Zuzana Sirillova 2355
Rozpustadla

1. Uvod

Z respektu pred umeleckym dielom z hl'adiska konzervatorov a restauratorov vyplyva vhodné
pouzitie rozpustadla. Vyber tohto rozpustadla predchadzaji podrobné skusky z estetického

a materidlového hl'adiska. Preto je potrebné si uvedomit’ hlavné kritéria na ochranu
jednotlivych diel a nepouzit’ rozpustadla, ktoré mézu dlhodobo poskodit’ objekt, napr.
rozpustadld , ktoré su citlivé na svetlo, teda také, ktoré maju sklon k Zltnutiu alebo
polymerizacii (derivaty etylénu ako dipentény, terpentin, acetylaceton a i.). Nie je vhodné ani
pouzitie chlorovanych uhl'ovodikov, ktoré za ur€itych podmienok (pritomnost’ kovov a bazi),
mdzu odstepovat’ chlorovodik. Rovnako nebezpecné moézu byt aj vodné roztoky, ktoré mozu
spdsobit’ na objektoch vazne Skody.

Obr. 1. Typy rozpustadiel

2. Pracovisko a ochrana konzervatora

Vicsina rozpustadiel pouzivanych pri praci konzervatora je viac ¢i menej jedovata a mali by
byt pouzivané za bezpecnych podmienok. Tomu by malo odpovedat’ aj pracovisko
konzervatora. Malo by byt vybavené u€innym odsédvanim vzduchu vo forme digestora alebo
lokéalnymi vytsteninami, ktoré su umiestnené na pracovnych stoloch, a ktoré su spojené
ohybnymi hadicami s centralnym odsavanim. V pripade, ze sa musia spracovavat’ vacsie
plochy, s moznost'ou vac¢sieho mnozstva odparovania rozpustadla, mala by byt’ miestnost’
vetrana. Koza konzervatora musi byt takisto chranena, a preto konzervator by mal byt

1/12



Zuzana Sirillova 2355

vybaveny gumenymi rukavicami. V pripade, Ze je nutné pracovat’ s jedovatymi rozpustadlami
alebo dlhodobo s vy$simi koncentraciami rozptstadiel (najmi s metanolom, chlérovanymi
rozpustadlami), je vhodné pri konzervovani pouzit’ rusko alebo plynova masku.

3. Pouzitie rozpust’adiel

Rozpuastadla v oblasti reStaurovania zavesnych obrazov s pouzivana najma pre Cistenie
povrchovych neéistot, odstrafiovanie obrazovych lakov, odstrafiovanie premalieb. Dalej st
rozpustadld pouzivané k rozpustaniu lepivych latok a riedenie lepidiel. Pre odstranenie
povrchovych neéistot budi zvolené také rozptstadla, ktoré neprenikaju do hibky

a k odstraneniu premalieb sa pouzije silne penetrujice rozpustadlo. Vol'ba tychto
rozpustadiel zavisi od znalosti zloZenia odstrafiovanej zlozky.

4. Co je to rozpistadlo

Rozpustadlo je latka so schopnostou rozpustat(rovnomerne v sebe rozptylit’ ¢i dokonca
disociovat’ ¢astice inych latok) latky, pri¢om vznikaju homogénne zmesi®.

Hlavnou ulohou rozpustadla je previest’ zlozku do roztoku dvoch alebo viac latok; ma
jednotné chemické a fyzikalne vlastnosti v celom svojom objeme. V kazdom roztoku existuju
dve zlozky: rozpustadlo a rozpustend latka. Rozptstadlom je nazyvana kazda latka, ktora je
schopna rozpustit’ ina latku. NajddlezitejSim a najbeznej$im rozpustadlom je voda.

5. Kategorie rozpustadiel

Rozpustadlo sa podl'a charakteru deli na:

* Pravé (aktivne) rozpust’adlo — priamo rozpusti urcitu filmotvornu latku

* Nepravé(latentni) rozpust’adlo — samotné filmotvornu latku nerozpusta, ale je
schopné ju rozpustat’ v zmesi s pravymi rozpustadlami

* Riedidlo — je urcené k dodatoénému riedeniu naterovych hmot pred ich pouzitim

Rozptstadla mozu byt jednozlozkové ¢i viaczlozkové. Viaczlozkové rozpustadla mozu
obsahovat rozptstadla pravé, nepravé aj riedidla.

