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Ú v o d   

V  t é t o  p r á c i  s e  z a b ý v á m  p o j i v y  p r o  r e t u š o v á n í  n á s t ě n n ý c h  m a l e b .  K v ů l i  s v é  n á v a z n o s t i  n a  s t a v b u ,  j e j í  

k o n s t r u k c i ,  k l i m a  a  v y u ž í v á n í ,  j s o u  n á s t ě n n é  m a l b y  č a s t o  v y s t a v e n y  n á r o č n ě j š í m  p o d m í n k á m ,  n e ž  

z á v ě s n é  o b r a z y .  O p r o t i  n i m  t a k é  d o c h á z í  n a  r e s t a u r o v á n í  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  z p r a v i d l a  p o  d e l š í  d o b ě .  

Z v o l e n é  m a t e r i á l y  b y  p r o t o  m ě l y  b ý t  s t á l é  a  o d o l n é  v ů č i  d a n ý m  p o d m í n k á m  a  t a k é  p ř i z p ů s o b e n é  

p o v a z e  p o r é z n í  o m í t k y .  Č a s t ý m  p r o b l é m e m  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  j e  v l h k o s t  p ř i d r u ž e n á  s e  z a s o l e n í m  

o m í t k y  a  b i o l o g i c k ý m  n a p a d e n í m  a  a p l i k a c e  n ě k t e r ý c h  m a t e r i á l ů  m ů ž e  k  p o š k o z e n í  p ř i s p í v a t  

u z a v ř e n í m  p r o p u s t n o s t i  p ó r ů .   

V  p r a k t i c k é  č á s t i  p r á c e  j s e m  s e  z a m ě ř i l a  n a  v y b r a n á  p o j i v a  a  n a  m o d e l o v ý c h  v z o r c í c h  o m í t k y  j s e m  

z k o u š e l a  j e j i c h  v l i v  n a  m a t e r i á l .  V z o r k y  b y l y  v l o ž e n y  d o  k l i m a t i c k é  k o m o r y  s  k o l í s a v o u  t e p l o t o u  a  

v l h k o s t í  a  v y s t a v e n y  U V  z á ř e n í ,  d o  j i s t é  m í r y  n a p o d o b u j í c í  p r o c e s  d e g r a d a c e  m a t e r i á l ů ,  p r o  o t e s t o v á n í  

s t á l o s t i  b a r e v  a  j e j i c h  r o z p u s t n o s t i  v  p o k r o č i l é m  s t á r n u t í .  

T e o r e t i c k á  č á s t  j e  z p r a c o v a n á  n a  z á k l a d ě  l i t e r a t u r y .  Z a h r n u j e  v ý c h o d i s k a  p r o  v o l b u  m a t e r i á l ů ,  

p o p i s u j e  z á k l a d n í  m e c h a n i s m y  j e j i c h  d e g r a d a c e  a  c h a r a k t e r i z u j e  v y b r a n á  p o j i v a  s e  z a m ě ř e n í m  n a  

j e j i c h  s t a b i l i t u  a  o d s t r a n i t e l n o s t .  

1 .  R e t u š  n á s t ě n n ý c h  m a l e b   

N á s t ě n n é  m a l b y  s e  l i š í  o d  „ p o h y b l i v ý c h “  m a l e b  n a  p l á t n ě  č i  d e s c e  s v o j í  s o u v i s l o s t í  s e  s t a v b o u ,  o d  

k t e r é  j e  n e l z e  o d d ě l i t  ( p o m in e m e - l i  p ř í p a d y  t r a n s f e r u ,  k t e r ý m i  j e  v š a k  j e j i c h  s p e c i f i c k á  p o v a h a  

n e n á v r a t n ě  z t r a c e n a ) .
1  

T í m  j e  d a n á  r o z m a n i t o s t  s i t u a c í  a  v l i v ů ,  k t e r ý m  j s o u  m a l b y  v y s t a v e n y .  I  v  r á m c i  j e d n o h o  p r o s t o r u  s e  

m ů ž o u  p o d m ín k y  p r o  d í l o  l i š i t ,  n a p ř í k l a d  k v ů l i  p ř í t o m n o s t i  z d r o j e  s v ě t l a  č i  t e p l a  n e b o  p r o n i k á n í  

v e n k o v n í  k l i m a t i c k ý c h  v ý k y v ů  t e n k o u  v r s t v o u  z d i v a .  I  n a  j e d n é  z d i  m ů ž e  p r a s k l i n a  n e b o  o d l i š n ý  

s t a v e b n í  m a t e r i á l  z  d l o u h o d o b é h o  h l e d i s k a  z m ě n i t  p o d m ín k y  d a n é h o  ú s e k u .  Z c e l a  j i n ý  j e  r o z s a h  z m ě n  

t e p l o t y  a  v l h k o s t i  v  i n t e r i é r u  a  e x t e r i é r u ,  p o d o b n ě  j a k o  m n o ž s t v í  U V  z á ř e n í  a b s o r b o v a n é h o  

m a t e r i á l e m .  Z n e č i š t ě n í  o v z d u š í ,  o k o ln í  z á s t a v b a ,  p o v ě t r n o s t  l o k a l i t y ,  v ý k y v y  k l i m a t u  a  d a l š í  p r o m ě n n é  

s e  p r o m í t a j í  d o  s p e c i f i c k é  s i t u a c e  d í l a .  

P ř i  r e s t a u r o v á n í  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  j e  t ř e b a  s i  n e u s t á l e  u v ě d o m o v a t ,  ž e  o š e t ř o v á n a  j e  p o u z e  č á s t  

r o z s á h l é h o  c e l k u  a  p ř i s t u p o v a t  p o d l e  t o h o  k  m a t e r i á l ů m  i  p o d o b ě  r e t u š e .  

R e t u š  j e  z á v ě r e č n ý  k r o k ,  o š e t ř u j í c í  v i z u á l n í  p o r u š e n í  m a l b y  a  d o  z n a č n é  m í r y  o v l i v ň u j í c í ,  j a k  s e  b u d e  

d í l o  j e v i t  p ř í c h o z í m .   

O t á z k y  d o k o n č e n o s t i  r e t u š e  a  e s t e t i c k é  p r e z e n t a c e  j s o u  v  r e s t a u r o v á n í  n á s t ě n n é  m a l b y  n e j s p í š  

j e d n í m  z  n e j č a s t ě j i  p r o m ý š l e n ý c h  a  n e j s p o r n ě j š í c h  p r o b l é m ů ,  z  č e h o ž  v z n i k l a  ř a d a  r ů z n ý c h  p o s t o j ů  a  

m e t o d  p r o v e d e n í .
2

  S o u č a s n á  ř e š e n í  p o k r ý v a j í  š i r o k o u  š k á l u  m o ž n o s t í  o d  m i n i m á l n í h o ,  č í  ž á d n é h o  

r e t u š o v á n í  a ž  p o  r e k o n s t r u k c i  p o d l e  d o c h o v a n é  d o k u m e n t a c e  č i  j i n ý c h  r e a l i z a c í  a u t o r a .  

V ý b ě r  m e t o d y  j e  d e t e r m i n o v á n  p o v a h o u  k o n k r é t n í h o  r e s t a u r o v a n é h o  d í l a ,  t y p e m  p o š k o z e n í ,  a l e  i  

k u l t u r n í m  a  h i s t o r i c k ý m  k o n t e x t e m ,  a k t u á l n í m  p ř e v l á d a j í c í m  v k u s e m  a  p a m á t k o v ý m  p ř í s t u p e m .  
2  



J a k o  s o u č á s t  a r c h i t e k t u r y  p ř e d s t a v u j e  r e t u š  n á s t ě n n é  m a l b y  o p r o t i  z á v ě s n ý m  o b r a z ů m  z v l á š t n í  

p ř í p a d y  p o š k o z e n í ,  k t e r é  v y ž a d u j í  p ř i s t u p o v a t  k  j e j i c h  ř e š e n í  n e j e n  z  m a l í ř s k é h o  h l e d i s k a ,  a l e  i  s  

o h l e d e m  n a  v ý z n a m  m a l b y  p r o  u r č i t ý  p r o s t o r .  N a p ř í k l a d  v  b a r o k n í c h  p a m á t k á c h  j e  m a l b a  i  s o c h a  

ž i v e l n o u  s o u č á s t í  a r c h i t e k t u r y  a  k a ž d é  p ř e r u š e n í  p r o s t o r o v é  i l u z e  z n a m e n á  v á ž n é  p o r u š e n í  j e d n o t y  

c e l k u .  T y t o  s i t u a c e  o p r a v ň u j í  r o z s á h l e j š í  r e k o n s t r u k c i  c h y b ě j í c í c h  m í s t  i  t e h d y ,  k d y  b y  n e b y l a  n u t n á  z  

h l e d i s k a  č i s t ě  m a l í ř s k é h o .
1  

S p o j e n í  n á s t ě n n é  m a l b y  s e  s t a v b o u  j e  n e j e n  e s t e t i c k á ,  a l e  i  m a t e r i á l n í  s k u t e č n o s t ,  c o ž  j e  t ř e b a  m í t  n a  

v ě d o m í  i  p ř i  v o l b ě  r e t u š o v a c í h o  p r o s t ř e d k u .  B a r v y  b y  m ě l y  v  d a n é  s i t u a c i  s i t u a c i  d l o u h o d o b ě  v y d r ž e t  

b e z e  z m ě n  v  c h e m i c k é  s t r u k t u ř e ,  k t e r é  m ů ž o u  v é s t  k e  z h o r š e n í  r o z p u s t n o s t i  r e t u š e  a  o p t i c k ý m  

z m ě n á m .  

1 . 2 .  V o l b a  m a t e r i á l u  

V ý b ě r  b y  m ě l  b ý t  v e d e n  k o n k r é t n í m  p ř í p a d e m  d í l a ,  o d p o v í d a t  j e h o  o p t i c k é m u  a  f y z i c k é m u  s t a v u  a  

s i t u a c i  p r o s t ř e d í ,  k t e r é m u  j e  v y s t a v e n o .  

R e t u š  j e  z á v ě r e č n ý m  k r o k e m  r e s t a u r á t o r s k é h o  z á s a h u ,  k t e r é m u  i d e á l n ě  p ř e d c h á z í  o b e z n á m e n í  

s  p ř í p a d n ý m i  š k o d l i v ý m i  v l i v y  p r o s t ř e d í .  R e s t a u r o v á n í  b y  m ě l o  t y t o  p r o b l é m y  z a b e z p e č i t ,  n i c m é n ě  

n ě k t e r é  f a k t o r y  ( j a k o  j e  p o d n e b í  a  z n e č i š t ě n í  o b l a s t i ,   v y s t a v e n í  d í l a  e x t e r i é r o v ý m  p o d m í n k á m ,  j e h o  

s i t u a c e  n a p r o t i  o k n u ,  p r o u d ě n í  v z d u c h u  a  t e p l o t y  v  p r o s t o r u
3

 a t d . )  v y l o u č i t  n e l z e   a  p r o t o  b y  m ě l y  b ý t  

z v o l e n é  m a t e r i á l y  p a t ř i č n ě  o d o l n é .   

B a r v y  b y  m ě l y  b ý t  v  o p t i c k é m  s o u l a d u  s  t e c h n i k o u  p ů v o d n í  m a l b y  p ř i z p ů s o b e n í m  l e s k u ,  s y t o s t i ,  

o p a c i t y  a  u m o ž ň o v a t  t e n k o s t  v r s t e v  r e t u š e .  P ř i  a p l i k a c i  j e  t ř e b a ,  a b y  m a t e r i á l  n e r e a g o v a l  s  m a l b o u  a  

d o s t a t e č n ě  p ř i l n u l  k  d a n é m u  p o v r c h u .  Z v o l e n á  k o n c e n t r a c e  p o j i v a  b y  n e m ě l a  v é s t  k  p r a s k á n í  f i l m u  p ř i  

z a s y c h á n í .  J e  t ř e b a ,  a b y  a p l i k o v a n á  v r s t v a  n e p ř i s p í v a l a  k  m e c h a n i c k é m u  n a m á h á n í  o r i g i n á l u  r o z d í l n o u  

r o z t a ž n o s t í  f i l m u .  V  n e p o s l e d n í  ř a d ě  b y  m a t e r i á l  n e m ě l  o v l i v ň o v a t  p o r o z i t u  o m í t k y .  

S t a b i l i t a  z v o l e n ý c h  p o j i v  a  p i g m e n t ů  o d d a l u j e  n u t n o s t  p ř í š t í h o  r e s t a u r á t o r s k é h o  z á s a h u .  Z m ě n y  

m a t e r i á l u  b ě h e m  s t á r n u t í  b y  n e m ě l y  z n e m o ž n i t  p o z d ě j š í  o d s t r a n ě n í .  M a t e r i á l y ,  k t e r é  j s o u  o d o l n é  

v ů č i  v l i v ů m  p r o s t ř e d í ,  m ů ž o u  b ý t  n ě k d y  m é n ě  r e v e r z i b i l n í ,  n i c m é n ě  p o k u d  j s o u  s  o r i g i n á l e m  

k o m p a t i b i l n í ,  t j .  n e o v l i v ň u j í  j e j  f y z i c k y  a n i  c h e m i c k y ,  n e m u s í  b ý t  o d s t r a n i t e l n o s t  p r o  v o l b u  m a t e r i á l u  

p r v o ř a d á .
4

 V  k a ž d é m  p ř í p a d ě  b y  a p l i k a c e  n e m ě l a  b r á n i t  b u d o u c ím  o š e t ř e n í m .   

B a r v y  p r o  r e t u š  v ě t š i n o u  o b s a h u j í  t ř i  s l o ž k y  -  p i g m e n t ,  p o j i v o  a  r o z p o u š t ě d l o .  V o l b a  k a ž d é  z  n i c h  

o v l i v n í  v ý s l e d e k .  P o d l e  d a n é h o  p ř í p a d u  m ů ž e  b ý t  j e d n a  z e  s l o ž e k  u p ř e d n o s t n ě n a  a  d r u h é  d v ě  s e  

p ř i z p ů s o b u j í .  V ě t š i n o u  j e  p r i m á r n í  v o l b o u  p o j i v o ,  v z h l e d e m  k  r o z p u s t n o s t i  m a l b y  v š a k  m ů ž e  b ý t  v  

p r v n í  ř a d ě  v y b r á n o  r o z p o u š t ě d l o  a  p o t é  p o j i v o .  

 

 

 

 

 



2 . B a r v y   

2 . 1 .  P o j i v a   

P o j i v o  j e  v ě t š i n o u  o z n a č e n í m  p r o  p o j i v ý  m a t e r i á l  n e b o  m é d i u m ,  d o d á v a j í c í  b a r v ě  t e k u t o s t  p o t ř e b n o u  

k  v y t v o ř e n í  t e n k é  v r s t v y  n e b o  f i l m u ,  v e  k t e r é m  d r ž í  p i g m e n t y  p o h r o m a d ě  a  p o  z a s c h n u t í  p o s k y t u j e  

f i l m u  p a t ř i č n o u  p e v n o s t  a  f l e x i b i l i t u  i  p ř i l n u t í  k  d a n é m u  p o v r c h u .
5  

P o j i v a  m o h o u  b ý t  p o u ž i t a  

s a m o s t a t n ě  n e b o  j a k o  s m ě s i  a  e m u l z e ,  p r o t o  j e  j e j i c h  š k á l a  v e l m i  r o z s á h l á .  V  p ř í p a d ě  s m ě s í  m u ž e  

d o c h á z e t  k  n e p ř e d v í d a t e l n ý m  z m ě n á m  v  c h o v á n í  a  v l a s t n o s t e c h  p o j i v  o b s a ž e n ý c h  v e  s m ě s i  

p ř e d e v š í m  p a k  v  p ř í p a d ě  e m u l z í .  

L z e  j e  r o z l i š o v a t  ř a d o u  z p ů s o b ů ,  n a p ř í k l a d  p o d l e  p ů v o d u ,  c h e m i c k é  k o m p o z i c e ,   t y p u  j e j i c h  r o z t o k ů ,  

m ó d u  t u h n u t í  a  p o d o b n ě .  ( s i e s t )  V  o b e c n é m  r o z d ě l e n í  n a  a n o r g a n i c k é  a  o r g a n i c k é  l á t k y  s e  

a n o r g a n i c k á  p o j i v a  u p l a t ň u j í  v ý l u č n ě  v  m a l b ě  n a  a n o r g a n i c k é  p o v r c h y ,  z a t í m c o  o r g a n i c k á  s e  v y u ž í v a j í  

n a  n á s t ě n n é  m a l b ě ,  o b r a z e c h  a  v ě t š i n o u  i  j a k o  p o j i v a  r e t u š í .
5  

P o l a r i t a  p o j i v  z á v i s í  n a  c h e m i c k é  k o m p o z i c i  m a t e r i á l u  a  j e  u k a z a t e l e m  j e j i c h  r o z p u s t n o s t i .  M e z i  

o r g a n i c k á  p o l á r n í  p o j i v a  p a t ř í  ř a d a  p ř í r o d n í c h  i  s y n t e t i c k ý c h  s a c h a r i d ů  (  g u m y ,  d e x t r i n ,  t r a g a n t ,  

c e l u l ó z a ) .  U  p ř í r o d n í c h  a  s y n t e t i c k ý c h  p r y s k y ř i c  s e  p o l a r i t a  r ů z n í  p o d l e  c h e m i c k é  k o m p o z i c e .  

O r g a n i c k é  n e p o l á r n í  l á t k y  z a h r n u j í  o l e j e  ( l n ě n ý ,  m a k o v ý  o ř e c h o v ý  a t d . )  a  v o s k y  (  v č e l í ,  k a r n a u b s k ý  

a t d . )  Z v l á š t n í m  p ř í p a d e m  j s o u  m a t e r i á l y  č á s t e č n ě  p o l á r n í  i  n e p o l á r n í ,  j a k o  j e  v e j c e  n e b o  k a s e i n ,  j e j i c h ž  

k o m p o z i c e  j e  k o m p l i k o v a n ě j š í  a  v e d l e  p o j e n í  m ů ž o u  s l o u ž i t  k  e m u l g a c i  o l e j e  v e  v o d ě  n e b o  v o d y  

v  o l e j i .  A n o r g a n i c k á  p o j i v a  j a k o  j e  v á p n o  n e b o  k ř e m i č i t a n y  s e  ř a d í  k  m a t e r i á l ů m  p o l á r n í m .   P r o  p o l á r n í  

p o j i v a  j e  ř e d i d l e m  o b v y k l e  v o d a ,  p r o  n e p o l á r n í  u h l o v o d í k y  j a k o  t e r p e n t ý n ,  b e n z í n  a  p o d o b n ě .
6  

P o  o d p a ř e n í  r o z p o u š t ě d l a  s e  b a r v a  u s a d í  a  p ř i l n e  k  p o v r c h u .  P o t é  b y  m ě l a  b ý t  p e v n á ,  b e z  z p r a š o v á n í  

p i g m e n t ů .  P o d l e  v l a s t n o s t í  p o j i v a  m ů ž o u  f i l m y  s c h n o u t  f y z i c k y ,  t e d y  p o u h ý m  o d p a ř e n í m  

r o z p o u š t ě d l a .
6   

T u h n u t í  t e r m o p l a s t ů ,  j a k o  j e  v o s k ,  p a t ř í  t a k é  k  f y z i c k ý m  p r o c e s ů m .
7  

V á p n o ,  k a s e i n  a  

s y n t e t i c k é  e m u l z e  n á s l e d n ě  s c h n o u  i  c h e m i c k y ,  c o ž  s e  p r o j e v u j e  z m ě n o u  j e j i c h  r o z p u s t n o s t i .  

P o d o b n ý ,  a l e  p o m a l e j š í  p r o c e s  p r o b í h á  u  o l e j ů  a  j e j i c h  e m u l z í .
5  

Z v l á š ť  u  m é n ě  s t a b i l n í c h  m a t e r i á l ů  s e  

m ů ž e  c h e m i c k á  s t r u k t u r a  m ě n i t  s e  s t á r n u t í m ,  s  n á s l e d n ý m  n á r ů s t e m  p o l a r i t y .  K  r o z p u š t ě n í  j e  p o t é  

t ř e b a  p o u ž í t  p o l á r n ě j š í  r o z p o u š t ě d l a ,  n e b o  k y s e l é  a  z á s a d i t é  r o z t o k y .   

P o d r o b n ě j š í  c h a r a k t e r i s t i k a  v y b r a n ý c h  p o j i v  n á s l e d u j e  v  k a p i t o l e  3 .  

 

2 . 2 .  P i g m e n t y   

B a r e v n o s t  f i l m u  z a j i š ť u j í  p i g m e n t y ,  o b v y k l e  n e r o z p u s t n é  v e  v o d ě  a  o r g a n i c k ý c h  r o z p o u š t ě d l e c h ,  v e  

f o r m ě  v e l m i  j e m n ý c h  p r á š k ů .  S m í c h á n í  p i g m e n t ů  s  k a p a l n ý m  p o j i v e m  u m o ž ň u j e  r o v n o m ě r n é  

n a n á š e n í  b a r v y ,  j e j í ž  k r y v o s t ,  s y t o s t  a  o d s t í n  o v l i v ň u j í  t a k é  d i s p e r g a č n í  s c h o p n o s t i  p i g m e n t ů  a  p r o c e s  

j e j i c h  r o z p t ý l e n í .
5

 B ý v a j í  r o z d ě l e n y  n a  p ř í r o d n í  a  u m ě l é ,  o r g a n i c k é  a  a n o r g a n i c k é  n e b o  r o z l i š e n y  p o d l e  

b a r v y ,  p ů v o d u  a  c h e m i c k é h o  s l o ž e n í .  P ř i  v ý r o b ě  b a r e v  j e  t ř e b a  v z í t  n a  v ě d o m í  j e j i c h  c h e m i c k o u  

k o m p a t i b i l i t u  s  o s t a t n í m i  p i g m e n t y  a  p ř í s l u š n ý m  p o j i v e m ,  c i t l i v o s t  n a  s v ě t l o ,  k y s e l i n y  a  z á s a d y .
8  

P r o  

r e s t a u r o v á n í  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  j s o u  o b v y k l e  p o u ž í v a n é  s t á l é ,  a n o r g a n i c k é  p i g m e n t y .  

 



2 . 3  R o z p o u š t ě d l a   

 U m o ž ň u j í  p ř e c h o d  p o j i v a  d o  t e k u t é  f o r m y ,  s m á č e n í  a  d i s p e r g a c i  p i g m e n t ů  a  t a k é  o v l i v ň u j í  

z p r a c o v a t e l n o s t  b a r e v  a  v i z u á l n í  e f e k t .  R y c h l e j i  s e  o d p a ř u j í c í  r o z p o u š t ě d l a  z k r a c u j í  d o b u  

z p r a c o v a t e l n o s t i ,  v y t v á ř í  m a t n ě j š í  p o v r c h  a  u m o ž ň u j í  p r o v é s t  o s t ř e j š í  t a h y  š t ě t c e ,  z a t í m c o  m é n ě  

t ě k a v á  r o z p o u š t ě d l a  p r o d l u ž u j í  č a s  z p r a c o v a t e l n o s t i  a  l z e  s  n i m i  d o s á h n o u t  p l y n u l e j š í c h  t a h ů .
8  

P ř i  

a p l i k a c i  b y  m ě l a  d o s t a t  p ř e d n o s t  r o z p o u š t ě d l a  m é n ě  t o x i c k á  a  n e r e a g u j í c í  s  o r i g i n á l n í  m a l b o u .  

 

2 . 4 .  V l a s t n í  p ř í p r a v a  b a r e v  a  k o m e r č n í  p r o d u k t y  

P r o  r e t u š  j s o u  p o u ž í v á n y  d v a  z á k l a d n í  t y p y  b a r e v  -  p ř e d e m  p ř i p r a v e n é  k o m e r č n í  b a r v y ,  u r č e n é  p r o  

m a l b u  n e b o  r e s t a u r o v á n í  a  b a r v y  p ř i p r a v e n é  s a m o s t a t n ě  z  p r á š k o v ý c h  p i g m e n t ů  a  p o j i v a .  O b a  t y p y  

m a j í  s v é  v ý h o d y  a  n e v ý h o d y .  H l a v n í  p ř e d n o s t n í  v l a s t n í c h  b a r e v  j e  m o ž n o s t  v o l b y  m e z i  m a t e r i á l y ,  t e d y  

i  p ř e h l e d  o  j e j i c h  k v a l i t ě  a  s l o ž e n í  s m ě s i .  P ř i  p ř í p r a v ě  l z e  m o d i f i k o v a t  p o m ě r  p i g m e n t ů  a  p o j i d l a  p r o  

d o s a ž e n í  p o t ř e b n ý c h  v l a s t n o s t í  b a r v y .  V l a s t í  v ý r o b a  t a k é  v y c h á z í  f i n a n č n ě  l é p e .  Z á r o v e ň  j e  a l e  č a s o v ě  

n á r o č n ě j š í  a  n e z a r u č u j e  d o k o n a l o u  d i s p e r g a c i  p i g m e n t ů ,  j a k o u  u m o ž ň u j e  s t r o j o v é  z p r a c o v á n í  v  

k o m e r č n í  v ý r o b ě .  

K o m e r č n í  b a r v y  m a j í  d o b ř e  n a s t a v e n é  u ž i v a t e l s k é  v l a s t n o s t i  a  v y v á ž e n ý  p o m ě r  p o j i v ,  p i g m e n t ů  a  

p l n i v .  M ů ž o u  o b s a h o v a t  U V  s t a b i l i z á t o r y ,  k t e r é  z v y š u j í  j e j i c h  s t a b i l i t u .  N a  d r u h o u  s t r a n u  j s o u  v  n i c h  

v ě t š i n o u  p ř í t o m n y  t a k é  p o v r c h o v ě  a k t i v n í  l á t k y ,  z m ě k č o v a d l a  a  d a l š í  p ř í d a v k y ,  k t e r é  j s o u  p r o  

r e s t a u r á t o r s k é  ú č e l y  n e ž á d o u c í  a  v ý r o b c e  v ě t š i n o u  n e u v á d í  c e l é  s l o ž e n í .  

2 . 5 .  C h a r a k t e r i s t i k a  v y b r a n ý c h  p o j i v  

2 . 5 . 1 .  A k v a r e l  

  

P o j i v e m  b a r e v  j s o u  n e j č a s t ě j i  r o s t l i n n é  g u m y ,  u  k v a l i t n í c h  a k v a r e l ů  z e j m é n a  a r a b s k á  g u m a  n e b o  

t r a g a n t h .  G u m y  j s o u  v y l u č o v á n y  s t r o m y  a  k e ř i  p ř i  p o r a n ě n í  k ů r y  p o d o b n ě  j a k o  p r y s k y ř i c e ,  o p r o t i  

k t e r ý m  s e  v y z n a č u j í  r o z p u s t n o s t í  n e b o  m ě k n u t í m  v e  v o d ě  a  l i š í  s e  i  v  c h e m i c k é  s t r u k t u ř e .
9

  

R o s t l i n n é  g u m y  o b s a h u j í  k o m p l e x n í  p o l y s a c h a r i d y
1 0

,  l á t k y  s  v y s o k o u  m o l e k u l á r n í  h m o t n o s t í  s l o ž e n é  z  

m o n o s a c h a r i d o v ý c h  j e d n o t e k ,  j e j i c h ž  k o m p o z i c e  s e  m í r n ě  l i š í  u  j e d n o t l i v ý c h  g u m  i  m í s t a  j e j i c h  

p ů v o d u .    

