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Sadrzaj tecaja:

%+ Stabilnost i optic¢ka svojstava prirodnih i sintetskih smola za lakiranje i retus.

+* Povijest i karakteristike stabilnih danasnjih smola, otapala i aditiva.

+»+ Lakovi: Damar, Laropal A81, Regalrez 1094, MS2A, Paraloid B72.

% Recepti lakiranja. Dodavanje aditiva: Tinuvin 292, Kraton 1650.

** Primjeri i strategije za lakiranje.

+* Radionica.
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René de la Rie je diplomirao i doktorirao Kemijisku znanost na Sveucilistu u
Amsterdamu (UvA), Nizozemska.

Od 1989. do 2012. godine bio je direktor Odjela za znanstvena istrazivanja u
National Gallery of Art, u Washingtonu DC, SAD.

Radio je u Metropolitan Museum of Art u New Yorku, na SveuciliStu u
Amsterdamu kao profesor konzervatorima i restauratorima, te u glavnom
laboratoriju za istrazivanja u znanosti i umjetnosti u Amsterdamu.

Takoder predavao je na SveuciliStu u New Yorku, te radio kao koordinator za
doktorate na SveuciliStu u Amsterdamu.

0d 1994. do 2011. godine bio je urednik ¢asopisa ,Studies in conservation®, te je
objavio mnoge ¢lanke iz podrucja konzervacije i restauracije.

U zadnje vrijeme radi kao istrazivac (znanstvenik) u Centre de Recherche Sur la
Conservacion des Collections (CRCC / CNRS) u Parizu, i kao gost istraziva¢ u UvA-
u.

Jill Whitten je studirala slikarstvo na Sveucilistu Teksas u Austinu, SAD.
Poslijediplomski u Konzervaciji i doktorat zavrsila je 1992. godine na Buffalo
State College u New Yorku.

Zahvaljujudi stipendiji Mellon Fellowship stazirala je tri godine u Art Institute
Chicago.

1995. godine dobila je stipendiju od Udruge Kress kako bi radila kao
konzervator-restaurator u J. Paul Getty Museum, u kojem je bila dio projekta
istraZivanja o novim restauratorskim bojama za retus.

1996. godine bila je profesorica u State Collegeu, na Odjelu Konzervacije u
Buffalu, SAD.

0d 1996. do 1998. godine radila je u National Gallery of Art u Washingtonu DC u
Znanstvenom odjelu; kao istraziva¢ na novim materijalima za retus, te kao
konzervator-restaurator slika 20. stoljeca.

Od 1993. godine lJill bavi se istraZivanjem i odriava predavanja i radionice za
restauratore o novim materijalima za lakiranje i retu§ umjetnina, u Europi i
SADu.

Robert Proctor studirao je povijest umjetnosti na SveudilisStu Tulane u New
Yorku, SAD. Diplomirao je 1980 godine. Zavrsio je poslijediplomski studij 1991.
godine na Drzavom sveucilistu u Buffalo, SAD.

Poslijediplomsku praksu zavrSio je u Bayerisches National Museum u
Minchenu, Njemacka.

Medu njegovim radovima istie se rad na slikama autora Maxa Beckmanna u
Muzeju umjetnosti u Saint Louisu, SAD.

Takoder je radio u Muzeju umjetnosti u Indianapolisu, te na brojnim zidnim
slikama.

Specijalist je za rekonstrukcije nosioca te lakiranje umjetnina i na tu temu
odrzavao je radionice kroz nekoliko godina.

0d 1999. godine do danas radi u privatom atelieru u Houstonu, Texas, SAD.



Uvod

Ova istrazivanja prirodnih i sintetskih smola pri izradi lakova u restauraciji i konzervaciji zapocela su 80-ih godina
u muzeju Metropolitan u Washingtonu i nastavljana su u Galeriji umjetnosti u Washingtonu, SAD. Nedavno su
uinjena dodatna istrazivanja o optickim svojstvima raznih lakova koja su takoder ukljuéena na ovom
predavanju.

Lakiranje slike Luce Giordano: ,,Abduction of the Sabine Women”, Institut of Art, Chicago, SAD

U ovom istrazivanju koriSten je cijeli niz razli¢itih metoda u kojima su se koristile sintetske i prirodne smole,
primjenjujuci ih na staklu i kvarcnim ploama ubrzavajuéi starenje uz pomo¢ prirodnog svjetla i povecanjem
temperature.

Koristene su razlicite metode: kromatografija (SEC, GCMS, FTIR), UVvis spektroskopija, flourescentna
spektroskopija, testovi uklanjanja otapala (topivost), konfokalni mikroskop za lasersko skeniranje (LSCM),
profilometrija, mjerenja sjaja, razlike u slikanom sloju, itd.

Teme:
- Stojelak?
- Tradicionalni lakovi (prirodne smole).
- Degradacija lakova, problematika za uklanjanje laka.
- Proces auto-oksidacije.
- Degradacija damara te ucinci stabiliziranih dodataka.
- Sintetske smole, polimerne smole i smole niske molekularne mase.
- Stabilnost sintetskih smola i ucinci stabilizatora.
- Pruza li lak zastitu slikanom sloju?
- Opticke razlike medu lakovima.
- Retusiranje slika (ukratko).
- Primjeri (ukratko).




Lak

Lak je zavr$ni prozirni sloj. Nanosi ga sam umjetnik ili neka druga osoba kasnije. Lakovi se na slike nanose
jedinstvenim postupkom, Sto se koristilo do kraja 19. Stoljeca, iako nalazimo i slike bez laka. Lak moramo

smatrati integralnim dijelom slike.

Ponekad susre¢emo slojeve laka koji nisu originalni. Lak degradira i oksidira vremenom, pa ga povremeno treba

ukloniti.

Tradicionalne lakove moZemo podijeliti u dvije vrste: uljni i smolni lakovi.

Kuhalo za preparaciju uljnog laka, drvorez, Zahn 1658

Uljni lakovi sastoje se od prirodne smole u kombinaciji sa susivim uljima a dobivaju se postupkom zagrijavanja.
Postupak susenja ulja je kemijiski proces oksidacije, te dovodi do umreZavanja polimernih molekula. Od 16.
stolje¢a na dalje ovi lakovi postepeno su zamjenjeni lakovima prirodnih smola.

Smola mastiks



Trenutno najcesce koristeni su smolni lakovi. To su prirodne smole koje se razrjeduju otapalima. Proces susenja
je fizikalni proces (isparivanje otapala), a kao primjer moZzemo navesti smolu mastiks u terpentinu. Damar smola
je materijal modernijeg datuma koja se pocela upotrebljavati krajem 19. i pocetkom 20. stoljeéa.

Tradicionalne smole:
- Uljni lakovi.

- Smolni lakovi.

materijala rasprostranjeno na veliku povrSinu, njegova je izloZenost vanjskim utjecajima vrlo velika. Uz to,
lakovi ne sadrze pigment koji bi mogao posluziti kao stabilizator upijanja svjetla.

Degradacija je uzrokovana fotooksidacijom. Ova oksidacija uzrokuje gubitak sjaja, gubitak prozirnosti,
pozutjelost i gubitak topivosti u ugljikovodic¢nim otapalima. Neki se lakovi pretvaraju u nesto sasvim neotopivo.

Degradirani lakovi mogu se uklanjati pomocu polarnih otapala, Sto povecava rizik za slikani sloj, te u nekim
slu¢ajevima mogu uzrokovati bubrenje, abraziju, filtraciju, te zamagljivanje.

Ovdje mozemo vidjeti sliku autora Jana van Dijka
iz muzeja u Amsterdamu.

Na ovoj slici prikazan je Jean ten Compe,
restaurator Van Dijka.

Vidimo ga kako u ruci drZi krpu s kojom C¢isti
povrsinu slike i to nas upucuje na proces Ciséenja
slika tijekom stoljeca.

,Jan ten Compe the Restorer”, Jan van Dijk 1754.



Kemija degradacije laka

Uklanjanje laka, Turner 1980, Metropolitan Museum of Art

Auto-oksidacija je lan¢ana reakcija autokataliticnih slobodnih radikala. To je univerzalni proces organskih
materijala, koji se ne dogada samo na lakovima i slikarskim materijalima. Svi organski materijali degradiraju na
taj nacin. Naravno, neki materijali degradiraju se brZe od drugih.

Proces auto-oksidacije moZe pridonijeti mnogim oStecenjima. Jedna od njih je promjena topivosti zbog kisika
unutar molekula, sto uzrokuje povecanje polarnosti.