Delenie podl'a polarity?:

* Nepolarne(benzén, hexén, dichlormetan) — zlucenina je symetricka (vysledny
dipolovy moment je nulovy), dobre rozpusti nepolarne latky

* Polarne(voda, etanol) — zlucenina nie je symetricka(vysledny dipdlovy moment nie je
nulovy), dobre rozpusta soli alebo iné polarne latky.

0 Protické —rozpustadla su také, ktorych molekuly obsahujli ionizovatel'ny
atom vodiku, teda atom odstiepitelny z molekuly ako proton H* alebo v nich
prebiehaju protolytické reakcie?, napr.: alkoholy, kvapalny amoniak,.
Protické su bud’ protogenné, teda kyslé (kyselina sirova), alebo amfiprotné, t;.
Schopné taktiez viazat’ proton (voda); tychto rozpustadiel je vacsina.

0 Aprotické — rozpustadla su také, ktoré nemaji tendenciu odstepovat’ ani
prijimat’ proton. Aprotické su bud’ protofilné teda bazické, tj. schopné viazat’
proton (kvapalny amoniak), alebo inertné, tj. neschopné protén ani
odstepovat, ani viazat’ (hexan, benzén). Pouzivaju sa k odstraiiovaniu necistot
z roztavenych kovov, napr.: aceton, dioxan, chlorid uhlicity.
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6. Prenikanie a zadrZovanie rozpust'adla

Pre schopnost’ rozptstadla prenikat'(penetrovat’) do porézneho materidlu a pre jeho zadrzanie
(retencia) tymto materidlom st rozhodujuce dve fyzikélne veli¢iny — viskozita a povrchové
napitie. Rozpustadla s najlepSou schopnost'ou prenikat’ do poréznych materialov su kyselina
mravcia, aminy a amidy. Silne penetruji chlérované uhl'ovodiky a aromy. Ketony a alkoholy
prenikaju stredne a nasytené uhl'ovodiky rovnako ako nizko molekularne étery sa pocitaja

k rozptstadlam s najmenSou penetracnou schopnostou.

Rovnakym spdsobom ako schopnost’ prenikania je mozné posudit’ i zadrzované mnozstvo

a zadrzovaci ¢as urcitého rozpustadla. NajnebezpecnejSie rozpustadla pre originalne farebné
vrstvy st také, dobre prenikaji a maju silnt a dlha retenciu.

Kategoria I, ,,zadrZzovacie rozpustadla® — vel'mi hlboko prenikaji a maja dlhu a silnu
retenciu:

terpentin, tetrahydrofuran, glykoly, diacetonalkohol, formamid, dimetylsulfoxid, kys.
mravcia, kys. octova

H H
H H

Obr. 2. Terpentin

Obr. 3. Tetrahydrofuran
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Obr 4. Diacetonalkohol
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Obr. 5. Formamid
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Obr. 6. 2-metylsulfoxid
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Obr. 7. Kyselina mravcia
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Obr. 8. Kyselina octova

Kategoria I1, ,,stredné* rozpustadla™ — stredne prenikaji a maju strednu retenciu:
ketony, alkoholy, estery, voda

A

HyC” “CHa

Obr. 9. 2-metylketén
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Obr. 10. Etanol
CH;-CO-0-CHj3

Metylester kyseliny mravcej
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Kategoria II1, ,,mobilné* rozpustadla — vel'mi hlboko prenikaj, slaba a kratka retencia
chloérované uhl'ovodiky, aromy

Kategoria IV, ,,prchavé” rozpustadla — malo prenikajuce, kratka a slabd retencia:
nasytené uhl'ovodiky, nizkomolekularne étery

7. Skuska rozpustnosti

Zakladnym problémom konzervétora-restauratora je vypracovanie metddy, ktora by
umoziovala systematicky vyber rozpustadla pre rieSenie konkrétneho pripadu na zéklade

prijate'ne jednoduchych metoéd. Za vhodny vyber mozeme povazovat’ skusku rozpustnosti,
ktora ma 3 etapy a to:
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a) pomocou kapilarnej rarky (o priemere 2mm) je nanesena kvapka rozpustadla na objekt

b) na tomto mieste je po uplynuti stanovenej doby posobenia rozpustadla prevedeny ,.test
ihlou*; tato skiiSobna metéda umoziuje jednak preskusat’ a odhadnut’ zmaknutie vrsvy
objektu a tiez ako hlboko preniklo rozpustadlo

¢) na tychto miestach je rozpustacia schopnost’ preskusana kuskami vaty na Spalka; je
doporucené tto vatu zachovat’ pre dokumentacné ucely