A r a b s k á  g u m a  j e  z í s k á v á n a  z  n ě k o l i k a  d r u h ů  a k á c i í
5

.  V y s o k á  r o z v ě t v e n o s t  j e j í c h  p o l y s a c h a r i d ů  

u m o ž ň u j e  n a v á z a t  z n a č n é  m n o ž s t v í  v o d y
1

 a  n a v z d o r y  v e l i k o s t i  m o l e k u l  s  n í  v y t v á ř e t  n í z k o v i s k ó z n í  

s m ě s i   i  p ř i  v y s o k é  k o n c e n t r a c i  p o j i v a  ( a ž  4 0 %  )
9

.  R o z t o k y  a r a b s k é  g u m y  j s o u  k o l o i d n í  p o v a h y
*

  

 

P i g m e n t y  a k v a r e l u  b y  m ě l y  b ý t  v e l m i  j e m n ě  n a m l e t é  a  v  p o j i v u  d o k o n a l e  r o z p t ý l e n é ,  a b y  b y l o  

m o ž n é  n a n á š e t  t e n k é  a  p l y n u l é  v r s t v y ,  p r o  t u t o  t e c h n i k u  t y p i c k é .  Ú č i n n á  d i s p e r g a c e  p i g m e n t ů  j e  p ř i  

                                                             
*

 R o z t o k y  lá t e k  m o h o u  c  b ý t  r o z d ě le n y  p o d le  r o z p t ý le n í  j e j ic h  č á s t i c  n a  n e s t e j n o r o d é  ( j a k o  j e  o le j  v e  v o d ě ) :  m e z i  

r o z p t ý le n ý m i  č á s t ic e m i  a  p r o s t ř e d ím ,  k t e r é  j e  o b k lo p u j e  e x is t u j e  u r č i t á  h r a n ic e  (  f á z o v é  r o z h r a n í  ) ,  n e b o  s t e j n o r o d é  (  j a k o  j e  

c u k r  v e  v o d ě ) :   lá t k a  j e  r o z p t ý l e n á  v  t a k  d r o b n ý c h  č á s t ic íc h  ( a t o m y ,  m o l e k u ly ,  io n t y ) ,  ž e  z d e  n e lz e  m lu v i t  o  r o z h r a n í  

r o z p t ý le n é  a  o b k lo p u j íc í  f á z e .  K o lo id n í  r o z t o k y  j s o u  n a  p o m e z í  z m ín ě n ý c h  t y p ů  r o z t o k ů  a  j s o u  v ý z n a m n é  p ř e d e v š ím  d ík y  

s v ý m  u n ik á t n ím  f y z ik á ln ě  c h e m ic k ý m  v la s t n o s t e m ,  k t e r é  s o u v is í  m im o  j in é  s  v e lk o u  p lo c h o u  f á z o v é h o  r o z h r a n í  m e z i  m a lý m i  

r o z p t ý le n ý m i  č á s t ic e m i  a  j e j i c h  o b k lo p u j íc ím  p r o s t ř e d ím  v  p o r o v n á n í  s  v la s t n ím  o b j e m e m  r o z p t ý le n ý c h  č á s t i c .  L I B O R  K V Í T E K ,  

A L E Š  P A N Á Č E K  Z Á K L A D Y  K O L O I D N Í  C H E M I E    



v ý r o b ě  d o s a ž e n o  s m á č e c í m i  č i n id l y ,  j a k o  j e  v o l s k á  ž l u č
5

.  V e d l e  t o h o  j e  l a z u r n o s t  b a r e v  v e  v ý r o b ě  

o b v y k l e  p o d p o ř e n a  v y s o k ý m  o b s a h e m  p o j i v a  v  p o m ě r u  k  p i g m e n t ů m ,  c o ž  u m o ž ň u j e  a k v a r e l y  z n a č n ě  

ř e d i t ,  a n i ž  b y  d o š l o  k e  z t r á t ě  s o u d r ž n o s t i  n a n e s e n é  v r s t v y .   

 

F i l m  a k v a r e l u  z a s y c h á  p o u z e  f y z i k á l n ě ,  p o  o d p a ř e n í  v o d y  z ů s t á v á  j a k o  v e l m i  j e m n é  č á s t e č k y  

p e v n é  g u m y ,  r o z p r o s t ř e n é  m e z i  p i g m e n t y
5

.  V  s u c h é m  s t a v u  j e  g u m a  v e l m i  k ř e h k á ,  c o ž  s p o l u  

s  v y s o k ý m  o b s a h e m  p o j i v a  v  b a r v á c h  m ů ž e  z p ů s o b o v a t  p r a s k á n í  f i l m u  b ě h e m  z a s y c h á n í .  S r á ž e n í  a  

p r a s k á n í  j e  z a m e z o v á n o  p ř í d a v k e m  h y d r o s k o p i c k ý c h  l á t e k  ( p ř i t a h u j í  v l h k o s t  z e  v z d u c h u ) ,  t r a d i č n ě  

m e d u ,  n e b o  d n e s  b ě ž n ě j š í h o  g l y c e r i n u .  

 

P ř í p r a v a  

 

N e j č a s t ě j i  j s o u  p o u ž í v á n y  a k v a r e l y  k o m e r č n í  v ý r o b y ,  d o s t u p n é  v  t u b á c h  n e b o  p á n v i č k á c h .  T u b y  a  

p o l o t u h é  p á n v i č k y  o b v y k l e  o b s a h u j í  o  n ě c o  v í c e  g l y c e r i n u ,  k t e r ý  u s n a d ň u j e  n a b í r á n í  b a r e v  š t ě t c e m
3

.   

D á l e  o b s a h u j í  k o n z e r v a n t y ,  s m á č e c í  č i n i d l a  a  s t a b i l i z á t o r y .   P o d í l  p o j i v a  s e  m e z i  j e d n o t l i v ý m i  p i g m e n t y  

l i š í ,  s t e j n ě  j a k o  o b s a h  d a l š í c h p ř í s a d  –  z m ě k č o v a d e l,  p r o t i s k l u z o v ý c h  č i n i d e l ,  p l n i d e l  a  d a l š í c h  

n e s p e c i f i k o v a n ý c h  a d i t i v .
1 1  

V  m é n ě  k v a l i t n í c h  b a r v á c h  m ů ž e  b ý t  g u m a  č á s t e č n ě  n a h r a z e n a  d e x t r i n e m ,  

k t e r ý  j e  v š a k  v e l m i  k ř e h k ý  a  p r o  r e s t a u r o v á n í  n e v h o d n ý .   

P r o  v l a s t n í  v ý r o b u  b a r e v  j e  a r a b s k á  g u m a  k  d o s t á n í  v  n e p r a v i d e l n ý c h  s k l o v i t ý c h  z l o m c í c h  

z a b a r v e n ý c h  o d  h n ě d o - ž l u t é  p o  s v ě t l e  č e r v e n o u .   P ř i  p ř í p r a v ě  r o z t o k u  s e  n e c h á  n a b o t n a t  v e  v o d ě  

v  p o m ě r u  1 : 2  a  p o  d v a n á c t i  h o d i n á c h  j e  s m ě s  p ř e f i l t r o v á n a  p ř e s  j e m n é  s í t k o  n e b o  s i l o n  o d  n e č i s t o t .   

F i l t r a c i  u s n a d ň u j e  z a h ř á t í  s m ě s i .  R o z t o k  m á  t e n d e n c i  s t á t  s e  k y s e l ý m  a  p l e s n i v ě t ,  p r o t o  j e  k  n ě m u  

p ř i d á v á n  s l a b ě  k o n c e n t r o v a n ý  b o r a x   ( 6  g  / 1 2 5  m l  b o r a x u  v e  v o d ě  n a  l i t r  r o z t o k u  g u m y  )  j a k o  

k o n z e r v a n t  .   K o m e r č n ě  d o s t u p n é  r o z t o k y  g u m y  j i ž  k o n z e r v a n t y  o b s a h u j í  z  v ý r o b y .
5

  

 

R e v e r z i b i l i t a  a  s t á l o s t  

 

A r a b s k á  g u m a  s t á r n u t í m  n e p r o c h á z í  z m ě n o u  c h e m i c k é  s t r u k t u r y
1 0  

a  z ů s t á v á  t a k  r o z p u s t n á  v e  

v o d ě  i  p o  d l o u h é  d o b ě .  R e v e r z i b i l i t a  j e  j e d n o u  z  h l a v n í c h  p ř e d n o s t í ,  p r o  k t e r o u  j e  a k v a r e l  p r o  r e t u š  

o b l í b e n ý .  P r o b l e m a t i c k é  m ů ž e  b ý t  j e h o  o d s t r a n ě n í  z  v o d o c i t l i v ý c h  a  m i m o ř á d n ě  a b s o r p č n í c h  

p o v r c h ů .
8

 K n u t  N i c o l a u s
1 2

 z p o c h y b ň u j e  r o z p u s t n o s t  a k v a r e l u ,  p o k u d  j e  n a  z á v ě r  l a k o v á n  –  

p r o s t o u p e n í m  b a r v y  a  l a k u  m á  d o j í t  k  o b t í ž n ě j š í  r o z p u s t n o s t i ,  n e ž  u  s a m o s t a t n ý c h  p r y s k y ř i č n ý c h  

b a r e v .  

V o d o r o z p u s t n o s t  a k v a r e l u  s e  m ů ž e  p r o j e v i t  n e g a t i v n ě  p ř i  a p l i k a c i  n a  s t ě n y ,  k t e r é  j s o u  v y s t a v e n y  

v y s o k é  a  p r o m ě n l i v é  r e l a t i v n í  v l h k o s t i .   M ů ž e  d o c h á z e t  k  o d d ě l e n í  r e t u š e  o d  p o d k l a d u ,  p ř í p a d n ě  i  

j e j í m u  r o z t é k á n í  p o  p o v r c h u .
1 3  

 

U  n ě k t e r ý c h  k o m b i n a c í  s  p i g m e n t y  j e  p o p s á n o  v ý r a z n é  b l e d n u t í  a k v a r e l u  v l i v e m  U V  z á ř e n í  
1 4

,  

p ř e d e v š í m  v  k o m b i n a c i  s  o r g a n i c k ý m i  b a r v i v y ,  v  t e c h n i c e  č a s t o  v y u ž í v a n ý m i  p r o  s v é  l a z u r n í  v l a s t n o s t i .  

V  s o u č a s n o s t i  l i t e r a t u r a  n e u v á d í  r o z s á h l e j š í  v ý z k u m  s t á l o s t i  a k v a r e l u  n a p ř í č  š k á l o u  k o m b i n a c í  

s  p i g m e n t y ,  a l e  j e  z ř e j m é ,  ž e  s a m o t n á  a r a b s k á  g u m a  s e  s t á r n u t í m  v  b a r e v n o s t i  m ě n í  j e n  m í r n ě  a  t o  

z t r á t o u  p ů v o d n íh o  n a č e r v e n a l é h o  t ó n u  a  p o k l e s u  p r ů h l e d n o s t i
1 1

.  K e  z m ě n á m  d o c h á z í  u  c h e m i c k y  

c i t l i v ý c h  p i g m e n t ů ,  n a o p a k  ž e l e z i t é  p i g m e n t y  m o h o u  a k v a r e l  s t a b i l i z o v a t .  P e l o s i
1 1

 v e  s t u d i i  b a r e v n ý c h  

z m ě n  a k v a r e l u  p o p i s u j e  r o z d í l y  m e z i  s a m o s t a t n ě  p ř i p r a v e n ý m i  b a r v a m i  a  a k v a r e l y  k o m e r č n í  v ý r o b y ,  



k t e r é  p o d l e  a u t o r k y  v  n ě k t e r ý c h  p ř í p a d e c h  p r o j e v u j í  n i ž š í  s t á l o s t  k v ů l i  o b s a h u  a d i t i v  o r g a n i c k é h o  

p ů v o d u .  
1 3  

 

O b s a h e m  p o l y s a c h a r i d ů  s e  a k v a r e l y  m ů ž o u  s t á t  ž i v n o u  p ů d o u  p r o  p l í s n ě .  

2 . 5 . 2  V a j e č n á  t e m p e r a   

 

V  t e c h n i c e  t e m p e r y  j s o u  p i g m e n t y  p o j e n y  m é d i e m ,  s m í š e n ý m  z  v o d o r o z p u s t n é  a  v e  v o d ě  

n e r o z p u s t n é  č á s t i .  O b s a h u j e  j a k  p r o t e i n y  n e b o  n e r o z p u s t n é  g u m y ,  t a k  i  o l e j e  č i  p r y s k y ř i c e .  S v ý m  

v z h l e d e m ,  r y c h l o s t í  z a s y c h á n í  a  ř e d i t e l n o s t í  j e  t a k  n a  p o m e z í  k v a š e  a  o l e j o v ý c h  b a r e v ,  p o d l e  p o m ě r u  

o b o u  f á z í .
5  

T r a d i č n ě  b y l y  p r o  s m í š e n í  h y d r o f i l n í  a  h y d r o f o b n í  č á s t i  v y u ž í v á n y  e m u l g a č n í  s c h o p n o s t i  

v o d o r o z p u s t n ý c h  p o j i v ,  m e z i  k t e r ý m i  j e  v e j c e  z v l á š t n í  s v o j í  p ř i r o z e n o u  l i p i d o - p r o t e i n o v o u  k o m p o z i c í .  

 

S l o ž e n í  p o j i v a  

 

K  p ř í p r a v ě  t e m p e r y  j e  v y u ž í v á n o  c e l é  v e j c e  n e b o  s a m o s t a t n ý  ž l o u t e k .  V e j c e  u m o ž ň u j e  e m u l g o v a t  

z n a č n ý  d í l  d a l š í c h  p ř í d a v k ů  –  o l e j ů ,  p r y s k y ř i c  a  b a l z á m ů
5

,  n i c m é n ě  S l o ž i t é  k o m b i n a c e  b y  m ě l y  b ý t  p r o  

r e t u š  z a m í t n u t y  ,  p r o t o ž e  k o m p l i k u j í  p o z d ě j š í  r o z p o u š t ě n í .  

V e j c e  j e  t v o ř e n o  t u k y ,  p r o t e i n y ,  p o l y s a c h a r i d y ,  a n o r g a n i c k ý m i  s l o ž k a m i  a  v o d o u .   K v ů l i  z a s t o u p e n í  

v o d n í  i  n e v o d n í  s l o ž k y  a  e m u l g á t o r u  b ý v á  ž l o u t e k  c h a r a k t e r i z o v á n  j a k o  p ř i r o z e n á  e m u l z e  o l e j e  v e  

v o d ě 1
1 2 , 1 5

,  n i c m é n ě   P h e n i x  
1 6  

p o p s a l  j e h o  k o m p l e x n ě j š í  p o d s t a t u .   

V e  s k u t e č n o s t i  n e j s o u  h y d r o f i l n í  a  h y d r o f o b n í  s l o ž k y  ž l o u t k u  o d d ě l e n y  j a k o  v   e m u l z i ,  a l e  s d r u ž e n y  

d o  c e l k ů  s  v y m e z e n ý m  t v a r e m  -  v ě t š í c h  k o u l í  a  m e n š í c h  z r n  -  r o z p t ý l e n ý c h  v  k a p a l n é  p l a z m ě .  Ž l o u t e k  

j e  t e d y  r o z t o k  t ě c h t o  l i p i d o - p r o t e i n o v ý c h  k o m p l e x ů  -  n a  r o z d í l  o d  b ě ž n ý c h  e m u l z í ,  k d e  s e  k a p i č k y  

o l e j e  s t ý k a j í  s  p r o t e i n y  j e n  n a  p o v r c h u .  K v ů l i  s v é  k o m p o z i c i  s e  ž l o u t e k  v e l m i  s p e c i f i c k y  m ě n í  b ě h e m  

s t á r n u t í .
1 7

 

V a j e č n ý  b í l e k  j e  n a ř e d ě n ý m  r o z t o k e m  p r o t e i n ů  ( p ř e v á ž n ě  a l b u m i n u ,  k t e r ý  j e  v e  v o d n í m  p r o s t ř e d í  

v e l m i  r o z p u s t n ý ,  v e d l e  v o d y  j e  s c h o p n ý  n a v a z o v a t  r ů z n o r o d é  l á t k y ,  s l o u ž í  j a k o  p ř e n a š e č  v  l á t k o v é  

v ý m ě n ě  o r g a n i s m ů )  a  m a l é h o  p o d í l u  p o l y s a c h a r i d ů .  

 

Ž l o u t e k  j e  t v o ř e n  z  v ě t š í  č á s t i  l i p i d o v o u  f á z í ,  z a h r n u j í c í  p ř e v á ž n ě  t u k y  s t e j n é h o  t y p u ,  j a k o  j s o u  v e  

v y s y c h a v ý c h  o l e j í c h .  V  p o r o v n á n í  s  n i m i  a l e  v e  v e j c i  o b s a h u j í  m i z i v é  m n o ž s t v í  n e n a s y c e n ý c h  m a s t n ý c h  

k y s e l i n  a  p r o t o  j e j i c h  s c h o p n o s t  t u h n o u t  n e n í  t a k  s i l n á .
 
Z á r o v e ň  a l e  p o d l é h a j í  s t e j n ý m  o x i d a č n í m  

p r o c e s ů m ,  j a k o  v e  l n ě n é m  o l e j i .
1 8  

D á l e  j s o u  p ř í t o m n é  f o s f o l i p i d y ,  k t e r é  o b s a h u j í  j a k  h y d r o f i l n í ,  t a k  

h y d r o f o b n í  č á s t  a  s l o u ž í  k  s t a b i l i z a c i  r o z t o k u .  

V  t u c í c h  j e  r o z p u š t ě n  v a j e č n ý  p i g m e n t ,  d o d á v a j í c í  ž l o u t k u  t y p i c k é  z a b a r v e n í .  

V š e c h n y  t u k o v é  č á s t i c e  j s o u  s p o j e n y  s  p r o t e i n y  d o  k o m p l e x ů  k u l o v i t ý c h  č á s t i c  a  z r n .    

V a j e č n é  p r o t e i n y  n e s o u  f i l m o t v o r n é  v l a s t n o s t i  p o j i v a ,  p r o t o  j e  ž l o u t e k  v ě t š i n o u  u v á d ě n  j a k o  

p r o t e i n o v é  m é d i u m ,  a č k o l i  o b s a h u j e  z  v ě t š í  č á s t i  t u k y .  P r o t e i n y  j s o u  z a s t o u p e n y  ř a d o u  r ů z n ý c h  t y p ů  

a m i n o k y s e l i n  o d l i š n é  s t a b i l i t y .  V š e c h n y  t u k o v é  č á s t i c e  j s o u  s p o j e n y  s  p r o t e i n y  d o  k o m p l e x ů  

k u l o v i t ý c h  č á s t i c  a  z r n .  S t á r n u t í m  s e  k o m p l e x n o s t  z v y š u j e .  

 

 

 



S c h n u t í  t e m p e r y  

 

N a n e s e n á  t e m p e r a  r y c h l e  z a s y c h á  o d p a ř e n í m  v o d y ,  z v l á š ť  p o k u d  j e  p ř i p r a v e n a  z  c e l é h o  v e j c e .  

S a m o t n ý  ž l o u t e k  k v ů l i  n e t u h n o u c í m  t u k ů m  s c h n e  p o m a l e j i ,  p r o t o  j e  p r o  u r y c h l e n í  v r s t v e n í  r e t u š e  

d o p o r u č e n o  p ř i d a t  i  b í l e k .
1 9

  

Č e r s t v ě  z a s c h l é  v r s t v y  j s o u  k v ů l i  p ř í t o m n o s t i  p r o t e i n ů  a  f o s f o l i p i d ů  h y d r o s k o p i c k é  a  p ř i  k o n t a k t u  

s  v o d o u  b o t n a j í .  T u k o v á  s l o ž k a  s l o u ž í  j a k o  p l a s t i c i z a n t  a  d o d á v á  f i l m u  p r u ž n o s t .  V  t é t o  f á z i  j s o u  t u k y   

z n a č n ě  p o h y b l i v é ,  m a j í  s k l o n  v y s t u p o v a t  n a  p o v r c h  f i l m ů  a  l z e  j e  s n a d n o  o d d ě l i t  r o z p o u š t ě d l y .
1 8  

N á s l e d n ě  f i l m  p r o c h á z í  s r á ž e n í m ,  k t e r é  z m ě n í  j e h o  v l a s t n o s t i ,  r o z p u s t n o s t  v e  v o d ě  k l e s á   a  z a č í n á  

p r o c e s  d r u h o t n ý c h  z m ě n ,  p ř i  k t e r é m  s e  s n i ž u j e  o d d ě l i t e l n o s t  t u k o v é  s l o ž k y  a  n a r ů s t á  k o m p l e x n o s t  

p o j i v a .
6

 B a r v a  b y  p r o t o  n i k d y  n e m ě l a  n a  p a l e t ě  ú p l n ě  z a s c h n o u t ,  n a  d r u h o u  s t r a n u  s n í ž e n á  

r o z p u s t n o s t  t e m p e r y   u m o ž ň u j e  p ř i  r e t u š o v á n í   n a n á š e t  n a  j e j í  p o v r c h  b e z  o b t í ž í  d a l š í  v r s t v u  b a r v y  
7

 

M e c h a n i s m y  p r v o t n í h o  s c h n u t í  p r o t e i n ů  p o p s a l  K a r p o w i c z .
7

  S t r u k t u r a  ž l o u t k u   j e  s t a b i l i z o v a n á  

s y s t é m e m  v n i t ř n í c h  v a z e b ,  v e  k t e r ý c h  h r a j í  d ů l e ž i t o u  r o l i  v o d o o d p u d i v é  s í l y .  V  č e r s t v ě  p ř i p r a v e n é  

b a r v ě  s m ě ř u j í  h y d r o f o b n í  č á s t i  d o v n i t ř  p r o s t o r o v é  s t r u k t u r y  p r o t e i n u  a  h y d r o f i l n í  č á s t i  n a  p o v r c h u  

n a v a z u j í  z n a č n é  m n o ž s t v í  v o d y .  S c h n u t í  b a r v y  j e  t e n d e n c e  v o d y  v  r o z t o k u  d o r o v n a t  r o z d í l  s  r e l a t i v n í  

v l h k o s t í  o k o l í ,  j e j í m  o d p a ř o v á n í m  z  f i l m u  j e  p o r u š e n  p ř i r o z e n ý  s t a b i l n í  s t a v .  T a k z v a n á  d e n a t u r a c e  

p r o t e i n u  v e d e   k  p ř e s k u p e n í  j e h o  p r o s t o r o v é  s t r u k t u r y .  V  b í l k o v é  t e m p e ř e  j e  p o j i v o  v e l m i  

h y d r a t o v a n é ,  z t r á t a  v o d y  z p ů s o b u j e  o b j e m o v é  z m ě n y  f i l m u ,  p r o  k t e r é  s e  s t á v á  k ř e h k ý m .  

P r á z d n á  m í s t a ,  z p ů s o b e n á  ú b y t k e m  v o d y ,  s t l a č u j í  m o l e k u l y  k  s o b ě ,  a b y  v y p l n i l y  p r o s t o r  a  d o c h á z í  

t a k  k e  s h l u k o v á n í  č á s t i c .  H y d r o f o b n í  č á s t i ,  p ů v o d n ě  o b r á c e n é  d o v n i t ř  p r o t e i n u ,  s e  o d k r y j í  a  z v y š u j í  s e  

t a k  j e j i c h  r e a k t i v n í  p ř e d p o k l a d y .  P o  d o s a ž e n í  k o n e č n é  s t a b i l i z o v a n é  s t r u k t u r y  z í s k á  s u c h ý  f i l m  n o v é  

v l a s t n o s t i  –  s n í ž e n í  r o z p u s t n o s t i  v e  v o d ě  a  v e t š í  a k t i v i t u  v  c h e m i c k ý c h  r e a k c í c h .   

 

Z m ě n y  v l i v e m  s t á r n u t í  a  r e v e r z i b i l i t a  

 

C h e m i c k é  z m ě n y  t e m p e r y  t r v a j í  ř a d u  l e t
9

  č a s e m  a l e  n a r ů s t á  k o m p l e x n o s t  j e j í  p r o t e i n o - l i p i d o v é  

p o d s t a t y  a  p o  č a s e  s e  s t á v á  v e l m i  r e z i s t e n t n í .  
6

  

D e g r a d a c e  p r o t e i n ů  s e  o d v í j í  o d  s t a b i l i t y  z a s t o u p e n ý c h  a m in o k y s e l i n  ,  k t e r é  s e  z č á s t i  r o z p a d a j í  a  

z č á s t i  s í ť u j í .  T y t o  p r o c e s y  v ý z n a m n ě  o v l i v ň u j e  p ř í t o m n o s t  k o v ů ,  k t e r é  j s o u  v  p i g m e n t e c h  č a s t o  

z a s t o u p e n y .  P o d l e  p r v k ů  s e  p ů s o b e n í  l i š í  –  r ů z n é  k o v y  m ů ž o u  p r o t e i n  s t a b i l i z o v a t   n e b o  s í ť o v á n í  

p o s í l i t .
8

  

H l a v n í  v l i v  n a  v z n i k  n e r o z p u s t n é  s í t ě  m á  a l e  v z á j e m n é  p ů s o b e n í  p r o t e i n ů  a  t u k ů .   

J a k m i l e  d o j d e  k  o x i d a c i  t u k ů ,  n á s l e d o v a n é  p o l y m e r i z a c í  a  v y t v o ř e n í m  v o l n ý c h  r a d i k á l ů ,  p e r o x i d y  s e  

p ř e n á š e j í  i  d o  s t r u k t u r y  p r o t e i n u  a  v ý r a z n ě  u r y c h l u j í  p r o c e s  s í ť o v á n í  .  Z e s í ť o v a n ý  p r o t e i n  s e  s l o ž i t ě j š í  

s t r u k t u r o u  d á l e  r e a g u j e  s  d a l š í m i  p r o t e i n y  a  t u k y  z a  v y t v o ř e n í  l i p i d o - p r o t e i n o v ý c h  c e l k ů  s p o j e n ý c h  

k o v a l e n t n í m i   v a z b a m i ,  k t e r é  j i ž  n e l z e  o d d ě l i t  n e u t r á l n í m i   r o z p o u š t ě d l y .  