Auto-oksidacija uzrokuje promjene topivosti:

- unosenjem kisika: povecava se polarnost

- netopivost u ugljiikovodicnim otapalima

- topiv u polarnim otapalima

- 0ovo je znacajan proces u prirodnim smolama

- povecanje molekularne mase

- ne uzrokuje potpunu netopivost

- fenomen ,crosslinking" dovodi do netopivost nekih
polimera




Chain Reaction - Autocatalytic Initiation (Hydrogen Abstraction):

Initiation:
L R +
Alkyl radical

Peroxy Radical

R0OO.+RH ——ROOH
Hydroperoxide

Termination:
ROO. + ROO. | —— Non-Radical Products

Hydroperoxide Decompositan
UV ar A
ROOH —='RO.+ .OH

U\jor A
2RO0OH— ROO. + RO. + H20
Maomish Cleavage in Ketones:
now ?
c” * R2.
R1™

Carboxylic Acid

Na slici vidimo kako nastaju ove skupine. U formiranju ovih grupa stvara se netopivost u ugljikovodi¢nim

otapalima i zbog toga ih je vrlo tesko ukloniti.

Ove reakcije kao posljedicu imaju povecanje molekularne mase. To se dogada u prirodnim smolama kao i u
sintetskim smolama $to ne uzrokuje potpunu netopivost.

Ovo umrezavanje (crosslinking) i poveéanje molekularne mase, rezultat je dvaju radikala koji se umrezuju sto
dovodi do pojave vece molekule (polimer) i ogromne potpuno netopive trodimenzionalne mreze.

Kao Sto je spomenuto, to moZe uzrokovati proces umrezavanja (crosslinking) u prirodnim i u sintetskim

smolama, ali one ne moraju nuzno postati netopive.




Damar:_lIstraZivanja

Damar je svjetlo Zuta prozirna smola, blagog aromati¢nog mirisa. Dobiva se u Indoneziji, od stabala iz porodice
Dipterocarpaceae. Najkvalitetnija vrsta damar smole dobiva se od stabla Shorea wiesneri.

Ova smola ima nisku molekularnu masu. Koristi se zbog radnih i optickih svojstava. Mnogo je u upotrebi za
lakiranje od kraja 19. do pocetka 20. stoljeca.

Damar smola je vrlo sloZen prirodni proizvod koji sadrZi primjese donekle nepoznatih sastojaka. Mnogi od njih
igraju vaznu ulogu u njezinom degradiranju i starenju.

Dammar Composition

Tﬂtﬁ[PEﬂmdS: Polymeric Fraction

(Polycadinene):

e,

A

\_\_{: :

—
\

Dammarenolic Acid Hydroxydammarenone

Complex, natural product:
many minor, unknown

constituents

Ursonic Acid Shoreic Acid

Na slici vidimo sastav damar smole.

U crveno su oznacene skupine koje su osjetljive na svjetlo.
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Accelerated Aging

» Light Aging:
» Xenon Arc “Weather-ometer”

» Glass Filters (stmulation of indoor
conditions)

Sometimes additional (UV) filters
090 W/m2/nm at 420 nm
Black Panel 55°C
Dry Bulb 35°C
e » RH 40%

> Thermal Aging:
» Dark Oven

ZabiljeZena su brojna istraZivanja o ubrzanom starenju pomocu Xenon arc uredaja: tzv. ,weather-ometer”.

Ovaj uredaj simulira dnevno svjetlo kroz staklo stvarajuci uvjete unutarnjeg prostora. Koristeni su i dodatni filteri
zbog potpunog blokiranja UV zracenja s temperaturom i relativnom vlagom.

Analiticke metode:

- SEC: Kromatografia iskljucenja po velicini.

- GCMS: Plinska kromatografia / Spectrometrija masa.
- FTIR: Fourier transform infrared spectroscopy.

- UV/vis: Ultraviolet Visible Spectroscopy.

- ,Odstranjenje” otapalom.

Kromatografija SEC je tehnika tekuce kromatografije koja odvaja materijale na temelju njihove molekularne
mase i veli¢éine. Ako umjetno ostarimo sloj damara i analiziramo uzorak pomoéu ove metode vidjet ¢emo
promjene u molekularnoj masi.

11



Approximate Molecular Weight
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Kromatografija SEC

150

Triterpenoids (C30)
e

Vidimo u gornjem grafikonu najvece frakcije (triterpeni C30) i polimerne materijale u manjoj frakciji. MozZemo
jasno vidjeti kako raste s lijeve strane prema desnoj strani.

Nakon umjetnog starenja utvrdeno je da se frakcija triterpena vrlo brzo razgraduje proizvodeéi vecu

molekularnu masu.

visoke da bi bile potpuno netopive.

Kromatografija GCMS

Govorimo o molekularnim masama u tisu¢ama koje uzrokuju oksidaciju, ali nisu dovoljno

Original components
disappear

Ovdje vidimo plinsku kromatografiju (GCMS) triterpenske frakcije u kojoj se je analizirala plinska faza, a zatim

razdvajanje i mjerenje pojedinih komponenata. Ako umjetno ostarimo komponente damara, originalni djelovi u

odredenom trenutku nestaju kao $to je prikazano na slici.

12



Prije nekoliko godina izmjerena je promjena topivosti
/ koriStenjem smjese otapala koje je uveo Robert Feller.
Na fotografiji vidimo kemijkalije koristene u ovom

& istrazivanju: cikloheksan, toluen i aceton.

A

Acetone

Cyclohexane

Umjetno ostareni sloj damara promatra se pod mikroskopom zbog analize povrsine. Izmjerena je snaga otapala
s vrijednostima u rasponu od 0 do 200.

Kada se umjetno ostari sloj damara, snaga otapala povecava se vrlo brzo: u roku od nekoliko sati.

13
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Visible

Transmittance (%)
o BHEEE282d8E8E

400 450 500 550
Wavelength (nm)

150 200 250 300 350
Aging Time [Hours)
Change 1n Absorbance at 300 nm:

AA(300) = A(300,£) - A(300,0)

Yellowness Factor:

Y = 100 x {A(420,1) - A(580,0)}

Several complex reactions may

contribute to yellowing. Bleaching 200
Aging Time (Hours)

OCCUrs upon re-Cxposurc to hght

Promjene u apsorpciji svjetla i poZutjelost damara

Na ovim grafikonima moZemo vidjeti poZutjelost sloja damara.

Tijekom umjetnog starenja, kada se povecava apsorpcija svjetla na 300 nanometara, vidljivo je zna¢ajno vizualno
starenje na sloju damara.

Vaino je razjasniti da kad se damar stavi pod jako svijetlo, on ne Zuti.

Nije lako razumijeti taj proces Zutjenja jer damar ne pozuti pod jakim svjetlom. Ali ako uz utjecaja svjetla se
postavi umjetnina u tamnijem prostoru, na sobnoj temperaturi ili u peénici, dobit éemo vrlo brzo povedéanje
pozutjelosti.

Damar je vrlo nestabilan materijal koji vrlo brzo ostari, pogotovo u unutarnjem prostoru. Osim toga oksidacija
uzrokuje povecanje polarnosti i gubitak topivosti ugljikovodi¢nim otapalima, zato su potrebna polarnija otapala
za njezino uklanjanje. PoZutjelost je izraZenija kad se procesu umjetnog starenja primjenjuje veéa temperatura.

Vazno je naglasiti da se mastiks smola ponasa sli¢no kao damar.

Zbog svih ovih ¢imbenika istraZivalo se bi li se moglo usporiti starenje i mijenjati njegov rezultat.
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> Antioxidants (Free Radical Scavengers)
» Hindered Phenols
» Most common, eg. BHT
» Thermal stabilizers
» DBreak down and discolor under Light
> Hindered Amine Light Stabilizers (HALS)

» Very powerful in the presence of light

» Ultraviolet Absorbers

» Work by absorbing UV radiation

Unstabilized e

Dammar cannot be stabihzed
in the presence of UV

200 300
Aging Tima {Hours)

Tinuvin 292 (Ciba)

V2 q . v
HE—N  —O—C—ICHC {
X/ K

LN

W/

0 i
H‘“L}_D_ T
Y

Damar i dodaci (aditivi) za stabilizaciju

Za ovo istraZivanje upotrebljavali su se antioksidansi.

Najpoznatiji su tzv. fenoli. Njihove molekule reagiraju s peroksidima stvarajuéi radikal fenoksil, to jest stvara se
stabilna struktura. Ova reakcija uzrokuje usporavanje procesa starenja.

Nazalost do degradacije dolazi i u prisutnosti svjetla, te se lakovi razgraduju mjenjajuci boju. Zato ovaj dodatak

nije prikladan za prozirne slojeve.

Zbog ovog rezultata, istraZivanje se usmijerilo prema
aminostabiliziratorima svjetla (HALS), koji su vrlo snazni
antioksidansi. Mnogo se koriste u industriji plastike u
proizvodima od polipropilena koji ne bi postojali bez ovih
stabilizatora.