8. Jednotlivé rozpustadla

Na mal'bach, ktoré su vystavené po dlhy Cas necistej atmosfére, sa objavuju povrchové
necistoty - tuky, nikotin, prach organického i mineralneho pévodu. K odstraneniu tychto
necistot sa pouzivaju aj rozpustadla z beznych domécnosti ako Stava zo zemiakov, cibule
alebo dokonca sliny. Rozpustaciu schopnost’ I'udskych slin je mozno odvodit’ z pritomnosti
radu enzymov — ptyalin, lipaza, fosfataza. Obsahuju taktieZ amoniak, anorganické soli ako
fosfore¢nan hore¢naty a vapenaty, uhli¢itany sodné a vapenaté. Pouzitie slin je obmedzené
nebezpeénym Sirenim mikroorganizmov; z tohto dovodu sa pouziva destilovana voda

s pridanym malym mnozstvom neiénogenné¢ho emulgatoru. Mo6zeme taktiez pouzit’ technicky
benzin alebo izooktan. Polaritu technického benzinu je mozno I'ahko zvysit’ pridanim malé¢ho
mnozstva vody V tomto pripade je nutné v zdujmu vzniku stabilnej emulzie pridat’ do zemsi
malé mnozstvo neidbnogenného emulgatoru.

V pripade polychrémovanych plastik z kamene bola na odstranenie silnych nanosov necistot
pouzita zmes trichloretdn a p-xylén (1:1). V inom pripade je mozné pouzit’ i destilovanti vodu
s neidnogennym tenzidom. Obklad bol zahusteny karboxymetylcelulézou.

Obrazové laky na bazi prirodnych zivic je mozné odstranit’ réznymi zmesami ako napr.:
izooktan : izopropanol(1:1), toluén : izopropanol(1:1), izooktan : etanol : dietyléter(80:20:10;
alebo 55:30:15) Uvedené zmesi rozpustadiel vSeobecne nenapadaju staré lazury (az do
18.st.). Napriek tomu je potrebné urobit’ skuSku rozpustnosti, najméa na hnedych, zelenych
¢ervenych plochach spracovavanych objektov. V pripade silne zoZltnutého laku z borovej
Zivice, mastixu a oleja sa pri snimani osvedcila zmes izooktan, etanol, dietyléter. V inom
pripade sa pri odstraneni laku osved¢ila zmes toluén, izopropanol avsak po odstraneni laku
ostali na obraze hned¢ skvrny, uplne nerozpustne v tomto rozpustadle. Na ich odstranenie je
mozné pouzit’ zmes toluén, dimetylformamid(3:1).

K odstraneni obrazovych lakov na bazi polycyklohexanovych zivic, ktoré po starnuti
poskytuju laky s vel'mi rozmanitou odolnost’ou voci rozpustadlom, je mozné pouzit zmes
izooktan, izopropanol(1:1), v d'alSom pripade zmes s vyraznej$imi u¢inkami, a to zmes
izopropanolu, amoniaku a vody(50:25:25).

V pripade silne znecistenych lakov kryjucich zlatenie alebo striebrenie plastik, ktoré
obsahovali proteiny, pouzijeme zmes, ktora je schopna tieto proteiny hydralyzovat’ —
dichléormetdn, mravencan etylnaty a kyselinu mravéiu(50:50:2)

ObtiaZne je aj odstranenie Selakovych vrstiev. Selak je mozné napucat’ metanolovymi
obkladmi a napucané vrstvy je nutné odstranit’ mechanicky. K odstrafiovaniu je menej
vhodny pyridin(jedovaty, vel'mi zapacha). V pripade, ze je nutné pouzit’ bazické roztoky, je
vhodnejsi silne zriedeny roztok amoniaku ako organické aminy.

V pripade bitumenovych skvin je to o ¢osi tazsie. Ak maliar pouzil prirodny asfalt(bitumén)
ako hnedu farbu, alebo skor lazurnu hned’, farebné vrstva postupom casu vylucuje hnedasta
kvapalinu na svojom povrchu v takej miere, ze obraz sa stdva necitatelny. Je to dané tym, ze
latky obsiahnuté v bituménu do zna¢nej mier inhibuju polymeraciu oleja, ktory nikdy
nevytvori kvalitny nepriepustny film o okrem iného bitumén uz pri miernom zahriati sa meni
na kvapalinu, ktora 'ahko prenika farebnou vrstvou. Pokusy o ¢istenie tohto obrazu byvaja
neuspesné a riskantné, pretoze farebna vrstva je vel'mi citliva k rozptastadlam.
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K odstraneniu olejovych malieb st doporucené dva rozne rozpustadlové systémy. Prvy
z tychto systémov obsahuje amoniak, vyvolava hydrolytické narusenie olejovej mal'by:
izopropanol, amoniak, voda (90:10:10 az 50:25:25)

