Nerecenzovana cast

Porovnani fixativl pro techniku pastel

Katefina Beranova | Alena Hurtova

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani, Litomysl

KLICOVA SLOVA pastel - fixace - ultrazvukovy zmlZova¢ - hydroxypropylcelul6za - metylhydroxyetylceluléza -
vyzina - Paraloid B 72

KEY WORDS pastel - fixation - ultrasonic mister - hydroxypropylcellulose - methylhydroxyethylcellulose -
isinglass - Paraloid B72

THE COMPARISON OF FIXATIVES FOR THE PASTEL TECHNIQUE

The article is focused on comparison of fixatives for the soft pastel technique. Fixative solutions of isinglass, acrylic resin Pa-
raloid B 72 and cellulose derivatives, namely hydroxypropylcelullose Klucel E, Klucel G and methylhydroxyethylcelullose Tylose
MH 300 were tested. A considerate application method using ultrasonic mister was selected for fixation of the model samples.
Fixation efficiency for particular fixative solutions was investigated and colour and also structural differences of pastel layer
were observed after fixation. Aging resistance of model samples was evaluated after the application of accelerated aging
induced by light and moist heat.
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Nerecenzovana ¢ast

uvoD

Suchy pastel je uméleckou vytvarnou technikou, nachazejici se na pomezi
kresby a malby, pisobici nezaménitelnym matnym vzhledem. Nanesend
barevna vrstva vytvaii vzdusnou a porézni strukturu!'! minimalné poje-
ného pigmentu, ve které se svétlo specificky ldme a 3i¥ do v3ech sméra.

Mechanickd odolnost pastelové techniky je viak velmi mald a souvisi
piimo se strukturou pastelové vrstvy. Pastelové ¢astice obklopené vzdu-
chem volné ulpivaji na podloZce, k niz nejsou poutény pojivem. Mira
adheze ¢astic k podloZce je zavisld pouze na sile pfitlaku pfi nanaseni
barevné stopy a na povrchové tpravé podlozky. Pouto mezi barevnou
vrstvou a podlozkou je tak oproti ostatnim vytvarnym technikdm mi-
nim4n{.!2!

Pastelové objekty jsou citlivé vici jakémukoli mechanickému naméhani.
Po3kozeni se projevuje oddélovanim pastelovych ¢astic od podlozky,
jejich preskupovénim a velmi ¢asto ztratou. K jejich abytku dochazi
zejména otérem pfi kontaktu s jinym povrchem, & pouhym dotykem
na barevnou vrstvu. K vyraznému sprasovani pfispiva taktéZ proudéni
vzduchu, pisobeni otfest, narazi a vibraci zpisobenych nesetrnou ma-
nipulaci a transportem.!®! Stejny efekt maze byt zapfitinén i bezkon-
taktné v disledku pasobeni vykyvd okolni vlhkosti (s vyraznym vlivem
na hygroskopickou aktivitu podlozky)!*l, nebo pidsobenim elektrosta-
tickych sil.!*!

Pastelova vrstva je také v disledku své vysoce pérovité a propustné
struktury minimalné chrénéna proti plisobeni okolniho prostfedi (kysli-
ku, vodé, vihkosti, prachu, biologickym €initelGm). Vystavena témto ne-
pfiznivym vlivim muZe tudiz degradovat mnohem rychleji nez uzavre-
n&j3i barevné vrstvy s vétsim podilem pojiva.!¢!

Pastel stejné jako uhlové kresby a dalsi média se sprasujici se barevnou
vrstvou predstavuji zna¢nou vyzvu v ochrané nijak nevazané, porézni
pigmentové vrstvy.!”! Zasadni roli v ochrané pastelovych dél ma pre-
ventivni ochrana v podobé nastaveni vyhovujicich podminek uloZent,
vystavovani a transportu objektd. Doplfiujici moznosti je také fixace
pastelové vrstvy, ktera si klade za cil upevnit pastelové ¢astice k nosné
podloZce.

EXPERIMENTALNI{ CAST

Nasim cilem bylo porovnat vybrané fixa¢ni roztoky pro Gcely fixace su-
chého pastelu. Testovani probihalo na vytvorenych modelovych vzor-
cich. Snahou bylo omezit co nejvice pripadny vznik strukturalnich a s tim
souvisejicich barevnych zmén po fixaci. Tomu odpovidala i koncentrace
pouzitych fixa¢nich roztokd a vybér aplika¢ni metody. U vzorka byla dale
sledovana Gcinnost fixace a odolnost pii pisobeni urychleného starnuti.

1| Pfi nana3eni pastelu suchou cestou jsou pastelové ¢astice ndhodné
zachytdvany na vyvy3enych mistech nosné podlozky s hrubym povrchem,
¢&imz mezi nimi vznikaji vzduchové kapsy. Carmi Weingrod, Soft Pastels
and Fixatives, American Artist LVII, 1993, Sep. & 614, s. 15.

2| Karen Esser, Art-Works with an Unfixed Paint Layer on Paper: Gui-
delines for Handling and Transport, Journal of Paper Conservation: IADA
reports X1l, 2011, ¢. 2, s. 13.

3| Stefan Michalski et al., The Ultrasonic Mister — Applications in the
Consolidation of Powdery Paint on Wooden Artifacts, in: Valerie Dorge -
Howlett, F. Carey (edd.), Painted Wood: History and Conservation, Los
Angeles 1998, s. 498.

4| Bart Ankersmit et al., The Climate in Pastel Microclimate Cardboard
Boxes When Exposed to Fluctuating Climates, in: Janet Bridgland (ed.),
ICOM-CC 16th triennial conference Lisbon 19-23 September 2011: pre-
prints, Lisbon 2011, s. 1.