V  m i k r o s t r u k t u ř e   t e m p e r y  l z e  i  p o  s t á r n u t í  p o z o r o v a t   s a m o s t a t n é  č á s t i c e  –  ž l o u t k o v á  z r n a ,  k t e r á  j s o u  

n a  r o z d í l  o d  v e l k ý c h  k u l o v i t ý c h  č á s t i c  s t a b i l n í  a  s t á r n u t í m  s e  n e m ě n í .
4

 Z e s t á r l ý  f i l m  j e  t e d y  t v o ř e n  j a k  

                                                             
7

 A .  K a rp o w i c z :  A g e in g  a n d  D e te r i o r a t io n  o f  P r o t e in a c e o u s  M e d i a ,  1 9 8 1  
8

 ,  P h e n i x  u v á d í  n e p u b l i k o v a n o u  s t u d i i  K h a n d e k a r a   v l i v u  U V  z á ř e n í  a  t e p l o t y  n a  s t á r n u t í  t e m p e r y  v  k o m b i n a c i  

s  p i g m e n t y .  S t u p e ň  z e s í ť o v á n í  č i  r o z p a d u  ř e t ě z c ů  o d v o z o v a l o d  z m ě n y  m o l á r n í  h m o t n o s t i  p r o t e i n u .  Z a t í m c o  

p i g m e n t y  r u m ě l k a  a  a z u r it  v ý r a z n ě  z v ý š i l y  k o m p l e x n o s t  v z o r k ů  p o  s t á r n u t í ,  o l o v n a t á  b ě l o b a  m ě l a  s k lo n  p o j i v o  

s t a b il i z o v a t .  M ě d ě n k a   z p ů s o b i l a  r o z p a d  ř e t ě z c ů  a ž  k e  z t r á t ě  s o u d r ž n o s t i  f i l m u .  P o z o r u h o d n ý m  s h l e d a l  o d l iš n é  

c h o v á n í p i g m e n t ů  o b s a h u j í c í c h  m ě ď .  



z e s í ť o v a n ý m i  p r o t e i n o - l i p i d o v ý m i  k o m p l e x y ,  t a k  s t a b i l n í m i  č á s t i c e m i  ž l o u t k o v ý c h  z r n ,  k t e r é  r o z p u s t i t  

l z e .  
6

 

 

N a v z d o r y  s v é  z n á m é  r e z i s t e n c i  j e  t e m p e r a  ř a d o u  r e s t a u r á t o r ů  u z n á v a n á   p r o  ř a d u  e s t e t i c k ý c h  a  

z p r a c o v a t e l s k ý c h  p ř e d n o s t í .  
3 , 7 , 9 ,  1 0

 L z e  j í  v ě r n ě  n a p o d o b i t  t e c h n i k y  o d  v o d o v ý c h  p o j i v  p o  o l e j o m a lb u  ,  

r y c h l e  z a s y c h á  a  j e  v š e s t r a n n á  p r o  v y t v o ř e n í  k r y c í c h  v r s t e v  i  t e n k ý c h  l a z u r .  U m o ž ň u j e  o s t r é  t a h y  

š t ě t c e m  a  j e  t a k  v e l m i  v h o d n á  p r o  t r a t e g g i o  
7

 P o d l e  a u t o r ů  l z e  r e v e r z i b i l i t u  p o d p o ř i t  p ř í d a v k e m  

v o s k u ,  k t e r ý  m á  z a j i s t i t  o d s t r a n i t e l n o s t  r o z p o u š t ě d l y  n e b o  s k a l p e l e m  i  p o  d l o u h é  d o b ě  
3

.  P o d o b n ě  

s l o u ž í  l a k o v á  i z o l a c e  t m e l u  a  j e d n o t l i v ý c h  v r s t e v  r e t u š e .
7  

T e m p e r a  u m o ž ň u j e  p o j m o u t  v e l k é  m n o ž s t v í  

p i g m e n t u  i  p ř i  n í z k é  k o n c e n t r a c i  p o j i v a  a  b a r v u  t a k  l z e  z n a č n ě  r o z ř e d i t ,  a n i ž  b y  z t r a t i l a  k r y v o s t  a  

m i n i m a l i z o v a t  t a k  m o ž n o s t  d e g r a d a c e .  

T a t o  d o p o r u č e n í  j s o u  u v á d ě n a  v  l i t e r a t u ř e  z a m ě ř e n é  n a  r e t u š o v á n í  o b r a z ů ,  n i k o l i v  n á s t ě n n é  

m a l b y , p r o  k t e r o u  j e  k  t é m a t u  r o z s a h  l i t e r á r n í c h  z d r o j ů  u ž š í .  P ř e d p o k l á d á m ,  ž e  u p l a t n ě n í  l a k o v é  

i z o l a c e  n a  s t ě n ě  n e n í  v ě t š i n o u  v h o d n é  a  p o d o b n ě  p o u ž i t í  ř e d ě n ý c h  b a r e v  n a  p o r é z n í m  p o d k l a d u  

m ů ž e  v é s t  k e  v s á k n u t í  p o j i v a  a  z t r á t  s o u d r ž n o s t i  b a r e v .  Z m í n ě n í  a u t o ř i  d o p o r u č u j í  v  k a ž d é m  p ř í p a d ě  

o m e z i t  t e m p e r o v o u  r e t u š  n a  t m e l y  a  d o  a b r a z í  o r i g i n á l u  n e z a s a h o v a t .  

 

T e m p e r a  j e  v  b a r e v n o s t i  s t á l á ,  m ů ž e  d o j í t  j e n  k  n e p a t r n é m u  z e s v ě t l á n í   k v ů l i  r o z p a d u  p ř i r o z e n é h o  

ž l o u t k o v é h o  b a r v i v a  
9

,  n e b o  k  m í r n é m u  z e ž l o u t n u t í  k v ů l i  v z n i k u  z a b a r v e n ý c h  p r o d u k t ů  o x i d a c e .
3  

Z m ě n o u  b a r e v n o s t i  s e  z a b ý v a l  K h a n d e k a r
1 1

.  Z  t e s t ů  s t á r n u t í  v  U V  s v ě t l e  a  t e p l e  v y v o d i l ,  ž e  z a t í m c o  

f o t o c h e m i c k á  a k t i v i t a  p o d n ě c u j e  o x i d a c i  p o j i v a ,  k e  v z n i k u  o x i d a č n í c h  p r o d u k t ů ,  v č e t n ě  z a b a r v e n ý c h  

c h l o r o f o r m ů ,   d o c h á z í  a ž  p ř i  s e k u n d á r n í c h  r e a k c í c h  p ů s o b e n í m  t e p l a  v e  t m ě .  S i l n é  z á ř e n í  t o t i ž  

z p ů s o b u j e  r o z p a d  c h l o r o f o r m ů  a  z a b a r v e n í  s e  z t r á c í .  
1 1

Z  t ě c h t o  v ý s l e d k ů  o d v o z u j i ,  ž e  n a  b a r e v n o u  

s t á l o s t  t e m p e r y  m ů ž e  m í t  p o d í l  i  o s v ě t l e n í  p r o s t o r u .  

2 . 5 . 3 .   B a r v y  n a  b á z i  k a s e i n u  

K  v ý r o b ě  p o j i v a  j s o u  v y u ž ív á n y  v la s t n o s t i  k a s e in u , p r o t e in u  o b s a ž e n é h o  v  m l é c e .  R o z p u s t n o s t  

k a s e in u ,  k t e r á  j e  p ř e d p o k l a d e m  p ů s o b e n í  p o j i v a , n a s t á v á  v  k y s e l é m  n e b o  z á s a d it é m  p r o s t ř e d í .  

K  t o m u  v ě t š in o u  s l o u ž í  p ř id á n í  z á s a d y , je j í ž  p o v a h a  d o  z n a č n é  m í r y  o v l i v ň u je  v ý s le d n é  v la s t n o s t i  

m a t e r iá lu .  

Z á k l a d n í  s u r o v i n a  

M lé k o  o b s a h u j e  a s i  3 ,5 %  p r o t e in ů , z  t o h o  8 0 %  z a s t o u p e n ý c h  k a s e in e m . K a s e in  je  n a v á z á n  

s  v á p n í k e m  p ř í t o m n ý m  v  m l é c e , s e  k t e r ý m  t v o ř í  n e r o z p u s t n é  s o l i .  J e h o  p e v n é  č á s t i c e  js o u  j e m n ě  

r o z p t ý le n y  v  k o lo id n ím  r o z t o k u  s  v o d o u . V e d l e  t o h o  m lé k o  o b s a h u j e  r o z p u š t ě n é  s a c h a r id y  a  

                                                             
6

 N e j ú č in n ě j š í  p r o  o d d ě l e n í  t u k ů  s e  u k á z a la  n e p o lá r n í  r o z p o u š t ě d la ,  k o n k r é t n ě  iz o o k t a n  a  p r o t e in o v á  č á s t  b y l a  n a m ě k č e n a  

v o d o u .  Z k o u š k y  b y ly  p r o v e d e n y  n a  v z o r c íc h  s t á r n u t ý c h  v  la b o r a t o ř i  i  n a  t e m p e ř e  z  1 5 . s t o le t í  

A . C a s o l i , M .  B e r z io l i , P . C r e m o n e s i :  T h e  C h e m is t r y  o f  E g g  B in d in g  M e d iu m  a n d  I t s  I n t e r a c t io n s  w it h  O r g a n ic  S o lv e n t s  a n d  

W a t e r  
3

 „ R o z b i j  s l e p ič í  v e j c e  a  o d d ě l  ž lo u t e k  o d  b í lk u .  R o z p u s ť  t r o c h u  b ě le n é h o  v č e l íh o  v o s k u  v e  w h it e  s p ir i t u  v  p o m ě r u  a s i  1 : 3 ,  a b y  

v z n ik la  v o s k o v á  p a s t a .  Š p a c h t l í  u t ř i  ž lo u t e k  s  m n o ž s t v ím  p a s t y  o  v e l ik o s t i  h r á š k u .  S m ě s  d e j  d o  s k le n i c e ,  p ř id e j  b í le k ,  z a v ř i  

s k le n ic i  a  v š e  d ů k la d n ě  p r o t ř e p .  N a ř e ď  s m ě s  s e  s t e j n ý m  m n o ž s t v ím  d e s t i lo v a n é  v o d y  a  k a p k o u  o c t a  k  u c h o v á n í . “   

 K n u t  N ic o la u s :  T h e  R e s t o r a t io n  o f  p a in t in g s  
1 1

 N .  K h a n d e k a r  ,  A .  P h e n i x ,  J .  S h a r p :  P i lo t  s t u d y  in t o  t h e  e f f e c t s  o f  s o lv e n t s  o n  a r t i f ic ia l ly  a g e d  e g g  t e m p e r a  f i lm s  



n e v y s y c h a v é  t u k y  v e  fo r m ě  e m u lz e . J e d n o t l i v é  s lo ž k y  js o u  v  m l é c e  o d d ě le n y , k v ů l i  o d l i š n é  

r o z p u s t n o s t i  v e  v o d ě .  

P o j i v a  b y lo  v  m in u lo s t i  n e j j e d n o d u š e j i  v y u ž í v á n o  p ř id á n í m  m lé k a  k  z á s a d i t é m u  v á p n u . N e jp r v e  

a le  b y lo  t ř e b a  o d s t ř e d it  n e v y s y c h a v é  m l é č n é  t u k y , k t e r é  b y  s e  v y d ě lo v a l y  d o  n e ž á d o u c í c h  s k v r n .
5

 

O b s a h  k a s e in u  v  m l é c e  j e  a le  p o m ě r n ě  n íz k ý . P r o  d o s a ž e n í  s i ln ě j š í  k o n c e n t r a c e  b ý v á  n e jp r v e  

v y s r á ž e n , p r ů m y s lo v ě  o b v y k le  p ů s o b e n ím  k y s e l in ,  ja k o  j e  c h l o r o v o d ík o v á  n e b o  s í r o v á .  D a lš ím  

z p ů s o b e m  j e  r e a k c e  s  k y s e l in o u  m l é č n o u , v z n i k a j í c í  p ř i r o z e n ě  p ř i  f e r m e n t a c i  m l é k a .
2 0

  

V y s r á ž e n í m  s e  p e v n ý  k a s e in  o d d ě lu j e  o d  r o z t o k u  v á p n í k u  a  z b y l ý c h  s y r o v á t k o v ý c h  p r o t e in ů .  

V  n á s l e d u j í c í m  p r o p í r á n í  je  z b a v o v á n  k y s e lo s t i  a  s t la č o v á n í m  t a k é  p o d í lu  v o d y . V ý s le d n ý  t v a r o h  

l z e  z a  č e r s t v a  p o u ž í t  k  v ý r o b ě  p o j i v a , n e b o  u s u š i t  a  r o z d r t i t  n a  p r á š e k . K v a l i t n í  s u r o v in a  m á  

v y s o k ý  p o d í l  p r o t e in ů , n íz k o u  k y s e l o s t ,  o b s a h  t u k u , s a c h a r id ů  a  n e č i s t o t . Č e r s t v ý  t v a r o h , 

o s v ě d č e n ý  m a l í ř i  v  m in u l o s t i ,  d n e s  n e m u s í  m í t  n á le ž i t o u  k v a l i t u  a  p r o  p ř íp r a v u  p o j i v a  j e  

d o p o r u č e n  t e c h n i c k ý  k a s e in .
5

  

S t r u k t u r a  p r o t e i n u  

K a s e i n o v ý  p r o t e i n  j e  s l o ž e n  z  ř e t ě z c ů  a m i n o k y s e l i n  s  n e s t e jn o r o d ý m  r o z lo ž e n ím  p o lá r n í c h  a  

n e p o lá r n í c h  s k u p in , s e s k u p e n ý c h  d o  k u l o v i t é  č á s t i c e .
2 0

 J e j í  t v a r  j e  v  r o z t o k u  s t a b i l i z o v a n ý  d í k y  

h y d r o f o b n í m  v a z b á m  o r i e n t o v a n ý m  d o v n i t ř  č á s t i c e ,  z a t í m c o  h y d r o f i l n í  s k u p i n y  s m ě ř u j í  k  p o v r c h u ,  

k d e  r e a g u j í  s  v á p n í k e m  a  v o d o u .  P o l á r n í  ř e t ě z c e  j s o u  p r o v á z á n y  v o d í k o v ý m i  m ů s t k y ,  k t e r é  j e  č i n í  

n e d o s t u p n ý m i  k  d a l š í m  r e a k c í m .  R o z b i t í  v a z e b  p ř i  z m ě n ě  p H  v e d e  k  r o z v i n u t í  s t r u k t u r y ,  k t e r é  

u m o ž ň u j e  v z n i k  n o v ý c h  v a z e b  a  j e  p r o v á z e n o  z v ý š e n í m  r o z p o u š t ě n í .  

R e a k c e  k a s e i n u  

V  r o z t o k u  k a s e i n  v y t v á ř í  k o m p l e x y  s  k o v y ,  j a k o  j e  v á p n í k ,  h l i n í k  n e b o  z i n e k  z a  v z n i k u  n e r o z p u s t n ý c h  

s o l í .  S e  z á s a d i t o s t í  r o z t o k u  s e  z v ě t š u j e  k a p a c i t a  k a s e i n u  t v o ř i t  v a z b y  s  k o v y ,  k t e r é  p o d p o r u j í  j e h o  

v o d ě o d o ln o s t  a  t a k é  z v y š u j í  v i s k o z i t u  r o z t o k ů .
2 0  

V i s k o z i t a  d á l e  z á v i s í  n a  k o n c e n t r a c i  k a s e i n u .  B ě ž n ě  

j s o u  p o u ž í v á n y  r o z t o k y  o b s a h u j í c í   1 0 %  -  2 0 %  p e v n é  l á t k y ,  p ř i č e m ž  k o l e m  1 8 %  z a č í n a j í  b ý t  o b t í ž n ě  

z p r a c o v a t e l n é  a  p ř i  2 5 %  g e l i f i k u j í .  

V l a s t n o s t i  p o j i v a  d o  z n a č n é  m í r y  z á v i s í  n a  p o u ž i t é  z á s a d ě ,  k t e r á  j e  z v o l e n a  p ř í s l u š n ě  p o d l e  j e h o  

a p l i k a c e  a  v  b e z p e č n é m  r o z s a h u  p H  p r o  d a l š í  m a t e r i á l y .
2 0  

N e j b ě ž n ě j i  p o u ž í v a n ý  h y d r o x i d  a m o n n ý  j e  v y s o c e  t ě k a v á  l á t k a .  P r o  r e a k c i  j e  p ř i d á v á n  v  n a d b y t e č n é m  

m n o ž s t v í ,  k t e r é  z á r o v e ň  r o z t o k  k o n z e r v u j e .
2 0

A m o n i a k  j e  n ě k t e r ý m i  a u t o r y  u p ř e d n o s t ň o v á n ,  p r o t o ž e  

o d p a ř e n í m  p o  d o k o n č e n é  r e a k c i  z a n e c h á v á  n e u t r á l n í  p o j i v o .  K  t o m u  v š a k  d o c h á z í  p o  d e l š í  d o b ě  a  

v  č e r s t v é  b a r v ě  s e  p H  p o h y b u j e  k o l e m  8  –  9 ,  c o ž  j s o u  h o d n o t y  o h r o ž u j í c í  n ě k t e r é  c i t l i v é  p i g m e n t y .
5  

R o z t o k y  a m o n i a k u  j s o u  n í z k o v i s k ó z n í .  V  k r á t k é  d o b ě  v ý r a z n ě  k l e s á  j e j i c h  s t a b i l i t a  ( S k i e s t )  a  p o  t ř e c h  

d n e c h  j s o u  v ě t š i n o u  n e p o u ž i t e l n é .
5  

B o r a x  j e  p o m ě r n ě  s l a b á  z á s a d a  a  o p r o t i  j i n ý m  t r v á  v  j e h o  p ř í p a d ě  r e a k c e  d é l e ,  v  ř á d u  h o d i n .  R o z t o k y  

m a j í  p H  m e z i  7  a  7 . 8 ,  v  h o d n o t á c h  n e š k o d n ý c h  p r o  v ě t š i n u  p i g m e n t ů .  P o d o b n ě  j a k o  a m o n i a k  

n e p o s k y t u j e  d l o u h o d o b o u  s t a b i l i t u  r o z t o k u .  



P o j i v a  p ř i p r a v e n á  z  u v e d e n ý c h  z á s a d  p o s k y t u j í  f i l m y  s  n i ž š í  v o d ě o d o l n o s t í  p o  z a s c h n u t í .  
2 0  

P r o t o  j s o u  

n ě k d y  s m í š e n a  s  p r v k y  k o v ů  n e b o  s  a l d e h y d y ,  k t e r é  p ů s o b í  t a k é  j a k o  o c h r a n a  p ř e d  b io n a p a d e n í m ,  

z á r o v e ň  a l e  v ý r a z n ě  z v y š u j í  v i s k o z i t u  r o z t o k u .  

R e a k c e  s  v á p n e m  p r o b íh a j í  p ř i  v y š š ím  p H ,  m e z i  9  –  9 . 8 . D o c h á z í  t í m  k  v ý r a z n é m u  r o z v i n u t í  

s t r u k t u r y  p r o t e in u , k t e r ý  n a v a z u je  v á p n í k  z a  v z n ik u  n e r o z p u s t n ý c h  s o l í .
2 0  

K a s e in á t  v á p e n n ý  

p o s k y t u j e  p o  z a s c h n u t í  s t á lé , v o d ě o d o ln é  f i lm y . J e  n e j s t a r š ím  t y p e m  k a s e in u  p o u ž ív a n ý m  p r o  

m a lb u  a  v y n ik á  p ř i ln u t í m  k  v á p e n n é  o m í t c e .
5  

J e h o  z á s a d i t o s t  je  p r o  ř a d u  p i g m e n t ů  o h r o ž u j í c í ,  

p r o t o  j e  v h o d n é  p o u ž í v a t  p o u z e  p i g m e n t y  p r o  f r e s k u .  

S t a b i l i t a  a  r e v e r z i b i l i t a  

K a s e in  z a s y c h á  s  v y s o k ý m  p n u t í m  d o  p o m ě r n ě  k ř e h k ý c h  f i lm ů . P o u ž i t í  v y s o k é h o  p o m ě r u  p o j i v a  

k  p i g m e n t ů m  b ě h e m  a p l i k a c e  č i  s m r š ť o v á n í  f i lm ů  p ř i  v ý k y v e c h  t e p lo t y  a  v lh k o s t i  m ů ž e  v é s t  

k  o d lu p o v á n í  b a r e v n é  v r s t v y .
5  

K a s e in o v é  b a r v y  m ů ž o u  z h n ě d n o u t  v  d ů s le d k u  M a i l la r d o v y  r e a k c e  m e z i  p r o t e in y  a  s a c h a r id y .
6  

J e j í  

e f e k t  z á v i s í  n a  d o d á n í  t e p lo t y  m a t e r iá lu , a ť  u ž  p ř i  v ý r o b ě  s u r o v in y  n e b o  p ů s o b e n í m  t e p e ln é h o  

z d r o j e  n a  z a s c h l ý  f i lm . P r a v d ě p o d o b n o s t  h n ě d n u t í  s e  z v y š u je  s  o b s a h e m  m l é č n ý c h  c u k r ů  

v  s u r o v é m  k a s e i n u .  

K a s e in  je  t a k é  n á c h y ln ý  k  b io lo g i c k é m u  n a p a d e n í .  

P o  z a s c h n u t í  js o u  v r s t v y  z c e la  n e b o  č á s t e č n ě  n e r o z p u s t n é  v e  v o d ě , v  z á v i s lo s t i  n a  p o u ž i t é  z á s a d ě  

a  d a l š í c h  p ř íd a v c í c h , ja k o  fo r m a ld e h y d u  n e b o  o l e jů .  v  k y s e l ý c h  a  z á s a d it ý c h  r o z t o c í c h  s e  

r o z p u s t n o s t  z v y š u je .  K a s e in  n e r e a g u j e  n a  b ě ž n ě  p o u ž í v a n á  o r g a n i c k á  r o z p o u š t ě d la . K  je h o  

o d s t r a n ě n í  p o k r a č u je  v ý z k u m  m e t o d  z a lo ž e n ý c h  n a  p ů s o b e n í  e n z y m ů .
2 1  

P ř e s  š p a t n o u  r e v e r z i b i l i t u  j s o u  b a r v y  n a  b á z i  k a s e i n u  v y u ž í v á n y  n ě k t e r ý m i  r e s t a u r á t o r y  n á s t ě n n ý c h  

m a l e b
5

,  n i c m é n ě  s  d o p o r u č e n ím  r e t u š o v a t  v  t e n k ý c h  v r s t v á c h  a  p o u z e  n a  t m e l y .  

 

2 . 5 . 3 .   B a r v y  p o j e n é  a k r y l á t o v ý m i  d i s p e r z e m i  

A k r y l á t y  s l o u ž í  k  p ř í p r a v ě  b a r e v  o d  5 0 .  l e t ,  o  d e s e t i l e t í  p o z d ě j i  s e  j e j i c h  v y u ž i t í  r o z š í ř i l o  i  v  r e s t a u r o v á n í  

n á s t ě n n ý c h  m a l e b  j a k o  s o u č á s t i  k o m e r č n í c h  b a r e v  i  j a k o  m a t e r i á l u  k  p o j e n í  p i g m e n t ů .  J e j i c h  d i s p e r z e  

j s o u  ř e d i t e l n é  v o d o u  a  s o u d r ž n o s t  n a n e s e n ý c h  f i l m ů  v z n i k á  s e s í ť o v á n í m  s t r u k t u r y  a k r y l á t u  p o  j e j í m  

o d p a ř e n í .   

P o d l e  k o m p o z i c e  č á s t i c ,  p o u ž i t ý c h  p r o  v ý r o b u ,  s e  a k r y l á t y  r ů z n í  v e  v l a s t n o s t e c h  j a k o  j e  r o z p u s t n o s t ,  

p o l a r i t a ,  m ě k k o s t ,  l e p i v o s t  a    t e r m o p l a s t i č n o s t .
2 0  

M ů ž o u  m í t  f o r m u  r o z p o u š t ě d l o v ý c h  r o z t o k ů  n e b o  

v o d n í c h  d i s p e r z í ,
2 0

 k t e r é  s e  s t a l y  p r o  v ý r o b u  b a r e v  v y h l e d á v a n ý m i  k v ů l i  v ý h o d n é   k o m b i n a c i  

n e r o z p u s t n o s t i  s u c h ý c h  f i l m ů  a  ř e d i t e l n o s t i  b a r e v  n e t o x i c k o u  t e k u t i n o u .
8

 D i s p e r z e  s e  p ř i p r a v u j í  r e a k c í  

m o n o m e r ů  (  č a s t o  e s t e r y  a k r y l o v é  a  m e t h a k r y l o v é  k y s e l i n y  ) ,  v  p ř í t o m n o s t i  p o v r c h o v ě  a k t i v n í c h  l á t e k  

,  z a j i š ť u j í c í c h  s t a b i l i t u  r o z t o k u .
2 0  



B ě h e m  o d p a ř o v á n í  v o d y  s e  p o l y m e r n í  č á s t i c e  p ř i b l i ž u j í  k  s o b ě  a  p o  p ř e k r o č e n í  u r č i t é  h r a n i c e  d o c h á z í  

k  j e j i c h  s l i n u t í ,  s p o j e n é m u  s  t v o r b o u  p e v n é h o  n e r o z p u s t n é h o  f i l m u .  S p l ý v á n í  č á s t i c  p o k r a č u j e  p o  d a l š í  

d v a  a ž  t ř i  t ý d n y .  
2 0  

V l a s t n o s t i  a k r y l á t o v ý c h  f i l m ů  z á v i s í  p ř e d e v š í m  n a  t e p l o t ě  z e s k e l n ě n í  
2 0

o b s a h u  p o v r c h o v ě  a k t i v n í c h  

l á t e k  a  d a l š í c h  a d i t i v .
2 2  

P ř i  t e p l o t ě  z e s k e l n ě n í  p o l y m e r y  p ř e c h á z e j í  z e  s k l o v i t é  f á z e  d o  g u m o v i t é ,  k v ů l i  

z r y c h l e n í  p o h y b u  č á s t i c  d o d a n o u  e n e r g i í  t e p l a .
2 0

 Z m ě n a  j e  p r o v á z e n a  r o z p í n á n í m  m a t e r i á l u  a  

m ě k n u t í m .  Ř a d a  a k r y l á t ů  m á  b o d  z e s k e l n ě n í  k o l e m  p o k o j o v é  t e p l o t y .
7  

P o v r c h o v ě  a k t i v n í  l á t k y ,  

p ř í t o m n é  v  s u c h é m  f i l m u  p ř i t a h u j í  v o d u ,  c o ž  m ů ž e  o v l i v n i t  l e s k  a  s t r u k t u r u  p o v r c h u .
2 2  

S t a b i l i t a  a  r e v e r z i b i l i t a  

N a n e s e n é  a k r y l á t y  v e l m i  p e v n ě  l n o u  k  p o v r c h u ,  c o ž  j e  s p o l u  s  n e r o z p u s t n o s t í  a  p r u ž n o s t í  f i l m ů  

p ř e d p o k l a d e m  p r o  o d o l n o s t  b a r e v .  T a  m á  a l e  s v é  l i m i t y .  Z a t í m c o  v  p o d m í n k á c h  s  b ě ž n ý m  č i  s n í ž e n ý m  

m n o ž s t v í m  U V  z á ř e n í  j e  p o j i v o  s t á l é ,  p o d  v l i v e m  s i l n é h o  U V  s v ě t l a  (  p ů s o b í c í m  n a p ř í k l a d  

v  e x t e r i é r o v ý c h  p o d m í n k á c h )  m ů ž e  d o j í t  k e  z m ě n á m  b a r e v n o s t i  a  p r a s k á n í  f i l m ů .
2 2  

V e d l e  t o h o  v e d e  

f o t o o x id a c e  k  s í ť o v á n í  c h e m i c k é  s t r u k t u r y ,  s p o j e n é m u  s  n á r ů s t e m  n e r o z p u s t n o s i .   