Oni reagiraju sa peroksil-radikalima i u toj kombinaciji
tvore drugi proizvod sa hidroksil-radikalom, koji je mnogo
stabilnji. Na ovom istraZivanju testirani su mnogi
stabilizatori, te je odobren proizvod Tinuvin 292.

Tinuvin 292 je tekuéina koja je kompatibilna s apolarnim

otapalima. Ovaj i mnogi drugi dodaci su se koristili u
razlic¢itim koncentracijama.
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Dammar + Tumrvin 292 — Aged 2500 Hrs

Unsabilized

WVisible ! 0.5% T292

Grafikon prikazuje starenje damara u simuliranom okruZenju muzejskog tipa pod utjecajem UV zracenja.

U tom procesu prekinuto je UV zraCenje do 406 nanometara, ostavljuju¢i samo dnevnog svjetla sa Xenon-
uredajem.

Bijela crta oznacava nestabilizirani materijal, ali nakon dodatka 0,5 % aditiva Tinuvina 292 postize se
nevjerojatno stabiliziranje.

Solvent Strength

2000 4000
Aging Time [Hours)

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Aging Time [Hours)

Gornji grafikon pokazuje umjetno starenje smole damar u Sest tisuca sati bez prisutnost UV zraka. Bijela crta
prikazuje damar smolu bez stabilizacije, a preostale crte u bojama prikazuju smolu s razli¢itim postotkom aditiva.
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1000 1500
Aging Time (Hours)

No vellowing and stabilized on a molecular level

Kromatografija GCMS

U ovoj kromatografiji triterpentske frakcije (GCMS) moZemo vidjeti molekularne razine.
Na grafikonima s desne strane, prije starenja i sa starenjem, moZemo uociti jednu pravu stabilizaciju smole.

Sto se tice pozutjelosti sloja za vrijeme procesa umjetnog starenja (u kojem se prvo ostari pod svjetlom te se
nakon toga primjenjuje termicko starenje) mozemo primijetiti jednu veliku razliku u stabilnosti.

Kao zaljucak, moZzemo naglasiti da stabilizirani materijal ne Zuti.

Zakljucci o stabilizaciji damar smole:

v/ Damar smola se ne moZe stabilizirati u prisutnosti UV zraka.

v Moie se ulinkovito stabilizirati ako uklonimo UV zrake ispod 400 nanometara, te ako dodamo
stabilizator Tinuvin 292.

v" Preporuéena koncentracija ovog aditiva je 3 % teZine smole (za prirodne smole).

v Ovi se rezultati temelje na prirodnom starenju i ubrzanom umjetnom starenju, koji potvrduju ponasanje
ove smole.

17



Sintetske smole

Polimerne smole:
% PVA (Polivinil acetat):

Polivinil acetat se poceo koristiti 1930. godine. Smola je relativno stabilna i vrlo je brzo usla u Siroku upotrebu.
Kao lak vise se koristio u SAD-u nego u Europi. Ova smola je stabilna, ali ima vrlo nisku temperaturu
kristalizacije, zbog Cega se u njoj vrlo lako zadrzavaju prasina i necistoca.

% Poli alkid metakrilati:

Ova smola se koristi od 1950 godine. Na primjer Paraloid B72 (kopolimer metil akrilata). Kada on ostari u njemu
se ne dogada crosslinking. Ova smola je vrlo stabilna, ali njezin nedostatak je, da za otapanje zahtjeva aromatska
otapala.

% Poli butil metakrilat:

Ove smole imaju Cetiri atoma ugljika. Starenjem u velikoj mjeri dolazi do crosslinkinga. Zato su provedena
dodatna istraZivanja o starenju ovog materijala.

Paraloid B72

Glavni problem polimernih lakova je zavrsni izgled, koji je drugaciji od onog s prirodnim smolama. NaZalost, nije
se mogao pojasniti razlog zasto se to dogada.
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Sintetske smole niske molekularne mase (NMM):

Na raspolaganju su nam mnoge smole niske molekularne mase. One su topive u ugljikovodi¢nim otapalima i ve¢
su koristene u proslosti. Mogu proizvesti izgled slican onome koji se postize sa prirodnim smolama.

Vrlo dobar primjer su ketonske smole koji se nazivaju Policiklohexanonske. Pocele su se koristiti 1950. godine.

Bile su dostupne od razlicitih proizvodaca pod razli¢itim imenima: MS2, AW2, Laropal K80. One nisu stabilne, te
su vrlo sklone reagirati na UV zrake razdvajajuci se na molekularnoj razini. U meduvremenu su povuéene s
trzista.

Sto se ti¢e ketonskih smola proizvedena je alternativa: to su modificirane ketonske smole MS2A i MS2B. One
postoje od 1960 godine. Prodaju se u malim kolicinama i vrlo su skupe. Kod njih je ketonska skupina reducirana
na hidroksilnu skupinu koja je stabilnjia. Zbog svog kemijiskog sastava su vrlo krhke.

- Ketonske smole (1950. god.): MS2, AW2, Laropal K80.

- Modificirane ketonske smole (1960. god.): MS2A, MS2B.

U 1990. godini uvedene su nove smole za restauraciju umjetnina, koje su dostupne na industrijiskom trzistu.

To su urea-aldehidne smole kao sto su Laropal A81 i Laropal A101, te uglikovodi¢ne smole kao Sto su Regalrez
1094 i Arkon P90.

Za otapanje urea-aldehidnih smola potrebno je koristiti aromatska otapala izmedu 30 i 50 % prema teZini smole.

Ugljikovodi¢ne smole su hidrogenizirane smole. Hidrogenizacija znaci, da su dvostruke veze eliminirane kako bi
ugljikovodici postali potpuno zasi¢eni. Ove su smole topive u alifatskim ugljikovodicima, pa nije potrebno
koristiti aromatska otapala. Netopivi su u acetonu i u alkoholima.

Ove smole znatno su stabilnije od ketonskih i prirodnih smola. One se svakako moraju stabilizirati dodatkom
aditiva Tinuvin 292, ¢ak i u prisutnosti UV zraka.

Od svih navedenih smola Regalrez 1094 i Laropal A81 su najprikladnji proizvodi za uspjesno lakiranje umjetnina.

- Ugljikovodi¢ne smole (1990. god.): Regalrez 1094, Arkon P90.

- Urea-aldehidne smole (1990. god.): Laropal A81, Laropal A101.
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Na grafikonu moZemo vidjeti
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pojedinacnih smola.

20



Stabilizacija laka

Solvent Remowability
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MoZemo vidjeti istraZzivanje o uklanjanju smola niske molekularne mase razli¢itim otapalima, stabiliziranih
Tinuvinom 292 i bez stabilizacije, pod utjecajem UV zraka. MozZemo vidjeti da se urea-aldehidne i ugljikovodicne

smole mjenjanju znacajno u topivosti nakon dodatka stabilizatora.

Uz to vidimo da damar smola ne postizZe stabilizaciju zbog prisutnosti UV zraka.

IR T
Laropal A81
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FTIR: Hydrogenated Hydrocarbon Resins

_ Arkon P90 + 1 % Tin 292
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Ovdje vidimo testiranje spektroskopije FTIR hidrogeniziranih ugljikovodi¢nih smola pod utjecajem UV zraka.

Smola Arkon P90 manje je stabilna nakon 900 sati starenja. Zamjetna je oksidacija, a potpuno je oksidirana
nakon 4700 sati starenja.

Na donjem grafikonu vidimo smolu Regalrez 1094 savrseno stabiliziranu sa 0,5 % Tinuvina nakon 4600 sati
starenja.

o) 2500 2000 1500 10
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Unstabilized 2% Tinuvin 292

00
Tima (s&c) Timea {aec)

U ovom grafikonu kromatografije (SEC) vidimo smolu Laropal A81 pod utjecajem UV zraka. MoZemo primijetiti
kako se mijenja molekularna masa.

Vidimo znacajnjih promjena nakon dodatka 2 % Tinuvina 292, to jest, moZemo vidjeti snazan utjecaj tih
stabilizatora.

Zakljucci:

v' Sintetski polimeri razlikuju se po stabilnosti. Osnovni problem je u tome $to oni daju drugadji izgled od
prirodnih smola.

v" Sintetske smole niske molekularne mase su znatno stabilnije od prirodnih i ketonskih smola, &ak i u
prisutnosti UV zraka.

v' Hidrogenizirane ugljikovodiéne smole i urea aldehidne smole opseZno su testirane, i to ve¢ duZe vrijeme.
One su dokazano najprikladnija zamjena za prirodne smole.

v/ Za maksimalnu stabilnosti preporuca se dodatak aditiva HALS (Hindered Amine Light Stabilizator) kao $to je
Tinuvin 292. Njime se postize vrlo dobra stabilizacija dodatkom od 2 % za sintetske smole.
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Svojstva lakova

Ve¢ je mnogo receno o fizikalnim svojstvima laka, a zapravo je upitno &titi li lak dovoljno umjetninu. Cesto se
spominju zastitne funkcije sloja laka, ali Rene de la Rie vjeruje da oko toga ima mnogo zabluda.

