. AvSak
po kratkej dobe zacal podnik pre absentujucu infrastrukturu upadat a s postupom hos-
podarskej krizy zanikol uplne.

3. Restauratorsky vyskum

Cielom reStauratorského vyskumu je oboznamit sa s aktualnym stavom diela,
rozsahom poskodeni a moznymi sekundarnymi zasahmi. Zavery vyskumu su jed-
nym z vychodisk pre navrh na reStaurovanie. Vyskum bol realizovany destruktivnymi
a nedestruktivnymi metédami v intenciach ziskat ¢o najviac informacii neinvazivnym
spbsobom, s ohladom na historické a estetické kvality diela. Vyskum nedestruktivny-
mi metddami zahffia zadokumentovanie diela v rozptylenom svetle, v ostrom bo¢nom
osvetleni (VIS), v podsvieteni (VIS), v blizkom UV ziareni, v blizkom infraervenom
Ziareni; meranie pH a zistovanie obsahu katiénov kovov v atramentoch pomocou indi-
katorovych pruzkov. V spolupraci s Oddelenim polygrafie a aplikovanej fotochémie bolo
mozné vyskum rozsirit o meranie ATR FTIR spektier (Obr. 2) fotografii a XRF analyzu
(Obr. 3).

Ciefom vyskumu destruktivnymi metédami je oboznamit sa s niektorymi fyzikalno —
chemickymi charakteristikami a materialovym zlozenim diela a samotnych zaznamov.
Vyskum bol realizovany v chemicko-technologickom laboratériu Katedry reStaurovania
a pozostaval z nasledovnych Casti:

a) orientacné stanovenie latok pouzitych na glejenie papiera — glejidla na baze Skrobu

(8kroby rézneho pdvodu, dextriny) — Klemmov roztok, Lugolov roztok
b) orientacné stanovenie latok pouzitych na glejenie papiera — glejidla s obsahom pro-

teinov (zivocisny glej, Zelatina) — Biuretova reakcia, ninhydrinova reakcia
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Obr. 2: Meranie ATR FTIR z rubovej a licovej strany zelatinovej fotografie —
identifikacia proteinov Zelatinovej emulznej vrstvy a celulézy papierovej podlozky.
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Obr. 3: Zistovanie pouzitia zlatitého tonovaca
réntgenovou fluorescencénou spektrometriou.

¢) dokaz éterov celulézy — v indikovanych pripadoch (litiumchloridovou skuskou)

d) dékaz kazeinu — v indikovanych pripadoch (Amakiewiczovym &inidlom)

e) testy na pritomnost ligninu v papierovom nosici fluoroglucinolom a kyselinou sulfa-
nilovou.

f) analyza vlakninového zloZzenia — vyhodnocovanie nativheho preparatu a analyza
pomocou vyfarbivacich skusok — Herzbergovym roztokom, Sutermeisterovym rozto-
kom, Graffovym roztokom C, Jankeho roztokom, du Pontovym reagens, v indikova-
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nych pripadoch eSte Maulovym testom a inymi skiSkami. Preparaty sa vyhodnocuju
prostriedkami optickej mikroskopie pri zvacseni 40%, 100x a 200x na kalibrovanom
monitore

g) skusky rozpustnosti zaznamov v rozpustadlach, ktorych pouzitie sa predpoklada
v procese restaurovania

4. Vyhodnotenie vyskumu

Lepenka je tvorena jadrom z menej kvalitného materialu a povrchovej vrstvy tvore-
nej tenkého papiera z bielenej buniciny, na ktorej sa v oboch pripadoch (na podlozke,
ako i na pasparte) nachadza farebna vrstva. Tieto dva typy sa odliSuju farbou, hrub-
kou, Strukturou, ako aj mechanickymi vlastnostami. Test na obsah Skrobu v podlozke
Klemmovym roztokom potvrdil, Ze papierovy nosi¢ obsahuje Skroby vo velkom mnoz-
stve, pritomnost bielkovin sa nepotvrdila. Kyselinou sulfanilovou, ako aj fluroglucinolom
bola potvrdend pritomnost velkého mnoZstva ligninu v lepenke podlozZky, aj v lepenke
pasparty. Bielené papiere, na ktoré tvoria povrch lepenky obsahuju mensie mnozstvo
ligninu, poskytuju menej intezivne reakcie, stale vSak obsahuju lignin v nezanedbatel-
nom mnozstve.