K v ů l i  č a s t o  n í z k é  t e p l o t ě  z e s k e l n ě n í  m o h o u  a k r y l á t y  z a c h y c o v a t  n e č i s t o t y ,  k t e r é  s e  z a p o j u j í  d o  

s t r u k t u r y  m ě k k é h o  f i l m u .
7  

 K  t o m u  p ř i s p í v á  t a k é  m i g r a c e  p o v r c h o v ě  a k t i v n í c h  l á t e k ,  k t e r é  n e č i s t o t y  

n a v a z u j í  a  p ř e m i s ť u j í  d o v n i t ř  v r s t v y  s  n e v r a t n o u  z m ě n o u  b a r e v n o s t i .  

Ř a d a  a u t o r ů  u v á d í  z m ě n u  v l a s t n o s t í  o m í t k y  k v ů l i  a p l i k a c i  a k r y l á t ů ,  s n í ž e n í  j e j í  p r o p u s t n o s t i ,  v l i v  n a  

p o r é z n í  s y s t é m  a  s o č i v o s t  p o v r c h u .  R o z p u s t n o s t  a k r y l á t ů  s e  r ů z n í .  N ě k t e r é  i  p o  č a s e  r e a g u j í  s  

o r g a n i c k ý m i  r o z p o u š t ě d l y ,  n i c m é n ě  k v ů l i  s i l n é m u  p ř i l n u t í  k  p o v r c h u  j e  j e j i c h  o d s t r a n ě n í  

p r o b l e m a t i c k é .  P o k u d  j e  p r o d u k t  n e s t a b i l n í ,  č i  p o d m ín k y  p r o s t ř e d í  n á r o č n é ,  m ů ž e  b ě h e m  s t á r n u t í  

p o k r a č o v a t  s í ť o v á n í  c h e m i c k é  s t r u k t u r y .
2 2  

2 . 5 . 4 .   B a r v y  p o j e n é  d e r i v á t y  c e l u l ó z y  

P o j i v o  j e  z í s k á v á n o  z  c e l u l ó z y ,  j e d n é  z  h l a v n í c h  s l o ž e k  r o s t l i n n ý c h  t k á n í  
9

J e j í  s t r u k u r u  t v o ř í  

m a k r o m o l e k u l y ,  o b s a h u j í c í  m n o ž s t v í  j e d n o t e k  g l u k ó z y .  P ř i  s u b s t i t u č n í  r e a k c i  h y d r o x y l o v ý c h  s k u p i n  

g l u k ó z y  m ů ž e  p o d l e  s t u p n ě  s u b s t i t u c e  v z n i k n o u t  š i r o k á  š k á l a  d e r i v á t ů  c e l u l ó z y  s  r ů z n o u  v e l i k o s t í  

m o l e k u l ,  k t e r á  o v l i v ň u j e  r o z p u s t n o s t  a  v i s k o z i t u  l á t k y .
9

 P r o  p ř í p r a v u  b a r e v  j s o u  o b v y k l e  v y u ž í v á n y  

n e i o n o g e n n í  t y p y  é t h e r ů ,  d o s t u p n é  p o d  o b c h o d n í m i  z n a č k a m i  j a k o  j e  T y l ó z a  ( m e t h y l c e l u l ó z a  M C ) ,  

K l u c e l  ( h y d r o x y p r o p y l c e l u l ó z a  H P C )  a  M e t h o c e l  ( h y d r o x y p r o p y l  m e t h y l c e l u l ó z a ) .  

T y t o  t y p y  j s o u  r o z p u s t n é  v e  s t u d e n é  v o d ě  a  n a  r o z d í l  o d  m n o h a  j i n ý c h  p o j i v  k l e s á  j e j i c h  r o z p u s t n o s t  

z a h ř í v á n í m  r o z t o k u .  H y d r o x y p r o p y l c e l u l ó z a  j e  r o z p u s t n á  r o v n ě ž  v  p o l á r n í c h  r o z p o u š t ě d l e c h .  R o z t o k y  

j s o u  p ř i p r a v o v á n y  d ů k l a d n ý m  p r o m í c h á v á n í m  s y p k é h o  p o j i v a  v e  v o d ě ,  c o ž  m ů ž e  t r v a t  t ř i c e t  i  v í c e  

m i n u t .
5  

V o l b o u  r ů z n é  v i s k o z i t y  a  k o n c e n t r a c e  p o j i v a  j e  m o ž n é  v a r i a b i l n ě  p ř i z p ů s o b i t  k o n z i s t e n c i  a  l e s k  

b a r e v .
8  

S c h n u t í  f i l m ů  p r o b íh á  f y z i k á l n ě ,  o d p a ř e n í m  ř e d i d l a  a  t o  s  m i n i m á l n ím  s r á ž e n í m  a  p r a s k á n í m  

f i l m ů .  P r o t o  u  b a r e v  n a  b á z i  é t h e r ů  t é m ě ř  n e h r o z í  n a d m ě r n é  p ř e p o j e n í .
5  

P o  z a s c h n u t í  z ů s t á v a j í  b a r v y  

r o z p u s t n é  a  m a j í  v ě t š i n o u  m a t n ý ,  p a s t e l o v ý  c h a r a k t e r .  

 



S t a b i l i t a  a  r e v e r z i b i l i t a  

F i l m y  p o j e n é  é t h e r y  c e l u l ó z y  j s o u  n á c h y l n é  k  f o t o c h e m ic k é m u  p o š k o z e n í ,  k t e r é  v e d e  k e  k ř e h n u t í  

s t r u k t u r y .  K  d e g r a d a c i  p ř i s p í v a j í  a t m o s f é r i c k é  p o l u t a n t y ,  k t e r é  m ů ž o u  z p ů s o b o v a t  r o v n ě ž  b a r e v n ý  

p o s u n  f i l m ů .
8

 O p t i c k á  z m ě n a  m ů ž e  n a s t a t  t a k é  k v ů l i  p ř í t o m n o s t i  n e č i s t o t  z  v ý r o b y .  
8

 M a t e r i á l y  

z ů s t á v a j í  r o z p u s t n é  v e  v o d ě  a  c i t l i v é  n a  h y d r o l y t i c k é  š t ě p e n í  ř e t ě z c ů ,  z v l á š t ě  v  k y s e l é m  p r o s t ř e d í .  

M e z i  s y n t e t i c k ý m i  m a t e r i á l y  b ý v a j í  é t h e r y  c e l u l ó z y  ř a z e n y  k  m é n ě  s t a b i l n í m  
7  

S t á l o s t  s e  l i š í  p o d l e  

k v a l i t y  m a t e r i á l u  a  t y p u  é t h e r u .  H y d r o x y p r o p y l c e l u l ó z e  j e  p ř i p i s o v á n a  n i ž š í  o d o l n o s t  v ů č i  p ů s o b e n í  

t e p l a  a  s v ě t l a  a  v ě t š í  n á c h y l n o s t  k  b i o l o g i c k é m u  n a p a d e n í .  M e z i  s t a b i l n ě j š í  é t h e r y  j e  ř a z e n a  

m e t h y l c e l u l ó z a .
7  

M a t e r i á l y  n e p r o c h á z e j í  z m ě n a m i ,  k t e r é  b y  v e d l y  k e  s n í ž e n í  r o z p u s t n o s t i .
7  

2 . 5 . 4 .   B a r v y  p o j e n é  a l d e h y d o v ý m i  p r y s k y ř i c e m i  

S y n t e t i c k á ,  t z v .  u r e a  a l d e h y d o v á  p r y s k y ř i c e  L a r o p a l  A 8 1 v z n i k á  r e a k c í  m o č o v i n y  s  a l i f a t i c k ý m i  

a l d e h y d y .  J e d n á  s e  o  p r y s k y ř i c i  s  n í z k o u  m o l á r n í  h m o t n o s t í  a  m í r n o u  p o l a r i t o u .
8  

N í z k o m o l á r n í  

m a t e r i á l y  s e  z p r a c o v a t e l n o s t í  a  o p t i c k ý m i  p a r a m e t r y   b l í ž í  p ř í r o d n í m  p r y s k y ř i c í m ,  c o ž  m ů ž e  b ý t  

v  n ě k t e r ý c h  p ř í p a d e c h  v ý h o d o u .
2 3  

M í r n á  p o l a r i t a  p ř i s p í v á  k  ú č i n n é m u  s m á č e n í  p i g m e n t ů
8

,  k t e r ý c h  j e  

p o j i v o  s c h o p n é  o b s á h n o u t  p o m ě r n ě  v e l k é  m n o ž s t v í  a  p r o t o  j e  v a r i a b i l n í  v  a p l i k a c i  j a k  k r y c í c h  v r s t e v ,  

t a k  l a z u r .
2 3  

L a r o p a l  A 8 1  j e  r o z p u s t n ý  v  ř a d ě  o r g a n i c k ý c h  r o z p o u š t ě d e l ,  a l k o h o l e c h ,  k e t o n e c h  a  é t h e r e c h .  R o z t o k y  

s  u h l o v o d í k y  z á v i s í  n a  p o d í l u  a r o m a t i c k é  s l o ž k y ,  L a r o p a l  A 8 1  s e  r o z p o u š t í  o d  2 5 %  a r o m á t ů .
8

 Z  v o l b y  

r o z p o u š t ě d l a  s e  o d v í j í  z p r a c o v a t e l n o s t  a  o p t i c k é  v l a s t n o s t i  r e t u š e  -   t ě k a v á  r o z p o u š t ě d l a  u m o ž ň u j í  

o s t ř e j š í  t a h y  š t ě t c e ,  r y c h l e j š í  z a s y c h á n í  f i l m ů  a  m a t n ě j š í  p o v r c h ,  z a t í m c o  r o z p o u š t ě d l a  s  p o m a l ý m  

o d p a ř o v á n í m  z d l u ž u j í  č a s  z p r a c o v a t e l n o s t i ,  v y t v á ř e j í  l e s k l e j š í  f i l m y  a  p l y n u l e j š í  t a h y .
2 3  

Z a s c h l é  f i l m y  

j s o u  č i r é ,  s  m í r n ý m  s a m e t o v ý m  l e s k e m .  P o  z a s c h n u t í  n e d o c h á z í  k  c h e m i c k ý m  z m ě n á m  m a t e r i á l u .  

S t a b i l i t a  a  r e v e r z i b i l i t a   

P o d l e  t e s t ů  u m ě l é h o  s t á r n u t í  j e  L a r o p a l  A 8 1  j e d n í m  z  n e j s t a b i l n ě j š í c h  m a t e r i á l ů .  P ů s o b e n í m  

n á r o č n ý c h  p o d m í n e k  s e  c h e m i c k y  m ě n í  j e n  v e l m i  l e h c e  a  z ů s t á v á  r o z p u s t n ý  v e  s t e j n ý c h  

r o z p o u š t ě d l e c h ,  v  j a k ý c h  j e  a p l i k o v á n .  
8  

 

3 .  D e g r a d a c e   

V  p r a k t i c k é  č á s t i  p r á c e  j s e m  t e s t o v a l a  v l i v  U V  z á ř e n í  a  v ý k y v ů  t e p l o t y  a  v l h k o s t i  n a  v y b r a n á  p o j i v a ,  

a b y c h  z í s k a l a  d í l č í  z n á z o r n ě n í  j e j i c h  s t á r n u t í .   

D e g r a d a c i  l z e  d e f i n o v a t  j a k o  „ s o u h r n  v š e c h  n e v r a t n ý c h  f y z i c k ý c h  a  c h e m i c k ý c h  z m ě n  ( j a k o  j e  z m ě n a  

s t r u k t u r y ,  t v a r u  a  f y z i c k ý c h  v l a s t n o s t í  m a t e r i á l u ,  j e h o  c h e m i c k é h o  s l o ž e n í ,  v e l i k o s t i  č i  u s p o ř á d á n í  

m o l e k u l ) ,  z p ů s o b e n ý c h  v n i t ř n í m i  ( c h y b y  v  t e c h n i c e  m a lb y ,  n e ú p ln á  p o l y m e r a c e ,  r o z d í l n á  r o z t a ž n o s t  

m a t e r i á l ů )  a  v n ě j š í m i  v l i v y “ .  
6  



V n ě j š í  p ř í č i n o u  s t á r n u t í  j e  k o m p l e x n í  ú č i n e k  a t m o s f e r i c k ý c h  v l i v ů  ( t e p l o t a ,  v l h k o s t ,  s v ě t l o ,  p r o u d ě n í  

v z d u c h u )  a  v z á j e m n é h o  p ů s o b e n í  t ě l e s  (  z a h ř í v á n í ,  o s v ě t l e n í ,  v e n t i l a c e )  v  d a n é m  p r o s t ř e d í .
3  

S i t u a c e  s e  

l i š í  p o d l e  o b l a s t i ,  n e j b l i ž š í h o  o k o l í  s t a v b y  a  u m í s t ě n í  d í l a .   

P o d m í n k y  v  e x t e r i é r u  b ý v a j í  o d l i š n é  o d  i n t e r i é r u .  P o d l e  t o h o  s e  z n a č n ě  l i š í  m í r a  p r o b l é m ů ,  

j e j i c h  p o d s t a t a  a l e  z ů s t á v á  s t e j n á .  V e n k o v n í  m a l b y  j s o u  v y s t a v e n é  p ř í m é m u  s l u n c i ,  p o d o b n ě  j a k o  d í l a  

u m í s t ě n á  n a p r o t i  o k n u  n e b o  s v ě t e l n é m u  z d r o j i .  V  k a ž d é m  p r o s t ř e d í  m ů ž e  d o c h á z e t  k  v ý k y v ů m  

t e p l o t y  a  v l h k o s t i ,  a ť  u ž  k v ů l i  p o č a s í  n e b o  n á r a z o v é m u  v y t á p ě n í  a  n á v š t ě v n o s t i  p r o s t o r u .  V í t r  

z p ů s o b u j e  m e c h a n i c k é  n a m á h á n í  m a t e r i á l ů  p o d o b n ě  j a k o  p r ů v a n ,  d é š ť  m ů ž e  p r o n i k a t  o m í t k o u  a  

v z l í n a t  z d i v e m  a  p o d o b n ě .
3

 V  i n t e r i é r u  v š a k  o b v y k l e  n e d o c h á z í  k  e x t r é m ů m ,  v ý k y v y  b ý v a j í  m í r n ě j š í  a  

l z e  j e  k o n t r o l o v a t .  

K  r o z p o z n á n í  v l i v ů  d e g r a d a c e  v  u r č i t é m  p r o s t ř e d í  e x i s t u j e  ř a d a  n á s t r o j ů  a  l i t e r a t u r y  k  v h l e d u  d o  

t é m a t u
3

 V  t é t o  k a p i t o l e  b u d o u  o b e c n ě  p o p s á n y  z á k l a d n í  f a k t o r y  a  m e c h a n i s m y ,  k t e r é  v e d o u  k e  

s t á r n u t í  m a t e r i á l ů .  

3 . 1 .  T e p l o t a  

T e p l o t a  j e  v  d e g r a d a c i  m a t e r i á l ů  d ů l e ž i t ý m  f a k t o r e m ,  p r o t o ž e  j e j í  z m ě n y  v y v o l á v a j í  r ů z n é  r o z t a h o v á n í  

h m o t y  a  p n u t í  m e z i  p o v r c h o v o u  a  p o d p o v r c h o v o u  s t r u k t u r o u .  T y t o  p o h y b y  z p ů s o b u j í  n a m á h á n í ,  

k t e r é  m a t e r i á l y  p o s t u p n ě  o s l a b u j e .  R o z k l a d  j e  t í m  i n t e n z i v n ě j š í ,  č í m  v ě t š í  j e  v ý k y v  t e p l o t n í h o  c y k l u  a  

p ř e d e v š í m  j e h o  r y c h l o s t .  

P r o  t e p l o t n í  z m ě n u  j e  v r s t v a  m a t e r i á l u  j a k o  f i l t r ,  k t e r ý  t l u m í  j e j í  p r o n i k á n í  z e  z a h ř á t é h o  n e b o  

o c h l a z e n é h o  p o v r c h u .  Č í m  k r a t š í  j e  t r v á n í  v ý k y v u ,  t í m  t e n č í  j e  v r s t v a ,  k t e r o u  z a s á h n e .  K l í č o v á  č á s t  

n á s t ě n n é  m a l b y  l e ž í  b e z p o c h y b y  v e  s v r c h n í c h  v r s t v á c h  a  p r o t o  j e  k r á t k o d o b é  s t ř í d á n í  t e p l o t y  

n e b e z p e č n é ,  z p ů s o b u j í c  r o z d í l  v  r o z p í n á n í .  M e c h a n i c k é  n a m á h á n í  j e  n á s l e d o v á n o  z t r á t o u  p e v n o s t i  

m a t e r i á l u ,  č a s e m  s e  p r o j e v u j í c í  z p r a š o v á n í m  a  o d l u p o v á n í m  m a l b y .
1  

 

T e p l o t n í  v ý k y v y  d o l é h a j í  j a k  n a  d í l a  v  e x t e r i é r u ,  k d e  j s o u  s t ě n y  v e  s l u n n ý c h  d n e c h  p ř e h ř í v á n y  a  p o  

z á p a d u  s l u n c e  d o c h á z í  k  v ý r a z n é  z m ě n ě ,  t a k  v e  v n i t ř n í c h  p r o s t o r e c h  p ř i  n á r a z o v é m  v y t á p ě n í ,  b l í z k o s t i  

s v ě t e l n é h o  z d r o j e  u  m a l b y  n e b o  j e j í  u m í s t ě n í  n a p r o t i  o k n u .  

 

V e  s k u t e č n o s t i  n e n í  v l i v  t e p l o t y  s a m o s t a t n ý ,  a l e  v  r ů z n ý c h  s o u č i n n o s t e c h  s e  p ř e k r ý v á  s  p ů s o b e n í m  

v o d y .
1  

 Ř a d a   m a t e r i á l ů  ( ž i v o č i š n á  l e p i d l a ,  c e l u l ó z a ,  z d i v o )  m ě n í  r o z m ě r  s   o b s a h e m  v o d y ,  k t e r ý  s e  p ř i  

z a h ř í v á n í  o d p a ř u j e .  D o c h á z í  t í m  k e  s m r š ť o v á n í  o b j e m u  z a  v z n i k u  m i k r o  a  m a k r o  t r h l i n .   

P o š k o z e n í  m e c h a n i c k ý m  n a m á h á n í m  o h r o ž u j e  o b z v l á š ť  o b j e k t y  s e  z a s t o u p e n í m  r ů z n o r o d ý c h  

m a t e r i á l ů ,  k t e r é  b ě h e m  v ý k y v ů  t e p l o t y  a  v l h k o s t i  r e a g u j í  o d l i š n ě  a  n a  j e j i c h  r o z h r a n í  v z n i k á  n a p ě t í .
2  

 

T e p l o t a  s e  p o d í l í  n a  c h e m i c k ý c h  z m ě n á c h  m a t e r i á l ů ,  v y v o l a n ý c h  f o t o c h e m i c k o u  a k t i v i t o u  s v ě t l a .  

D e g r a d a c e  v l i v e m  z á ř e n í  j e  z p ů s o b e n a  n i k o l i v  j e d n o u ,  a l e  c e l ý m  s o u b o r e m  c h e m i c k ý c h  r e a k c í ,  j e j i c h ž  

p r v o t n í m  s p o u š t ě č e m  j e  U V  z á ř e n í .
2

  N á s l e d u j í c í  r e a k c e ,   j a k o  j e  v z n i k  p r o d u k t ů  o x i d a c e  a  

z a b a r v e n ý c h  s l o ž e k  v e  s t r u k t u ř e  p o l y m e r ů  n i c m é n ě  n a  s v ě t l e  n e z á v i s í  a  m ů ž o u  p r o b í h a t  p ř i  d o d á n í  

e n e r g i e  v e  f o r m ě  t e p l a .
3  

Z v ý š e n í  t e p l o t y  t a k  d o  j i s t é  m í r y  p o d p o r u j e  c h e m i c k é  z m ě n y  m a t e r i á l ů  a  p ř i  v y s o k ý c h  h o d n o t á c h  a ž  

z n á s o b u j e  r y c h l o s t  j e j i c h  p r ů b ě h u .   



Z v ý š e n á  t e p l o t a  t a k é  v y v o l á v á  p r o c e s y  d e n a t u r a c e  p r o t e i n ů  a  k a r a m e l i z o v á n í  c u k r ů  (  k t e r é  v e d e  

n a p ř í k l a d  k  h n ě d n u t í  k a s e i n u  v  d ů s l e d k u   t z v .  M a i l l a r d o v y  r e a k c e )
4  

  

T e p l o t a  j e  d ů l e ž i t ý  f a k t o r  p r o  r ů s t  b i o l o g i c k é h o  ž i v o t a  a  ř í z e n í  m e t a b o l i s m ů .  P o d  2 0  ˚ C  j s o u  

m e t a b o l i c k é  p r o c e s y  o m e z e n y  a  p o š k o z e n í  m i k r o o r g a n i s m y  o b v y k l e  k l e s á .
1  

 

3 . 2 .  V l h k o s t  

 

P ř i  d e g r a d a c i  a  s t á r n u t í  m a t e r i á l ů  h r a j e  d ů l e ž i t o u  r o l i  r e l a t i v n í  v l h k o s t  p r o s t ř e d í ,  k t e r á  v y j a d ř u j e  

n a s y c e n í  a t m o s f é r y  v o d n í  p á r o u .  
1  

V o d a  j e  o b s a ž e n a  i  v  p e v n ý c h  l á t k á c h  a  ř a d a  z  n i c h ,  v č e t n ě  m a l í ř s k ý c h  m a t e r i á l ů ,  j e  c i t l i v á  n a  

r o v n o v á h u  j e j í h o  o b s a h u  s  v l h k o s t í  a t m o s f é r y .  K d y ž  d o j d e  k e  z m ě n ě  r e l a t i v n í  v l h k o s t i ,  h y d r o s k o p i c k é  

m a t e r i á l y  j í  p ř i z p ů s o b u j í  o b s a h  v o d y  a  t í m  m ě n í  i  s v o j i  v e l i k o s t .  

R o z t a h o v á n í  a  s m r š ť o v á n í  p ř i  v ý k y v e c h  v l h k o s t i  p r o b í h á  u  o r g a n i c k ý c h  m a t e r i á l ů  –  r o s t l i n n ý c h  a  

ž i v o č i š n ý c h  p o d k l a d ů  ( p a p í r ,  d ř e v o ,  p e r g a m e n ,  k o s t i ,  k ů ž e  a  s l o n o v i n a )  a  h y d r o f i l n í c h  p ř í r o d n í c h  

( b í l k o v i n y  a  c u k r y )  i  s y n t e t i c k ý c h  p o j i v  ( d e x t r i n ,  d e r i v á t y  c e l u l ó z y ) .  
5  

 

M a t e r i á l y  j s o u  s l o ž e n y  z  o r g a n i c k ý c h  m o l e k u l  s  n e s t e j n o u  h y g r o s k o p i c i t o u  ,  z  n i c h ž  n ě k t e r é  b o t n a j í  a  

j i n é  n i k o l i v .  P ř i  v ý k y v e c h  v l h k o s t i  d o c h á z í  m e z i  m e z i  j e d n o t k a m i  k  n a p ě t í ,  k t e r é  v e d e  k  r ů z n ý m  

t v a r o v ý m  d e f o r m a c í m .  O b e c n ě  m á  k a ž d ý  m a t e r i á l  n a  v ý k y v y  v l h k o s t i  s p e c i f i c k o u  o d e z v u ,  p o d l e  s v é  

p o v a h y ,  u s p o ř á d á n í  a  n a s m ě r o v á n í  s t r u k t u r á l n í c h  p r v k ů ,  s t u p n ě  d e g r a d a c e  a  o k o l n í c h  p o d m í n e k .  
2  

 

V ý k y v y  k l i m a t u  v e d o u  v e d l e  f y z i c k é h o  n a m á h á n í  k  p r o c e s ů m  o d p a ř o v á n í  a  k o n d e n z a c e ,  n a  k t e r ý c h  

z á v i s í  p ř í t o m n o s t  k a p a l n é  v o d y  n a  p o v r c h u  d í l a .  P o k u d  d o j d e  k  n a s y c e n í  v z d u c h u  p á r o u ,  v o d a  z a č n e  

k o n d e n z o v a t  n a  p o v r š í c h  p ř e d m ě t ů .  N a s y c e n í  j e  s t a v ,  v e  k t e r é m  v z d u c h  z a d r ž u j e  m a x i m u m  p á r y ,  

k t e r é  m u  u m o ž ň u j e  d a n á  t e p lo t a .  P ř i  p o k l e s u  t e p l o t y  u b ý v á  s c h o p n o s t  v z d u c h u  z a d r ž o v a t  v l h k o s t  a  

s t á v á  s e  n a s y c e n ě j š í m .  P o k u d  s e  t e p l o t a  n a d á l e  s n i ž u j e ,  n e b o  j s o u  p ř e d m ě t y  c h l a d n ě j š í ,  n e ž  h r a n i c e  

n a s y c e n í ,  p ř e b y t e k  v o d y  z ů s t á v á  n a  j a k o  v r s t v a  k a p a l i n y  n a  p ř e d m ě t e c h .  
2  

D é š ť ,  z a t é k á n í  a  v z l í n á n í  j s o u  d a l š í  c e s t y ,  k t e r ý m i  s e  v o d a  d o s t á v á  d o  m a t e r i á l ů ,  v e  k t e r ý c h  p ů s o b í  n a  

ř a d u  c h e m i c k ý c h  r e a k c í .   

