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1. Uvod

Maji-li byt vysledky analyz skutecné pfinosem, museji byt spravné interpreto-
vany a jasné a srozumitelné formulovany i pro laiky v oblasti chemie. Publikace
je urcena prredevsim restauratoriim, kuratortim sbirek nebo historikiim uméni.
Tedy tém, kteri nemaji specialni prirodovédné znalosti. Méla by také upozornit
na nékteré relativné nové, méné rozsirené, vétsinou i méné dostupné analytic-

vrsv

ké metody, jejichz rozsireni je vSak jen otazkou Casu.

Publikace by také méla pomoci orientovat se ve vysledcich a zdvérech chemickych
analyz, méla by predstavit ty analytické metody, které jsou pfi studiu historickych
materidli pouziviny nejcastéji, ukdzat jejich moznosti i omezenti i jejich ndroky na
odbér vzorku.

Chemicka analyza historickych materidla — pamadtek, sbirkovych pfedmétt nebo
uméleckych dél usiluje o ziskdni exakenich (chemickych a fyzikdlnich) informaci
o dile s cilem:

*  Zjistit pfic¢iny poruch a degradace materidlu.

*  Navrhnout technologii restaurovéni.

*  Stanovit optimélni podminky pro dal$i uchovini dila.
*  Potvrdit autenticitu nebo upfesnit dataci dila.
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Spoluprdce ptirodovédcii s historiky uméni a s restaurdtory muze byt velmi pfinos-
nd, ovsem jen za predpokladu, Ze prizkum, respektive analyza, ddvd odpovéd na
konkrétni kvalifikovanou otdzku a odpovéd je sprévné interpretovdna. Je tedy tfeba
jasné formulovat problém — otdzku, na kterou md analyza odpovedét. Mélo by byr
samozrejmé, Ze se omezime na analyzy, které skutecné na néjakou otdzku mohou odpo-
védér. Dile je tieba zvézit, je-li polozend otdzka natolik duleZitd (nebo zajimavd), aby
ospravedlnila odbér vzorku, nebot méloktery typ analyzy je skute¢né neinvazivni,
a je tieba zvézit i ekonomickou stranku konkrétni analyzy.

Potom je nutné formulovat, ,,co“ je tfeba analyzovat pro zodpovézeni dané otdz-
ky (nap#. informaci o technice malby podd analyza pojiva, informaci jak sejmout lako-
vou vrstvu podd analyza sloZeni tohoto laku. ..). Nakonec je tfeba specifikovat, ,jak"
analyzovat — jakou metodou a jakou technikou. Z dostupnych metod by méla byt
zvolena ta analytickd metoda, kterd na konkrétni otdzku davd odpovéd, zatizenou
co nejmensi chybou.

Analyza historickych materidlt md urcitd specifika:

*  Objem vzorku, ktery je eventudlné mozné odebrat, je velmi maly, coz samo
o sobé pouziti nékterych analytickych metod vylucuje.

*  Chemickd podstata analyzovanych materidla je jiz s velkou pravdépodobnosti
pozménéna — bud jiz zpisobem piipravy, nebo zptisobem aplikace (nap# zmé-
ny ve strukture terpenickych pryskyric v disledku piisobeni vysokych teplot béhem
pripravy olejopryskyricnych lakii), nebo samotnym starnutim (nap#: sitovdni ole-
Ji, denaturace bilkovin, rozpad polysacharidii), nebo ptsobenim ptimési, které
mohou jejich degrada¢ni procesy urychlovat (nap#. t62ké kovy jako souldsti pig-
mentii mohou urychlovat degradaci bilkovinnyjch pojiv nebo mohou reakei s oleji
tvofit tzv. mydla’).

*  Veédinou se nejednd o jednu latku, ale o smés latek.

1 Mydla nemuseji vznikat pouze reakei hydroxidu sodného ¢i draselného s mastnymi kyselinami (oleji). Termi-
nem zmydelnéni mlizeme oznacit i esterifikaci (chemické reakce, pri které z organické nebo anorganické kysli-
katé kyseliny a alkoholu vznika ester) olejti jinymi kovy, napr. kovy alkalickych zemin (napr. vapnik, baryum) ¢i
tézkymi kovy (nejcast€ji olovem a zinkem), které jsou soucasti pigmentt (napr. kiidy, olovnaté béloby, zinkové
béloby a dalsich) nebo plniv barevné vrstvy. Dlouhodobym plsobenim iontti kovti na oleje pak oleje degraduji
nejcastéji za vzniku stearatd a oxalatt (Staveland) téchto kovi.