Farebna vrstva na podlozke je vybudovana temperovou technikou, doplnena ak-
varelom a imitaciou zlata. V su¢asnom stave je znacne zdeformovana, silne zvine-
na, zo zadnej strany sa odvrstvuje. Na celom povrchu sa nachadzaju kolénie plesni.
Tieto skuto€nosti sa odrazaju na na stave farebnej vrstvy, ktora je v désledku zatecenia
skrakelovana a v dolnej €asti vymyta. Zate€enie navyse spdsobilo mobilizaciu zinkove;j
bieloby okrajovej dekorativnej linky a jej zapitie do povodnej farebnej vrstvy, ¢o sa pri
vyskume v UV Ziareni manifestovalo intenzivnou jasnoZltou luminiscenciou. V spodne;j
Casti farebnu vrstvyu navyse poznacilo poSkodenie zate¢enim, ktoré spdsobilo odpla-
venie Casti tempery a celkovd zmenu tonality. UloZenie tabla v rdme so sklom navySe
potencovalo rast plesni, kedze sklena bariéraposkytovala dlhodobo udrzatelné nad-
Standardné vhlkostné a teplotné podmienky pre ich inkubaciu. Drevité lepenky, Skro-
bové glejidlo a Zelatina emulznej vrstvy rovnako predstavuje idealny susbtrat pre rast
mikroorganizmov, ¢oho dokladom je aj su€asny stav diela. Vyskum podlozky v ostrom
bo&nom osvetleni potvrdil dobru sudrznost’ lepenky a a bieleného papiera, avsak pou-
kazal na zavaznost poskodenia farebnej vrstvy krakelaZzou a celkovo nerovny povrch
farebnej vrstvy.

Na pasparte sa odrazaju mechanické poskodenia podlozky, kopiruje esovité zvine-
nie a je rovnako poznacena masivnou proliferaciou plesni, sama je zdrojom kontami-
nacie pre paspartu nesucu farebnu vrstvu.

PosSkodenie farebnej vrstvy podlozky je mnohoraké. Ako najvyraznejSie sa javi po-
Skodenie zaplavenim, ktoré zanechalo priblizne vo vyske 50 cm od spodného okraja
kontrastnu hranicu naplavenej necistoty v podobe tmavej linie s difiuzne ohrani¢enym
spodnym okrajom, ktora prechadza farebnou vrstvou, ako aj fotografiou, ktora sa do-
chovala na pévodnom mieste. Farebna vrstva pod touto hranicou je nerovhomerne
vymytd, v spodnej €asti miestami az ku podlozke. V tychto miestach kolorit nekores-
ponduje s farebnostou v €astiach nad zaplavovou hranicou. V spodnej konche vyrezu
presvita papierovy nosic, resp. jeho povrchova uUprava. Hneda temperova farba preu-
kazala Specificku reakciu na vodu — po kontakte s vodou okamzite bobtna a zmyva sa
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v gélovitej vrstve od podlozky. Procesy s pouzitim vody je teda nutné v tomto pripade
jednoznacne vylugit. Krakeldz ma charakter prasklin o priemere do 3 mm ktoré otvaraju
farebnu vrstvu az k nosi€u. V hornych €astiach podlozky, kde sa farebna vrstva docho-
vala v relativne intaktnej hrabke, su to malé ostrovcekovité krakely, z ktorych prominuju
vlakna papiera, nizSie su to plytSie krakely fisurovitého typu. Akvarelové farby, ako aj
napisy tuSom zostali zateCenim takmer nedotknuté, hoci testy rozpustnosti preukazali
ich senzitivitu vo¢i polarnym rozpustadlam.