Druha mozZnost’ je nasadenie rozpustadlovych systémov so silnou penetracnou schopnost’ou,
ktoré maju dlhsiu u¢innost’
diacetonalkohol, dimetylformamid ich priklady:

toluén, dimetylformamid (75:25)

2]
H _H

M M
Obr. 12. Toluén

i
H/C\l\l]/CHS
CH,

Obr. 13. 2-metylformamid

trichloretan, diacetonalkohol (75:25)

[
CI-C-C-H
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Obr. 14. 3-chl
CH; O
HO
HECMGH

Obr. 15. 2-aceténalkohol

3

trichléretan, dimetylformamid (50:50)

etylacetat, dimetylformamid (50:50)

~ JI\O’/ N
Obr. 16. Etylacetat

K odstraneniu malieb obsahujucich protein je nutné pouzit’ rozpustadlo obsahujice kyselinu:
dichlormetan, mravencéan etylnaty, kyselina mravéia (50:50:2)
izopropanol, amoniak, voda (90:10:1)
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Obr. 17. 2-chlérmetan
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Obr. 18. Izopropanol
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Obr. 19. Amoniak

Casto obsahuji mal'by vel'mi tvrdé vrstvy, ktoré vidsinou obsahuju kazein. K odstraneniu
tychto extrémne tvrdych vrstiev sa pouziva zmes trichléretanu, dimetylformamidu
a amoniaku (25% amoniak) v pomere 1:3:1.

Poznamky:

SELAK

Selak je prirodna Zivica, ktora sa ziskava z vylu¢kov viacerych druhov hmyzu z nadéelade

cervee (Coccoidea), najmé vSak druhu Kerria lacca.

Priprava:

Vylucky citronovozltej az tmavocervenej farby na vzduchu zasychajia. Zaschnuta zivica sa z

konarikov figovnikov odklepava v podobe plastov alebo trubiciek. Surovy selak sa prepiera,

pretavi a zbavuje tym necistot. Nalieva sa na pruzné plechy alebo valce. Po stvrdnuti sa Selak

odlupuje v podobe Supiniek. Jeho zafarbenie udava obsah vosku a farbiva v ilom obsiahnuté.

Selak s najva¢sim obsahom vosku je jasnoZIty, bez obsahu vosku je tmavoéerveny (rubinovy

Selak).

Vlastnosti:

Selak vzdoruje kyselinam, v zdsadach mékne a rozklada sa. Rozpusta sa v 92% lichu.

Udrziava sa v tmavych nadobach, pretoze posobenim svetla, straca pruznost. Topi sa pri 80 —
120 °C.

Pouzitie:
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Selak sa pouziva na povrchovii ipravu dreva. Asi do roku 1950 sa $elak pouzival ako material
na vyrobu gramofénovych platni. Pod ¢islom E904 sa pouziva v potravinarstve ako
povrchovy lak na cukriky.

Obr. 20. Typy Selaku

BITUMEN

Bitimen je akékol'vek tuha ¢i kvapalna zmes uhl'ovodikov, ktoré boli extrahované beznymi
organickymi rozpustadlami z recentnych aj starych sedimentov obsahujtcich organicku
hmotu.

Pravé (Ci prirodné) bitimeny su napr. prirodné asfalty, prirodné vosky (napr. ozokerit), zemny
plyn a ropa.

Tzv. druhotné bitimeny st podobné latky vzniknuté chemickym ¢i fyzikalne-chemickym
pochodom z prirodnych bitimenov alebo inych prirodnych horlavych hornin (dechtov,
fukanych asfaltov).

Bitimeny nie st rozpustné vo vode, Uplne alebo ¢iastocne rozpustné s v benzéne,
chloroforme, sirouhliku a inych organickych rozpustadlach, hustota 0,95-1,50 g/cm 3.

Obr. 21. Kvapalny bitimen

MASTIX

Mastix je prirodna Zivica z krika druhu Pistacia lentiscus.

Z konarikov krika, ktory rastie v oblasti Stredozemného mora, vyteka zivicny balzam, ktory
na vzduchu zasychd v podobe Zltkastych kvapocok.

Vlastnosti:

Pozostava priblizne zo 40 % zivicovych kyselin, 50 % resénu a 2 % z éterickych olejov.
Zacina maknut asi pri 80 stupnioch Celzia, tavi sa pri 100 stupiioch Celzia za prijemnej vone.
Rozpusta sa v benzéne, alkohole i v terpentinovej silici. Pouziva sa na pripravu pruznych a
priehl'adnych vzdorokrytov v leptarskych technikach.