5| Victoria S. Blyth, Electrostatic Stabilizing Plate (E. S. P): An alter-
native method for stabilizing the flaking tendencies of works of art in
pastel, in: Preprints of papers presented at the sixth annual meeting: Fort
Worth, Texas, 1-4 June 1978, Washington (DC), 1978, s. 21-22.

6| Eric F. Hansen et al. (edd.), Matte Paint, Waac Newsletter XVIII,
1996, ¢ 2, http://cool.conservation-us.org/waac/wn/wn18/wn18-2/
wn18-207.html, vyhledano 14. 3. 2016.

7| Esser, Art-Works (pozn. 2), s. 13.
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FIXACNi ROZTOKY

Mezi testované roztoky byly zahrnuty derivaty celulézy, jmenovité
hydroxypropylceluléza Klucel E (vodny a etanolovy roztok), Klucel G
(etanolovy roztok) a metylhydroxyetylceluléza Tylose MH 300 (vodno
-etanolovy roztok v poméru 1:1). Atkoliv tyto l4tky nachézeji v oboru
restaurovani a konzervace $iroké uplatnént, Ize dohledat jen velmi malo
studiil®! zabyvajicich se jejich vyuZitim pro Géely fixace pastelové vrstvy.
Z tohoto pohledu je ldkavé predevsim moznost pripravy Cisté etanolo-
vych roztokd pro fixaci v pfipadé hydroxypropylcelulézy a také velmi
dobré chemicka kompatibilita s papirovou podlozkou pastelovych dél.
Pro porovnéni vysledki jsme zafadili zastupce pfirodniho polymeru,
vodny roztok vyziny, ktery je tradi¢né pouzivanym konsolidantem a fixa-
tivem barevnych vrstev s velmi dobrymi pojivymi vlastnostmi, a synte-
ticky kopolymer akryldtovou pryskyfici Paraloid B 72 v etanolu.

TVORBA MODELOVYCH VZORKU

Pro tvorbu modelovych vzorkd byly pouzity kvalitni umélecké suché
pastely fady Rembrandt holandské znacky Royal Talens ve ¢tyfech ty-
pickych odstinech obsahujicich kromé plniva (v tomto pfipadé kaolin)
pouze (isté pigmenty: bild, okr zlaty, ultramarin tmavy a pruskd modf
[Tab. 1]. Jako nosnéa podlozka byl zvolen filtraéni papir Whatman Grade
No 1. Ze tfi testovanych zplsobl nanaseni pastelové vrstvy jsme pou-
Zili zpGsob primého vtirdni pastelové ty¢inky do povrchu hrubsi strany
filtracniho papiru se snahou o co nejsytési tén. Tento zpisob zajistil
opticky nejjednotné&j3i ndnos viditelny pouhym okem [Obr. 1]. Tuto sku-
te¢nost potvrdily i vysledky méFeni spektrofotometrem [Graf 1]. Takto
byly pripraveny modelové vzorky o velikosti 92 x 150 mm.

8| Cristina Catanzaro, The fixing of pastel artworks. Study and expe-
rimentation, in: 7th Meeting ,Youth in the Conservation of Cultural He-
ritage”, s. 6-7, http://www.academia.edu/4192014/THE_FIXING_OF_
PASTEL_ARTWORKS._STUDY_AND_EXPERIMENTATION,  vyhleddno

14. 3. 2016.

Obr. 1 Zkousky nandseni pastelu na filtracni papir Whatman
Grade No. 1: a) pfimé nandseni, b) nandseni pomoci térky,
¢) nandseni pomoci vatového smotku; pastel Zluty okr

a pruskd mod¥. Foto: Katefina Beranovd

€islo barvy komeréni nazev colour index stabilita (uvedena zkratka pouZivana
(dale uvadény v textu) Name Code vyrobcem na obalu) v grafech

100,5 bila PW6 . T

202,5 Zluty okr PY139 ++ (0]

506,5 ultramarin tmavy PB29/PB15 e u

508,5 pruskd modf PB27/PB29 4+ P

Tab. 1 Zdkladni informace o pastelech Rembrandt

FIXACE MODELOVYCH VZORKU

Pro nanaseni fixacnich roztokd jsme se rozhodli vyuZit velmi Setrnou
a v praxi ovéfenou metodu vyuZivajici ultrazvukovych vin k prevedeni
latky z kapalného stavu na aerosol. K tomuto Gelu jsme pouZili pfi-
stroj ultrazvukovy minizmlZova¢ (Ultraschall-Vernebler W/A/Vn 11 vy-
robce Ginther Engelbrecht GmbH Némecko) [Obr. 2], ktery je schopen
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Nerecenzovana cast

Pramérnd barevna odchylka pro riizné zpisoby ndnosu pastelu O a pastelu P

lesk bez lesku

vyvijet kapicky v rozsahu 1-10 pm. Pfistroj zajistuje velmi dobre kont-
rolovatelnou nékolikanasobnou aplikaci pouze silné ziedéného roztoku
fixaéni latky (s ohledem na jeji viskozitu). Tato skute¢nost nam zabra-
nila v testovéani Klucelu M a Klucelu H s vy33i molekulovou hmotnosti

(ani pfi koncentraci 0,25 hmotnostnich procent nebyl ultrazvukovy mi-
nizmlZova¢ schopen vyvijet z roztoku aerosol).

Pro zajiSténi rovnomérnosti nanosu fixa¢niho roztoku na modelovy vzo-
rek byla vytvorena jednoduché konstrukce [Obr. 3]. Sestavena byla z le-
penkovych piifezd propojenych dvéma hlinikovymi trubkami, které po-
slouZily jako vodici trasa pro vystupni trysku ultrazvukového minizmlZo-
vace a zajistily tak jeji prostorovou stabilitu. Timto zpisobem byla tryska
umisténa kolmo nad vzorkem ve vzdalenosti 50 mm, posun trysky byl ve-
den ru¢né v rychlosti cca 4 mm/s. Prabéznym posunovanim modelového
vzorku pod konstrukci byly nanéseny pruhy ve vzdalenosti 150 mm (tak,
aby se vzajemné neprekryvaly a souvisle na sebe navazovaly). Dal3i vrstva
nénost byla provedena vzdy kolmo na predchozi smér.