Rene de la Rie je spomenuo da sloj laka zapravo pruza vrlo malo zastite. Degradacija slikanog sloja zapravo je
prvenstveno fotokemijiski proces koji ukljuéuje kisik i svijetlo. Oba elementa vrlo lako prodiru kroz lakirani sloj.

Zracenje vidljive svjetlosti i UV zracenje prodiru kroz sloj laka. 1 kisik i drugi plinovi prodiru vrlo lako kroz taj tanki
sloj. To su sastojci koji su potrebni za fotokemijisku razgradnju slikanog sloja. U tom smislu sloj laka pruza vrlo
malu zastitu.

Ali taj isti sloj laka pruZa zastitu od raznih naslaga i ogrebotina, ¢im se lakSe uklanja i necistoca.

Po njegovom misljenju sloj laka koji se nanese na slikani sloj moZe uzrokovati poteskoce u trenutku kad bude
potrebno njegovo uklanjanje. Veéina smola za lakiranje su krhki, nedovoljno jaki materijali na fizikalnoj razini.

Takoder vrlo je vazno spomenuti opticku funkciju sloja laka.

Nelakirano Lakirano

Na ovoj slici je vidljivo da lak pruza impresivne promjene: mijenja se disperzija svjetla, ujedinjuje se i povecava
sjaj, a boje su zasié¢ene.
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Rene de la Rie je spomenuo slikara Braquea. Mnogi
slikari sredine 20. stoljeca slikali su s vrlo suptilnim mat
nijansama, kao sSto vidimo na ovoj nelakiranoj slici.

Rene de la Rie je stru¢njak koji provodi mnogo
vremena u istraZivanju lakova, ali tvrdi da slike koje su
nelakirane imaju jednu neopisivu ljepotu i pokazuju da
slike ponekad ne trebaju lak.

Ovdje imamo primjer slike s mat nijansama, a ispod nje
vidimo dramatican ucinak laka koji je kasnije nanesen.
Nije lako ukloniti sloj laka koji nije nanio sam autor.

U pitanju je promjena izgleda slike nakon nametnutog
laka.

Braque, ,,L ' homme a la guitare”, 1914, nelakirana slika

Braque, ,,Cartes et De” (detalj), 1914, lakirana
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Razlike medu razlic¢itim lakovima

Lakovi se prvenstveno razlikuju u odnosu indeksa loma svjetlosti i molekularne mase.

Smole NMM

Polimerne
smole

i i ik Lo Dol 1 ABE s hY ol b (e T |

M cdigg il r N gag i | o s |
yirogened Fydncaon e[ 152 [ 015

MS5S2A Chem Reduced Polycyclohexsnone Resin ﬂ 1773
Triterpenoid Resia [ Smole NMM

Lsropal® ARl | Urea Aldehyde Resin
ic

% il Triterpenaid Fesin

Paraloid® B-67 | Poly (lsobutylmethacrylate)

Paraloid® B-72 | Ethymethacrylate’ Methylacrylate Copol. | | Polimerne
smole

Ovdje su vrijednosti nekih smola koje se smatraju uobicajenim i vrijednosti nekih polimernih smola.
Opéenito, indeks loma svjetlosti je vedi kod prirodnih i sintetskih smola nego kod polimernih.

Sto se ti¢e molekularne mase, vidimo jako velike razlike.

Takoder na gornjem grafikonu mozemo vidjeti promjene koje su jako vazne, od sto do miljun.

Nakon crvene crte, molekularne mase su mnogo veée. Smola mastiks, Paraloid B67, Paraloid B72 i smola AYAT
imaju najvecu polimernu frakciju.
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Zasto je molekularna masa koja pokazuje razlike medu smolama toliko vazna?

Zamislimo sloj laka koji se susi na povrsini slikanog sloja. Ako pogledamo pod mikroskopom, ta povrsina izgleda
gruba, zrnata, kao povrsina brusnog papira. Uslijed toga joj se umanjuje sjaj.

Kada nanosimo lak on se na toj povrsini susi. To je mobilan sloj, koji se nivelira u trenutku nano$enja. Daje nam
mekanu i glatku povrsinu, a nanosimo je dok lak ne postigne odredenu viskoznost. Sve to ovisi o isparavanju

otapala koji smo koristili.

MR

(=]

Haight Above Lowest Vallay (pum)

Paint Surface

Model susenja laka

Kad je otapalo isparilo lak vise nije mobilan. Taj
trenutak se zove “No Flow Point” (NFP), Sto znaci da je
doslo do tocke kada vise nema protoka.

Ovo je faza u kojoj nema kretanja, u kojoj se sloj laka
viSe ne nivelira.

Nakon isparavanja otapala, sloju laka se smanjuje
volumen. Ovim postupkom postizemo da lak preuzme
teksturu povrsine slikanog sloja.

Tijekom susenja on dodatno ohrapavi (manje ili vise).
Ova naboranost ovisi o smoli i o kolicini koristenog
otapala prisutnog u trenutku NFP.

Razlike izmedu susenja polimerne smole i susenja smole niske molekularne mase

Polimerne otopine imaju visoku viskoznost i mnogo brie
dosezu toctku NFP nego otopine smola niske
molekularne mase.

Dakle polimerni lakovi se suSe sa grubljom povrSinom
na nacin da se viSe skupe, usljed cega se viSe rasipa
svjetlost, postiZe se maniji sjaj i nizu saturaciju boja.
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Naboranost i rasprSivanje svjetlosti

Ovo istrazivanje je provedeno primjenom tankog sloja laka na
razli¢itim staklenim plo¢ama 2 x 2 mm. Prije toga proucavale
su se te povrsine stakla pod mikroskopom.

Zatim su premazane, u ovom slucaju smolom Regalrez 1094
(niske molekularne mase) i polimernom smolom AYAT (visoke
molekularne mase).

Rezultat je pokazao da smole visoke molekularne mase
(AYAT) suse tvoreci grublju povrsinu i stoga postizu maniji sjaj.

Regalrez 1094 ) " . Uncoated
Ground Glass

Konfokalni mikroskop za lasersko skeniranje

Uz to je izmjeren i sjaj plocica na temelju molekularne mase.
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Ovdje mozZzemo vidjeti razlicite smole niske molekularne mase i polimerne smole na kojima je provedeno
istraZivanje vezano uz njihovu molekularnu masu. Mjeren je lom svjetlosti (vrijednosti sjaja) na 20 i 30 stupnjeva
pomocu odgovarajucih instrumenata.

MoZemo vidjeti da oni koji su oznaceni crvenom bojom imaju visoke vrijednosti sjaja, a oni koji su oznaceni
zelenom bojom imaju niZu vrijednosti sjaja. Zakljucak: Sto je visa molekularna masa, sjaj e biti niZi.
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Uz to je izmjerena jasnoca sjaja (vizualna ostrina). Mijerenje se vrsi na nagibu od 30 stupnjeva, zatim se
udaljimo jednu frakciju od tog broja, a nakon toga se izmjeri razlika izmedu obje vrijednosti.

Sto je niza ova vrijednost, to je visi indeks jasnoce ili bistrina sjaja slike.

Ako promatramo smole niske molekularne mase, one se priblizavaju brojci 100. Polimerne smole imaju jos nizu
vrijednost. Razlika u ovim lakovima vidljiva je pod manjim nagibima, kao $to se i jasnoca sjaja slike vidi u
kontrastu sjaja (kada su na slici veliki kontrastni dijelovi).

Ponekad ne moZemo dobro razaznati prikaz na slici zato Sto sjaj nije adekvatan.

Hrapavost povrsSine i odraz slike

Ovdje su prikazane ploce glatkih povrsina (1 x 1 mm) na kojima su primijenjene razlicite smole.

Rogatess 1094

Larcpal® AB1 Parsoci® B-67 Panalogd® B-72 AYAT

Na mikroskopskim snimkama moZemo jasno uociti da Sto je veéa molekularna masa smole, to se povecéava
hrapavost.
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Regorez® 1064 MS2A Darwrar Mo ntac

-

Laropal® ASY Paralc®d DOT Pwaloo® B.72 AYAT

e

Ovdje vidimo fotografije plo¢a pri dnevnoj rasvjeti na kojima se vidljivo primjecuje da je jasnoca sjaja (vizualna
ostrina) manja prema smoli AYAT. To dokazuje da Sto je visa molekularna masa smole, odraz slike na plo¢icama
je manje ostar.

Ovo je primjer u praksi: na slici autora Flincka s lijeve strane prikazana je polovica slike koja je lakirana mastiks
smolom. Kasnije se drugi dio slike lakirao Regalrez smolom, smolom niske molekularne mase.