Samotné fotografie s poSkodené najma rozrastanim mycélii v krakeloch emulznej
vrstvy, €o spbésobuje jej mechanické rozruSovanie a vypadavanie. Rovnako dochadza
k prerastaniu mycélii z podlozky fotografie smerom k nosiCu emulznej vrstvy. Pritomné
su aj pre zelatinovu fotografiu charakteristické bodové vypadky emulznej vrstvy. Na
kazdej z fotografii sa nachadzaju autorské retuse, na jednej z fotografii mozno pozoro-
vat’ aj upravy negativu (Obr. 4).

ey A

Obr. 4: Upravy na negative — retuSovanie dvojitej expozicie
jednej z fotografovanych postav (oznacené Sipkou).

5. Priebeh restaurovania

Po prevezeni diela do ateliéru bol zadokumentovany stav pred reStaurovanim a die-
lo bolo nasledne vybraté z ramu. Ram i sklo boli o€istené od vrstvy depozitu, fragmenty
vyzdoby boli upevnené.

Dielo bolo podrobené restauratorskému vyskumu a nasledne dezinfikované v pa-
rach butanolu po dobu 24 hodin. Po dezinfekcii bol celok ocisteny od vrstiev depozitu —
prachu a vrstvy plesni, €asti, ktoré sa uz nenachadzali na pévodnom mieste (fotografie,
podlozky fotografii, pripadne ich Casti) boli zaevidované a oznacené. Nasledne bolo
mozné pristupit’ k rozdelovaniu diela na jednotlivé €asti. V prvom kroku boli odobra-
té fotografie, ktoré su najvac¢Smi nachylné na mechanické poskodenie. Su¢asne boli
odobraté uvolnené Casti podloziek fotografii. Degradacia adheziva, ktoré bolo pouzité
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na lepenie fotografii ku podlozkdm spdsobila, Ze nebolo nutné pouzit Ziadne dodato¢né
prostriedky na uvolnenie fotografii. Po odobrati fotografii bolo mozné oddelit' paspartu
ako celok od podlozky. Po oddeleni pasparty bola za pouZitia pary a skalpelu oddelena
vrchna dvojvrstva pasparty, resp. periférny list lepenky a vrchny, bieleny list s malbou
(nosi¢ farebnej vrstvy). Po oddeleni dvojlistu bol tento vyc€isteny od depozitu pomocou
gumového granulatu.

Podlozka bola oCistena mechanicky — opraSovanim vlasovym Stetcom (charakter
malby neumoznoval razantnejSie Cistenie). Po ukonéeni istenia boli upeviiované otvo-
rené krakely na prednej strane. Po presuseni boli vypadky a trhliny dotmelené papiero-
vinou a este za vlhka dorovnané tak, aby nebolo nutné tmely brusit, kedZe brusenie by
mohlo poskodit farebnu vrstvu. Po dotmeleni bolo mozné pristupit k retusi doplnenych
Casti a krakelov napodobivy sposobom.

Lepenkova pasparta bola mierne zvlihéena za pomoci rozpraSovaca a susena pri
vysokom tlaku v lise za u€elom vyrovnania a nalepenia vrstvy japonského papiera.
Podlozky fotografii boli skompletizované — jednotlivé listy lepenky boli k sebe postupne
lepené podla zaevidovaného poradia, na zaver bol nalepeny predny a zadny bieleny
papier. Na spodnu stranu kazdej podlozky bola navySe nalepena vrstva japonského
papiera.

Na malovanej pasparte bola farebna vrstva zafixovana roztokom cyklododekanu
v toluéne. Po 1 hodine bolo dielo poloZzené na netkanej textilii na vodnu hladinu, kym
neabsorbovalo dostatoéné mnozstvo vody na proces bielenia. Bielenie bolo rozdelené
do niekolkych faz tak, aby bolo mozné proces kontrolovat a vysledny vyraz bol relativne
vyvazeny. Po ukon&eni bielenia bola chybajica hmota doplnena dolievanim suspen-
ziou papieroviny vhodného zloZenia. V dalSom kroku bolo dielo vypnuté na pripraveny
japonsky papier. Po vysu$eni bolo mozné pristupit’ k retuSovaniu doplnenych Casti.