0 smotek

0 térka

0 tycinka
B P smotek
WP térka
WP tydinka

Graf 1 Priamérnd barevnd odchylka riznych zpisobi
ndnosi pastelu, 2° pozorovatel: O - pastel Zluty okr;

P - pastel pruskd mod¥: smotek - ndnos vatovym smot-
kem; térka - ndnos papirovou térkou; tyéinka - ndnos
pFimo pastelovou tycinkou. Graf: Alena Hurtovd,
Katerina Beranovd

Obr. 2 Ultrazvukovy minizmlZovaé, vyrobce Giinther Engel-
brecht GmbH: A. étythrannd ldhev, B. Sroubovaci uzdvér,

C. transportni hadi¢ka na vzduch, D. pracovni hadice, E.
vystupni ménitelnd tryska, F. bni nddobka, G. regulaéni
zafizenf (sitovy adaptér), H. kolébkovy spinac, I. tlumici
Sroub s ryhovanou hlavou, J. spinaé na preruseni vyroby
transportniho vzduchu. Foto: Katefina Beranovd
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Obr. 3 Podpiirnd konstrukce pro nandseni adheziv. Foto: Katefina Beranovd

Aplikace probihala pfi pokojové teploté v rozmezi 23-24 °C a vlhkosti
47-51 %. U etanolovych roztokd jsme se rozhodli aplikaci nerealizovat
v odtahové digestofi, ktera by mohla ovlivnit prinik adhezivni latky do
struktury pastelové vrstvy.!®!

U finalnich modelovych vzorkd jsme vyrazné potlacili vznik barevnych
zmén zavedenim zhruba jednominutovych pauz mezi jednotlivymi na-
nosy vodnych roztokd. Fixace vodnymi roztoky fixativ byla provedena
ve dvou vrstvach, vodno-etanolovym roztokem ve dvou vrstvach a eta-
nolovymi roztoky ve ¢tyfech vrstvach. Pro prvotni testovéani byly pfi-
praveny roztoky o koncentraci 0,25 hmotnostnich procent, oviem pro
fixaci findlnich modelovych vzorkid byla zvednuta koncentrace na 0,5
hmotnostnich procent.!™!

MEREN{ BAREVNOSTI

Méfeni bylo provedeno kompaktnim pienosnym spektrofotometrem
CM - 2600d (Konica Minolta, Japonsko) za stanovenych podminek: své-
telny zdroj D65 simulujici denni osvétleni, Ghel pozorovatele 2° a 10°,
primér méfené plochy 8 mm, sekvence tfi snimk{i, méFeni SCI (s les-
kem) a SCE (bez lesku).!""! Jako jednotné podlozka pfi méFent bylo zvo-
leno 8 listd filtra¢niho papiru Whatman Grade No. 1.

Mérenim barevnosti byla stanovena nejvhodnéjsi metoda nanasenf pas-
telové vrstvy, zaznamenany zmény barevnosti modelovych vzorki po fi-
xaci a urychleném starnuti a vyhodnocena Gcinnost fixa¢nich roztoka.

MERENI HMOTNOSTI

Méfeni probihalo na laboratornich vahach KERN & Sohn GmbH, PLj
700-3CM (max. 750 g, min. 0,02 g). Vzorky byly pfed a po naneseni va-
Zeného média aklimatizovany v klimatizované mistnosti pfi relativni
vlhkosti 50 + 4 % a teploté 22 + 2 °C po dobu nejméné 36 hodin.
Mérenim hmotnosti byl zjistovan hmotnostni priristek tif testovanych
metod nanaseni a hmotnostni pfirtstek ¢tyF zvolenych pastelovych od-

stind.

9| Pfi praci v digestofi dochazi k rychlej3imu odpafovani nosné latky
(rozpoustédla) jesté predtim, nez pevny podil roztoku (pojivové latka)
dosahne povrchu pastelové vrstvy. Tento jev vyrazné omezuje penetraci
roztoku do fixované vrstvy. Sylvia M. Rodgers, Consolidation/Fixing/
Facing, in: Paper Conservation Catalog, Washington (DC) 1988, http://
cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/23_consolidating-fixing-
facing.pdf, vyhledano: 14. 3. 2016.

10 | Divodem ke zvy3eni koncentrace byly predevsim obavy z nedostate¢-
ného zafixovani pastelové vrstvy, coz by mélo za nasledek vyrazné komp-
likace pfi mé&feni Gginnosti fixa¢nich roztokd.

11| Ndvod k obsluze pfistroje Spektrofotometr CM-2600d, Ovlddaci
program SpectraMagic NX (Konica Minolta), Katedra chemické techno-
logie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, 2015. s. 5.
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MERENI UCINNOSTI FIXACE

Pro vyhodnocenf Gcinnosti fixace na pastelovou vrstvu bylo dileZité zvo-
lit vhodnou méfici metodu, kterd by byla schopna zaznamenat zménu
v adhezi pastelovych ¢astic k podloZce za presnych a definovatelnych
podminek méreni.