U ovom istraZivanju pozvalo se nekoliko stru¢nih konzervatora da izrade studiju o slici, ustanove koji dio slike je
lakiran s prirodnom smolom, a koji sintetskom smolom.
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Zapravo nitko od nijh nije mogao sasvim potvrditi ovaj postupak. Bilo je vrlo tesko nadi razliku izmedu tih

lakova.

Zakljucci:

v Funkcija zastite laka je ograni¢ena.

v' Lakovi uvelike utjeéu na izgled slike.

v" Smole niske molekularne mase, ukljuéujuéi prirodne i sintetske smole, imaju niZu viskoznost te imaju
sposobnost proizvesti glatke povrsine, manju disperziju, visoki sjaj, viSu jasnocu i viSu zasi¢enosti boja nego
polimerni lakovi.

v' Kada Zelimo koristiti stabilnije smole, moramo uzeti u obzir molekularnu masu kako bismo postigli opti¢ka
svojstva sli¢na onima prirodnih smola.

v Polimerni lakovi koriste se ako ne trebamo visoki sjaj ili prezasiéenost boja.

v MoZemo dobiti manje sjajne povrsine uz pomo¢ razli¢itih koncentracija otapala i razli¢itim nadinom
primjene.

v' Bitno je i koristimo li vie slojeva laka.

v' Opéenito, zavrini sloj je onaj koji odreduje izgled povrsine.

v' MoZemo li pomoéu vise temperature dobiti nizu viskoznost? Mnogi faktori utje¢u na viskoznost otopine, a
temperatura je jedna od tih faktora.

v' Medu ovim materijalima razlika u molekularnoj masi je vrlo visoka. To je dominantni faktor.

v' Polimerni materijali susenjem uvijek dobivaju hrapavu povrsinu.
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Retus

Mnogi restauratori koriste za retu$ sintetske smole. Cesto su to polimerne smole, polimerni acetat ili akrilne
smole.

Takoder za retus se koriste prirodne smole kao mastiks (Maimeri) i druge komercijalne boje na bazi prirodnih
smola. Nedostatak je u tome da se ne moZe uvijek postiéi odgovarajuca zasi¢enost tamnih boja.

Kako bi se ovaj problem rijeSio, danas na trziStu postoje boje za retus proizvedene sa smolama niske
molekularne mase. Dakle ako koristimo ove boje, dobit ¢emo manju disperziju i bolju zasi¢enosti boja i
primjereni sjaj.

Eksperimentiralo se s raznim smolama. Na kraju su se rezultati pokazali vrlo uspjesni kada se u proizvodniji
koristila smola Laropal A81. Nakon provedenih testova mnogi konzervatori su ovaj proizvod topiv u alkoholu ili
u izopropanolu su uveli u upotrebu.

Mai i tik
aimeri (mastiks) Gamblin (Laropal A81)

Maimeri (ketonska smola)

Boje za retus
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Ovdje je nekoliko primjera slika koje su bile tretirane ovim bojama. Nekoliko ih je iz Nacionalne Galerije
umjetnosti u Washingtonu, SAD.

Henri Matisse, Open window, Collioure, 1905 Frans Hals, Portrait of an Eldery Lady, 1937

Cezanne, Still Life with Apples, 1893

Turner, The Grand Canal, 1837
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Ova slika iz 17. stoljeéa lakirana je kistom s 20 gr. Laropala A81 uz dodatak stabilizatora Tinuvina 292. Nakon
toga slika je retuSirana bojama koje sadrie smolu niske molekularne mase, te zavrSno lakirana kistom
Regalrezom 1094 uz dodatak Tinuvina.

Vidimo sliku koja je stigla u njihov atelje. Slika je bila prethodno restaurirana, te u prilicno losem stanju. S
obzirom na poroznost slike, koristio se Paraloid B72 kao prvi medulak, te Laropal A81 kao drugi medulak
nanosen kistom. Zatim retus, a nakon toga je kistom zavrsno lakirana Regalrezom u Shellsolu D40.
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Polikromija:

Regalrez 1094
Shellsol D-40 Shellsol D-70

Dammar Laropal

Laropal A-81
Cosmoloid Sin Cosmoloid

(sa voskom / bez voska)
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Smjese otapala

Vrlo je vaino aromatska otapala koristiti na Sto sigurniji nacin, za restauratore i za umjetninu. Za ispravno
koristenje spomenutih vazno je obratiti paznju na njihovo vrijeme isparavanja.

Informacije o ovim otapalima moZemo naci na internetu: www.shell.com/chemicals = Products and services

= Hidrocarbons solvents.

Ako govorimo o mjeSavinama razliCitih otapala moramo paziti na vrijeme isparavanja i vrijednost Kauri Butanol
koji oznacuje ja¢inu otapala.

Ako na primjer mijeSamo isopropanol i Shellsol D40, ta bi smjesa mogla biti jaCe otapalo nego neko aromatsko
otapalo. Ponekad je ono Sto dobijemo nesto sasvim trece.

Ako na primjer mijeSamo otapala raznih kategorija, kao etanol s ugljikovodi¢nim otapalima ili s alkanima,
moZemo dobiti jednu izotropnu mjesavinu. Izotropne mjesavine su spoj od dva otapala koja nisu slicna, te jedan
od njih moze uzrokovati ili potencirati brze isparavanje. Znaci da jedan od njih djeluje kao glavni ispariva¢, te
mjesSavina ispari puno brze nego je oekivano.

To znaci da ako spojimo isopropanol sa Shellsolom D40, isopropanol ¢e ispariti Shellsol zbog toga Sto nemaju
istu brzinu isparavanja. Na izotropnim mjeSavinama brzina isparavanja je brza.

Kad mijeSamo razna otapala moramo obratiti pozornost na to da su ponekad te kombinacije vrlo opasne za
restauratora i za umjetninu.

Otapala (razno)

White Spiriti imaju slicne stope isparavanja kao petrolej, i mogu sadrZavati aromate. White Spirit je sinonim za
Mineral Spirit, a odlikuju se niskom polarnosti i obi¢no imaju nisku hlapljivost.

Razliciti proizvodaci procesiraju odredene dijelove nafte na razli¢itim tockama vrelista, te dobivaju razne tzv.
frakcije. White Spirit nisu Cisti materijali ve¢ su ¢esto mjeSavina tih razliCitih frakcija nafte. Dobivaju se od
ostataka raznih industrijiskih proizvoda, pa postoji moguénost da se tijekom godina njihov sastav mijenja. Oni
mogu ali i ne moraju zadrzavati necistoce. Takoder mogu sadrzavati ugljikovodike dvostrukih veza, koji imaju
tendenciju da budu manje stabilni.

Tvrtke poput Shella, Exxona ili Totala nastoje poboljsati ove proizvode. lJedan primjer je uklanjaje benzena iz
odredenog proizvoda. Uklanjanjem sulfida koji se hidrogeniziraju stabiliziraju se, jer eliminiraju dvostruke veze.

Na njihovim web stranicama obi¢no se mogu nadi informacije o tim razlic¢itim rafiniranim otapalima.

wvewv 7

Za radove konzerviranja i restauriranja morali bi koristiti Sto CiS¢e proizvode. Trebalo bi znati koja je snaga
koristenog otapala (strenght of the solvent) i stopu isparavanja (evaporation rate).

Svaka tvrtka ima svoje proizvode i trebali bi prouciti tehnicke listice kako bismo znali kako upotrebljavati
odredena otapala. Ti razli¢iti proizvodaci nude male razlike u podacima u tehnickim listi¢ima. Na primjer nadi
¢emo da odredeni proizvod ima vrijednost 0,50, a prema drugom proizvodacu ima 0,49. Tako male razlike nisu
od vaznosti.
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Biljeske:

»

Regalrez moZemo otopiti vrlo blagim alifatskim otapalima. Ova smola je netopiva u alkoholu i acetonu.

Mnogi konzervatori su navikli koristiti Regalrez kao zavrsni lak. Moguce je postiéi jako dobar rezultat
ako se zna kako kontrolirati sjaj. MozZe se, naravno, koristiti i kao medulak.

Mjesavina broj 7 Regalrez smole je najcesée koriStena.

Lak broj 6 (Regalrez + Shellsol T) se sporije isparava, pa je vrlo prikladan za slike velikih dimenzija, kod
kojih je potrebno duZe vrijeme nanosenja i ¢etkanja.

Regalrez lak ima tendenciju da se prosiri po povrsini slikanog sloja zbog svoje niske povrsinske napetost:
zbog toga pri lakiranju moramo imati na umu da prije nanoSenja u posudi iscijedimo kist.