Samotné fotografie boli mechanicky ocistené od zvySkov plesni pomocou vaty
a vatovych tampoénov (razantnejSie Cistenie nie je pre mechanické vlastnosti emulzne;j
vrstvy mozné). Po ocisteni boli jednotlivo kratko vodované v studenej vode a nasledne
bielené. Po vysuSeni boli okraje ubytkov emulznej vrstvy upevnené, rovnako, ako kra-
kely a bodové vypadky charakteristické pre Zelatinovu fotografiu. Doplnené miesta boli
zaretuSované napodobivou retusou.

Poslednym krokom reStaurovania bola reintegracia — znovuspojenie v8etkych €asti
tabla na pévodné miesto pomocou syntetického adheziva Beva. Po spojeni vSetkych
Casti nasledovalo zaverecné scelenie retusou.

6. Zaver

Tablo Rodiny Mader-Weisz je vyznamnym dielom dokumentujucim dobovy vkus
a zvyklosti rozvijajucej sa vrstvy podnikatelov, rovnako zostava autentickym svedec-
tvom o zivote rodiny pdsobiacej v Bratislave 19. storoCia. Z restauratorského hladiska
je pozoruhodné aplikaciou viacerych maliarskych a dekoratérskych technik na rézne
typy nosicov (papier, lepenka, fotografia) s pouzitim materialov pre umelecku prax do-
stupnych na konci 19. storoCia. V tejto oblasti na reStauratorsky vyskum zmysluplne
nadvazuje analyza materialov pomocou metdd molekulovej spektroskopie.

Prinos spoluprace medzi reStauratorom, historikom umenia a chemikom pri resta-
urovani diela, ktoré je nositefom takého komplexného odkazu nespociva len v optima-
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lizacii postupu restaurovania, €i selekcii vhodnych konzervaénych materialov, ale aj
v zhodnoteni informacii ziskanych odbornym vyskumom v kazdej z oblasti.
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Restaurovanie, konzervacia a rekonstrukcia
historickych stolarskych nastrojov

Vladimir Bahyl, Juraj Capelja

KFEAM, DF TU vo Zvolene

Abstrakt: Praca sa zaobera problematikou restaurovania a aj rekonS$trukcie historickych
stolarskych nastrojov, v tomto konkrétnom pripade falcovacieho a Zliabkovacieho
hoblika. Islo o stolarske nastroje z prvej polovice devétnasteho storoCia znacne
poskodené zubom casu. Tieto sa nam podarilo nielen reStaurovat, ale aj sfunkénit, t. j.
rekonStruovat. Nasledne boli tiez nastroje riadne zakonzervované.

O vSetkom, o naSich skusenostiach a postupoch pri tejto praci informujeme a dufame,
Ze tym otvorime cestu k reStaurovaniu, nalezitému oSetreniu a aj k rekonS$trukcii tych
stolarskych nastrojov, ktoré Zial leZia ¢asto v skuto¢ne dezolatnom stave vo vitrinach
na8ich muzei.

Krucové slova: historické stolarske nastroje, reStaurovanie, rekonstrukcia

1. Uvod

Restaurovanie je podla nasho nazoru umenim, $pecifickym umenim a teda kazdé
reStaurované dielo je vlastne umeleckym dielom ku ktorému ma pravo sa hlasit ako au-

Obr. 1: Slavna freska zo Zaragozy pred a po ,reStaurovani®.

315



tor originalu, tak aj reStaurator. A reStauratorom nemdze byt hocikto. Pre Citatela, ktory
by snad pochyboval o pravdivosti naSho zékladného tvrdenia predkladame ako dékaz
pokus o restaurovanie fresky Ecce homo nedaleko Zaragozy.

Nie je tazké vziat do rdk husle a tahat slakom po strunach. Tu je Skoda navratna.
No vziat do ruk Stetec a ,reStaurovat” tak vzacnu fresku, ako je na obrazku vlavo bez
prislusného citu, vzdelania a sudnosti, vysledok neméze byt iny, ako ten na pravej Casti
obrazku.