V soucasnosti se pro testovani soudrznosti barevnych a podkladovych
vrstev vyuZivd tzv. peeling test nebo také tape test!'!. Tato metoda,
ackoli primarné vyvinutd pro méfeni koheze ve vrstvach omitek & v po-
vrchovych dpravéch na dievé ¢ kameni,!"®! jiz byla pouZita i pro vyhod-
noceni G¢innosti fixace pastelové vrstvy na platné.!"*! Pii testovani této
metody jsme v3ak nedoséhli prokazatelnych vysledkd. Nebylo mozné
ani pouzit odérové sané Huber, které se pouZivaji pro testovani mecha-
nické odolnosti barevnych vrstev proti odirani.!"s! Testovani timto zp(-
sobem bylo pfili§ drastické pro vyhodnoceni zpevnéni pastelové vrstvy.
Pro méFeni Gcinnosti fixace jsme pouZili potiskovaci pfistroj IGT C1, ktery
primarné slouZi pro testovani nanosu tiskovych barev. Pfistroj nam po-
skytl rovnomérné plsobici tlak na vzorek s presné definovatelnou silou
pasobeni. ¢!

Nastfithané pruhy modelovych vzorki o velikosti 46 x 150 mm byly po-
loZeny na desku tiskového Gseku pfistroje pastelovou vrstvou sméfujici
vzhiiru a nésledné prekryty istym pruhem filtra¢niho papiru Whatman.
Takto pfipravené vzorky progly mezi dvéma valci (spodnim tlakovym
vélcem a hornim tiskovym s pryZovym povrchem UV Rubber 65 shore A,
402.084) pfi pisobeni nejmen3i mozné sily 100 N. Pfi tomto procesu
do3lo k pFeneseni volnych pastelovych &stic na filtraéni papir [Obr. 4].
Pro bily pastel byl zvolen ¢erny komer¢ni papir pro lepsi viditelnost prene-
seného pastelu. Vysledné transfery byly nasledné na nékolika mistech mé-
feny spektrofotometrem a porovnavany s namérenymi vysledky nefixo-
vaného modelového vzorku.

Obr. 4 Potiskovaci pristroj IGT C1, pribéh testovdni icinnosti fixativ. Foto: K. Beranovd

URYCHLENE STARNUT/ VLHKYM TEPLEM

Modelové vzorky byly podrobeny urychlenému starnuti vihkym teplem
po dobu 30 dni pfi 80 °C a 65% relativni vlhkosti v klimatické komore
BMT Climacell® 404 podle normy 1SO 5630/3.

12 | Principem je vyuZiti rovnomérné lepivosti komerén& vyrobenych
lepivych pasek, které jsou k testovanému povrchu pfiloZeny, na uréi-
tou dobu zatiZeny a nésledné Setrné& odstranény. Pfi tom je vidy kazdy
Gstfizek lepivé pasky zvazen pred a po testovani. Mira adheze se pak
stanovuje porovnanim hmotnostniho pfirdstku ziskaného na nezpevné-
ném vzorku se zpevnénym vzorkem. Milo§ Drdacky - Zuzana Slizkova,
In situ peeling tests for assesing the cohesion and consolidation charac-
teristics of historic plaster and render surfaces, Studies in Conservation,
LX, 2015, ¢. 2, s. 121-130.

13 | Drdacky, In situ (pozn. 12), s. 121-122.

14 | Catanzaro ve své studii pouzila speciélni lepici pasku firmy 3M:
Scotch™, kterou pfiloZila lepici vrstvou na testovanou plochu a rovno-
mérné ji zatiZila (zhruba 145 g na 50 cm?). Ziskala tak transfer o plose
9,5 cm?. Porovnanim hmotnostnich pfirdstkd stanovila Gsp&nost testo-
vanych fixaénich prostfedkd. Catanzaro, The fixing (pozn. 8), s. 5-6.

15 | Lenka Bértlova at al., Vliv rozpoustédel na vlastnosti papiru a na vy-
brané tiskové ¢erné&, in: XIV. semindF restaurdtord a historikd, Praha 2012.
s. 83-84.

16 | IGT Testing Systems. IGT Testers Ink C1, http://www.igt.nl/igt-tes-
ters/ink/c1-1075592512, vyhledéno 14. 3. 2016.
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URYCHLENE STARNUTI SVETLEM

Modelové vzorky se nechaly stérnout v Q-sun Xenon Test Chamber pfi
vinové délce 420 nm a intenzité zéreni 1,20 W/m? Proces byl zastaven
po 550 hodinéch, nebot doslo ke znehodnoceni vzorkd v disledku pi-
sobenf silného proudu vzduchu v komore.

Rozhodli jsme se tedy vzorky podrobit pdsobeni slune¢niho svétla. Pro
tento test byly vybrany vzorky s bilym pastelem, ultramarinem tmavym
a zGzeny vybér nékolika vzorkd s pruskou mod¥i a Zlutym okrem. Vzorky
byly pro tento G¢el zmen3eny na velikost 46 x 150 mm. Pro testovani
bylo vybrano okno s dvojitym sklem na hlavni budové 3koly Fakulty
restaurovani Univerzity Pardubice, které je orientovano na jizni svéto-
vou stranu. Vzorky byly upevnény k ¢isté okenni tabuli z vnitini strany
okna, pripevnéné na okrajich pomoci roztoku metylhydroxyethylcelu-
l6zy k pfitezu z alkalické lepenky archivni kvality AlphaCell. Lepenka
byla po obvodu opatiena distan¢nim rameckem vytvorenym taktéz
z alkalické lepenky. Lepenkovy pfitez se vzorky byl k oknu prachotésné
prilepen lepici paskou. Expozice probihala po dobu 30 dnf a zhruba 486
hodin slune¢niho zéfeni!'!.

INFRACERVENA SPEKTROMETRIE

Pomoci infraterveného spektrofotometru s Fourierovou transformaci
(FTIR) Nicolet 380 a ART krystalem bylo zkouméno materialové slozeni
nami zvolenych pastelovych odstini. MéFeni bylo provedeno piimo na
vzorcich bez jakékoli Gpravy.

SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

Povrchova struktura modelovych vzorkl po naneseni pastelové vrstvy
a zmény po jeji fixaci byly pozorovany elektronovym mikroskopem
MIRA 3 LMU (Tescan) s energiodisperznim analyz&torem Bruker Quan-
tax 200 pfi rezimu vysokého vakua a urychlovacim napétim 5.0-10.0 kV.
V3echny vzorky byly pozlaceny v naprasovacim systému Q 150R ES Quo-
rum zlatovodivou vrstvou, ktera se doporucuje pro pozorovani povrcho-
vé nerovnych vzorkd. Na kusovych vzorcich pastelu bylo také provedeno
prvkové slozen.

OPTICKA MIKROSKOPIE

Povrchova struktura modelovych vzorki a zmény po fixaci a urychle-
ném starnuti byly pozorovény optickym mikroskopem Nikon Universal
Design Microscope UDM, Eclipse LV 100D-U. Osvédcilo se pouZiti bo¢-
niho osvétlent, které [épe vykreslovalo povrch vzorkd.

17 | Potet hodin byl vypotitan na zékladé délky jednotlivych dnd v mé-
sici ¢ervenci roku 2016 pro oblast Litomy3l. Informace o ¢ase vychodu
a zapadu slunce dostupné online na http://calendar.zoznam.sk/sunset
-cz.php2city=3077920, vyhledano 1. 8. 2016.
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VYSLEDKY A DISKUZE
MATERIALOVE SLOZEN| PASTELU

V3echny (tyfi testované pastely Rembrandt znacky Royal Talens obsa-
huji podil hlinitokfemicitand, siranu barnatého a uhli¢itanu vapenaté-
ho. Bily pastel obsahuije titanovou bélobu (oxid titaniity), ultramarin
tmavy obsahuje synteticky ultramarin (hlinitokfemicitan sodny s obsa-
hem siry), pruska modF je tvorena pruskou modi (hexakyanoZelezna-
tan Zelezito-draselny). Ve Zlutém okru bylo detekovano stopové mnoz-
stvi Zeleza. Predpokladané pojivo organického pivodu nebylo mozné
infratervenou spektroskopii odhalit, obsazené mnozstvi bylo pod mezi
detekce.

ZKOUSKY NANASENI PASTELU

Ze tii zvolenych zplsobd nandSeni pastelu na filtraéni papir byl pro
tvorbu findlnich vzorkd zvolen zpasob primé aplikace pastelovou tycin-
kou. Homogenitu tohoto zplisobu nanosu bylo mozné pozorovat pou-
hym okem [Obr. 1] a potvrdilo ji i mé&Feni spektrofotometrem [Graf 1].
Pastelova vrstva rovnomérné zakryvé nosnou podlozku. Soucasné do-
chézi k naneseni vétsiho mnoZstvi pastelové hmoty, které se projevuje

yvs o

vyraznym hmotnostnim pfirdstkem oproti ostatnim zpdsobdm nénosu.

NANESENA VRSTVA PASTELU

Nejvétsi schopnost ulpivani pastelu na povrchu filtraéniho papiru byla
zaznamendna u bilého pastelu a Zlutého okru. Modré pastely, prede-

viim pruskd modf, byly mnohem pevnéjsi, tvrdsi a méné lamavéjsi. Pi
nanaseni bylo nutné pisobit mnohem vétsim tlakem, ¢imz dochézelo
k ¢aste¢nému vytrhavani vldken z povrchu filtraéniho papiru, coz se pro-

jevilo vyrazné niz8im hmotnostnim pfirGstkem oproti bilému pastelu
a Zlutému okru.

Odlidny byl i povrch nanesené vrstvy jednotlivych pastell pfi zvétseni.
Bily pastel vytvofil velmi kompaktni a hutnou vrstvu, Zluty okr nadycha-
nou a vzdusnou strukturu. Nejvice uvolnénych vlaken filtra¢niho papiru
bylo moZné pozorovat u obou modrych pasteld. Svou tvrdosti pfi nané-
Seni zpUsobily nejvétsi naruseni povrchu filtra¢niho papiru.

VLIV FIXATIV NA PASTELOVOU VRSTVU

Vét3i vliv na zménu barevnosti pastelové vrstvy (v naSem pfipadé ultra-
marinu tmavého) ukazala aplikace vodného roztoku fixativa (v na3em pii-
padé vodny roztok Klucelu E o koncentraci 0,25 hmotnostnich procent)
bez ¢asovych pauz mezi jednotlivymi nédnosy. Vyraznd zména byla po-
zorovatelnd uz po druhé vrstvé nanosu. Pi aplikaci stejného mnozstvi
vrstev nanosl za vyuZiti ¢asovych pauz béhem nandseni se vyznamné
sniZzuje barevnd zména pastelu. Posun v barevnosti ovlivnény poctem
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nanosd etanolového roztoku je velmi nizky, ackoliv mirné nardsté se zvy-
Sujicim se po¢tem nanesenych vrstev. Barevna odchylka zaznamenana
u osmi nanesenych vrstev pravdépodobné odréZi chybné méfeni [Graf 2].