2. Odbér vzorku a interpretace
vysledka

Uspéch analyzy nezavisi jen na vjbéru vhodné analytické metody, ale také na
vybéru mista analyzy, respektive mista odbéru vzorku. Vzorek pro analyzu musi
byt reprezentativni z hlediska zkoumaného materialu, v ramci moznosti musi
byt co nejvice homogenni a musi byt odebran v mnoistvi, které je pro zvoleny
typ analyzy dostateéné2. Uzka spoluprace restaurator, prirodovédci a histo-
rik uméni je pri zadavani analyz i interpretaci vysledki velmi nutna.

Obecné rozlisujeme analytické metody kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni
metody poddvaji informace pouze o chemickém slozeni analyzovanych ldtek, ¢imz
odpovidaji na otdzku ,,co?“ a pouzivaji se k identifikaci nezndmych ldtek ve vzorku.
Kvantitativni metody naopak zjistuji mnozstvi analyzované latky ve vzorku, odpo-
vidaji na otdzku ,kolik?“. Z hlediska odbéru vzorku pak analytické metody délime
na nedestruktivni (vzorek neni pfi analyze zni¢en a miiZe byt eventudlné pouzit
k dalsimu zkoumdni) a destruktivni (v prabéhu analyzy se vzorek znici), ptipadné
mikro-destruktivni (vzorek ¢i ¢ést vzorku, kterd je v priibéhu analyzy znicena, je

2 \Vlyzaduje-li analyticka metoda Gpravu vzorku, musi se pocitat s minimalnimi ztratami vzorku béhem jeho Gprav,
a musi se tedy odebirat vétsi mnozstvi vzorku. Stejné tak i v pripadé, kdy restaurator pozaduje vice analyz na
témze vzorku, zejména jedna-li se o metody destruktivni.
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velmi mald). Metody vSak mohou byt nedestruktivni vzhledem k odebranému vzor-
ku, avsak tento vzorek musi byt pro analyzu z dila odebrdn — tyto metody oznacuje-
me jako invazivni (vyzaduji odbér vzorku). Jako metody neinvazivni oznacujeme
ty metody, které nevyZaduji odbér vzorku a jsou tak nedestruktivni vzhledem k dilu
samotnému. Témito metodami lze pak dila analyzovat i pfimo v terénu, tzv. i situ.

Neékolik pozndmek k odbéru vzorku, které vychazeji z praktickych zkusenosti:

*  Difi odbéru vzorka pro urceni stratigrafie jednotlivych vrstev barevnych ndtéra
jsme vétsinou nuceni odebirat vzorky v hloubce zdhybu a v uzlabich, nebot
zbytky ndtéra se ¢asto dochovaly pravé jenom v téchto hufe pristupnych mis-
tech. Takto odebrané vzorky jsou sice reprezentativni z hlediska superpozice
vistev (posloupnosti vrstev), ale sila jednotlivych ndtért, méfend v téchto ,z4-
tokovych® oblastech, muze byt vzhledem k prevlddajicim rovinnym plochim
dila zcela zavddéjici.

*  Ma4-i byt stanovena ,pvodni“ barevnd tGprava povrchu, pro mikroskopické
zkoumdni je nutné odebrat vzorek povrchové tpravy véetné materidlu pod-
kladu. (Tim muze byt napt. dfevo, kdmen, kov...) Jediné tak je zaruceno, ze
nejspodnéjsi vrstva bude skuteéné ona hledand ptvodni tprava’.

*  Vzorky pro analyzu pojiv barevné vrstvy malby by mély byt odebriny vidy
jesté pred jakymkoli restaurdtorskym zdsahem (zpevnéni, retus, fixdz...). Kon-
taminace vzorku konzerva¢nimi a restaurdtorskymi materidly analyzu znaéné
komplikuje, pokud ji zcela neznemozni.