 

 

V o d o r o z p u s t n á  p o j i v a  j s o u  z  v e l k é  č á s t i  s l o ž e n á  j e d n o t k a m i  e s t e r ů ,  o b s a h u j í c í  h y d r o x y l o v é  s k u p i n y ,  

k t e r é  m a j í  k  v o d ě  a f i n i t u .  J a k m i l e  j e  v o d a  a b s o r b o v á n a  m a t e r i á l e m ,  j e j í  m o l e k u l y  j s o u  z a d r ž e n y  m e z i  

ř e t ě z c i  e s t e r ů  a  v y t l a č u j í  j e .  D o c h á z í  t í m  j e d n a k  k  z v ě t š e n í  m a t e r i á l ů  a  t a k é  k  p o k l e s u  p e v n o s t i ,  k v ů l i  

ú t l u m u  v a z e b n ý c h  s i l  p o j i v a .  D a l š í m  d ů s l e d k e m  j e  p o s t u p n á  h y d r o l ý z a ,  k t e r á  v e d e  k  r o z b i t í  v a z e b  

l á t k y  n a  ř a d u  k r a t š í c h  ř e t ě z c ů  s  p o s t u p n o u  d e p o l y m e r a c í .
1  

P r o c e s  m ů ž e  p r o b í h a t  u  p r o t e i n ů  a  s a c h a r i d ů ,  k t e r é  j s o u  c i t l i v ě j š í  n a  k y s e l o u  h y d r o l ý z u ,  i  u  

v y s y c h a v ý c h  o l e j ů ,  k t e r é  r o v n ě ž  o b s a h u j í  j e d n o t k y  e s t e r ů  a  p o d l é h a j í  h y d r o l ý z e  z á s a d a m i .  
5  

 

A n o r g a n i c k é  m a t e r i á l y  v e d o u  v o d u  s y s t é m e m  k a p i l á r .  V  p ó r e c h  z d i v a  j s o u  č a s t o  p ř í t o m n é  

h y d r o s k o p i c k é  s o l i ,  k t e r é  s e  m ů ž o u  p ř i  p r o m ě n l i v é  r e l a t i v n í  v l h k o s t i  r o z p o u š t ě t  a  k r y s t a l i z o v a t .   

P o k u d  v  p r o s t o r u  s t o u p n e  t e p l o t a ,  v o d a  z  p ó r ů  s e  o d p a ř u j e  a  p ř e n á š í  k  p o v r c h u  i  r o z p u š t ě n é  s o l i .  

R o z t o k  s e  o d p a ř e n í m  v o d y  s t á v á  k o n c e n t r o v a n ě j š í  a  v e  c h v í l i  n a s y c e n í  s e  s o l i  z a č n o u  s r á ž e t .  V ý k v ě t y  

s e  m ů ž o u  z f o r m o v a t  n a  p o v r c h u  m a l b y ,  n e b o  p o d  n í m ,  c o ž  j e  z v l á š ť  n e b e z p e č n é  –  r o z p í n á n í  k r y s t a l ů  



z p ů s o b u j e  p o d  v r s t v o u  n a m á h á n í ,  k t e r é  m ů ž e  v é s t  k  j e j í m u  o d t r ž e n í .  ( T h o m s o n )  P r o t o  j e  v e l m i  

d ů l e ž i t é ,  a b y  a b y  o d p a ř o v á n í  v o d y  z e  z d i  p r o b í h a l o  r o v n o m ě n ě  a  n e b r á n i l a  m u  j a k á k o l i  n e p r o p u s t n á  

v r s t v a  (  k r u s t a  v z n i k l á  d e g r a d a c í  m i n e r á l ů  n e b o  p o v r c h o v ý  n á t ě r ) .    

H y d r o s k o p i c k é  s o l i  j s o u  v  p e v n é  f o r m ě  j e n  v  s u c h ý c h  p o d m í n k á c h  a  p o d l e  z m ě n  r e l a t i v n í  v l h k o s t i  s e  

r o z p o u š t ě j í  n e b o  s r á ž e j í .  O p a k o v a n é  z m ě n y  k l i m a t u  v e d o u  k  p o s t u p u j í c í   m e c h a n i c k é  d e g r a d a c i ,  

o d d ě l o v á n í  a  o d l u p o v á n í  v r s t e v  d í l a .  
1  

 

3 . 3 .  S v ě t l o  

 

S v ě t l o  m á  n a  d e g r a d a c i  k l í č o v ý  p o d í l ,  p r o t o ž e  j a k o  f o r m a  e n e r g i e  u m o ž ň u j e  p r ů b ě h  c h e m i c k ý c h  

r e a k c í .  V y v o l á v á  t a k  p r o c e s y  j a k o  j e  o x i d a c e  p l y n n ý c h  p o l u t a n t ů ,  k t e r é  v y t v á ř e j í  v e l m i  a g r e s i v n í  

p r o s t ř e d í ,  f o t o s y n t é z u  o r g a n i s m ů  u m o ž ň u j í c í  v ý v o j  ř a s  a  p l í s n í  i  p ř í m é  p o š k o z e n í  s v ě t l o c i t l i v ý c h  

m a t e r i á l ů .  S v ě t l o  p ů s o b í  n a  v š e c h n y  p ř í r o d n í  o r g a n i c k é  m a t e r i á l y  ( c e l u l ó z a ,  t e x t i l ,  b a r v i v a ,  k ů ž e ,  

g u m y ,  p r y s k y ř i c e  a  ž i v o č i š n á  l e p i d l a )  i  v ě t š i n u  s y n t e t i c k ý c h  p i g m e n t ů  a  p o j i v .  A n o r g a n i c k é  l á t k y  

( m i n e r á l y ,  k o v y ,  s k l o  a  k e r a m i k a )  j s o u  v ů č i  d e g r a d a c i  s v ě t l e m  o d o l n é .  
2  

 

K a ž d á  c h e m i c k á  r e a k c e  v s t ř e b á v á  e n e r g i i ,  k t e r á  j e  b u ď t o  p ř í t o m n á  v  m o l e k u l á c h ,  n e b o  p ř i j a t á  v e  

f o r m ě  s v ě t l a  č i  t e p l a .  K  z a p o č e t í  r e a k c e  j e  p o t ř e b a  e n e r g i e ,  k t e r á  p ř e v ý š í  s í l u  c h e m i c k é  v a z b y  a  v y v o l á  

j e j í  r o z p a d  n e b o  p ř e m ě n u .  C h e m i c k á  a k t i v a c e  č á s t i c e  n e v z n i k á  p o s t u p n ý m  n a v y š o v á n í m  p ř i j a t é  

e n e r g i e ,  a l e  j e d n o r á z o v ý m  d o d á n í m  j e j í h o  n e z b y t n é h o  m n o ž s t v í .  
2  

Z á ř e n í  j e  p r o u d e m  f o t o n ů
*

,  č á s t i c ,  z  n i c h ž  k a ž d á  p o j í m á  n e m ě n n é  m n o ž s t v í  e n e r g i e .  J e d n o t l i v é  v l n o v é  

d é l k y  s p e k t r a  o b s a h u j í  f o t o n y  s  o d l i š n o u  e n e r g i í  a  p r o t o  j e  r ů z n ý  i  j e j i c h  p o t e n c i á l  a k t i v o v a t  c h e m i c k é  

r e a k c e .  
1  

 

F o t o n y  i n f r a č e r v e n é h o  z á ř e n í  m a j í  n í z k o u  e n e r g i i ,  k t e r á  n e n a r u š u j e  c h e m i c k é  v a z b y ,  a l e  v y v o l á v á  

p o h y b  m o l e k u l  p r o v á z e n ý  z v ý š e n í m  t e p l o t y  a  s n í ž e n í m  r e l a t i v n í  v l h k o s t i ,  k t e r é  v e d e  k  m e c h a n i c k é m u  

n a m á h á n í  s t r u k t u r y .   

V i d i t e l n é  s v ě t l o  s  v l n o v ý m i  d é l k a m i  v  r o z m e z í  4 0 0  a ž  7 0 0  n m  o b s a h u j e  f o t o n y  s c h o p n é  r o z b í t  

g l y k o s i d i c k é  v a z b y  s a c h a r i d ů  a   C - C  a  C - O  v a z b y  ř a d y  p o l y m e r ů ,  c o ž  z p ů s o b u j e  o s l a b e n í  s t r u k t u r y  

p o l y m e r u .  
5  

U l t r a f i a l o v é  z á ř e n í ,  r e n t g e n o v é  a  g a m m a  p a p r s k y  k r á t k ý c h  v l n o v ý c h  d é l e k  o b s a h u j í  f o t o n y  s  n e j v y š š í  

e n e r g i í ,  j e j i c h ž  i n t e n z i t a  m ů ž e  r o z b í t  m n o h o  c h e m i c k ý c h  v a z e b .  Z p ů s o b u j í  z e j m é n a  d e g r a d a c i  

c e l u l ó z y ,  r e d u k c i  p l a s t i c i t y  a  e l a s t i c i t y  p o l y m e r ů ,  ž l o u t n u t í  t e x t i l u ,  b l e d n u t í  b a r e v ,  a  z f o r m o v á n í  

v o l n ý c h  r a d i k á l ů  v  n e n a s y c e n ý c h  ř e t ě z c í c h  p o l y m e r ů ,  j a k o  j s o u  o l e j e  a  p r y s k y ř i c e .  
2  

 

V e d l e  e n e r g i e  f o t o n ů  o v l i v ň u j e  r o z s a h  d e g r a d a c e  i  c e l k o v é  m n o ž s t v í  p ř i j a t é  e n e r g i e  a  c h e m i c k á  

k o m p o z i c e  m a t e r i á l u .  
1  

                                                             
*

 P r o  v y s v ě t le n í  p o v a h y  s v ě t la  v z n ik ly  d v a  t e o r e t ic k é  m o d e ly ,  k t e r é  s e  n e r o z p o r u j í ,  a le  k a ž d ý  z  n i c h  j e  n á z o r n ě j š í  p r o  p o p is  

j in ý c h  j e v ů .   

P o d le  M a x w e l lo v y  t e o r i e  k a ž d é  t ě lo  v y d á v á  e le k t r o m a g n e t i c k é  z á ř e n í ,  k t e r é  s e  š í ř í  p r o s t o r e m  v e  f o r m ě  v ln ě n í  

e le k t r o m a g n e t i c k é h o  p o l e .  S v ě t lo  j e  v id i t e ln á  č á s t  e le k t r o m a g n e t i c k é h o  p o l e .  J e h o  v ln o v é  d é lk y  o d p o v íd a j í  3 9 0 – 7 6 0  n m  a  

le ž í  m e z i  k r á t k o v ln n ý m  u lt r a f ia lo v ý m  z á ř e n ím  a  in f r a č e r v e n ý m  z á ř e n ím  d lo u h ý c h  d é l e k .  

S t e j n ý  j e v  p o p is u j e  k v a n t o v ý  m o d e l ,  p o d le  k t e r é h o  j e  z á ř e n í  p r o u d  č á s t ic  –  f o t o n ů  s  r ů z n o u  e n e r g i í .  K a ž d á  v ln o v á  d é lk a  

o b s a h u j e  f o t o n y  s  o d l iš n o u  e n e r g i í  a  in t e n z i t a  s p e k t r á ln í  s lo ž k y  j e  d a n á  p o č t e m  f o t o n ů  d a n é  v ln o v é  d é lk y .  ( C a m u f f o )  

 



U  s v ě t l o c i t l i v ý c h  m a t e r i á l ů  ( n ě k t e r é  p i g m e n t y ,  b a r v i v a ,  t e x t i l ,  c e l u l ó z a )  d o c h á z í  k  f o t o c h e m i c k é  

a k t i v a c i  v i d i t e l n ý m  a  U V  s v ě t l e m .  B e z b a r v é  m a t e r i á l y ,  j a k o  l a k y  a  p o j i v a ,  v i d i t é l n é  s v ě t l o  t é m ě ř  

n e v s t ř e b á v a j í ,  a l e  j s o u  o h r o ž e n y  U V  z á ř e n í m .  B e z p r o s t ř e d n í  b l í z k o s t  s v ě t e l n ý c h  z d r o j ů  v  k a ž d é m  

p ř í p a d ě  v e d e  k  p ř e h ř í v á n í  s e  z m í n ě n ý m i  d ů s l e d k y .  
1  

 

 

3 . 4 .  B i o l o g i c k é  n a p a d e n í  

Ř a d a  m a t e r i á l ů  j e  c i t l i v á  n a  b i o l o g i c k é  n a p a d e n í .  O r g a n i s m y  s e  v y v í j e j í  v  p ř í h o d n é  s i t u a c i  d a n é  

v ý ž i v n ý m  m a t e r i á l e m  a  v h o d n ý m i  k l i m a t i c k ý m i  p o d m í n k a m i ,  j a k o  j e  v y s o k á  v l h k o s t  a  t e p l o t a .  
1 , 6  

 

V ě t š i n a  p ř í r o d n í  o r g a n i c k ý c h  p o j i v  j e  s l o ž e n a  z e  s a c h a r i d ů ,  b í l k o v i n  a  t u k ů ,  z á k l a d n í c h  s l o ž e k  ž i v ý c h  

o r g a n i s m ů .  S a c h a r i d y  p o s k y t u j í  e n e r g i i  p r o  ž i v o t n ě  d ů l e ž i t é  f u n k c e ,  n a  b í l k o v i n á c h  z á v i s í  s t r u k t u r á l n í  a  

f u n k č n í  s y s t é m  a  t u k y  v y t v á ř e j í  b u n ě č n o u  m e m b r á n u .  
7  

P ř í r o d n í  p o l y m e r y  j s o u  z d r o j e m  ž i v i n  p r o  h e t e r o t r o f n í  o r g a n i s m y ,  k t e r é  č e r p a j í  e n e r g i i  z  o r g a n i c k ý c h  

l á t e k  a  j e j i c h  v ý s k y t  j e  n e j č a s t ě j š í .  N a p a d e n y  j s o u  p ř e d e v š í m  p ř e d m ě t y  o b s a h u j í c í  s a c h a r i d y  a  

p r o t e i n y ,  j e j i c h ž  h y d r o s k o p i c k é  v l a s t n o s t i  v ý v o j  m i k r o o r g a n i s m ů  p o d p o r u j í  .
7  

H y d r o f o b n í  c h a r a k t e r  

t u k ů  j e j i c h  r ů s t u  n a o p a k  z a m e z u j e .  H o u b y  a  ř a d a  b a k t e r i í  s e  b ě ž n ě  v y s k y t u j e  v e  f i l m o t v o r n ý c h  

m a t e r i á l e c h  j a k o  j e  š k r o b ,  a r a b s k á  g u m a ,  k a s e i n  a  k l í h .   

N a  c h e m i c k é  k o m p o z i c i  a  b i o l o g i c k é  o d b o u r a t e l n o s t i  m a t e r i á l u  z á v i s í  v ý v o j  d r u h ů  s  r ů z n o u  

e n z y m a t i c k o u  a k t i v i t o u .  C e l u l ó z o v é  m a t e r i á l y  j s o u  č a s t o  n a p a d á n y  h m y z e m  a  m i k r o o r g a n i s m y  

s  e n z y m e m  c e l u l á z o u ,  p r o  h o u b y  a  b a k t e r i e  s  v y s o k o u  l i p o l y t i c k o u  a  p r o t e o l y t i c k o u  a k t i v i t o u  j s o u  

p o t r a v o u  t u k y ,  k ů ž e  a  p e r g a m e n .  
7  

 

B ě h e m  t r á v e n í  p r o d u k u j í  m i k r o o r g a n i s m y  ř a d u  m e t a b o l i c k ý c h  p r o d u k t ů ,  k t e r é  z ů s t á v a j í  n a  p o v r c h u  

d í l a .  M e z i  n ě  p a t ř í  b u n ě č n é  p r o t e i n y ,  e n z y m y  a  p i g m e n t y ,  k t e r é  m ě n í  f y z i c k o u ,  c h e m i c k o u  a  v i z u á l n í  

p o v a h u  m a t e r i á l ů .  V e l k ý  v ý z n a m  p r o  b i o k o r o z i  p ř e d s t a v u j í  v y l u č o v a n é  k y s e l i n y  a  z á s a d y ,  u p r a v u j í c í  

o k o l n í  p H  s  n á s l e d n o u  d e g r a d a c í  b a r e v n é  v r s t v y  a  p o d k l a d u .
8  

M e t a b o l i c k é  p r o d u k t y  v y t v á ř e j í  p o l y m e r n í  b i o f i l m ,  j e h o ž  c y k l i c k é  b o t n á n í  a  s r á ž e n í  z p ů s o b u j e  

m e c h a n ic k é  n a m á h á n í  s t r u k t u r y  
6

,  o v l i v ň u j e  p o r o z i t u  a  p r o p u s t n o s t  m a t e r i á l u  o b s a ž e n ý m i  p o v r c h o v ě  

a k t i v n í m i  l á t k a m i  
1

 a  u r y c h l u j e  u s a z o v á n í  n e č i s t o t .  

M i k o o r g a n i s m y  o h r o ž u j í  a n o r g a n i c k é  m a t e r i á l y  k y s e l ý m  r o z p o u š t ě n í m  u h l i č i t a n u  v á p e n a t é h o ,  o x id a c í  

k o v ů  p r o v á z e n o u  v z n i k e m  o r a n ž o v ý c h  a  č e r n ý c h  s k v r n  a  s c h o p n o s t í  n a v á z a t  č á s t i c e  m i n e r á l ů  z a  

v z n i k u  n e ž á d o u c í  p o v r c h o v é  k r u s t y .  

 

F o t o t r o p n í  o r g a n i s m y ,  j a k o  j s o u  ř a s y ,  s i n i c e  a  l i š e j n í k y ,  v y s t a č í  p ř i  r ů s t u  s e  s v ě t l e m ,  v l h k o s t í  a  

m i n e r á l y  a  j e j i c h  v ý s k y t  v  a n o r g a n i c k ý c h  m a t e r i á l e c h  j e  č a s t ý .  B i o f i l m ,  k t e r ý  v y t v á ř e j í ,  j e  d o s t a t e č n ý m  

z d r o j e m  ž i v i n  p r o  h e t e r o t r o f n í  o r g a n i s m y  z á v i s l é  n a  p ř í s u n u  o r g a n i c k ý c h  ž i v i n ,  j a k o  j s o u  h o u b y  a  ř a d a  

b a k t e r i í  
6  

 

K l í č o v ý m i  f a k t o r y  b i o l o g i c k é h o  n a p a d e n í  j s o u  t e p l o t a  a  v l h k o s t .  P ř i  p o k l e s u  t e p l o t y  p o d  2 0  C  d o c h á z í  

k e  z p o m a l e n í  m e t a b o l i c k ý c h  p r o c e s ů  a  z a s t a v e n í  a k t i v i t y  v ě t š i n y  b a k t e r i í .   I d e á l n í  t e p l o t a  p r o  v ý v o j  

m i k r o o r g a n i s m ů  m á  h o r n í  h r a n i c i  p ř i  3 5  C ,  n i c m é n ě  ř a d a  z  n i c h  j e  s c h o p n á  p ř i z p ů s o b i t  s e  i  v ě t š í m  

v ý k y v ů m .   



M i k r o o r g a n i s m y  k  r ů s t u  o b e c n ě  p o t ř e b u j í  v y s o k o u  v l h k o s t  m e z i  6 5 %  ( h o u b y )  a  8 0 % ( ř a s y ,  s i n i c e ) .  

J a k m i l e  j e  v y t v o ř e n  b i o f i l m ,  s c h o p n ý  z a d r ž o v a t  v o d u ,  n á r o k y  o r g a n i s m ů  n a  v l h k o s t  k l e s a j í  ( k o l e m  

5 0 % )  a  p o d o b n ě  h y d r o s k o p i c k é  m a t e r i á l y  p o s k y t u j í  v l h k o s t n í  p o d m í n k y  p r o  p ř e ž i t í .  
1  

N a p a d e n í  d á l e  z á v i s í  n a  b i o l o g i c k é  o d b o u r a t e l n o s t i  m a t e r i á l u ,  v ě t r á n í  a  p ř í t o m n o s t i  d a l š í c h  l á t e k  

v  o v z d u š í .  Ř a d a  m i k r o o r g a n i s m ů  j e  s c h o p n á  r o z k l á d a t  o r g a n i c k é  p o lu t a n t y .  V  o b l a s t e c h  s e  s i l n ě  

z n e č i š t ě n ý m  o v z d u š í m  b y l o  z a s t o u p e n í  p l í s n í  n a p a d a j í c í c h  p a m á t k y  s h l e d á n o  r o z m a n i t ě j š í ,  n e ž  n a  

v e n k o v ě .  
7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 .  P r a k t i c k á  č á s t  

Ú v o d  

C í l e m  e x p e r i m e n t á l n í  č á s t i  b y l o  z h o d n o t i t  v y b r a n á  p o j i v a  v z h l e d e m  k  j e j i c h  p o u ž i t í  p r o  r e t u š e  

n á s t ě n n ý c h  m a l e b .  K r i t é r i i  b y l a  b a r e v n á  s t á l o s t ,  r o z p u s t n o s t  p o j i v  p o  s t á r n u t í  a  j e j i c h  v l i v  n a  o m í t k u .  

V ý s l e d k y  j s o u  n a  z á k l a d ě  z k o u š e k  n a  v y r o b e n ý c h  m o d e l o v ý c h  v z o r c í c h .   

S t a b i l i t o u  p o j i v  s e  j i ž  z a b ý v a l a  ř a d a  v ý z k u m ů  ( K a r p o w i c z  1 9 8 1 ,  R .  d e  l a  R i e  1 9 8 8 ,  D u f f y  1 9 8 9 ;  P .  

W h i t m o r e ,  C .  B a i l i e  1 9 9 0 ;  M .  L a z z a r i ,  O .  C h i a n t o r e ,  1 9 9 9 ; 2 0 0 0 ;  P e l o s i  2 0 1 1 , 2 0 1 8 ) ,  p o d o b n ě  j a k o  

j e j i c h  r o z p u s t n o s t í  ( C r e m o n e s i   2 0 1 3 ,  A . P h e n i x  2 0 1 0 ) .  T y t o  a s p e k t y  b y l y  p o d r o b n ě  p r o b r á n y  

v  s o u v i s l o s t i  s  r e t u š o v á n í m  o b r a z ů .   ( N i c o l a u s ,  R u s h f i e l d ,  T h u r b u l l ) .  P r o  r e t u š  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  j s e m  

k  t é m a t u  p o j i v  n e d o h l e d a l a  o b s á h l e j š í  l i t e r a t u r u .  V z h l e d e m  k  č a s t o  n á r o č n ě j š í m  p o d m ín k á m  

p r o s t ř e d í  a  p o r é z n í m u  p o d k l a d u  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  s e  v š a k  m ů ž o u  p o ž a d a v k y  n a  m a t e r i á l y  o d  

p ř e n o s n ý c h  d ě l  l i š i t .  N ě k o l i k  p u b l i k a c í  b y l o  v ě n o v á n o  b a r v á m  v e  v z t a h u  k  n á s t ě n n é  m a lb ě  ( C a r r e t t i  

2 0 0 4 ,  A . E .  C h a r o l a  2 0 1 4 ,  K .  K l e i n  2 0 1 4 ) .  O b v y k l e  s e  z a b ý v a j í  z k o u m á n í m  j e d n o h o  n e b o  v í c e  

p ř í b u z n ý c h  p o j i v ,  a l e  j e n  n ě k o l i k  s t u d i í  p o r o v n á v á  š i r š í  s p e k t r u m  m a t e r i á l ů .  ( P .  R o p r e t ,  R .  Z o u b e k ,  A .  

Š k a p i n ,  P .  B u k o v e c ,  2 0 0 7 ) .   

S m ě s i  v y b r a n ý c h  p o j i v  s  p i g m e n t y  j s e m  n a n e s l a  n a  p ř e d e m  p ř i p r a v e n é  v z o r k y  v á p e n n é  o m í t k y .  P ř i  

n a n á š e n í  b a r e v  j s e m  n e b r a l a  v  p o t a z  m e t o d y  r e t u š o v á n í ,  a l e  p o k u s i l a  s e  v y t v o ř i t  j e d n o l i t é  a  s t e j n ě  

s i l n é  f i l m y  p r o  j e d n o d u š š í  p o r o v n á n í  v e  z k o u š k á c h .  N á s l e d n ě  b y l y  v z o r k y  v l o ž e n y  d o  k o m o r y  

s i m u l u j í c í  v l i v  s l u n e č n í h o  z á ř e n í  a  d o  k l i m a t i c k é  k o m o r y  p r o  t e s t o v a n i  v l i v u  t e p l o t y  a  v l h k o s t i .  P o  

u m ě l é m  s t á r n u t í  j s e m  p r o v e d l a  z k o u š k y  a b s o r p c e  v o d y  a  r o z p u s t n o s t i  r e t u š í .  F y z i c k é  a  o p t i c k é  z m ě n y  

b y l y  v y h o d n o c e n y  s u b j e k t i v n í m  p o z o r o v á n í m  a  m ě ř e n í m  b a r e v n o s t i  p o m o c í  k o l o r i m e t r u .  

 

4 . 1 .  V ý b ě r  p o j i v  

N a  z á k l a d ě  l i t e r a t u r y  a  z k u š e n o s t í  k o l e g ů  j s e m  v y b r a l a  s e d m  t y p ů  p o j i v ,  p ř e d n ě  p o d l e  j e j i c h  

s o u č a s n é h o  p o u ž i t í  n a  n á s t ě n n ý c h  m a l b á c h .  V ě t š i n u  t e s t o v a n ý c h  b a r e v  j s e m  p ř i p r a v i l a  s m í š e n í m  

p o j i v  s e  t ř e m i  p i g m e n t y ,  b ě ž n ě  p o u ž í v a n ý m i  p r o  r e t u š .   

 V ý j i m k o u  b y l y  k o m e r č n í  b a r v y  H o r a d a m ,  k t e r é  j s e m  z a ř a d i l a  p r o  p o r o v n á n í  s  v l a s t n í m i  b a r v a m i  z  

a r a b s k é  g u m y .  K o m e r č n í  b a r v y  o b s a h u j í  s t a b i l i z á t o r y  a  b i o c i d y ,  z a j i š ť u j í c í  s t á l o s t ,  n a  d r u h o u  s t r a n u  

m ů ž o u  o b s a h o v a t  i  j i n é  p ř í s a d y ,  k t e r é  m o h o u  o v l i v n i t  b a r e v n o s t ,  j a k  b y l o  z m í n ě n o  v  t e o r e t i c k é  č á s t i .  

A k v a r e l  j e  p r o  r e t u š  z a v e d e n á  t e c h n i k a ,  n i c m é n ě  z a j í m a l a  m n ě  j e h o  r e a k c e  n a  v l h k o s t ,  k t e r á  j e  

v  p r o s t ř e d í  n á s t ě n n ý c h  m a l e b  č a s t á .   

K a s e i n  j s e m  z v o l i l a  k v ů l i  j e h o  s t á l o s t i  a  v i z u á l n í m  k v a l i t á m ,  k t e r é  v y z d v i h u j í  n ě k t e ř í  r e s t a u r á t o ř i  

p r o  r e t u š  f r e s e k
5

 K a s e i n  j e  z n á m ý  s c h n u t í m  d o  n e r o z p u s t n o s t i ,  k e  k t e r é  p ř i s p í v á  r e a k c e  p r o t e i n u  

s  v á p n í k e m ,  j a k  b y l o  p o p s á n o  v  t e o r e t i c k é  č á s t i  p r á c e .  V  p r a k t i c k é  z k o u š c e  j s e m  t e s t o v a l a  k a s e i n  

h y d r o l y z o v a n ý  a m o n i a k e m ,  k t e r ý  j e  v  n á s t ě n n é  m a l b ě  m é n ě  č a s t ý ,  n e ž  k a s e i n á t  v á p e n a t ý ,  n i c m é n ě  

b y  m o h l  b ý t  r o z p u s t n ě j š í .  