Vliv poétu vrstev nanosii a éasovych pauz mezi nanosy pfi fixaci na zménu barevnosti

lesk bez lesku

K nejvyraznéjsim povrchovym zménam po fixaci pastelové vrstvy doslo
fixaci Paraloidem B 72 v etanolu. Soucasné bylo mozné pozorovat pfi
zvét3eni optickym mikroskopem vyrazné zhutnéni a vyrovnani povrchu
pastelu predevsim u Zlutého okru a ultramarinu tmavého. Vyraznéjsi
zmény povrchové struktury byly zaznamenany u viech vzorkd s pruskou
modii. U bilého pastelu se neprojevila Zadna vyrazné&jsi zména pravdé-
podobné diky tomu, Ze vrstva jiZ po naneseni pisobila vyrazné hutnéji
a kompaktnéji v porovnani s ostatnimi pastelovymi vrstvami. To bylo po-
tvrzeno i vyhodnocenim celkové barevné odchylky, ktera byla pro bily pa-
stel naprosto zanedbatelna. Znatelné barevné odchylky AE bylo mozné
pozorovat u pastelovych vzorkd fixovanych vyzinou a Klucelem E ve vodé
[Graf 3; Graf 4]. Dal3i hodnoty AE pro ostatni fixativy byly velmi nizké.
Zkoumanim povrchu vzorkd skenovacim elektronovym mikroskopem
nebylo mozné jednozna¢né urcit pripadné zmény struktury pastelu po
naneseni fixativ.!®!

Zména barevnosti po aplikaci fixativi, pastel O

s leskem

bez lesku

B HPCEvoda1v.

B HPC E voda 2 v. pa.

¥ HPCE voda 1v. pa.

B HPC E voda 2 v. pa.

EHPCEeth.1v.
HPCE eth. 2 v.

B HPCE eth. 4v.
HPCE eth. 8 v.

Graf 2 Primérnd barevnd odchylka vlivem poctu vrstev ndnosi
a éasovych pauz mezi ndnosy pfi fixaci HPC E voda a eth.,
ultramarin tmavy, 2° pozorovatel: HPC E - hydroxypropylce-
luléza Klucel E; voda - vodny roztok; eth - etanolovy roztok;
v. - poéet nanesenych vrstev na vzorek; pa. - ¢asovd pauza
mezi jednotlivymi ndnosy pfi fixaci. Graf: Alena Hurtovd,
Katefina Beranovd

18 | Pfi zkouméni vzorkd elektronovym mikroskopem navic mize dojit
v dusledku pasobeni nabitych elektrond k pozménéni povrchové struk-
tury pastelovych vzorki. V tomto ohledu se pro takto citlivé vzorky do-

zvét3eni optickym mikroskopem. Vincent Daniels, The effects of water
treatments on paper with applied pastel or powder pigment, The paper
conservator XXII, 1998, ¢. 1, s. 32-33.

O HPC E voda
B O HPCE eth
B OHPCGeth

O Vyz. voda
MO Par. eth

O MHEC1:1

Graf 3 Primérnd barevnd odchylka po aplikaci fixativi na
Zlutém okru, 2° pozorovatel: O - pastel Zluty okr; HPC E -
hydroxypropylceluléza Klucel E; HPC G - hydroxypropylcelu-
l6za Klucel G; Vyz. - vyzina; Par. - Paraloid B 72; MHEC -
metylhydroxyetylceluléza Tylose MH 300; voda - vodny
roztok; eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok vodno-etanolo-
vy v poméru 1:1. Graf: Alena Hurtovd, Katefina Beranovd
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Zména barevnosti po aplikaci fixativ(, pastel U
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50

s leskem

Transfer pastelu P po fixaci, standard podloZika Whatman

40 -

20 -

10 -

s leskem

.

bez lesku

1 NI

bez lesku

Transfer pastelu P po fixaci, standard transfer pastel P nefixovany

s leskem

bez lesku

U HPC E voda
MU HPCE eth
M U HPC G eth

U Vyz. voda
B Par. eth

U MHEC 1:1

Graf 4 Priamérnd barevnd odchylka po aplikaci fixativi na
ultramarinu tmavém, 2° pozorovatel: U - pastel ultramarin
tmavy; HPC E - hydroxypropylceluléza Klucel E; HPC G -
hydroxypropylceluléza Klucel G; Vyz. - vyzina; Par. - Para-
loid B 72; MHEC - metylhydroxyetylceluléza Tylose MH 300;
voda - vodny roztok; eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok
vodno-etanolovy v poméru 1:1. Graf: Alena Hurtovd,

Katerina Beranovd

P nefixovany
P HPC E voda
WP HPC E eth
P HPC G eth
P Vyz. voda
P Par. eth.
P MHEC 1:1

Graf 5 Primérnd barevnd odchylka transferu pruské modri
po fixaci, standard podlozka Whatman, 2° pozorovatel:

P - pastel pruskd modr; HPC E - hydroxypropylceluléza
Klucel E; HPC G - hydroxypropylceluléza Klucel G;

Vyz. - vyzina; Par. - Paraloid B 72; MHEC - metylhydro-
xyetylcelulé6za Tylose MH 300; voda - vodny roztok;

eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok vodno-etanolovy

v poméru 1:1. Graf: Alena Hurtovd, Katefina Beranovd

P HPCE voda
MPHPCE eth
WP HPCGeth

P Vyz. voda
B P Par, eth.

P MHEC 1:1

Graf 6 Pramérnd barevnd odchylka transferu pruské modri,
standard transfer pastel P neft y, 2° pozorovatel:

P - pastel pruskd mod¥: HPC E - hydroxypropylceluléza
Klucel E; HPC G - hydroxypropylceluléza Klucel G;

Vyz. - vyzina; Par. - Paraloid B 72; MHEC - metylhydro-
xyetylcelulé6za Tylose MH 300; voda - vodny roztok;

eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok vodno-etanolovy

v poméru 1:1. Graf: Alena Hurtovd, Katerina Beranovd
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UCINNOST FIXATIV

Ucinnost fixativ byla stanovena hodnotami namérenymi spektrofoto-
metrem. Ze ziskanych vysledk je ziejmé, Ze fixacni schopnost fixativi
byla v pouzitych koncentracich velmi podobna, avsak s odliSnou cin-
nosti pro jednotlivé testované pastely.