Preco tento Uvod. Jednoducho preto, Ze sa necitime byt povolany k umeniu restau-
rovat. Iba nudza nas doviedla k tomu, Ze po preStudovani si prislusnej literatury sme sa
pustili skiSobne do prace nad dvomi z naSich historickych stolarskych ruénych pracov-
nych nastrojov, konkrétne profilovacieho a Zliabkovacieho hoblika a restaurovali sme
ich vlastne do tej miery, ze sa da s nimi bezpe¢ne pracovat — hoblovat. Nudza v tom
zmysle, Ze s hoblikmi v pévodnom stave sa nedalo pracovat a my sme s nimi pracovat
potrebovali. Preto sme pristipili najskér k ich reStaurovaniu, t. j. uviedli sme ich do
funkéného stavu, t. j. rekonstruovali sme ich a nasledne sme ich oSetrili a podla nasho
nazoru zakonzervovali sme ich tak, aby sa v buducnosti neznizila ich funkénost.

2. Hobliky v pévodnom stave

Hobliky boli pévodne v pomerne zlom technickom stave, ich tela boli viditelne po-
Skodené drevokaznym hmyzom, noze boli silno skorodované (zhrdzavené) a samo-
zrejme zatupené. Tento ich pdvodny stav dokumentujeme aj nasledovnymi obrazkami.
Na obrazku €. 2 je profilovaci hoblik, ktory niekto, zrejme zly majster doplnil vodiacou
liStou pribitou dvomi klincami na spodnu hranu hoblika. Je vidno, ze ten, kto tak urobili

Obr. 2: Profilovaci hoblik pred reStaurovanim.
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na jednej strane hoblik znehodnotil a na druhej strane zrejme nemal ,dost pevnu*,
majstrovsku ruku (v tom zmysle bol zlym majstrom), aby €osi také ako vodiacu listu ne-
potreboval. Preto hned v Uvode poznamenavame, Ze tato bola v procese restaurovania
hoblika z neho odstranena ako prva.

Obr. 3: Hoblik nazyvany ,Zliabkovac® pred reStaurovanim.

Na obrazku Cislo 3 je pre zmenu hoblik — Zliabkovag, ktory je tak poSkodeny dre-
vokaznym hmyzom, Ze niekto by sa uz ani nenamahal s jeho reStaurovanim a rekon-
Strukciou. KedZe ale ide o vzacny, historicky hoblik z roku 1837, rozhodli sme sa hoblik
reStaurovat, sfunkénit’ (rekonstruovat) a samozrejme konzervovat a tym uchovat ho
pre buducnost.

Obr. 4: Noze.
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Pre Uplnost dokumentujeme na obrazku Cislo 4 aj stav nozov pred a po restauro-
vani.

Z obrazku je vidno, Ze ide o noZe originalne a prispdsobené ucelu ich pouzivania
v minulosti.

3. Postup restaurovania

Postup reStaurovania sme zalozili na kon$trukcii samotnych hoblikov. V tomto sme-
re profilovaci hoblik je zlozeny z dvoch drevenych €asti z hrabového dreva a to z 16Zka,
z upinacieho klina a z kovaného ocelového hoblovacieho noza. Hoblik Zliabkova¢ je
zlozeny z troch drevenych €asti a to z 16zka, z pomocného kolika pre ulahéenie prace,
z upinacieho klina a zo ,zeliezka“, t. j. z kovaného, ocefového hoblovacieho noza.
Upinaci klin a 16Zko su zhotovené z hrabového dreva a pomocny kolik je vyhotoveny
z dubového dreva. Hobliky sme najprv rozobrali. Kolik na Zliabkovaci pri praci povolil,
takZze sme kompletne rozobrali aj Zliabkoval. Drevené €asti sme zbavili necistét bavl-
nenou handri¢kou namoc¢enou denaturovanym liehom a s fiou sme vSetky ¢asti doklad-
ne poutierali. Tato metdda sa ukazala byt velmi pozitivnou pretoze spdsobila uvolnenie
necistot a vyrazni zmenu farby z tmavej na svetlejSiu. K zmene farby, vlastne k navratu
ku jej pévodnym odtiefiom doSlo preto, lebo hobliky opotrebovanim a neadekvatnym

Obr. 5: Brusenie — reStaurovanie profilovacieho noza.
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uskladnenim boli vystavené mastnotam, prachu, drevokaznému hmyzu a korodovaniu
spbsobenému kontaktom s hoblovacimi nozmi, ktoré boli pevne upnuté v 16zku hoblika
spolu s drevenym klinom.