V a j e č n á  t e m p e r a  b y l a  p o u ž í v á n a  p ř e d e v š í m  v  m i n u l o s t i .   U m o ž ň u j e  o p t i c k o u  v a r i a b i l i t u ,  c o ž  j e  

v ý h o d o u  p ř i  r e t u š o v á n í  r ů z n ý c h  m a l í ř s k ý c h  t e c h n i k  
1 2 , 1 9

 a  n ě k t e r ý m i  r e s t a u r á t o r y  j e  d o d n e s  

p o u ž í v á n a .  K v ů l i  p o s t u p n é  d e n a t u r a c i  p r o t e i n ů  a  j e j i c h  s í ť o v á n í  s  t u k y  j e  v š a k  o t á z k o u  j e j í  r o z p u s t n o s t  

p o  d e l š í  d o b ě .  



D e r i v á t  c e l u l ó z y  s  o b c h o d n í m  n á z v e m  K l u c e l  G  p o s k y t u j e  i  p ř i  v y š š í c h  k o n c e n t r a c í c h  f i l m y  b e z  

l e s k u  a  m ů ž e  t a k  b ý t  v a r i a n t o u  p r o  r e t u š  m a t n ý c h  p o v r c h ů .  M ě l  b y  z ů s t a t  r e v e r z i b i l n í .  N ě k d y  j e  

u v á d ě n  j a k o  n e d o s t a t e č n ě  s t á l ý
8

 a  n á c h y l n ý  k  b i o l o g i c k é m u  n a p a d e n í .   

P r i m a l  A C 3 5  j s e m  v y b r a l a  z a  a k r y l á t o v é  d i s p e r z e ,  o d  6 0 .  l e t  b ě ž n ě  p o u ž í v a n é  p r o  r e t u š   

a  p o v r c h o v é  ú p r a v y  n á s t ě n n ý c h  m a l e b .  V ý h o d o u  j e  j e h o  r y c h l é  z a s y c h á n í  p ř i  a p l i k a c i  a  o d o l n o s t ,  

z á r o v e ň  a l e  m ů ž e  v  o m í t c e  s í ť o v a t  a  u z a v í r a t  p o r é z n í  s y s t é m .  

S y n t e t i c k á  p r y s k y ř i c e  L a r o p a l  A 8 1  j e  v  s o u č a s n o s t i  č a s t o  v y u ž í v a n á ,  o b v y k l e  p r o  r e t u š  o b r a z ů  j a k o  

s o u č á s t  b a r e v  G a m b l i n  C o n s e r v a t i o n  C o lo r s .  U m o ž ň u j e  v a r i a b i l n í  s y t o s t  a  l e s k  b a r e v  a  j e  t e d y  v h o d n á  

p r o  r e t u š  r ů z n ý c h  m a l í ř s k ý c h  t e c h n i k .  S t á r n u t í  b y  n e m ě l o  v ý r a z n ě  m ě n i t  j e j í  c h e m i c k o u  k o m p o z i c i .   

 

4 . 2 .  P ř í p r a v a  v z o r k ů  

Z k u š e b n í  t ě l í s k a  p o s l o u ž i l a  p ř e d e v š í m  j a k o  z á k l a d  p r o  t e s t o v á n í  p o j i v .  P r o  k a ž d ý  t y p  j s e m  v y r o b i l a  

t ř i  k u s y  v z o r k ů ,  z  n i c h ž  b y l y  d v a  v y s t a v e n y  u m ě l é m u  s t á r n u t í .  P o s l e d n í  z ů s t a l  p o  c e l o u  d o b u  v e  s t á l ý c h  

p o d m ín k á c h  p r o  r e f e r e n c i .   P r o  v ý r o b u  j s e m  p o u ž i l a  j e m n o u  v á p e n n o - p í s č i t o u  m a l t u ,  b ě ž n o u  s m ě s  

p r o  t m e l y  n e b o  i n t o n a k o .  Š i r š í  z á b ě r  o m í t e k  s  r ů z n ý m  s l o ž e n í m  a  s t r u k t u r o u  n e n í  v  r o z s a h u  t é t o  

p r á c e .  

P r v n í  h r u b š í  v r s t v u  o m í t k y  j s e m  p ř i p r a v i l a  z e  s m ě s i  v á p e n n é  k a š e  a  p ř e s á t é h o  p í s k u  1 : 3 .  

V y m í c h a n o u  m a l t u  j s e m  v l o ž i l a  d o  f o r m y  o  j e d n o m  p o l i  1 2 x 8 x 6  c m ,  p o  z a v a d n u t í  v z o r k y  n a  p o v r c h u  

z d r s n i l a  a  n e c h a l a  j e  z a  o b č a s n é h o  k r o p e n í  t v r d n o u t .  F o r m u  j s e m  p o  t ý d n u  s e j m u l a  a  v z o r k y  o d l o ž i l a  

n a  d v a  m ě s í c e  k  d o z r á n í .  D r u h o u  v r s t v u  j e m n ě j š í  o m í t k y ,  s l o ž e n é  z  v á p e n n é  k a š e  a  p í s k u  1 : 2 ,  j s e m  

n a n e s l a  v  c c a  0 , 5  c m  s í l e .   K d y ž  s e  p o v r c h  p ř e s t a l  b o ř i t ,  s r o v n a l a  j s e m  j e j  k o v o v ý m  h l a d í t k e m  k v ů l i  

s j e d n o c e n í .  N á s l e d u j í c í  h o d i n y  j s e m  v z o r k y  v l h č i l a  a  p o t é  j e  n e c h a l a  t ř i  t ý d n y  v y s y c h a t .  

 

4 . 2 . 1 .  Ú p r a v a  n a s á k a v o s t i  v z o r k ů  

 V ý s l e d k e m  u v e d e n é  p ř í p r a v y  b y l y  v z o r k y  s  m í r n ě  l e s k l ý m  a  p o m ě r n ě  u z a v ř e n ý m  p o v r c h e m ,  

o d p o v í d a j í c í m  č e r s t v é  f r e s c e  n e b o  n e b r o u š e n é m u  t m e l u .  A b y c h  m o h l a  p o z d ě j i  z h o d n o t i t  t a k é  

a p l i k a c i  p o j i v  n a  o t e v ř e n ě j š í m  p o d k l a d u ,  n a p o d o b u j í c í m  o r i g i n á l n í  o m í t k u  s  m í r n ě  z d e g r a d o v a n ý m  

p o v r c h e m ,  v z o r k y  j s e m  z  č á s t i  u p r a v i l a .  N a  p o l o v i n u  p o v r c h o v é  p l o c h y  j s e m  n a n e s l a  r o z t o k  k y s e l i n y  

c i t r ó n o v é ,  k t e r á  m í r n ě  n a r u š i l a  z k a r b o n a t o v a n o u  v r s t v u .  K y s e l i n u  v  1 0 %  k o n c e n t r a c i  j s e m  n a n á š e l a  

š t ě t c e m  p o  d o b u  2 0 - 3 0  s e k u n d  a  p o t é  v z o r k y  z a m y l a  v o d o u .  K o n c e n t r a c i  a  a p l i k a c i  k y s e l i n y  j s e m  

u r č i l a  z e  z k o u š e k  s  5 % ,  1 0 %  a  2 0 %  r o z t o k e m .  P r o  ú č e l y ,  j a k o  j e  p ř í p r a v a  v z o r k ů ,  s e  p o u ž i t í  k y s e l i n y  

u k á z a l o  j a k o  s n a d n ý  a  ř í z e n ý  z p ů s o b ,  j a k  s n í ž i t  p o m ě r  v á p n a  v  m a t e r i á l u .  

 

 

 

 

 

 

 



4 . 2 . 2 .  P ř í p r a v a  b a r e v  

B a r v y  j s e m  p ř i p r a v i l a  t ř e n í m  r o z t o k ů  p o j i v  s e  t ř e m i  p i g m e n t y ,  k t e r é  j s o u  a n o r g a n i c k é ,  s t a b i l n í  a  

p r o  r e t u š  b ě ž n ě  p o u ž í v a n é .    

P i g m e n t  D o d a v a t e l  I n d e x  l o m u  S v e t l o s t á l o s t  

T i t a n o v á  b ě l o b a  
K r e m e r  

P i g m e n t e  
2 , 7 2  n e j v y š š í  

S y n t e t i c k ý  u l t r a m a r í n  

s t ř e d n í  
D e f f n e r & J o h a n n  1 , 5 0 – 1 , 5 4  

v e l m i  d o b r ý  a ž  

e x c e l e n t n í  

P ř í r o d n í  o k r  s v ě t l ý  D e f f n e r & J o h a n n  2 , 0 – 2 , 4  
v e l m i  d o b r ý  a ž  

e x c e l e n t n í  

T a b u l k a  p o u ž i t ý c h  p i g m e n t ů  

 

N á z e v  F o r m a  C h e m i c k é  s l o ž e n í  V i s k o z i t a  V e l i k o s t  č á s t i c  p H  R I
*

 T g
* *

 

K a s e i n  j e m n ý  p r á š e k  

p r o t e i n  9 2 - 9 4 %  

    

4 , 1 - 5 , 1  1 , 5 3  

  

l a k ó z a  0 , 5  -  0 , 8 5 %  

p o p e l  2 , 3 - 2 , 8 %  

t u k  1 , 8 - 2 , 3 %  

K l u c e l  G  j e m n ý  p r á š e k  h y d r o x y p r o p y l c e l u ló z a  3 0 0  m P a s  0 , 5 9 0 - 0 . 8 4 0  m m  5 - 8 , 5  1 . 5 6  
1 0 0  

a ž  1 5 0  ˚ C  

P r i m a l  

A C 3 5   v o d n í r o z t o k  a k r y l á t o v á  d is p e r z e  1 5 0  –  3 5 0  m P a s      8 . 0  - 9 . 0    2 5  ˚ C  

L a r o p a l  

A 8 1  
g r a n u l e  

u r e a  a l d e h y d o v á  

      

1 . 5 0 3  5 7 ° C  
p r y s k y ř i c e  

T a b u l k a  p o j i v ,  d o d a v a t e l  K r e m e r  P i g m e n t e  

U  a k v a r e l o v ý c h  b a r e v  H o r a d a m  j s e m  v y b r a l a  p i g m e n t y  s e  s t e j n ý m  n á z v e m .  T y t o  b a r v y  j s o u  v o d o u  

ř e d i t e l n é ,  n e t o x i c k é  a  v e d l e  a r a b s k é  g u m y ,  v o d y  a  p i g m e n t ů  u v á d í  v ý r o b c e  S c h m i n c k e  v e  s l o ž e n í  

v o l s k o u  ž l u č  a  d v ě  b i o c i d n í  l á t k y .  ( h t t p s : / / w w w . s c h m i n c k e .d e )  

N á z e v  b a r v y  S v ě t l o s t á l o s t  O p a c i t a  B a r v í c í  s c h o p n o s t  

Y e l l o w  O c h r e  n e j v y š š í  O p a k n í  v y s o k á  

U l t r a m a r i n e  b l u e  d o b r á  S e m i t r a n s p a r e n t n í  v y s o k á  

T i t a n i u m  o p a q u e  

w h i t e  

n e j v y š š í  S e m i o p a k n í  v y s o k á  

T a b u l k a  a k v a r e l o v ý c h  b a r e v  H o r a d a m  

 

                                                             
*

 Z  in d e x u  lo m u  j e  m o ž n é  d o  j i s t é  m ír y  u s u z o v a t ,  j a k  b u d e  u r č i t ý  r e t u š o v a c í  m a t e r iá l  v h o d n ý  p r o  d a n ý  p ř íp a d  p o  o p t ic k é  

s t r á n c e .  P a p r s e k  s v ě t la  s e  p o  d o p a d u  n a  b a r e v n ý  f i lm  z  m a l é  č á s t i  o d r á ž í  n a z p ě t ,  z a t ím c o  j e h o  v ě t š in a  p r o c h á z í  p o v r c h e m  

m a t e r iá lu ,  r o z p t y lu j e  s e  a  j e  p o h l c e n a  č á s t e č k a m i  p ig m e n t ů  a  p ln iv .  I n d e x  lo m u  u r č i t é  b a r v y  j e  d e � n o v á n  p o m ě r e m  

o d r a ž e n é h o  s v ě t la  n a  r o z h r a n í  b a r v y  a  v z d u c h u .  T e o r e t ic k y  b y  s r o v n a t e ln é  in d e x y  p o j id e l  r e t u š e  a  o r ig in á lu  m ě ly  p ř is p ě t  k  

j e d n o t n é m u  o p t ic k é m u  v ý s l e d k u .  
* *

 T e p lo t a  z e s k e ln ě n í ,  u r č u j íc í  m ě k k o s t  p o ly m e r ů ,  o z n a č u j e  t e p lo t u ,  p ř i  k t e r é  p ř e c h á z í  p o ly m e r  z e  s k lo v i t é h o  s t a v u  

v  g u m o v i t ý .  

 

https://www.schmincke.de/


K  v ý r o b ě  b a r e v  p o j e n ý c h  a r a b s k o u  g u m o u  j s e m  p o u ž i l a  k o n c e n t r o v a n ý  r o z t o k  p o j i v a  o d  s t e j n é h o  

v ý r o b c e ,  k t e r ý  v e  s l o ž e n í  u v á d í  p o j i v o ,  v o d u  a  b i o c i d y .  P o s t u p o v a l a  j s e m  p o d l e  č l á n k u  R .  B e s t e t t i h o
*

.  

R o z t o k  g u m y  j s e m  n a ř e d i l a  v o d o u  v  p o m ě r u  1 : 2  a  p ř i d a l a  2 %  g l y c e r o l u ,  j e h o ž  h y d r o s k o p i c k é  

v l a s t n o s t i  z a m e z u j í  p r a s k á n í  f i l m ů .  

   P r o  h y d r o l ý z u  k a s e i n u  j s e m  p o u ž i l a  a m o n i a k ,  j e h o ž  v ý h o d o u  j e  o d p a ř e n í  p ř e b y t e č n é h o  m n o ž s t v í  

z á s a d y  p o  u k o n č e n í  r e a k c e .  U  r o z t o k u  a m o n i a k u  u v á d í  v ý r o b c e  P E N T A  b e z p e č n o s t n í  p o k y n y  p r o  

m a n i p u la c i ,  j e d n á  s e  o  t o x i c k o u  l á t k u .   

P ř i  v ý r o b ě  k a s e i n á t u  a m o n n é h o  j s e m  v y c h á z e l a  z  r e c e p t u  k .  W e l t h e h o ,  n a m í s t o  u v e d e n é h o  u h l i č i t a n u  

a m o n n é h o  j s e m  a l e  p o u ž i l a  2 5 %  r o z t o k  a m o n i a k u .   4 0 g  t e c h n i c k é h o  k a s e i n u  j s e m  n e c h a l a  p ř e s  n o c  

n a b o t n a t  v e  2 5 0  m l  d e s t i l o v a n é  v o d y  a  n á s l e d n ě  p ř i d a l a  2 0  m l  a m o n i a k u .   

T u t o  s m ě s  j e  d o p o r u č e n o  ř e d i t  v o d o u  p o d l e  d a n é  a p l i k a c e .   N a  z á k l a d ě  z k o u š e k  j s e m  z v o l i l a  4 %  

k o n c e n t r a c i  k a s e i n á t u ,  p ř i  k t e r é  s e  p i g m e n t y  n e s p r a š o v a l y  a n i  n e d o c h á z e l o  k  p r a s k á n í  f i l m u .   

 

V a j e č n o u  t e m p e r u  j s e m  p ř i p r a v i l a  p o d l e  k n i h y  M i x i n g  a n d  m a t c h i  n g .  C e l é  v e j c e  j s e m  r o z b i l a  d o  

u z a v í r a t e l n é  s k l e n i c e ,  p r o š l e h a l a  j e  v i d l i č k o u ,  n á s l e d n ě  p ř i d a l a  p o l o v i č n í  m n o ž s t v í  d e s t i l o v a n é  v o d y  a  

s m ě s  p r o t ř e p a l a .   E m u l z i  j s e m  u t ř e l a  s  p i g m e n t y  a  p ř i  a p l i k a c i  ř e d i l a  v o d o u  p o d l e  p o t ř e b y .  

 

 H y d r o x y p r o p y l c e l u l ó z a  p o d  n á z v e m  K l u c e l   G  d o d a n á  o d  K r e m e r  P i g m e n t e  j e  t y p  s e  s t ř e d n í  

v i s k o z i t o u ,  d o d a v a t e l  d á l e  u v á d í   r o z p u s t n o s t  v e  v o d ě  a  p o l á r n í c h  r o z p o u š t ě d l e c h  p o d  3 8  ˚ C  a  

n e r o z p u s t n o s t n o s t  n a d  4 5  ˚ C .  J e  t e r m o p l a s t i c k ý ,  f l e x i b i l i l n í   a  v y s o c e  p o v r c h o v ě  a k t i v i n í  * * .    

P r o  p ř í p r a v u  b a r e v  j s e m  n a  z á k l a d ě  z k o u š k y  z v o l i l a  2 %  r o z t o k  p o j i v a  s  d e s t i l o v a n o u  v o d o u .   

 

P r i m a l  A C 3 5  j e  a k r y l á t o v á  d i s p e r z e .   V ý r o b c e  K r e m e r  u v á d í  a b s e n c i  r o z p o u š t ě d e l ,  r y c h l é  t v r d n u t í  

f i l m u  d í k y  s í ť o v á n í ,  l e s k l o s t  a  o d o l n o s t  v ů č i  e x t e r i é r o v ý m  p o d m í n k á m .
* * *

 K  p ř í p r a v ě  b a r e v  j s e m  

p o u ž i l a  r o z t o k  a k r y l á t u  s  d e s t i l o v a n o u  v o d o u  1 : 1 0 .  

 

S y n t e t i c k á  u r e a  a l d e h y d o v á  p r y s k y ř i c e  L a r o p a l  A 8 1  o d  d o d a v a t e l e  K r e m e r  p i g m e n t e   

j e  r o z p u s t n o s t n á  v  a l k o h o l e c h ,  e s t e r e c h ,  k e t o n e c h  a  a r o m a t i c k ý c h  u h l o v o d íc í c h ,  s t a b i l n í h o  r o z t o k u  

v  a l i f a t i c k ý c h  u h l o v o d í c í c h  l z e  d o s á h n o u  s  2 - 5 %  o b s a h e m  a r o m a t i c k ý c h  r o z p o u š t ě d e l .  M a t e r i á l  j e  

s t a b i l n í  v ů č i  s v ě t l u  a  t e p l o t ě ,  n e ž l o u t n e ,  j e  s c h o p n ý  p o j m o u t  v e l k é  m n o ž s t v í  p i g m e n t ů  a  k o m p a t i b i l n í  

s  v ě t š i n o u  m a t e r i á l ů  p r o  p o v r c h o v é  ú p r a v y .  
* * * *

 

B a r v y  j s e m  p ř i p r a v i l a  p o d l e  č l á n k u  R .  B e s t e t t i h o
1

.  2 5  g  p r y s k y ř i c e  j s e m  n e c h a l a  r o z p u s t i t  v  5 0  m l  

s h e l l s o l u  A .  T ř e n í m  r o z t o k u  s  p i g m e n t y  v z n i k l y  p o m ě r n ě  h u s t é  b a r v y ,  k t e r é  j s e m  p ř i  a p l i k a c i  p o d l e  

p o t ř e b y  ř e d i l a  r o z p o u š t ě d l e m .  

 

4 . 2 . 3 .  A p l i k a c e  b a r e v  

 

B a r v y  j s e m  n a n e s l a  n a  v z o r k y  o m í t k y  s  c í l e m  v y t v o ř i t  p o k u d  m o ž n o  s t e j n o m ě r n é  f i l m y  p r o  n á s l e d u j í c í  

z k o u š k y .  Z v o l e n ý  z p ů s o b  a p l i k a c e  m á  s v é  l i m i t y .  F i l m y  f y z i c k y  a n i  o p t i c k y  n e o d p o v í d a j í  r e á l n ý m  

v r s t v á m  r e t u š í ,  k t e r é  j s o u  o b v y k l e  t e n č í  –  z v l á š ť  u  l a z u r n í c h  b a r e v  p o j e n ý c h  a r a b s k o u  g u m o u  n e b o  

p r y s k y ř i c e m i .  V z o r k y  p r o t o  n e p l n í  a n i  t a k  f u n k c i  v z o r n í k u  r e t u š o v a c í c h  p r o s t ř e d k ů ,  a l e  j s o u  z á k l a d e m  

k  p o r o v n a t e l n é m u  z h o d n o c e n í  s t á l o s t i  a  r o z p u s t n o s t i .  

 

P o  a p l i k a c i  b a r e v  j s e m  s h l e d a l a  m í r n é  s p r a š o v á n í  v z o r k ů  a r a b s k é  g u m y ,  K l u c e l u  G  a  L a r o p a l u  A 8 1 .  

V  t ě c h t o  p ř í p a d e c h  j s e m  d o d a t e č n ě  p r o v e d l a  p o s t ř i k  f i l m ů  r o z t o k e m  p ř í s l u š n é h o  p o j i v a ,  u  L a r o p a l u  

A 8 1  d v a k r á t  o p a k o v a n ý ,  u  K l u c e l u  G  a  a r a b s k é  g u m y  t ř i k r á t .  T í m  s i c e  d o š l o  k  m í r n é m u  z n e č i š t ě n í  

                                                             
1

 R .  B e s t e t t i :  M a t e r i a ls  a n d  m e t h o d s  f o r  t h e  s e l f - p r o d u c t i o n  o f  r e t o u c h i n g  c o l o u r s ,  2 0 1 4 ,  č l á n e k  k  o r k s h o p u , 

p u b l ik o v á n o  v  r á m c i  R E C H 2 :  2 n d  I n t e r n a t io n a l  M e e t i n g  o n  R e t o u c h i n g  o f  C u l t u r a l  H e r i t a g e  

* * *
 h t t p s : / / w w w . k r e m e r - p i g m e n t e . c o m / m e d i a / p d f / 7 5 1 0 0 e . p d f  

* * * *
 h t t p s : / / w w w . k r e m e r - p i g m e n t e . c o m / m e d i a / p d f / 6 7 2 0 4 e . p d f  



v z o r k ů  o d p l a v e n ý m i  p i g m e n t y  a  l o k á l n í m u  z t m a v n u t í  b a r e v ,  n i c m é n ě  p r o  m ů j  z á m ě r  b y l o  p r v o ř a d é ,  

a b y  m ě l y  b a r v y  p ř e d  s t á r n u t í m  d o s t a t e č n o u  s o u d r ž n o s t .  Z m í n ě n é  e s t e t i c k é  n e d o s t a t k y ,   d o l o ž e n é  i  

v  o b r a z o v é  p ř í l o z e  t é t o  p r á c e ,  j s o u  t e d y  z p ů s o b e n y  p ř í p r a v o u  v z o r k ů  a  n e s o u v i s í  s  v l a s t n o s t m i  

s a m o t n ý c h  p o j i v .   

 

4 . 3 .  M e t o d y  z k o u š e k   

 4 . 3 . 1 .  T e s t  r o z p u s t n o s t i  

U  z k o u š e k  v l i v u  s t á r n u t í  n a  r o z p u s t n o s t  p o j i v  j s e m  v y c h á z e l a  z  C r e m o n e s i h o  v e r z e  t e s t u  

r o z p u s t n o s t i
*

.  P o m o c í  s a d y  r o z p o u š t ě d l o v ý c h  s m ě s í ,  p ř i p r a v e n ý c h  v  o d s t u p ň o v a n ý c h  p o m ě r e c h  

z  i z o o k t a n u  a  a c e t o n u ,  j s e m  z k o u š e l a  c i t l i v o s t  p o j i v  n a  v z r ů s t a j í c í  p o l a r i t u .   

R e a k c e  j e d n o t l i v ý c h  s t u p ň ů  ř a d y  j s e m  p o r o v n a l a  n a  s t á r n u t é m  a  r e f e r e n č n í m  v z o r k u  k a ž d é h o  p o j i v a  a  

p o z o r o v a l a ,  j a k o u  p o l a r i t u  v y ž a d u j í .   

V e d l e  t o h o  j s e m  z k o u š e l a  c i t l i v o s t  b a r e v  n a  d e s t i l o v a n o u  v o d o u  a  u  n ě k t e r ý c h  v z o r k ů  i  n a  t e p l o u  

v o d u .  

 

R o z p o u š t ě d l a  j s e m  a p l i k o v a l a  v e  s m o t k u  v a t y .   A č k o l i  b ý v á  o d s t r a ň o v á n í  r o z p o u š t ě d l y  k o m b i n o v á n o  

s  m e c h a n i c k ý m  p ů s o b e n í m ,  v e  z k o u š c e  j s e m  c h t ě l a  t e n t o  p r v e k  p o t l a č i t ,  a b y  b y l  z ř e t e l n ý  v l i v  p o l a r i t y ,  

n a z n a č u j í c í  p ř í p a d n é  c h e m i c k é  z m ě n y  m a t e r i á l u .   

R o z p o u š t ě d l a  j s e m  p o  s e d m i  k a p k á c h  n e c h a l a  v s á k n o u t  d o  v a t o v ý c h  s m o t k ů  a  p a k  j e  p ř i k l á d a l a  

s v i s l e  n a  p o v r c h  o k r o v é  b a r v y .  P o  3 0  s e k u n d á c h  p ů s o b e n í  j s e m  p o z o r o v a l a  p ř í p a d n é  z m ě n y  b a r e v ,  

z á k a l y  n e b o  u l p ě n í  p i g m e n t ů  n a  v a t ě .  

T í m t o  z p ů s o b e m  j s e m  o t e s t o v a l a  c h e m i c k o u  c i t l i v o s t  a  j e j í  z m ě n y  p o  s t á r n u t í .  P r o  p ř e d s t a v u  o  r e á l n é  

o d s t r a n i t e l n o s t i  p o j i v  j s e m  j e š t ě  p o t é  p r o v e d l a  z k o u š k u  s  ú č i n n o u  s m ě s í ,  v č e t n ě  m e c h a n i c k é h o  

p ů s o b e n í .   

4 . 3 . 2 .  M ě ř e n í  p r o p u s t n o s t i  

V l i v  p o j i v  n a  p r o p u s t n o s t  o m í t k y  j s e m  m ě ř i l a  m e t o d o u  S p u g n a  d i  c o n t a t t o ,  k t e r á  j e  z a l o ž e n á  n a  

h m o t n o s t n í m  r o z d í l u  n a v l h č e n é  h o u b y ,  p ř i k l á d a n é  k  p o v r c h u  v z o r k ů .  J e d n á  s e  o  r y c h l ý  a  p o m ě r n ě  

s n a d n ý  z p ů s o b  m ě ř e n í  n a s á k a v o s t i  m a t e r i á l ů .  

T e s t o v a c í  s a d a  o b s a h u j e  h o u b u  u l o ž e n o u  v  p o l y k a r b o n á t o v é m  o b a lu ,  k t e r ý  p o  s e j m u t í  v í č k a  s l o u ž í  

z á r o v e ň  k  a p l i k a c i  a  z a j i š ť u j e  r o v n o m ě r n é  r o z l o ž e n í  t l a k u  n a  h o u b u  p ř i  m ě ř e n í .  