U bilého pastelu je mozné pozorovat viditelné zpevnéni u fixace vyzi-
nou a o néco mensi po fixaci Paraloidu B 72. Ultramarin tmavy byl nejlépe
zpevnén roztokem vyziny. U pruské modri byly vysledky zpevnéni pro
vétsinu poutzitych fixatnich roztokd podobné az na metylhydroxyetylce-
lulézu [Graf 5; Graf 6]. U Zlutého okru nebyly ziskané vysledky prikazné.

ODOLNOST VUC| STARNUTI VLHKYM TEPLEM

Vlivem starnuti vlhkym teplem byly zaznamenany velmi malé barevné
odchylky u bilého pastelu a ultramarinu tmavého v hodnotach AE = 2.
K mnohem vyrazné&j3im zm&nam barevnosti doslo u pruské modfi [Graf
7; Graf 8] a Zlutého okru. Z velké &sti se jednalo o zmény vyvolané sa-
motnym pastelem. Zmény v posunu barevnosti vyvolané po starnuti pfimo
fixativy byly spiSe nizké. K vyraznéjsi zméné prispéla predevsim vyzina
v pfipadé pruské modfi.

PFi porovnani snimku z optického mikroskopu je zfejmé, Ze v pripadé
Zlutého okru i pruské modfi doslo k vyraznému vyhlazeni a ztézknuti

pastelové vrstvy v disledku urychleného starnuti vihkym teplem.

Zména barevnosti pastelu P po starnuti V/T, standard nestarnuty

16

14

=]

[=)]

IS

N

i

s leskem bez lesku

P (V/T)

P HPC Evoda
H P HPCE eth
HPHPCGeth

P Vyz. voda
WP Par. eth

P MHEC 1:1

Graf 7 Primérnd barevnd odchylka pro pruskou

modF¥ stdrnuti vihkym teplem, 2° pozorovatel

P - pastel pruskd mod¥: HPC E - hydroxypropylceluléza
Klucel E; HPC G - hydroxypropylceluléza Klucel G;

Vyz. - vyzina; Par. - Paraloid B 72; MHEC - metylhydro-
xyetylceluléza Tylose MH 300; voda - vodny roztok;

eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok vodno-etanolovy

v poméru 1:1; V/T - stdrnuti vihkym teplem.

Graf: Alena Hurtovd, Katefina Beranovd
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Zména barevnosti pastelu P po starnuti V/T, standard starnuty

s leskem bez lesku

ODOLNOST VUCI SVETELNEMU STARNUT{

Barevnd odchylka vypocitané z namérenych hodnot po starnuti slune¢-
nim svétlem, ktera by byla zpsobena piitomnosti fixativu v pastelové
vrstvé, byla pro v3echny testované vzorky v zanedbatelnych hodnotéch.
Pravdépodobné se ve vzorcich nachazelo jen velmi malé mnoZstvi fixa-
tiva, nebo byly vzorky pfi stérnuti vystaveny pfilis malému osvitu na to,
aby se projevila barevna zména v celkovém kontextu.

Podobné jako u urychleného starnuti vihkym teplem se projevila vyrazna
nestabilita Zlutého okru [Graf 9]. U tohoto pastelového odstinu uvadi
vyrobce nizsi svételnou stabilitu pfimo na obalu [Tab. 1] a také nami
provedené materialové sloZeni poukazuje na velmi malé mnoZstvi Zele-
za obsazeného v pastelu. Velmi nizkou svételnou stabilitu pastelovych

Zluti rdznych vyrobcd doklada ve své studii i Flieder.!"!

Pastel O po aplikaci fixativ starnuté S, standard O nestarnuty

s leskem bez lesku

W P HPC E voda
B P HPC E eth
M P HPCGeth
P Vyz. voda
H P Par. eth
P MHEC 1:1

Graf 8 Primérnd barevnd odchylka pro pruskou modf,
stdrnuti vlhkym teplem, 2° pozorovatel

P - pastel pruskd mod¥; HPC E - hydroxypropylceluléza
Klucel E; HPC G - hydroxypropylceluléza Klucel G;

Vyz. - vyzina; Par. - Paraloid B 72; MHEC - metylhydro-
xyetylcelul6za Tylose MH 300; voda - vodny roztok;

eth - etanolovy roztok; 1:1 - roztok vodno-etanolovy

v poméru 1:1; V/T - stdrnuti vihkym teplem.

Graf: Alena Hurtovd, Katefina Beranovd

19 | Francoise Flieder, Study of the conservation of pastels, in:
N. S. Brommelle - Garry Thomson (edd.), Science and technology in the
service of conservation: ICC preprints of the contributions to the Washing-
ton congress, 3-9 September 1982, London 1982. s. 71-74.

“of(s)
™ O HPC G eth (S)
MO Par. eth (S)

Graf 9 Priamérnd barevnd odchylka pro Zluty okr,
stdrnuti sluneénim svétlem, 2° pozorovatel

O - pastel zluty okr; HPC G - hydroxypropylceluléza
Klucel G; Par. - Paraloid B 72; eth - etanolovy roztok;
S - stdrnuti sluneénim svétlem. Graf: Alena Hurtovd,
Katerina Beranovd
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ZAVER

P¥i fixaci modelovych vzorkd s pastelovou vrstvou byla ovérena Setrnost
aplika¢ni metody ultrazvukové vyvijeného aerosolu, v nasem pfipadé ul-
trazvukovym minizmlZovacem. Pfi vhodném nastaveni vnéjsich parame-
tri bylo mozné zajistit homogenitu ndnosu a nékolikanasobnou aplikaci
silné zfedénych roztokd bylo mozné se vyvarovat vyraznym barevnym
zméndam pastelové vrstvy po fixaci. Zna¢ného omezeni vlivu fixa¢nich roz-
tokd na zmény barevnosti pastelové vrstvy bylo dosazeno ¢asovymi pau-
zami mezi jednotlivymi ndnosy u vodnych roztokd fixativ. PouZity vodno-
-etanolovy a etanolové roztoky mély obecné mensi vliv na barevné zmény.