Nasledovala &ast prace v ktorej tlohou bolo re$taurovat’ hoblovacie noze. Zeliezko
profilovacieho hoblika sme dali naostrit na rovinnej kotuc¢ovej bruske z magnetickym
uchytenim nastroja o stél, vid obr. €. 5. Tato bruska je vysoko presna, brusenie sa
uskutoCriuje obvodovou stranou kotu€a a brusi so zaberom radovo v mikrometroch.
Zeliezko je ostrené tak Ze sme brusili elnti plochu Zeliezka a to z dévodu zachovania
geometrie profilu noza. Ukon€enim ostrenia na rovinnej brdske na nozi zostala tzv. ihla
ktora sa vzdy musi pozorne odstranit. Po odstraneni ihly dostavame konecnu geomet-
riu ostria, ktorej povrch zavisi od zrnitosti obtahovacieho materialu.

Koneénu akost nastroja sme dosiahli obtahovanim pléch na viacerych vodnych ka-
menoch striedanim ¢elnej plochy a chrbtovych pléch nastroja. Chrbtovu stranu sme ob-
tahovali na plochom kameni a chrbtové plochy sme obtiahli polo-okruhlym kameriom,
a kut uprostred ostria sme obtiahli ty¢inkou kvadrového tvaru ktoru vidime na obr. 6.

Obr. 6: Brusne kamene pouzité pri presnom profilovani ostria.

Celnu stranu Zeliezka Zliabkovaga sme zrovnali na rovinnej briske. Nasledne sme
nabrusili chrbtovu stranu Zeliezka na kotu€ovej bruske a brusenie sme dokondili obta-
hovanim na brusnom vodnom kameni.

Zname je ze drevorezné nastroje mimo prevadzky a bez konzerva¢ného povlaku
su citlivé a nachylné k oxidovaniu a velmi rychlo skoroduju. Koréziu zo Zeliezok oboch
hoblikoch sme odstranili mechanickou cestou, brasnym papierom zrnitosti 180, za su-
C¢asného aplikovania univerzalneho maziva ,WD-40, ktoré sluzi na antikor6znu ochra-
nu, istenie, odmastovanie, mazanie, ochranu a konzervovanie kovu.

Aplikaciou maziva WD-40 je ukonCena posledna faza reStaurovania Zzeliezok.
Ochrana nozov tymto mazivom je do€asna a v interiéri bude chranit noze najmenej
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jeden rok. Do buducnosti, pre zachovanie su¢asného povrchu zeliezok odporu¢ame
pravidelné nana$anie tohto prostriedku.

Hoblik Zliabkova¢ na rozdiel od profilovacieho hoblika zrejme nebol oSetreny im-
pregnaciou, kedZe je zo vSetkych stran napadnuty drevokaznym hmyzom (€ervoto€om)
a vobec na nom nebolo vidno povrchovu Upravu. Profilovaci hoblik je impregnovany po
dlhSiu dobu, a odhadom by v takomto stave vydrzal dlho. Aj napriek tomu pre istotu oba
hobliky sme petrifikovali striekanim overenym insekticidnym prostriedkom. Hobliky sme
oSetrili prostriedkom ,Lignofix I-Profi-OH". Tato liehova modifikacia Lignofixu I-Profi je
bezfarebna a je ur€ena na oSetrovanie pamiatkovych objektov, vzacneho historického
dreva napadnutého drevokaznym hmyzom.

Pri tejto Cinnosti musime pripomenut na dodrziavanie hygieny prace a osobnych
ochrannych prostriedkov, ako aj na ochranu zivotného prostredia.