 

H o u b u  j s e m  n e j p r v e  s m á č e l a ,  v y ž d í m a l a ,  v l o ž i l a  d o  o b a l u  a  p a k  d o  n í  s t ř í k a č k o u  v p r a v i l a  4  m l  v o d y .   

M n o ž s t v í  p ř i d a n é  v o d y  s e  o d v í j í  o d  n a s á k a v o s t i  p o v r c h u ,  d o p o r u č e n o  j e  3 - 7  m l .  

N á s l e d n ě  j s e m  h o u b u  z v á ž i l a  a  p ř i t l a č i l a  k  p o v r c h u  v z o r k ů  t a k ,  a b y  o k r a j e  o b a l u  p ř i l é h a l y  k  p l o š e .  

Z k o u š k u  j s e m  u d ě l a l a  n a  v z o r k u  v  h o r i z o n t á l n í  p o l o z e ,  k t e r á  m ů ž e  p ř i s p í v a t  k e  v s a k o v á n í  v o d y ,  

n i c m é n ě  m o ž n é  j e  i  v e r t i k á l n í  p r o v e d e n í .  Č a s  z k o u š k y  l z e  s t a n o v i t  p o d l e  p o t ř e b y ,  v  m é m  p ř í p a d ě  4  

                                                             
*

 t e s t  r o z p u s t n o s t i  b y l  p ů v o d n ě  u v e d e n  R .  F e l l e r e m  v  r o c e  1 9 7 4 ,  t e s t o v a c í  s a d a  o b s a h o v a l a  s m ě s i  c y k l o h e x a n u ,  

a c e t o n u  a  t o l u e n u .  P o z d ě j i  b y l a  m e t o d a  m o d i f ik o v á n a  P .  C r e m o n e s i m  p o u ž i t í m  m é n ě  t o x i c k ý c h  r o z p o u š t ě d e l .  

K  t e s t o v á n í  s l o u ž í  s a d a  r o z p o u š t ě d l o v ý c h  s m ě s í  s  p o s t u p n ě  n a v y š o v a n o u  p o l a r i t o u  



m i n u t y .  P o t é  j s e m  o b a l  s  h o u b o u  z n o v u  z v á ž i l a  a  o d e č t e n í m  h o d n o t y  o d  p ř e d c h o z í h o  v á ž e n í  d o s t a l a  

m n o ž s t v í  v o d y  v s á k n u t é  v z o r k e m .   

 

Z k o u š k a  m ů ž e  b ý t  o v l i v n ě n a  r e l a t i v n í  v l h k o s t í ,  p r o t o  b y  m ě l a  b ý t  p r o v e d e n a  z a  s t e j n ý c h  p o d m í n e k  a  

v e  s t e j n é m  p r o s t ř e d í  a  j e  d o b r é  j i  p o  v y s c h n u t í  m a t e r i á l u  v í c e k r á t  o p a k o v a t ,  k v ů l i   z p r ů m ě r o v á n í  

h o d n o t .  

 

 

4 . 3 . 4 .  M ě ř e n í  b a r e v n o s t i   

Z m ě n a  b a r e v n o s t i  b y l a  m ě ř e n a  p o m o c í   s p e k t r o k o l o r i m e t r u  X - R i t e  R M 2 0 0 Q C  ( v ý r o b c e :  X - R i t e  I n c . ,  

U S A ) ,  s  n a s t a v e n í m  n a  b a r e v n ý  p r o s t o r  C I E  L A B  D 6 5  1 0 °  

 K a ž d é  m ě ř e n í  b y l o  z í s k á n o  j a k o  p r ů m ě r  z e  t ř í  m ě ř e n í  v e  s t e j n é m  b o d ě  a  t o  n a  h r u b é  a  j e m n é  

p o l o v i n ě  v z o r k ů  r e f e r e n č n í c h ,  s t á r n u t ý c h  v  U V  a  k l i m a t i c k é  k o m o ř e .  

 

C I E  L a b  j e  b a r e v n ý  p r o s t o r ,  k d e  j e  b a r v a  d e f i n o v á n a  b a r e v n ý m  m o d e l e m  z a l o ž e n ý m  n a  t ř e c h  o s á c h :  

  L  =  s v ě t l o s t  ( L  =  0  č e r n á  a ž  L  =  1 0 0  b í l á ) ,  u d á v a n á  v ě t š i n o u  v  p r o c e n t e c h  

  a  =  k a r t é z s k á  s o u ř a d n i c e ,  b a r e v n o s t  ( - a  =  z e l e n á ;  + a  =  č e r v e n á )  

  b  =  k a r t é z s k á  s o u ř a d n i c e ,  b a r e v n o s t  ( - b  =  m o d r á ;  + b  =  ž l u t á )  

V  p ř í p a d ě  s t á r n u t í  l z e  p o z o r o v a t  p o s u n  s o u ř a d n i c  v  r ů z n ý c h  s m ě r e c h ,  z  č e h o ž  s e  d á  o d v o d i t ,  k  j a k é m u  

b a r e v n é m u  p o s u n u  b ě h e m  s t á r n u t í  u  v z o r k u  d o š l o .  

 

*
 

                                                             

*
 z d r o j e  i l u s t a c í  h t t p s : / / w w w . n i x s e n s o r . c o m / m e a s u r e - c o l o r -

a c c u r a c y / h t t p s : / / c o u r s e s . l u m e n l e a r n i n g . c o m / s u n y - g r a p h i c d e s i g n / c h a p t e r / 4 - 4 - l a b - c o l o u r - s p a c e - a n d -

d e l t a - e - m e a s u r e m e n t s /  

https://www.nixsensor.com/measure-color-accuracy/
https://www.nixsensor.com/measure-color-accuracy/
https://www.nixsensor.com/measure-color-accuracy/


 

 

V ý c h o z í  s o u ř a d n i c e  j s o u  d ů l e ž i t é  p r o  u r č e n í ,  j a k ý m  s m ě r e m  s e  b a r e v n á  z m ě n a  o d e h r á v á .  L z e  t o  v y č í s t  

z e  s o u ř a d n i c  a  a  b  ( p ř i č e m ž :  - a  =  z e l e n á ;  + a  =  č e r v e n á ;  - b  =  m o d r á ;  + b  =  ž l u t á ) .  Z e  s o u ř a d n i c e  L  p a k  

m ů ž e m e  v y č í s t ,  z d a l i  d o š l o  k e  z t m a v n u t í  v r s t v y  ( n i ž š í  h o d n o t y  s m ě r e m  k  m i n i m u ,  t j .  0 ) ,  n e b o  k e  

z e s v ě t l á n í  ( v y š š í  h o d n o t y  s m ě r e m  k  m a x i m u ,  t j .  1 0 0 )  

Δ Ε  =  b a r e v n á  d i f e r e n c e  –  u d á v á  r o z d í l  m e z i  d v ě m a  b a r v a m i .  P o u ž í v á  s e  h l a v n ě  p r o t o ,  ž e  l i d s k é  o k o  u  

v ě t š i n y  l i d í  n e n í  s c h o p n é  r o z e z n a t  m a l ý  r o z d í l  m e z i  d v ě m a  b a r v a m i  p ř i  h o d n o t á c h  Δ Ε  =  3  a  m é n ě .  Č í m  

v ě t š í  č í s l o  Δ Ε  j e ,  t í m  v ě t š í  j e  b a r e v n ý  r o z d í l  m e z i  s t a v e m  p ř e d  s t á r n u t í m  a  p o  n ě m .  

 

 

4 . 3 . 3 .  S t á r n u t í  v e  s v ě t e ln é  a  k l i m a t i c k é  k o m o ř e   

 

B y l a  p o u ž i t a  t e s t o v a c í  k o m o r a  Q - S U N  X E  1 B  ( v ý r o b c e :  f i r m a  Q - L a b  C o r p o r a t i o n ) ,  u r č e n á  p r o  s i m u l a c i  

v l i v u  s l u n e č n í h o  z á ř e n i  n a  v z o r k y ,  z d r o j e m  z á ř e n i  j e  x e n o n o v á  l a m p a  o  v ý k o n u  1 8 0 0  W .   

 

T e s t  v l i v u  v ý k y v ů  k l i m a t u  p r o b ě h l  v  t e s t o v a c í  k o m o ř e  M K F  7 2 0  ( v ý r o b c e :  f i r m a  B i n d e r  G m b H )  u r č e n é  

p r o  t e s t o v á n í  v l i v u  t e p l o t y  a  v l h k o s t i  s  m o ž n o s t i  n a p r o g r a m o v á n í  j e d n o t l i v ý c h  k r o k ů  c y k l ů  

 

4 . 4 .  Z h o d n o c e n í  v ý s l e d k ů  

4 . 4 . 1 . V ý s l e d k y  t e s t ů  r o z p u s t n o s t i  

Z k o u š k y  r e a k c í  p o j i v  n a  d e s t i l o v a n o u  v o d u  a  r o z p o u š t ě d l a  j s e m  p r o v e d l a  n a  v z o r c í c h  s t á r n u t ý c h  U V  

z á ř e n í m  a  r e f e r e n č n í c h  v z o r c í c h ,  p r o  p o r o v n á n í  p ř í p a d n é  z m ě n y  r o z p u s t n o s t i  v l i v e m  s t á r n u t í .  

I n t e n z i t a  u m ě l é h o  s t á r n u t í  p ř e d s t a v u j e  p ř i b l i ž n ě  2 0  l e t  p ř i r o z e n é h o  o s v ě t l o v á n í .   

 

 

 

 

 

 

 

http://opentextbc.ca/graphicdesign/wp-content/uploads/sites/42/2015/10/delta-E-in-Lab.png


 
 

v o d a  
            

 
 

I  I A 1  I A 2  I A 3  I A 4  I A 5  I A 6  I A 7  I A 8  I A 9  h o r k á  v o d a  

V a j e č n á  t e m p e r a  
r e f  ×  ◌  ×  ●  ●  ●  ●  ●        x  

U V  ●  ×  ×  ×  ×  ×  ●  ●        x  

A k v a r e l  H o r a d a m  
r e f  ●  

            U V  ●  

            
A r a b s k á  g u m a  

r e f  ●                          

U V  ●                          

K a s e i n á t  a m o n n ý  
r e f  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ●  

U V  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ●  

K l u c e l  G  
r e f  ●                          

U V  ●                          

P r i m a l  A C 3 5  
r e f  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  

  U V  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×  

  
L a r o p a l  A 8 1  

r e f    ×  ×  ●                    

U V    ×  ×  ●                    

×  b e z  r e a k c e  ◌  b í l ý  z á k a l  ●  r e a k c e  

I  =  i z o o k t a n    

I A 1  =  i z o o k t a n : a c e t o n  9 : 1  I A 2  =  8 : 2  I A 3  =  7 : 3  I A 4  =  6 : 4  I A 5  =  5 : 5  I A 6  =  4 : 6  I A 7  =  3 : 7  I A 8  =  2 : 8  I A 9  =  1 : 9     

 

Z c e l a  z a c h o v á n a  z ů s t a l a  r o z p u s t n o s t  k o m e r č n í c h  a k v a r e l o v ý c h  b a r e v ,  a r a b s k é  g u m y  a  K l u c e l u  G ,  c o ž  

j s o u  v o d o u  ř e d i t e l n á  p o j i v a  n a  b á z i  s a c h a r i d ů .  N a  d e s t i l o v a n o u  v o d u  r e a g o v a l a  v e l m i  s n a d n o  a  j e j i c h  

r o z p o u š t ě n í  b y l o  z  t e s t o v a n ý c h  p o j i v  n e j z n a t e l n ě j š í .  

P o d o b n ě  t a k  s y n t e t i c k á  p r y s k y ř i c e  L a r o p a l  A 8 1  z ů s t a l a  r o z p u s t n á  v e  s l a b ě  p o l á r n í c h  r o z p o u š t ě d l e c h  i  

p o  s t á r n u t í .  T y t o  b a r v y  s c h n o u  b e z e  z m ě n  v  c h e m i c k é  s t r u k t u ř e  a  j s o u  r e v e r z i b i l n í  s v ý m  ř e d i d l e m .  

 

U  v a j e č n é  t e m p e r y   ( e m u l z e  b í l k o v i n  a  t u k ů )  a  b a r e v  n a  b á z i  k a s e i n á t u  a m o n n é h o  ( h y d r o l y z o v a n ý  

p r o t e i n )  s e  u k á z a l  p o s u n  v  r o z p u s t n o s t i  p o  z a s c h n u t í .  V  p ř í p a d ě  t ě c h t o  p r o t e i n o v ý c h  p o j i v  j s e m  d o  

z k o u š k y  z a ř a d i l a  i  t e p l o u  v o d u ,  k t e r á  m ů ž e  u r y c h l i t  n a m ě k č e n í .   

N a  z a s c h l ý  k a s e i n  n e p ů s o b i l a  d e s t i l o v a n á  v o d a  a n i  o r g a n i c k á  r o z p o u š t ě d l a ,  z h o d n o t i t  v l i v  s t á r n u t í  

t e d y  n e b y l o  m o ž n é .  R o z p u s t n o s t  b y  b y l a  p r a v d ě p o d o b n ě j š í  p ů s o b e n í m  z á s a d y ,  n i c m é n ě  v y c h ý l e n í  p H  

j s e m  s e  c h t ě l a  v y v a r o v a t .  T e p l á  v o d a  s e  u k á z a l a  j a k o  ú č i n n á  a  t o  b e z  r o z d í l u  m e z i  r e f e r e n č n í m  a  U V  

v z o r k e m .  ( T a t o  r e a k c e  

S t á r n u t í  v a j e č n é  t e m p e r y  z p ů s o b i l o  z m ě n u  v  c i t l i v o s t i  n a  r o z p o u š t ě d l a .  N a  r e f e r e n č n í m  v z o r k u  s e  

b a r v a  r o z p o u š t ě l a  s l a b ě  p o l á r n í  s m ě s í ,  s  p ř i d á v á n í m  a c e t o n u  r e a k t i v i t a  s t o u p a l a .  V z o r e k  s t á r n u t ý  U V  

o p r o t i  t o m u  r e a g o v a l  a ž  n a  I A 5 ,  t e d y  n a  v í c e  n e ž  d v a k r á t  p o l á r n ě j š í  s m ě s ,  n e ž  ú č i n k o v a l a  n a  v z o r k u  

r e f e r e n č n í m .  N a o p a k  d e s t i l o v a n á  v o d a  r e a g o v a l a  v í c e  s e  s t á r n u t o u  t e m p e r o u .  M e z i  p ů s o b e n ím  t e p l é  

a  s t u d e n é  v o d y  n e b y l  r o z d í l .  I z o o k t a n  t e m p e r u  n e r o z p o u š t ě l ,  a l e  z p ů s o b i l  z ř e t e l n ý  z á k a l  r e f e r e n č n í h o  

v z o r k u .  

T e m p e r a  p o  2 0  l e t e c h  s t á r n u t í  s v ě t l e m  z v ý š i l a  p o l a r i t u .  S  o d k a z e m  n a  k a p i t o l u  2 . 5 . 2  p ř e d p o k l á d á m ,  

ž e  j i ž  p o s t o u p i l  p r o c e s  s í ť o v á n í  p r o t e i n o - l i p i d o v ý c h  s l o ž e k  v e j c e .   

 

B e z  v i d i t e l n é  r e a k c e  b y l o  p ů s o b e n í  v o d y  i  r o z p o u š t ě d e l  n a  a k r y l á t o v o u  d i s p e r z i  P r i m a l  A C 3 5  u  

r e f e r e n č n í h o  i  U V  v z o r k u .  N e b y l o  t e d y  m o ž n é  p o s o u d i t  v l i v  s t á r n u t í  n a  p o j i v o .  A k r y l á t o v é  d i s p e r z e  p o  

z a s c h n u t í  z e s í ť u j í ,  c o ž  j e  j a k  p ř e d p o k l a d e m  j e j i c h  o d o l n o s t i ,  t a k  s n í ž e n í  r o z p u s t n o s t i .  

 



4 . 4 .  2 .  D o p l ň u j í c í  z k o u š k a  s  m e c h a n i c k ý m  n a m á h á n í m  

 

U k á z a l o  s e ,  ž e  p o m o c í  ú č i n n ý c h  r o z p o u š t ě d e l  s p o l u  s  m e c h a n i c k ý m  p ů s o b e n ím  d o c h á z í  u  v š e c h  

v z o r k ů  k  r o z p o u š t ě n í  b a r e v .  P r i m a l  A C 3 5 ,  v  p ř e d e š l é  z k o u š c e  n e r e a g u j í c í ,  b y l  n y n í  n a  r e f e r e n č n í m  

v z o r k u  t é m ě ř  o d s t r a n ě n  p ů s o b e n í m  IA 4  a  n a  U V  v z o r k u  s m ě s í  I A 5 .  P r o c e s  s e  n i c m é n ě  n e o b e š e l  b e z  

z n a č n é h o  p o š k o z e n í  o m í t k y ,  k e  k t e r é  a k r y l á t  p ř i l n u l .  

T a k é  k a s e i n á t  a m o n n ý  b y l  ú č i n n ě  r o z p o u š t ě n  t e p l o u  v o d o u  a  p o d o b n ě  v a j e č n á  t e m p e r a  s m ě s í  I A 5 .  

V  t ě c h t o  p ř í p a d e c h  o p ě t  o d s t r a ň o v á n í  n a r u š i l o  o m í t k u ,  i  k d y ž  v  m e n š í m  r o z s a h u  n e ž  u  a k r y l á t u .  

 

J e  z ř e j m é ,  ž e  t y t o  m é n ě  r o z p u s t n é  m a t e r i á l y  o d s t r a n i t  l z e ,  a l e  j e n  s t ě ž í  b e z  z á s a h u  d o  p o r é z n í h o  

p o d k l a d u ,  s e  k t e r ý m  s e  p r o p o j i l y .  

 

 
         4 . 4 .  3 . V ý s l e d k y  z k o u š k y  n a s á k a v o s t i  

V l i v  p o j i v  n a  p r o p u s t n o s t  p o v r c h u  j s e m  t e s t o v a l a  p o m o c í  s a d y  S p u g n a  d i  c o n t a t t o .  Ú d a j e  v  t a b u l c e  

o d p o v í d a j í  n a s á k a v o s t i  v z o r k ů  p ř e d  a  p o  n a n e s e n í  p o j i v ,  p ř i č e m ž  v z o r k y  U V  p r o š l y  s t á r n u t í m  

s i m u l u j í c í m  2 0  l e t  p ř i r o z e n é h o  s v ě t l a .   K a ž d é  m ě ř e n í  b y l o  z í s k á n o  j a k o  p r ů m ě r  z e  t ř í  m ě ř e n í  p o  2 4  

h o d i n á c h .  

 

 
p ř e d  (m l )   p o  (m l )  r o z d í l  ( m l ) 

r o z d í l  

( % )  

V a j e č n á  

t e m p e r a  

r e f  2 , 9 6  1 , 9  1 , 0 6  3 5 , 8 0 %  

U V  2 , 8 6  1 , 9 2 5  0 , 9 3 5  3 2 , 7 0 %  

A k v a r e l  

H o r a d a m  

r e f  2 , 3 1  2 , 1 8 5  0 , 1 2 5  5 , 4 0 %  

U V  1 , 6 9  1 , 6 3  0 , 0 6  3 , 6 0 %  

A r a b s k á  g u m a  
r e f  2 , 4 8  1 , 7  0 , 7 8  3 1 , 4 0 %  

U V  2 , 1  1 , 4 1  0 , 6 9  3 3 , 3 0 %  

K a s e i n á t  

a m o n n ý  

r e f  1 , 7 2  0 , 9 5  0 , 6 4  3 6 , 2 0 %  

U V  2 , 5 4  1 , 6 5  0 , 8 9  3 5 %  

L a r o p a l  A 8 1  
r e f  1 , 7 9  0 , 1 2  1 , 6 4  9 1 , 6 0 %  

U V  2 , 6 3  0 , 4 1 5  2 , 2 1 5  8 4 , 2 0 %  

K l u c e l  G  
r e f  1 , 9 8  0 , 5 3 5  1 , 4 4 5  7 2 %  

U V  1 , 9 4  0 , 7 2  1 , 2 2  6 2 %  

P r i m a l  A C 3 5  
r e f  2 , 8 7  0 , 9 2 5  1 , 9 4 5  6 7 , 8 0 %  

U V  2 , 5 6  1 , 2 2 5  1 . 3 3 5  5 2 , 1 0 %  

  

P o u z e  k  n e p a t r n é  z m ě n ě  d o š l o  n a  v z o r k u  a k v a r e l o v ý c h  b a r e v  H o r a d a m ,  p r o p u s t n o s t  o m í t k y  o v l i v n i l y  

n e j m é n ě  z e  v š e c h  p o j i v .  J e  t ř e b a  u v é s t ,  ž e  o p r o t i  o s t a t n í m  b y l y  j e j i c h  v r s t v y  z ř e t e l n ě  t e n č í ,  k v ů l i  

a p l i k a c i  b a r e v  z  p á n v i č e k .   

M n o ž s t v í  p ř i d a n é h o  m a t e r i á l u  m á  t e d y  n a  z m ě n u  p r o p u s t n o s t i  v ý z n a m n ý  v l i v .  

S r o v n a t e l n á  b y l a  n a s á k a v o s t  v z o r k ů  a r a b s k é  g u m y ,  v a j e č n é  t e m p e r y  a  k a s e i n á t u  a m o n n é h o .  

P r o p u s t n o s t  o m í t k y  s n í ž i l y  a s i  o  t ř e t i n u .  T a t o  h o d n o t a  n i c m é n ě  p l a t í  p r o  b a r e v n o u  v r s t v u ,  k t e r á  j e  

s i l n ě j š í ,  n e ž  o b v y k l e  b ý v a j í  r e t u š e  v e  s k u t e č n o s t i  a  p o d l e  t o h o  j e  t ř e b a  n a  v ý s l e d k y  p o h l í ž e t .  T o t é ž  

p l a t í  i  p r o  d a l š í  p o j i v a .  



V ý š š í  z m ě n a  b y l a  u  a k r y l á t o v é  d i s p e r z e  P r i m a l  A C 3 5 .  A k r y l á t y  b ý v a j í  p o u ž í v á n y  t a k é  p r o  h y d r o f o b i z a c i  

o m í t e k ,  v l i v  n a  p r o p u s t n o s t  t e d y  l z e  o č e k á v a t .  S r o v n a t e l n á  b y l a  z m ě n a  p o  a p l i k a c i  d e r i v á t u  c e l u l ó z y  

K l u c e l u  G .  A č k o l i  m a t e r i á l  n e n í  h y d r o f o b n í,  p r o p u s n o s t  o v l i v n i l  z n a č n ě .   

K  n e j v ě t š í m u  u z a v ř e n í  p o v r c h u  d o š l o  u  a p l i k a c e  s y n t e t i c k é  p r y s k y ř i c e  L a r o p a l u  A 8 1 .   

 

4 . 4 .  4 .  V ý s l e d k y  m ě ř e n í  b a r e v n o s t i  -  k o l o r i m e t r i e   

 

U  t e m p e r y  p r o š l y  n e j v ě t š í  b a r e v n o u  z m ě n o u  v z o r k y ,  k t e r é  b y l y  v y s t a v ě n y  t e s t o v a c í  k l i m a t i c k é  

k o m o ř e .  V ý r a z n é  r o z d í l y  j s o u  m e z i  p ů v o d n í  b a r e v n o s t í  o k r o v é h o  a  m o d r é h o  f i l m u  n a  h r u b š í  o m í t c e .  

A č k o l i v  j e  b a r e v n á  d i f e r e n c e  v y š š í  i  u  j e m n ě j š í  o m í t k y ,  j e j í  h o d n o t a  n e n í  t a k  v y s o k á .   

Z  v ý s l e d k ů  m ě ř e n í  v y p l ý v á ,  ž e  o k r o v ý  f i l m  z e s v ě t l a l  b ě h e m  p ů s o b e n í  k l i m a ,  U V ,  t a k  i  n e p a t r n ě  

v  r e f e r e n č n í m  v z o r k u .  V y s t a v e n í  s i m u l a c i  s l u n e č n í h o  z á ř e n í  v i d i t e l n ě  z m ě n i l o  b a r e v n o s t  o k r o v é h o  a  

m o d r é h o  f i l m u ,  n i c m é n ě  h o d n o t y  j s o u  j e n  m í r n ě  n a d  h r a n i c í  z ř e t e l n o s t i  p r o  l i d s k é  o k o .   

 

U  P r i m a l u  A C  3 5  p ů s o b e n í  U V  z á ř e n í  z ř e t e l n ě  n e p o z m ě n i l o  b a r e v n o s t  a n i  j e d n o h o  p i g m e n t u .   

P ů s o b e n í m  k l i m a t i c k é  k o m o r y  b í l ý  f i l m  n a  h r u b š í  s t r a n ě  v z o r k u  z e ž l o u t n u l  a  z t m a v n u l .  N a  j e m n ě j š í  

s t r a n ě  n e n í  z m ě n a  t a k  v ý r a z n á .   

 

F i l m y  p o j e n é  L a r o p a l e m  b ě h e m  p ů s o b e n í  U V  z á ř e n í  n e p r o š l y  v i d i t e l n o u  b a r e v n o u  z m ě n o u .  B a r e v n o s t  

b í l é  b a r v y  n a  j e m n é  s t r a n ě  v z o r k u  j e  v í c e m é n ě  n e o d l i š i t e l n á  o d  p ů v o d n í  b a r e v n o s t i .   

V  k l i m a t i c k é  k o m o ř e  t a k t é ž  v z o r k y  n e z m ě n i l y  v ý r a z n ě  b a r e v n o s t .  B a r e v n á  d i f e r e n c e  m ě ř e n í  j e  n í z k á  

n a t o l i k ,  ž e  z m ě n a  n e n í  p o z o r o v a t e l n á  o k e m .   

R e f e r e n č n í  v z o r k y  m a j í  h o d n o t y  b a r e v n é  d i f e r e n c e  p o d o b n ě  v y s o k é  j a k o  v z o r k y  v y s t a v e n é  U V  z á ř e n í  i  

k l i m a t i c k é  z m ě n ě .   

 

B a r v y  p o j e n é  k a s e i n e m  s e  v ý r a z n ě  b a r e v n ě  a n i  s v ě t e l n ě  n e z m ě n i l y  b ě h e m  v y s t a v e n í  U V  z á ř e n í .   

J e d i n é  v ý r a z n é  h o d n o t y  b a r e v n é  a  s v ě t e l n é  z m ě n y  d o s a h u j e  h r u b á  č á s t  v z o r k u  s  n a n e s e n o u  m o d r o u  

b a r v o u ,  k t e r á  b y l a  v y s t a v e n á  v l h k o s t i  a  t e p l o t ě .  J e m n á  č á s t  z ů s t á v á  p r a k t i c k y  b e z  j a k é k o l i v  z m ě n y .  