Regalrez lak je vrlo dobar kao sredstvo za osvjezavanje povrsine slike. Pogotovo ako je slika prekrivena
starim lakom koji je izgubio sjaj, a kojeg ne Zelimo ukloniti.

Kako odluéiti koju smolu koristiti za lakiranje? Odluke se donose pri radu s odredenom umjetninom.
Ako je na primjer slika osjetljiva na odredeno otapalo, onda je Regalrez lak vrlo dobro rijeSenje. Ako
Zelimo posti¢i maksimalnu zasi¢enost boje na nekoj slici, treba uzeti u obzir koli¢inu smole koja se
koristi. Treba donijeti odluku hoée li se lak nanijeti kompresorom ili kistom. Uz to, moze se smanijiti
postotak smole.

Moramo imati na umu:

v" §to su molekule manje, saturacija boja je visa

neke slikarske tehnike trebat ¢e vece zasicenje boja

starost umjetnine

kakav zavrsni izgled Zelimo da ima umjetnina

gdje ¢e biti izlagana

da se mogu koristiti razli€iti lakovi, kao i razli¢iti na¢ini nanoSenja na istoj slici

ASENENENEN

Moramo biti vrlo paZljivi i strogi u odluci pri biranju otapala za lakiranje jer u buduénosti mjesavina
raznih otapala bi mogla postati netopiva.

Mikroskopski gledano, kada nekom laku dodamo vosak, tada njegova povrsina postaje izrazito glatka.
Jedino strucni restaurator zna koliko su te razlike suptilne.

Koristi li se ista koli¢ina voska za lakiranje s kompresorom i lakiranje kistom? Kada koristimo
kompresor dobit ¢emo drugacije zavr$no lakiranje. To ovisi i o brzini prskanja kompresora, a i o otapalu.
Na teZinu smole za prskanje koristi se 10 % voska, sto je ekvivalent na 5 % kada koristimo kist. Ako
Zzelimo mat izgled slike bit ¢e uspjesSnije ako lakiramo kompresorom, te koristimo otapalo brzog
isparavanja. Kako otapalo ne bi isparilo prije no Sto su Cestice laka stigle do povrsine slike, vazno je
odmijeriti udaljenost prskalice od slike.
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B Ako smo lakirali sliku i primje¢ujemo da jedan dio ima visi sjaj od drugog dijela, moZemo malim kistom

proci tom povrsinom kako bi ujednacili sjaj.

s
=
=

®  Mikrokristalni vosak je vrlo stabilan proizvod. Preporuéa se Cosmoloid H80 jer je tvrdi i otapa se u

blagim otapalima uz krace zagrijavanje.

® Priprema mat laka: u staklenku stavimo otapalo i smolu. Kada se smola otopi dodajemo vosak, te

staklenku ugrijemo u kupelji. Prije koristenja dodajemo aditiv Tinuvin.

®» Zavrino mat lakiranje moiemo posti¢i: nizim omjerom smole niske molekularne mase (NMM),
otapalom brzeg isparavanja i lakiranjem kompresorom.

B Mjesavina mora biti mlaka da se vosak ne bi stvrdnuo u prskalici kompresora. Prskalica se moze ostaviti

na toplo mjesto (npr. radiatoru) kako bi se zagrijala.

®» Mat lak je obi¢no zavrini sloj laka.

®» Fummed silica (Cab-o-sil) je komercijalni mat proizvod. Na radionici o lakovima u Norveskoj koristeno je
ovo sredstvo za mat lakiranje, ali nakon uklanjanja laka s povrsine to je sredstvo ostalo izmedu krakelira
te se nikako nije moglo ukloniti. Iz tog razloga oni viSe ne koriste ovaj dodatak.
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® Kraton. Kada su znanstvenici radili s Regalrez smolom namjera im je bila stvoriti jedan lak $to sli¢niji

damaru, ali da ostane neograni¢eno topiv. Kada se u pocetku poceo koristiti Regalrez, primijetilo se da
je lak niske viskoznosti, vrlo tekué. Zato je prof. Rene de la Rie istrazivao razlike izmedu damara i
Regalreza. Damar smola ima polimernu frakciju koja je ¢ini tvrdom ali takoder vrlo viskoznom u otopini.
Zbog toga je prva ideja bila dodati Regalrezu jedan polimerni dodatak kako bi Regalrez bio slican
damaru. To se koristilo a i istrazivalo tijekom zadnjih deset godina, pa se zakljucilo da Kraton zapravo
nije potreban i da ovaj proizvod nije stabilan. U ¢lanku koji je bio objavljen o Kratonu pisalo je da ga
treba biti 10 % u otopljenoj smoli. Kasnije je objavljeno da Kraton kao dodatak nije potreban. Ima
konzervatora koji su procitali taj ¢lanak ali joS uvijek ga koriste.

Ako u lak dodamo previse Tinuvina 292 dogodit ¢e se faza razdvajanja, tj. aditiv ¢e isplivati na povrsinu.
Izvedeni su ekstremni testovi u laboratorijima, na primjer s damar smolom, u koju je dodano 10 %
aditiva. Na kraju se otopina nije mogla stabilizirati i dogodila se faza razdvajanja.

®  Tinuvin 292 se prodaje u prozirnim staklenkama, ali bi one morale biti oblozene aluminijiskom folijom ili

»

»

bi trebale biti skladiStene u tamnoj prostoriji. Takoder, pripremljeni lak s Tinuvinom morao bi biti
pohranjen na isti nacin.

Najlaksi nacin dodavanja Tinuvina je pomodu elektronske vage. Na nju postavimo staklenku s
otopljenom smolom i dodajemo joj odredenu koli¢inu kapaljkom. Koristimo li samo kapaljku moramo
biti oprezni, jer je otopina viskozna, pa dio sadrZzaja moze zaostati u kapaljci. Takoder moZzemo oznaciti
na kapaljci mjeru aditiva kako ne bismo morali svaki put brojati kapi, te uvijek koristiti istu kapaljku.

Nakon dodavanja Tinuvina u lak, njegov rok upotrebe iznosi 6 mjeseci. Zato je vazno na staklenku
takvog laka zabilijeZiti taj datum.

Smola Paraloid B72 ima temperaturu tranzicije (Tg vrijednost) na 40 / 50 °C. Treba napomenuti da Tg
vrijednost nije ista kao temperatura omeksavanja, koja je u ovim sintetskim smolama oko 80/90 °C.
Broj 81 ili 1094 u imenima smola odnosi se na temperaturu omeksavanja. Ako je smola Paraloid B72
liepljiva u normalnim okolnostima razlog tome moze biti u otapalu niske kvalitete.
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®»  Smoli Paraloid B72 ne smijemo dodavati nikakav aditiv jer je vrlo stabilna.

® Paraloid smola je djelomi¢no topiva u alkoholu i 100 % topiva u acetonu, ali za lakiranje se ne smije
koristiti s ovim otapalima.

® Paraloid B72 moZe zaétititi slikanu povrsinu od , grafittia“.

®» Mnogi konzervatori lakirali su ili lakiraju s ketonskim smolama kao $to je Laropal K80, ali kao $to se ve¢
govorilo ona je vrlo nestabilna. Takoder postoji poteskoca pri nabavljanju tog materijala. Kako danas
restauratori koriste ove industrijiske materijale, neophodno je upoznavanje ovog trziSta. lza ovih
materijala postoje znanstvena istraZivanja i godine testiranja koje su proveli stru¢njaci u konzervaciji.
Postoje proizvodi s kojima naviknemo raditi, ali odjednom nestanu s trziSta. To je zato Sto proizvodnja
takvih materijala postaje vrlo skupa. 1z tog razloga nemamo nikakve garancije da ¢e nam neki proizvod
ostati dostupan, te ovisimo o istraZivanjima koji na ovom polju provedu konzervatori. Primjerice smola
Regalrez je dvadesetak godina na trZiStu, testirana je mnogo puta i proizvodac je nastavlja proizvoditi,
ali ne mozZemo biti sigurni da ¢e tako biti zauvijek.

® Boje za retus na bazi smole Laropal A81 tope se u etanolu ili u isopropanolu. Brzina isparavanja ovih
otapala vremenski odgovara procesu retusa.

® Upotreba otapala Dowanol PM. Njegova toksi¢nost ne razlikuje se mnogo od toksi¢nosti Xilena.
Problem s ovim otapalom je i da uzrokuje oticanje i bubrenje slikanog sloja, a i ostalih slojeva slike.
Nikako ga ne bismo trebali nanositi na cijelu povrsinu slike. Mogao bi se koristiti za retus, ali nikako za
lakiranje. Prema lJill Whittenu, ljudi koji koriste ovo otapalo kaZu da lak s dodatkom Dowanola daje
bolje zasi¢enje slikanom sloju. Ali umjesto toga, ona preporucuje smolu za bolje zasi¢enje a ne otapalo,
jer otapalo utjece na slikani sloj.