Pre upevnenie kolika Zliabkovata sme pouzili PVAc lepidlo ,Jowacoll 103.15%
Otvory po klincoch a €ervotoci a vSetky neziadajuce dutiny sme zatmelili vodou riedi-
telnym tmelom ,Clou“ s dubovym odtiefiom, a na zaver sme oba hobliky natreli istym
fanovym olejom.

Takto oSetrené hobliky s pravidelnou udrzbou by mali vydrzat mnoho rokov bez
strachu z pred biologického alebo poveternostného znehodnotenim.

Obr. 7: Restaurované a rekonstruované hobliky.
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4. Zaver

Na zaver by sme chceli povedat Ze v tejto praci sa na prvom mieste jedna o sta-
rostlivost a o ochranu konkrétnych historickych stolarskych nastrojov. Dolezité fakty
o remesle a historickom nabytku sa mézu najst aj v samotnych nastrojoch. V minulosti
vytvorené predmety bez takychto nastrojov by vyzerali vyrazne inak a niektoré by vo-
bec nejestvovali. Preto historické nastroje treba poznat, ucit sa z nich a rozumiet ich
pouzivaniu. Neodmyslitelnou su€astou takejto prace je tedria obrabania dreva a zdo-
konalovanie nastrojov na obrabanie dreva. Preto aj ochranou historickych nastrojov
a ich prezentovanim predizime remeselnt tradiciu do buducnosti, flou si vaZenie kul-
tarneho dediCstva, kvalitnych predmetov vyrobenych rukami starych majstrov, ktori si
Casto vazili svoje vyrobky viac ako ich kupci. Tuto cestu by si mali vSetci vyrobcovia
(zamestnavatelia a pracovnici) vazit' a ist po nej aj dnes.

Obr. 8: Nami reStaurovany profilovaci hoblik pri praci.
Preciznost, presnost a kvalita su zaru€ené.
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Na druhom mieste chceme pripomenut’ Ze jestvuju cenné artefakty, ktorymi sa uz
davno nepracuje. Takéto kultirne pamiatky odbornym nedestruktivnym vyskumom (na-
priklad pocitaCovou tomografiou) mézeme zaradit do dvoch skupin. Do prvej skupiny
mobzeme zaradit nastroje ktoré su spdsobilé pre vykon prace a do druhej nastroje ktoré
uz nemoézu vykonavat svoju pdvodnu funkciu a to predovsetkym vzhladom k zaisteniu
bezpecnosti a zdravia pri praci a k zamedzeniu nebezpecfenstva poruchy nastroja a ob-
robku pri praci. Takym néstrojom restaurator méze vratit a uchovat muzedlnu a zbe-
ratefski hodnotu, ktora moéze byt pre ctitelov remesla konickom a zaroven velkym
poteSenim.

Celkom na zaver si dovolujeme poznamenat, Ze poznavanie zivota generacii da-
leko, daleko do minulosti vedie Casto cez poznavanie a rekonStruovanie ich beznych
¢innosti. Sem patri napriklad aj rekonstrukcia pouzivania pracovnych nastrojov zostro-
jenych z dreva. PoloZzme si ,reCnicku otazku®“. Ako dokazali nasi prapredkovia vyvftat
skuto¢ne v tvrdom kameni takyto otvor. Odpoved je podla vyskumov a rekonstrukcii
pracovnych postupov zdanlivo jednoducha. Vzali ty¢ku z tvrdého dreva. Podsypali ju
vihkym drobnym pieskom ma kratili. Casu mali dost. Najskér jednoducho rukou a ne-
skor si rotacny pohyb zabezpedili tak, ze na ,vftaciu” tyCku ovinuli jeden zavit tetivy
luku. Hfa, aké jednoduché no aké tazké to vymysliet. V tom je velkost ducha fudi onych
Cias a svedectvom toho, kam az do minulosti siaha doba pouzivania drevenych nastro-
jov. Toto nas jednoducho nuti sa drevom ako materidlom — nastrojom, ktory sprevadza
Cloveka vlastne od kolisky po hrob sa zaoberat, nenechat ho podlahnut zubu €asu
a to, ¢o sa da obnovit, obnovit, reStaurovat, rekonstruovat'.
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