 

U  K l u c e l u  G  v  k l i m a t i c k é  k o m o ř e  j e m n á  p o l o v i n a  v z o r k u  s  v r s t v o u  o k r u  a  u l t r a m a r í n u  z m ě n i l y  

v i d i t e l n ě  b a r e v n o s t ,  h r u b á  č á s t  o k r o v é  v r s t v y  s e  z m ě n i l a  n e p a t r n ě  m é n ě .  N a  r o z d í l  o d  o k r u ,  v r s t v a  

u l t r a m a r í n u  n a  h r u b é  č á s t i  s e  z c e l a  l i š í  o d  u l t r a m a r í n u  n a  č á s t i  j e m n ě j š í .  T y t o  z m ě n y  j s o u  n a d  h r a n i c í  

v i d i t e l n o s t i ,  a l e  n e j s o u  z v l á š ť  v y s o k é .  

U V  z á ř e n í  n e p ř i n e s l o  z á s a d n í  z m ě n y  v  b a r e v n o s t i  a n i  u  j e d n o h o  p i g m e n t u .  O k r o v ý  p i g m e n t  n a  j e m n é  

č á s t i  j e  p r a k t i c k y  b e z e  z m ě n y .  

 

U  a k v a r e l u  H o r a d a m  d o š l o  k  z ř e t e l n ý m  z m ě n á m  v  b a r e v n o s t i  p o  u l o ž e n í  d o  k l i m a t i c k é  k o m o r y .  

B a r e v n o s t  u  b í l é h o  p i g m e n t u  j e  v ý j i m k o u ,  a l e  m o d r á  i  o k r o v á  b a r v a  s e  z m ě n i l a  v ý r a z n ě .  O b ě  b a r v y  

v ý r a z n ě  z e s v ě t l i l y .   

U V  z á ř e n í  v e l i c e  n e p a t r n ě  p o h n u l o  s  b a r e v n o s t í ,  b a r v y  j s o u  p r a k t i c k y  p o d o b n é  p ů v o d n í m u  o d s t í n u .   

 



V z o r k y  a r a b s k é  g u m y  j s o u  p o  o s v ě t l e n í  U V  p a p r s k y  c e l k e m  n e p o z m ě n ě n é .  K  m í r n ý m  z m ě n á m  

d o š l o  u  m o d r é  b a r v y ,  a l e  n e j s o u  p a t r n é  o k e m .  

K l i m a t i c k á  k o m o r a  n e j v í c e  p o z m ě n i l a  b a r e v n o s t  m o d r é  b a r v y  n a  j e m n é  č á s t i  v z o r k u ,  r o z d í l  j e  

z ř e t e l n ý  v  p o r o v n á n í  s  h r u b š í  č á s t í ,  j e j í ž  b a r e v n o s t  j e  b l í z k á  p ů v o d n í  b a r e v n o s t i .  M o d r á  b a r v a  

z e s v ě t l i l a .  P o d o b n ě  j e  t o m u  t a k  i  u  o k r u .  J e m n ě j š í  č á s t  j e  v í c e  o d l i š n á  o d  p ů v o d n í  b a r e v n o s t i .  

  

V y s v ě t l i v k y :  

 L  =  s v ě t l o s t  ( L  =  0  č e r n á  a ž  L  =  1 0 0  b í l á )  

 a  =  k a r t é z s k á  s o u ř a d n i c e ,  b a r e v n o s t  ( - a  =  z e l e n á ;  + a  =  č e r v e n á )  

b  =  k a r t é z s k á  s o u ř a d n i c e ,  b a r e v n o s t  ( - b  =  m o d r á ;  + b  =  ž l u t á )  

Δ Ε  =  b a r e v n á  d i f e r e n c e  

 

  

  S t á r n u t í  v z o r k ů :  

 k o m o r a  p r o  s i m u l a c i  s t á r n u t í  s l u n e č n ím  

s v ě t l e m  

 k l i m a t i c k á  k o m o r a    

r e f e r e n č n í  s a d a  

  

M ě ř e n í  b a r e v n o s t i  p ř e d  a  p o  s t á r n u t í ,  v č .  b a r e v n é  d i f e r e n c e  

V z o r e k  O b l a s t  

L e s k l á  č á s t  

( L )  /  H r u b á  

č á s t  ( H )  

P ř e d / p o  s t á r n u t í  L  a  b  Δ Ε  

V a j e č n á  t e m p e r a  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 6  - 0 , 9  2 , 2  
3 , 0  

 

H  p o  9 5 , 4  - 1 , 3  5 , 2  

 

L  p ř e d  9 3 , 2  0 , 2  4 , 8  
1 , 7  

 

L  p o  9 4 , 0  - 1 , 1  5 , 5  

o k r o v á  H  p ř e d  6 1 , 7  1 7 , 9  4 6 , 9  
1 7 , 3  

 

H  p o  6 8 , 1  1 2 , 6  3 1 , 7  

 

L  p ř e d  6 0 , 0  1 8 , 7  4 3 , 1  
6 , 8  

 

L  p o  6 5 , 3  1 5 , 3  4 0 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 2 , 2  2 2 , 8  - 5 7 , 9  
2 1 , 3  

 

H  p o  4 3 , 1  1 3 , 4  - 4 2 , 2  

 

L  p ř e d  3 3 , 6  1 9 , 8  - 5 2 , 6  
7 , 5  

  L  p o  3 7 , 6  1 5 , 9  - 4 7 , 6  

V a j e č n á  t e m p e r a  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 2  - 1 , 1  2 , 6  
0 , 9  

 

H  p o  9 5 , 6  - 1 , 7  2 , 0  

 

L  p ř e d  9 3 , 4  - 0 , 5  5 , 2  
3 , 4  

 

L  p o  9 4 , 9  - 1 , 5  2 , 3  

o k r o v á  H  p ř e d  6 0 , 8  1 8 , 4  4 7 , 3  
6 , 2  

 

H  p o  6 4 , 7  1 5 , 8  4 3 , 3  

 

L  p ř e d  5 8 , 6  1 8 , 3  4 2 , 9  
6 , 2  

 

L  p o  6 2 , 9  1 5 , 2  3 9 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 0 , 2  2 5 , 4  - 5 9 , 6  
4 , 6  

 

H  p o  3 3 , 8  2 2 , 6  - 6 0 , 3  

 

L  p ř e d  3 1 , 0  2 2 , 6  - 5 5 , 5  6 , 0  



  L  p o  3 6 , 0  1 9 , 7  - 5 7 , 2  

V a j e č n á  t e m p e r a  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 2  - 1 , 5  2 , 4  
3 , 6  

 

H  p o  9 3 , 2  - 1 , 0  5 , 3  

 

L  p ř e d  9 3 , 0  - 0 , 2  5 , 3  
1 , 4  

 

l  p o  9 1 , 6  - 0 , 1  5 , 6  

o k r o v á  H  p ř e d  6 2 , 0  1 7 , 7  4 6 , 7  
2 , 5  

 

H  p o  6 3 , 8  1 6 , 9  4 5 , 1  

 

L  p ř e d  5 8 , 8  1 8 , 3  4 4 , 1  
0 , 9  

 

L  p o  5 9 , 6  1 8 , 4  4 4 , 5  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 9  2 2 , 5  - 5 8 , 5  
0 , 6  

 

H  p o  3 1 , 6  2 2 , 7  - 5 8 , 0  

 

L  p ř e d  2 9 , 3  2 3 , 2  - 5 5 , 4  
1 , 5  

  L  p o  3 0 , 5  2 2 , 4  - 5 5 , 1  

P r i m a l  A C 3 5  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 6  - 0 , 8  1 , 9  
8 , 3  

 

H  p o  9 3 , 5  - 1 , 0  9 , 9  

 

L  p ř e d  9 5 , 5  - 0 , 5  2 , 0  
3 , 7  

 

L  p o  9 4 , 7  - 1 , 5  5 , 5  

o k r o v á  H  p ř e d  6 5 , 4  1 4 , 8  4 2 , 2  
0 , 4  

 

H  p o  6 5 , 7  1 5 , 0  4 2 , 4  

 

L  p ř e d  6 6 , 5  1 5 , 7  4 4 , 5  
0 , 4  

 

L  p o  6 6 , 2  1 6 , 0  4 4 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 9  2 3 , 7  - 6 0 , 5  
1 , 6  

 

H  p o  3 1 , 7  2 4 , 9  - 6 1 , 6  

 

L  p ř e d  3 2 , 7  2 4 , 2  - 6 2 , 2  
1 , 3  

  L  p o  3 3 , 7  2 4 , 7  - 6 2 , 9  

P r i m a l  A C 3 5  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 0  - 0 , 6  3 , 0  
1 , 9  

 

H  p o  9 4 , 5  - 1 , 0  4 , 8  

 

L  p ř e d  9 5 , 1  - 0 , 1  3 , 3  
1 , 9  

 

L  p o  9 4 , 5  - 1 , 0  4 , 9  

o k r o v á  H  p ř e d  6 6 , 6  1 6 , 0  4 5 , 0  
1 , 0  

 

H  p o  6 7 , 5  1 5 , 8  4 4 , 7  

 

L  p ř e d  6 7 , 4  1 5 , 9  4 5 , 3  
0 , 2  

 

L  p o  6 7 , 6  1 5 , 9  4 5 , 2  

m o d r á  H  p ř e d  3 3 , 1  2 4 , 0  - 6 1 , 6  
1 , 0  

 

H  p o  3 3 , 6  2 3 , 3  - 6 1 , 0  

 

L  p ř e d  3 3 , 2  2 4 , 9  - 6 2 , 7  
0 , 4  

 

L  p o  3 3 , 5  2 4 , 6  - 6 2 , 7  

P r i m a l  A C 3 5  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 3  - 0 , 6  2 , 6  
0 , 7  

 

H  p o  9 5 , 3  - 0 , 8  3 , 3  

 

L  p ř e d  9 5 , 2  - 0 , 3  1 , 6  
1 , 5  

 

L  p o  9 6 , 0  - 1 , 3  0 , 8  

o k r o v á  H  p ř e d  6 6 , 3  1 6 , 1  4 4 , 8  
1 , 5  

 

H  p o  6 7 , 4  1 5 , 4  4 4 , 0  

 

L  p ř e d  6 8 , 4  1 5 , 8  4 5 , 9  
2 , 4  

 

L  p o  6 8 , 5  1 4 , 8  4 3 , 7  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 8  2 3 , 4  - 6 0 , 2  
4 , 1  

 

H  p o  3 4 , 4  2 0 , 3  - 5 9 , 6  



 

L  p ř e d  3 2 , 2  2 3 , 3  - 6 0 , 0  
3 , 6  

  L  p o  3 4 , 4  2 0 , 5  - 5 9 , 3  

L a r o p a l  A 8 1  

b í l á  H  p ř e d  9 3 , 3  - 1 , 3  0 , 8  
2 , 2  

 

H  p o  9 2 , 1  - 0 , 7  2 , 5  

 

L  p ř e d  9 1 , 8  - 1 , 4  1 , 0  
1 , 7  

 

L  p o  9 0 , 9  - 0 , 8  2 , 3  

o k r o v á  H  p ř e d  5 5 , 9  1 6 , 6  4 1 , 4  
2 , 1  

 

H  p o  5 7 , 4  1 6 , 7  4 2 , 8  

 

L  p ř e d  4 9 , 1  1 6 , 2  3 4 , 5  
2 , 7  

 

L  p o  5 0 , 3  1 6 , 9  3 6 , 8  

m o d r á  H  p ř e d  2 9 , 8  2 5 , 1  - 6 0 , 4  
1 , 3  

 

H  p o  2 9 , 1  2 6 , 0  - 6 1 , 0  

 

L  p ř e d  2 7 , 8  2 2 , 8  - 5 2 , 6  
2 , 3  

 

L  p o  2 7 , 7  2 4 , 8  - 5 3 , 8  

L a r o p a l  A 8 1  

b í l á  H  p ř e d  9 3 , 7  - 1 , 2  0 , 5  
1 , 1  

 

H  p o  9 4 , 7  - 1 , 6  0 , 7  

 

L  p ř e d  9 1 , 7  - 1 , 2  1 , 0  
0 , 6  

 

L  p o  9 1 , 1  - 1 , 3  1 , 0  

o k r o v á  H  p ř e d  6 2 , 8  1 5 , 4  4 3 , 2  
2 , 6  

 

H  p o  6 4 , 4  1 4 , 2  4 1 , 6  

 

L  p ř e d  5 0 , 1  1 6 , 0  3 5 , 3  
3 , 6  

 

L  p o  5 2 , 0  1 6 , 5  3 8 , 3  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 1  2 4 , 7  - 6 2 , 1  
0 , 8  

 

H  p o  3 1 , 0  2 4 , 3  - 6 1 , 4  

 

L  p ř e d  2 6 , 5  2 5 , 2  - 5 5 , 1  
3 , 4  

  L  p o  2 8 , 8  2 4 , 4  - 5 7 , 5  

L a r o p a l  A 8 1  

b í l á  H  p ř e d  9 3 , 5  - 1 , 3  0 , 6  
1 , 3  

 

H  p o  9 2 , 4  - 1 , 1  1 , 2  

 

L  p ř e d  9 0 , 9  - 1 , 2  0 , 5  
1 , 0  

 

L  p o  9 0 , 2  - 1 , 3  1 , 2  

o k r o v á  H  p ř e d  5 9 , 0  1 6 , 3  4 3 , 7  
1 , 8  

 

H  p o  5 9 , 4  1 5 , 6  4 2 , 1  

 

L  p ř e d  5 1 , 8  1 6 , 9  3 6 , 7  
2 , 0  

 

L  p o  5 1 , 6  1 7 , 3  3 8 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  2 8 , 2  2 7 , 0  - 6 1 , 7  
1 , 7  

 

H  p o  2 8 , 5  2 5 , 7  - 6 0 , 6  

 

L  p ř e d  2 5 , 7  2 3 , 8  - 5 1 , 9  
0 , 6  

 

L  p o  2 5 , 8  2 4 , 0  - 5 2 , 5  

K a s e i n  

b í l á  H  p ř e d  9 6 , 3  - 1 , 2  1 , 1  
1 , 5  

 

H  p o  9 5 , 3  - 1 , 3  2 , 2  

 

L  p ř e d  9 4 , 2  - 0 , 1  4 , 3  
1 , 7  

 

L  p o  9 3 , 1  - 0 , 7  5 , 4  

o k r o v á  H  p ř e d  6 8 , 4  1 4 , 0  3 9 , 1  
1 , 9  

 

H  p o  6 8 , 1  1 4 , 4  4 0 , 9  

 

L  p ř e d  6 8 , 6  1 4 , 9  4 2 , 1  
0 , 2  

 

L  p o  6 8 , 5  1 4 , 8  4 2 , 3  

m o d r á  H  p ř e d  3 2 , 7  2 5 , 6  - 6 3 , 3  0 , 3  



 

H  p o  3 2 , 5  2 5 , 8  - 6 3 , 3  

 

L  p ř e d  3 3 , 0  2 4 , 2  - 6 1 , 5  
1 , 8  

  L  p o  3 1 , 9  2 5 , 4  - 6 2 , 3  

K a s e i n  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 5  - 1 , 4  2 , 1  
0 , 1  

 

H  p o  9 5 , 4  - 1 , 5  2 , 1  

 

L  p ř e d  9 2 , 9  - 0 , 4  3 , 6  
2 , 3  

 

L  p o  9 4 , 4  - 1 , 0  2 , 0  

o k r o v á  H  p ř e d  6 8 , 2  1 4 , 7  4 2 , 5  
0 , 7  

 

H  p o  6 7 , 5  1 4 , 8  4 2 , 5  

 

L  p ř e d  6 7 , 3  1 5 , 6  4 6 , 2  
0 , 4  

 

L  p o  6 7 , 4  1 5 , 8  4 5 , 9  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 3  2 5 , 9  - 6 2 , 9  
2 , 0  

 

H  p o  3 1 , 4  2 4 , 7  - 6 1 , 3  

 

L  p ř e d  3 2 , 7  2 4 , 7  - 6 2 , 5  
3 , 7  

 

L  p o  3 4 , 7  2 2 , 0  - 6 1 , 0  

K a s e i n  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 3  - 1 , 5  1 , 5  
3 , 6  

 

H  p o  9 3 , 9  - 1 , 0  4 , 8  

 

L  p ř e d  9 3 , 3  - 1 , 2  3 , 1  
1 , 6  

 

L  p o  9 4 , 8  - 1 , 5  3 , 7  

o k r o v á  H  p ř e d  6 8 , 0  1 4 , 3  4 2 , 8  
3 , 6  

 

H  p o  6 8 , 4  1 3 , 6  3 9 , 3  

 

L  p ř e d  6 7 , 4  1 5 , 9  4 6 , 4  
3 , 7  

 

L  p o  6 7 , 9  1 4 , 4  4 3 , 0  

m o d r á  H  p ř e d  3 3 , 0  2 5 , 6  - 6 4 , 1  
1 8 , 7  

 

H  p o  4 2 , 3  1 7 , 0  - 5 0 , 4  

 

L  p ř e d  3 1 , 8  2 6 , 1  - 6 3 , 0  
0 , 7  

  L  p o  3 2 , 3  2 5 , 7  - 6 3 , 2  

K l u c e l  G  

b í l á  H  p ř e d  9 7 , 1  - 1 , 1  2 , 4  
4 , 1  

 

H  p o  9 5 , 1  - 0 , 7  5 , 9  

 

L  p ř e d  9 2 , 4  0 , 1  3 , 7  
3 , 4  

 

L  p o  9 3 , 1  - 0 , 7  6 , 9  

o k r o v á  H  p ř e d  6 4 , 8  1 6 , 5  4 5 , 5  
5 , 2  

 

H  p o  6 6 , 8  1 4 , 8  4 1 , 0  

 

L  p ř e d  6 4 , 2  1 8 , 0  4 5 , 6  
6 , 4  

 

L  p o  6 7 , 8  1 5 , 1  4 1 , 2  

m o d r á  H  p ř e d  3 2 , 7  2 6 , 3  - 6 4 , 3  
1 , 8  

 

H  p o  3 4 , 3  2 5 , 6  - 6 4 , 7  

 

L  p ř e d  3 5 , 1  2 1 , 0  - 5 8 , 3  
6 , 5  

 

L  p o  4 0 , 7  1 9 , 0  - 5 5 , 8  

K l u c e l  G  

b í l á  H  p ř e d  9 8 , 1  - 1 , 1  3 , 1  
1 , 6  

 

H  p o  9 7 , 5  - 1 , 1  1 , 6  

 

L  p ř e d  9 4 , 3  0 , 1  3 , 5  
3 , 2  

 

L  p o  9 6 , 5  - 1 , 0  1 , 5  

o k r o v á  H  p ř e d  6 6 , 0  1 5 , 9  4 4 , 4  
1 , 2  

 

H  p o  6 6 , 3  1 5 , 3  4 3 , 4  

 

L  p ř e d  6 4 , 3  1 7 , 5  4 4 , 9  
0 , 9  

 

L  p o  6 4 , 5  1 7 , 1  4 4 , 1  



m o d r á  H  p ř e d  3 4 , 2  2 4 , 8  - 6 3 , 6  
2 , 5  

 

H  p o  3 5 , 1  2 3 , 2  - 6 1 , 9  

 

L  p ř e d  3 4 , 1  2 3 , 8  - 6 1 , 0  
3 , 5  

  L  p o  3 5 , 5  2 1 , 2  - 5 9 , 1  

K l u c e l  G  

b í l á  H  p ř e d  9 6 , 6  - 0 , 9  2 , 4  
1 , 3  

 

H  p o  9 6 , 5  - 1 , 2  3 , 7  

 

L  p ř e d  9 4 , 9  - 0 , 3  2 , 6  
1 , 6  

 

L  p o  9 3 , 8  - 0 , 8  3 , 7  

o k r o v á  H  p ř e d  6 6 , 3  1 5 , 7  4 3 , 8  
0 , 5  

 

H  p o  6 5 , 8  1 5 , 6  4 3 , 6  

 

L  p ř e d  6 4 , 9  1 6 , 6  4 4 , 3  
2 , 2  

 

L  p o  6 3 , 5  1 7 , 7  4 5 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 3 , 6  2 5 , 3  - 6 4 , 0  
0 , 2  

 

H  p o  3 3 , 8  2 5 , 3  - 6 3 , 9  

 

L  p ř e d  3 3 , 5  2 1 , 6  - 5 7 , 1  
3 , 1  

 

L  p o  3 3 , 4  2 3 , 4  - 5 9 , 6  

A k v a r e l  H o r a d a m  

b í l á  H  p ř e d  9 1 , 2  - 0 , 9  0 , 9  
0 , 8  

 

H  p o  9 1 , 7  - 1 , 1  1 , 5  

 

L  p ř e d  9 1 , 8  - 0 , 6  1 , 2  
1 , 9  

 

L  p o  8 9 , 9  - 0 , 8  1 , 5  

o k r o v á  H  p ř e d  5 3 , 7  1 1 , 3  3 4 , 3  
1 , 2  

 

H  p o  5 4 , 6  1 1 , 0  3 3 , 5  

 

L  p ř e d  5 3 , 8  1 5 , 1  4 9 , 1  
0 , 6  

 

L  p o  5 3 , 9  1 5 , 1  4 8 , 5  

m o d r á  H  p ř e d  3 0 , 3  1 3 , 6  - 4 9 , 3  
0 , 9  

 

H  p o  3 0 , 4  1 4 , 0  - 4 8 , 5  

 

L  p ř e d  3 2 , 3  1 0 , 1  - 5 6 , 0  
1 , 9  

  L  p o  3 3 , 4  8 , 6  - 5 6 , 4  

A k v a r e l  H o r a d a m  

b í l á  H  p ř e d  9 1 , 7  - 1 , 0  1 , 4  
0 , 8  

 

H  p o  9 2 , 4  - 1 , 1  1 , 8  

 

L  p ř e d  9 1 , 0  - 0 , 3  2 , 4  
0 , 8  

 

L  p o  9 1 , 6  - 0 , 4  2 , 9  

o k r o v á  H  p ř e d  5 5 , 0  1 2 , 8  3 8 , 5  
4 , 0  

 

H  p o  5 4 , 5  1 4 , 1  4 2 , 2  

 

L  p ř e d  5 6 , 4  1 7 , 4  4 9 , 3  
1 , 8  

 

L  p o  5 7 , 4  1 8 , 1  5 0 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 5  1 2 , 1  - 5 0 , 0  
2 , 7  

 

H  p o  3 0 , 0  1 3 , 6  - 4 8 , 4  

 

L  p ř e d  3 4 , 0  1 1 , 0  - 5 0 , 4  
2 , 4  

 

L  p o  3 2 , 0  1 2 , 0  - 5 1 , 2  

A k v a r e l  H o r a d a m  

b í l á  H  p ř e d  9 1 , 1  - 1 , 1  1 , 1  
2 , 5  

 

H  p o  9 3 , 6  - 1 , 3  1 , 3  

 

L  p ř e d  9 0 , 4  - 0 , 4  1 , 5  
2 , 1  

 

L  p o  9 2 , 1  - 0 , 6  2 , 7  

o k r o v á  H  p ř e d  5 3 , 8  1 1 , 0  3 4 , 6  
1 2 , 3  

 

H  p o  6 2 , 9  1 2 , 1  4 2 , 8  

 

L  p ř e d  5 2 , 1  1 2 , 7  4 7 , 8  1 5 , 0  



 

L  p o  6 6 , 9  1 2 , 2  4 5 , 6  

m o d r á  H  p ř e d  3 5 , 0  9 , 2  - 4 9 , 8  
1 8 , 4  

 

H  p o  5 2 , 3  9 , 1  - 5 6 , 0  

 

L  p ř e d  3 5 , 3  8 , 0  - 5 1 , 9  
1 0 , 6  

  L  p o  4 5 , 4  6 , 6  - 5 4 , 7  

A r a b s k á  g u m a  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 8  - 1 , 0  2 , 0  
0 , 6  

 

H  p o  9 6 , 2  - 0 , 7  2 , 3  

 

L  p ř e d  9 5 , 5  - 1 , 3  2 , 3  
2 , 4  

 

L  p o  9 3 , 5  - 0 , 5  3 , 3  

o k r o v á  H  p ř e d  6 5 , 8  1 4 , 9  4 0 , 3  
0 , 3  

 

H  p o  6 6 , 1  1 4 , 8  4 0 , 2  

 

L  p ř e d  5 5 , 9  1 9 , 3  3 8 , 8  
1 , 5  

 

L  p o  5 7 , 0  1 8 , 4  3 8 , 2  

m o d r á  H  p ř e d  3 3 , 5  2 2 , 2  - 6 0 , 1  
2 , 9  

 

H  p o  3 4 , 6  2 3 , 4  - 6 2 , 5  

 

L  p ř e d  2 7 , 4  2 4 , 8  - 5 5 , 6  
3 , 9  

 

L  p o  3 0 , 3  2 4 , 2  - 5 8 , 1  

A r a b s k á  g u m a  

b í l á  H  p ř e d  9 5 , 7  - 1 , 2  1 , 6  
3 , 9  

 

H  p o  9 4 , 7  - 0 , 8  5 , 4  

 

L  p ř e d  9 4 , 7  - 1 , 1  1 , 9  
2 , 8  

 

L  p o  9 7 , 0  - 1 , 4  3 , 4  

o k r o v á  H  p ř e d  6 5 , 5  1 5 , 1  4 0 , 3  
2 , 1  

 

H  p o  6 7 , 5  1 4 , 7  3 9 , 8  

 

L  p ř e d  5 9 , 9  1 9 , 5  4 1 , 1  
6 , 6  

 

L  p o  6 5 , 5  1 6 , 9  4 3 , 5  

m o d r á  H  p ř e d  3 1 , 9  2 5 , 1  - 6 2 , 5  
2 , 1  

 

H  p o  3 2 , 7  2 6 , 0  - 6 4 , 2  

 

L  p ř e d  2 6 , 3  2 6 , 2  - 5 6 , 7  
9 , 7  

  L  p o  3 4 , 3  2 4 , 4  - 6 1 , 9  

A r a b s k á  g u m a  

b í l á  H  p ř e d  9 6 , 3  - 1 , 3  1 , 8  
1 , 3  

 

H  p o  9 5 , 9  - 1 , 2  3 , 0  

 

H  p ř e d  9 5 , 1  - 1 , 0  1 , 9  
1 , 8  

 

H  p o  9 4 , 2  - 1 , 3  3 , 4  

o k r o v á  L  p ř e d  6 4 , 9  1 5 , 0  3 9 , 8  
1 , 3  

 

L  p o  6 5 , 8  1 5 , 0  4 0 , 7  

 

H  p ř e d  5 6 , 4  1 9 , 5  3 9 , 3  
2 , 6  

 

H  p o  5 7 , 4  1 9 , 9  4 1 , 7  

m o d r á  H  p ř e d  3 2 , 0  2 5 , 1  - 6 2 , 8  
0 , 5  

 

H  p o  3 1 , 8  2 5 , 5  - 6 2 , 5  

 

L  p ř e d  2 5 , 1  2 5 , 3  - 5 4 , 8  
2 , 0  

 

L  p o  2 6 , 4  2 5 , 7  - 5 6 , 3  

 