® Kada lakiramo neku sliku i dodemo do to¢ke NFP (no flow point, $to znac¢i kad otapalo pocinje isparavati
iz laka), moramo imati na umu da smola djeluje kao difuzija na nivou slikanog sloja, a ne kroz povrsinu.
Otapalo se probija gdje moZe dok ne nade put za isparavanje. Zapravo, kada je lak u ovom stanju (NFP)
smola je u geliranom stanju kao i otapalo.
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Za uspjeSno lakiranje testirana su mnogo otapala kako isparavanje otapala iz laka ne bi trajalo
mjesecima.

MS2A smola je malo polarnija od Regalreza i zbog toga se ne otapa lako u Shellsolu T. To moZemo
rijeSiti upotrebom magnetske mjesalice. Ova se smola komercijalno prodaje u velikim komadima, pa je
bolje smrviti je prije rastapanja.

MS2A smola je mjesavina niske i visoke molekularne mase. Topiva je u blagim otapalima, ali zahtjeva 1
% aromatskog otapala u otopini.

MS2A smola reagira na visoku vlagu tako da blijedi (dodavanjem mikrokristalnog voska postaje
otpornija na vlagu).

MS2A smola daje blagi sjaj.

Razlika izmedu Toluena i Xilena. Molekula Toluena je malo manja i jaca od molekule Xilena i brze
isparava. Toluen je aromat s prstenom a Xilen ima dvije metilne skupine (toluen jednu). Ako
zapamtimo ove podatke, moZemo pogledati tablice i usporediti s drugima. Toluen ima vrijednost 2,
Xilen broj 0,76, Shellsol T 0,09. Zapamtimo da je Toluen najjaci, brzi u isparavanju, ima veéu snagu
rastapanja, a to nam moze pomoci kad usporedimo s drugim otapalima. Jedan od nacina da razumijemo
i raspoznajemo otapala je po vremenu isparavanja.

Laropal A81 je mjeSavina niske i visoke molekularne mase.

Laropal A81 traZi danas visi postotak aromata nego u trenutku kad je predstavljena na trzistu.

Laropal A81 dobro zasic¢uje boje, slicna je Damaru.

Ponekad nam je potreban vrlo tanki sloj laka. To moZemo postici tako da u lak umocimo lopticu vate
umotanu u komad svile i time premazemo sliku.

Ako koristimo 15 ili 20 % Shellsol A za otapanje smole damar dobit éemo prozirniju otopinu.

Lakovi koji su otopljeni u Shellsolu A brze ¢ée se susiti.
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® Za postizanje manje sjajnog laka moZemo smanjiti postotak smole. No, problem je u tome da ako
znatno smanjimo koli¢inu smole, bit ¢e vrlo tesko postici savrSenu povrsinu zbog razlike u apsorciji. Zato
je bolje dodati neko mat sredstvo u otopinu, umjesto smanjenja postotka smole.

®»  Sto se ti¢e uporabe terpentina puno se govorilo o tome da ga se ne bi smijelo
koristiti.
Rene de la Rie smatra da terpentin nije stabilno otapalo i zbog toga ga ne bi
smijeli koristiti. Ako Zelimo postici stabilan lak, pitanje je Zelimo li za to koristiti
nestabilno otapalo?
N > Njegov stav je da rezultati nece biti dobri ako koristimo nestabilne smole kao $to
PER PITTURA A L0 su mastiks ili damar i otopimo ih u nestabilnom otapalu.
: m,w,',?f.(O,f.la:MN”N?y“- Tim znanstvenika iscrpno je testirao smole damar i mastiks u terpentinu i doslo
I je do razlicitih reakcija na slikanom sloju.
Prema lJill Whittenu terpentin treba mnogo vremena za isparavanje i dugo se
zadrzava na slici te slikani sloj bubri. Zbog toga se ne bi smio koristiti. Stovise,
moze uzrokovati mnogo razlicitih oSteé¢enja u buduénosti.
Prema Robertu Proctoru terpentin nije toliko polarno otapalo. On ne vjeruje da
ima mnogo razlike u odnosu na druga jaca otapala koja se danas koriste.

N
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® Maimeri boje napravljene su na bazi mastiks smole. U znanstvenim testovima Rene de la Rie je dokazao
da vremenom ova smola vrlo brzo diskolorira i oksidira, a da ju je vrlo tesko ukloniti.

B Obi¢no se za 5 cm?® povrsine slike uzima 0,05 ml gotovog laka.

- 60em — " 5cm? = 0,05 mllaka

4

80cm x 60cm = 4800 cm?

5cm? 0,05 ml laka
4800 cm? ?
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® Zalakiranje s kompresorom preporuéena je udaljenost od 20 do 30 cm od slikane povrsine.

20/30cm
B  Omjer smole i stabilizatora:

«* 20 gr. sintetske smole ........... 0,4 gr Tinuvina (2 %)
%+ 25 gr. sintetske smole ........... 0,5 gr. Tinuvina

«» 30 gr. sintetske smole ........... 0,6 gr. Tinuvina

«+ 20 gr. prirodne smole ........... 0,6 gr Tinuvina (3 %)
«+ 25 gr. prirodne smole ........... 0,75 gr. Tinuvina

+»+ 30 gr. prirodne smole ........... 0,9 gr. Tinuvina

®  Kako rastopiti sintetsku smolu za lak:
Dodati smolu u otapalo, i ostaviti preko nodi da se rastopi u dobro zatvorenoj staklenci.
Provjeriti da li je slika suha. Neposredno prije lakiranja, obrisite je ¢istom i suhom krpom.
Drugi dan, dodati Tinuvin 292 i brzo izmijesati.
Umociti kist u rastopljeni lak i ukloniti visak laka na rubu posude.
Poceti na jednom kraju, zavrSavati na drugom, i sustavno pokrivati cijelu povrsinu. Naneseni sloj laka
moZe se Cetkati.

B Zbog svoje niske viskoznosti, Regalrez lako penetrira u poroznu povriinu. U takvom slu¢aju, trebali
bismo prvo nanijeti sloj Laropala A81 ili Damara (za izravnavanje), i na kraju Regalrez 1094 (kao zavrsni
lak).

Regalrez 1094 takoder se, na neporoznoj povrsini, moze koristiti kao jedini zastitni sloj laka.

Izneseni podaci valjani su dok novaistraZivanja
ne pokazu drukgijeili suprotno,
kao §to se dogodilo sa sintetskom smolom Laropal K80.

Stoga bi valjalo budno pratiti sva istraZivanja na ovom podrugju.

M. Viahol

VAZNO!
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Tablice topivosti smola:

Damar
Shellsol T, Shellsol TD NP
Shellsol D40 ™
White Spirits ™
Shellsol A / Shellsol A100 T
Terpentin ™
Xilen T
Toluen ™
Isopropanol NM
Etanol NM
Aceton N
Dowanol PM N
Shellsol 71 NP
Shellsol 340 HT ™
Shell Mineral Spirits 145 ™
T Topivo Bistra otopina.
™ Topivo Maglovito U potpunosti otopljena, blago mutna otopina.
TV Topivo Viskozno Bistra, vrlo viskozna otopina.
T Topivo s talogom Talog na dnu.
Smola se otapa u obliku Cistog mekanog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na
DTG Djelomi¢no Topiv Gel vrhu.
DTCG Djelomiéno Topiv Cvrsti Gel Smola se otapa u obliku ¢vrstog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na vrhu.
NM Netopivo Mlijecno Netopivo, ali ubrzo nabubri i izblijedi, otapalo izgleda mlijecno.
Netopivo, ali mali dio smole nabubrio je do mjere da se zadrZao na dnu,
NP Netopivo Prozirno otapalo je bistro.
N Netopivo Netopivo, netopiva smola nepomicno ostaje na dnu.
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MS2A
Shellsol T, Shellsol TD T
Shellsol D40 T
White Spirits T
Shellsol A / Shellsol A100 T
Terpentin T
Xilen T
Toluen T
Isopropanol T
Etanol T
Aceton NP
Dowanol PM T
Shellsol 71 T
Shellsol 340 HT T
Shell Mineral Spirits 145 T

T Topivo Bistra otopina.
™ Topivo Maglovito U potpunosti otopljena, blago mutna otopina.
TV Topivo Viskozno Bistra, vrlo viskozna otopina.
T Topivo s talogom Talog na dnu.
Smola se otapa u obliku ¢istog mekanog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na
DTG Djelomi¢no Topiv Gel vrhu.
DTCG Djelomiéno Topiv Cvrsti Gel Smola se otapa u obliku ¢vrstog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na vrhu.
NM Netopivo Mlijecno Netopivo, ali ubrzo nabubri i izblijedi, otapalo izgleda mlije¢no.
Netopivo, ali mali dio smole nabubrio je do mjere da se zadrZao na dnu,
NP Netopivo Prozirno otapalo je bistro.
N Netopivo Netopivo, netopiva smola nepomicno ostaje na dnu.
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Laropal A81
Shellsol T, Shellsol TD N
Shellsol D40 N
White Spirits N
50 % Shellsol D40 + 50 % Shellsol A T
Shellsol A / Shellsol A100 T
Terpentin T
Xilen T
Toluen T
Isopropanol T
Etanol T
Aceton T
Dowanol PM T
Shellsol 71 N
Shellsol 340 HT N
Shell Mineral Spirits 145 T