*  Pii odbéru vzorku se obvykle snazime o vybér nendpadného mista, které neni
v prvnim pldnu na ocich, ale zéroven je tfeba pro odbér vzorku nebo pro
analyzu zvolit misto, které bude z hlediska vyskytu nebo rozlozeni zkoumané
ldtky reprezentativni. Napiiklad pfi analyze fixativu pastelu na papite (in situ)
je nutné analyzovat misto, kde se fixativ skute¢né naléz4 — oblast kresby, nikoli
okraj podlozky, kde s nejvétsi pravdépodobnosti Zddny fixativ nebyl apliko-
van. Pii analyze citlivé vrstvy fotografie (napf. Zelatiny nebo kolodia) je moziné
analyzovat jakékoli misto fotografie, zatimco pfi analyze kovu tvotictho foto-

3 Analyza povrchovych Gprav historickych dievénych stavebnich prvkd je vzdy diskutabilni. Jsme sice schopni
popsat nejspodnéjsi vrstvu, ale nemizeme o ni s jistotou tvrdit, Ze je to vrstva ptivodni, nebot obvykle neni
znamo, kolikrat byl natér na okennich ramech v minulosti odstranén (opélen). | zde je vhodné odebirat vzorky
ze ,skrytych® mist, kde je vétsi pravdépodobnost, Ze natér nebyl v minulosti odstranén.

4 Napriklad po fixaci nasténné malby konsolidacni latkou na bazi akrylovych pryskyfic je analyza pojiva velmi
komplikovana, ale po pouziti vaje¢né emulze je analyza pavodniho pojiva jiz zcela nemozna (je detekovana pou-
ze pouzita vajecna emulze).



2. Odbér vzorku a interpretace vysledka 11

graficky obraz je nutné analyzovat tmavd mista fotografie, kde je koncentrace
kovu nejvyssi.
vy

Jak uz bylo na poddtku feceno, pfi zaddvani analyzy, tak i pfi interpretaci vysledka
je nutnd Uzk4 spoluprice ptirodovédce, restaurdtora a historika uméni. Pfitom je
tfeba sklddat informace ze vsech oblasti chemie, které se restaurovani a konzervace
pamitek zdsadné dotykaji. Jsou to:

a) Historie chemie jako pfirodovédné discipliny

Znét dobové technologické moznosti umélct, tedy védét, které chemické poznatky
mohli ve své umélecké tvorbé pouzit. Tyto informace mohou byt duleZité nejen pro
potvrzeni autenticity’ dila, ale také pfi volbé analytické metody. (Pomdhaji vymezit
skalu materidla, které mohly byt v dané dobé pouzity.)

b) Historie restaurovani

Je velmi uzitetné mit dostatek informaci o chemickych prostiedcich, které byly nebo
mohly byt v minulosti k restaurovdni a konzervaci pouzivany, zndt jejich slozeni a zpii-
sob stdrnuti. Tyto znalosti mohou prispét k interpretaci vysledki chemické analyzy.

¢) Analytick4 chemie

Zabyva se analyzou, tedy studiem materidlového slozeni dila nebo jeho koroznich
produktil. Tento obor, ktery se stle vyviji, zahrnuje fadu citlivych analytickych
metod.

Optimélni volbou by méla byt metoda reprodukovatelnd®, maximdlné citlivd a za-
tizend co nejmensi chybou. Idedlné by tato metoda méla byt také dostupnd — a to
i ekonomicky. Je na ptirodovédci, aby na zdkladé svych znalosti a zkusenosti ana-
lytickou metodu vybral, respektive aby pfi jejim vybéru uéinil jen pfijatelné kom-
promisy’.

5 Pojem autenticita neni jednoznacné definovan, v ramci pamatkové péce se jeji vyklady rizni. Velmi obecné ji
vsak Ize specifikovat jako pravost, hodnovérnost ¢i plvodnost.

6 Reprodukovatelnost metody je schopnost analytické metody ziskat idealné stejné vysledky pii analyze téhoz
vzorku (analytu) méfeného riiznymi pracovniky na pfistrojich v riiznych laboratofich; viz norma CSN 1SO 5725:
Presnost (spravnost a shodnost) metod a vysledki méreni.

7 Nema smysl| analyzovat IR spektrometrii latky, které maji v IR oblasti velmi slabou ¢i viibec zédnou odezvu,
napr. symetrické molekuly nebo molekuly s linearni strukturou - jako jsou rumélka (HgS) ¢i rada oxidd kovl
(zinkova béloba - ZnO, minium - PbO - Pb0, apod.). Je-li oviem barevna vrstva obsahujici napf. zinkovou bé-
lobu (ZnO - oxid zinecnaty) pojena olejem, s velkou pravdépodobnosti budou v IR spektru nalezeny vibracni
pasy prislusejici stearatu zine¢natému, ktery vznika dlouhodobym pdsobenim oleje na ionty zinku. Ackoliv oxid
zinenaty sam o sobé vykazuje velmi slabou odezvu v IR oblasti, mize byt presto neprimo identifikovan.
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