Dobré fixa¢ni schopnosti byly potvrzeny pfedeviim u roztoku vyziny.
Utinnost fixa¢nich roztokd v zafixovani pastelové vrstvy pfi stejné kon-
centraci roztokd se viak liSila podle typu fixovaného pastelu. Nejmensi fi-
xacni Gcinky byly ve vétsiné pripadech zaznamenany v porovnani s ostat-
nimi testovanymi fixativy u metylhydroxyetylcelul6zy Tylose MH 300.
S velkou pravdépodobnosti byl ndmi pouZity roztok jiz pfili§ viskézni pro
dostate¢ny prichod ultrazvukovym minizmlzovadem, v disledku ¢ehoz
doslo ziejmé k mensimu fixa¢nimu G¢inku na pastelovou vrstvu. Podobny
problém byl pozorovén i u etanolového roztoku hydroxypropylcelulézy
Klucelu G.

Nejmensi vliv mély fixativy na zménu barevnosti bilého pastelu, ktery se
vyrazné li3il od zbylych pouzitych pasteld. V tomto piipadé souvisely mi-
nimalni naméfené zmény s hutnou povrchovou strukturou tohoto pas-
telu. Vyraznéjsi zmény barevnosti byly zaznamenany u zbylych pasteld
po fixaci roztokem vyziny a hydroxypropylcelulézy Klucelu E ve vodé. Vy-
razné zmény ve strukture byly pfi zvéteni pod optickym mikroskopem
sledovéany u vzorkd fixovanych akryldtovou pryskyfici Paraloidem B 72
v etanolu. Nejvétsi zmény v povrchové strukture po fixaci byly patrné
u vzorkd s pastelem pruska modr.

Po urychleném starnuti vihkym teplem doslo k nérdstu barevné odchyl-
ky modelovych vzorkd. Ta byla zptsobena ve velké mite nestabilitou sa-
motnych pasteld. Pouze u pruské modfi pak byla i zna¢né ovlivnéna v di-
sledku pfitomnosti fixa¢niho roztoku vyziny. U Zlutého okru a pruské
modfi byly pozorovany i vyrazné strukturdlni zmény pfi zvét3eni optic-
kym mikroskopem. Opodstatnéni pro nestabilitu Zlutého okru je moz-
né hledat v materidlovém sloZeni. Niz3i stabilitu uvadi u tohoto pastelu
také vyrobce. Po starnuti svétlem nebyly na vzorcich zaznamenany vi-
ditelné zmény v disledku aplikace fixativd, zfejmé diky malému osvitu
nebo v disledku malého mnoZstvi pfitomnych fixativ. Ke zna¢éné zméné
barevnosti pfispéla svételna nestabilita Zlutého okru.

V nasem vyzkumu jsme postupovali vii¢i modelovym vzorkdm pfi fixaci
méné destruktivnim zplsobem, coZ se odrazilo i na ne vzdy jasné de-
finovatelnych vysledcich méreni barevné odchylky. Ackoli tento Setrny
zplsob zachazeni se vzorky vice odpovida restauratorské praxi, nejsme
v mnoha ohledech schopni z nasich vysledkd stanovovat jednozna¢né
zavéry. Vyzkum by bylo mozné jisté obohatit o dalsi testovani napiiklad
u metylhydroxyetylcelulézy, kterou by bylo mozné pouzit v niz3i kon-
centraci zajistujici lep3i prichodnost vyvijecim piistrojem.
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U ostatnich fixa¢nich roztokd by bylo zajimavé vyzkouset fixa¢ni G¢in-
nost vétsiho poctu nanesenych vrstev, predevsim pak u etanolovych
roztokd, kde byla zavislost barevnych zmén na poctu nanesenych vrstev
mnohem mens3i neZ u vodnych roztokd. Nabizi se také pouZiti novéjSich
a vykonnéjsich zafizeni pro 3etrnou aplikaci fixativ. V soucasné dobé je
na trhu k mani napiiklad aerosolovy generator AGS2000 poskytujici
snadnou manipulaci a Gdajné lep3i fixaéni schopnosti.l?! Také zptisobem
testovani Gcinnosti fixace na modelové vzorky by bylo mozné se dale za-
byvat a zlepSovat jej (napfiklad snizenim pisobeného tlaku na vzorek).

Publikovany ¢lanek vychazi ze stejnojmenné diplomové prace vytvo-
fené na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice v akademickém roce
2015/2016 pod vedenim Ing. Aleny Hurtové.

POUZITE MATERIALY

- Ethanol 96% p.a. (C,H,0),
Ing. Petr Svec - PENTA s. . 0.

- Filtraéni papir Whatman Grade
No. 1 graméz 87 g/m?,
GE Healthcare Life Sciences

- Klucel® E; Klucel® G; Klucel® M;
Klucel® H (hydroxypropylceluléza)
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

- Paraloid™ B 72 (polyakrylatova pryskyfice)
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

- Soft Pastel Rembrantd, Royal Talens

- Tylose® MH 300 (metylhydroxyetylcelul6za)
Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

- Vyzina (Deffner & Johann)

20 | Andrea Pataki-Hundt, Funktionsweise von Nebulizern und eine Neu-
entwicklung fiir organische Lésungsmittelsysteme, in: Birgit Geller (red.,)
Arbeitsblitter des Arbeitskreises Nordrhein-Westflischer Papierrestaura-
toren: 20. Fachgespréch der NRW-Papierrestauratoren am 4. und 5. April
2011 in Bielefeld-Sennestadt, Neuss 2012. s. 69.
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