T Topivo Bistra otopina.
™ Topivo Maglovito U potpunosti otopljena, blago mutna otopina.
TV Topivo Viskozno Bistra, vrlo viskozna otopina.
T Topivo s talogom Talog na dnu.
Smola se otapa u obliku ¢istog mekanog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na
DTG Djelomi¢no Topiv Gel vrhu.
DTCG Djelomiéno Topiv Cvrsti Gel Smola se otapa u obliku ¢vrstog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na vrhu.
NM Netopivo Mlijecno Netopivo, ali ubrzo nabubri i izblijedi, otapalo izgleda mlije¢no.
Netopivo, ali mali dio smole nabubrio je do mjere da se zadrZao na dnu,
NP Netopivo Prozirno otapalo je bistro.
N Netopivo Netopivo, netopiva smola nepomicno ostaje na dnu.

46




Paraloid B72
Shellsol T, Shellsol TD N
Shellsol D40 N
White Spirits N
Shellsol A / Shellsol A100 T
Terpentin DTCG
Xilen T
Toluen T
Isopropanol DTG
Etanol DTG
Aceton T
Dowanol PM T
Shellsol 71 N
Shellsol 340 HT N
Shell Mineral Spirits 145 N

T Topivo Bistra otopina.
™ Topivo Maglovito U potpunosti otopljena, blago mutna otopina.
TV Topivo Viskozno Bistra, vrlo viskozna otopina.
T Topivo s talogom Talog na dnu.
Smola se otapa u obliku ¢istog mekanog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na
DTG Djelomi¢no Topiv Gel vrhu.
DTCG Djelomiéno Topiv Cvrsti Gel Smola se otapa u obliku ¢vrstog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na vrhu.
NM Netopivo Mlijecno Netopivo, ali ubrzo nabubri i izblijedi, otapalo izgleda mlije¢no.
Netopivo, ali mali dio smole nabubrio je do mjere da se zadrZao na dnu,
NP Netopivo Prozirno otapalo je bistro.
N Netopivo Netopivo, netopiva smola nepomicno ostaje na dnu.
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Regalrez 1094
Shellsol T, Shellsol TD T
Shellsol D40 T
White Spirits T
Shellsol A / Shellsol A100 T
Terpentin T
Xilen T
Toluen T
Isopropanol N
Etanol N
Aceton NP
Dowanol PM N
Shellsol 71 T
Shellsol 340 HT T
Shell Mineral Spirits 145 T

T Topivo Bistra otopina.
™ Topivo Maglovito U potpunosti otopljena, blago mutna otopina.
TV Topivo Viskozno Bistra, vrlo viskozna otopina.
T Topivo s talogom Talog na dnu.
Smola se otapa u obliku ¢istog mekanog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na
DTG Djelomi¢no Topiv Gel vrhu.
DTCG Djelomiéno Topiv Cvrsti Gel Smola se otapa u obliku ¢vrstog gela u dvofaznoj smjesi s otapalom na vrhu.
NM Netopivo Mlijecno Netopivo, ali ubrzo nabubri i izblijedi, otapalo izgleda mlije¢no.
Netopivo, ali mali dio smole nabubrio je do mjere da se zadrZao na dnu,
NP Netopivo Prozirno otapalo je bistro.
N Netopivo Netopivo, netopiva smola nepomicno ostaje na dnu.
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Sazetak:

Paraloid B72 100 % aromatska otapala *

Laropal A81 30 - 50 % aromatska otapala

Damar 5 - 15 % aromatska otapala
MS2A 1 % aromatska otapala
Regalrez 1094 0 % aromatska otapala

* Areni ili aromatski ugljikovodici su ciklicni ugljikovodici specificne strukture. Prsten je graden od Sest atoma
ugljika koji su medusobno povezani u pravilan Sesterokut s naizmjenicnom jednostrukom i dvostrukom

kovalentnom vezom. Takav se prsten naziva aromatskom jezgrom.

Areni su tekucine ili ¢vrste tvari karakteristicnog mirisa. VreliSte im raste s porastom relativne molekularne mase.

Ne otapaju se u vodi, ali se dobro otapaju u organskim otapalima. Imaju niska vrelista te hlape na sobnoj

temperaturi, a njihove su pare zapaljive te u smjesi sa zrakom eksplozivne. Osim toga, pare su Stetne za zdravlje

te se smatra da su kancerogene.

(wikipedia.org)
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Priprema laka:

odnos tezZina - teZina odnos teZina - volumen
208 imole 20 g smole
+
80 g otapala otapalom napuniti do razine od 100 ml.
100 g laka
ili
20 g smole 20 g smole 20 g smole
+ + +
80 ml otapala 100 ml otapala 100 g otapala

Dodavanje Tinuvina 292:

20 g Regalreza 1094
X
0,02 (2 % teine sintetske smole)

0,4 g Tinuvina 292 (ili 0,4 ml)

20 g Damara
X
0,03 (3 % teZine prirodne smole)

0,6 g Tinuvina 292 (ili 0,6 ml)




Osnovne proporcije za koristenje:

Damar:

1) 20 g Damara + 100 ml Terpentina + 0,6 g Tinuvina 292 (3 % teZine smole).

2) 20 g Damara + 85 ml Shellsola D40 + 15 ml Shellsola A + 0,6 g Tinuvina.

3) 20 g Damara + 100 ml Shellsola D40 + 0,6 g Tinuvina.

Laropal A81:

4) 20g Laropala + 50 ml Shellsola D40 + 50 ml Shellsola A + 0,4 g Tinuvina (2 % teZine smole).

5) 20 g Laropala + 50 ml Shellsola D40 + 50 ml Shellsola A + 0,4 g Tinuvina + 1 g voska (5 %).

Regalrez 1094:

6) 20 g Regalreza + 100 ml Shellsola T + 0,4 g Tinuvina (2 % teZine smole).

7) 20 g Regalreza + 100 ml Shellsola D40 + 0,4 g Tinuvina.

8) 20 g Regalreza + 100 ml Shellsola D40 + 0,4 g Tinuvina + 2 g voska (10 %).

Paraloid B72:

9) 10 g Paraloida + 50 ml Xilena + 50 ml Shellsola A.

10) 10 g Paraloida + 100 ml Shellsola A.

11) 5 g Paraloida + 100 ml Shellsola A.

MS2A:

12) 20 g MS2A + 100 ml Shellsola T + 0,4 g Tinuvina (2 % teZine smole).

13) 20 g MS2A + 100 ml Shellsola D40 + 0,4 g Tinuvina + 2 g voska (10 %).

* Na teZinu smole za prskanje koristi se 10 % voska, sto je ekvivalent na 5 % kada koristimo kist.
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Radovi s novim lakovima

Program 2013. godine
Odjel za Stafelajno slikarstvo, Odsjek lll, Zagreb

Voditeljica odsjeka: Jelena Pasaric¢

,»Blago na potoku”, Galerija likovnih
umjetnosti Osijek

Lak: Laropal A81

»Gaspar Oreskovic”, HPM Zagreb
Lak: Damar + Shellsol D40 + Shellsol A

,Josip Vinko Marochino”, HPM Zagreb

Medulak: Laropal A81
Zavrsni lak: Regalrez 1094 + vosak
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»Sveti Josip s djetetom”, Gradski muzej
Varazdin

Medulak: Damar
Zavréni lak: Regalrez 1094 + vosak

Ukrasni okvir slike ,,Portret grofice
Saracini”, Gradski muzej Vukovar

Medulak: Shellac
Zavréni lak: Regalrez 1094 u Shellsolu D40

»Portret nepoznate Zene”, Dvorac
Trako$c¢an

Medulak: Laropal A81
Zavrsni lak: Regalrez 1094 + vosak
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,»Uznesenje i krunjenje Marijino”, Gradski
muzej Varazdin

Medulak: Laropal A81
Zavrsni lak: Regalrez 1094 + vosak
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Radionica u HRZ-u:
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Zahvaljujem voditeljici Odsjeka Ill Jeleni Pasari¢ na povjerenju i
kolegama Vlatki Rudes Voncina, Miji Krkac,

Marku Begovic, Mireli Mateljak, Dragutinu Furdiu i Steli Grmoljez
na nesebicnoj pomoci i strpljenju.
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