Predaj:
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V predaji je Mastix ako

« Mastix electa (svetlozlty, vo velkosti hrachu)

« Mastix prirodny (hnedasty)

« Mastix Bombay (vel'mi tmavy)
Najvacsim europskym producentom je grécky ostrov Chios. Na ziskanie kilogramu mastixu je
potrebny vytazok asi 10 stromov. Momentélne (2004) je cena mastixu na trhu asi 85 €/kg.
Pouzitie:

+ lepidlo v maskérstve (umelé brady, bradavice a pod.)

« zé&vere¢na fermez na olejomal’by

« v temperovych farbach ako sucast’ emulzie

+ sucast’ ochranného laku na drevo v husliarstve

v krajinach Orientu

o zuvacka na dezinfekciu ust a zubov
o na pripravu alkoholu zvaného raki alebo mastiki (vnutorné pouZzitie proti
zaludo¢nym t'azkostiam, vonkajsie proti reume alebo na oSetrenie povrchovych
zraneni)

« historické pouzitie ako conditum paradoxum

+ lepidlo material na sklo a porcelan

« ako kyselinovzdorna latka pri leptoch

- fajcivo

Obr. 22. Volnopredajny mastix a mastix vyskytujtci sa v prirode

9. Zdroje

http://inorgchem.muni.cz/labtools/solvents.html
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Home
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%A1 _str%C3%A1nka

ZELINGER J., HEIDINGSFELD V., KOTLIK P., SIMUNKOVA E.: Chemie v praci
konzervatora a restauratora. 2.vydani, Academia, Praha 1987
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Tabul’ka beznych rozpustadiel

Aceton 58,081 |0,78998| -94,7 | 56,29 | 20,70 (25)
Acetonitril 41,053 | 0,7822 |-43,835| 81,65 37,5
Amoniak 17,030 - -77,7 | -33,35 | 25(-78)
Anhydrid 102,091 | 1,0871 | -73,1 | 140,0 -
kyseliny octové (15)
Anilin 93,129 | 1,0175 | -5,98 | 184,40 6,89
(25)
Benzaldehyd | 106,125 | 1,0447 -26 178,9 17,8
Benzen 78,115 | 0,8790 | 5,53 | 80,10 | 2,275 (25)

Chlorbenzen 112,560 | 1,1063 | -45,58 | 131,69 | 5,521 (25)

Chloroform | 119,378 | 1,4799 | -63,55 | 61,15 | 4,806
(25)

Cyklohexan | 84,162 | 0,7786 | 6,54 | 80,73 | 2,023 (25)
Cyklohexanol | 100,162 | 0,9684 | 25,15 | 161,10 | 15,0 (25)

(25)

Cyklohexanon 98,146 | 0,9376 | -32,1 | 155,65 18,3
(30)

Cyklohexylamin | 99,177 | 0,8578 | -17,7 | 134,75 4,73
(25)

Dibutylether 130,232 | 0,7684 | -95,2 | 1422 3,083

Dichlormethan | 84,933 | 1,3168 | -95,14 | 39,75 | 8,93 (25)
(25)

Diethylamin 73,139 | 0,7070 | -116,3 | 34,55 4,335
Diethylether 74,124 | 0,7134 | -116,3 | 34,55 4,335
Difenylether 170,213 | 1,0661 | 26,87 | 258,31 2,68

(30)
Dimethylamin | 45,084 | 0,6804 -98 7,40 -
(0)
N,N- 121,182 | 0,9563 | 2,45 194 -
dimethylanilin
Dimethylsulfid | 62,134 | 0,8482 | -98,27 | 37,34 6,2

Dimethylsulfoxid| 78,134 | 1,0958 | 18,54 | 189,0 | 46,68 (25)
1,4-dioxan 88,107 | 1,0336 | 11,80 | 101,32 | 2,209 (25)
Ethanol 46,070 | 0,7894 | -114,1 | 78,29 | 24,55 (25)
Ethylacetat 88,107 | 0,9006 | -83,97 | 77,11 | 6,02 (25)
Ethvlamin 45.085 0.688 | -80.6 16.6 -
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(15)
Fenol 94,114 | 1,0545 | 40,90 | 181,84 | 9,78 (60)
(45)
Furan 68,076 | 0,9378 | -85,61 | 31,36 | 2,942 (25)
Heptan 100,206 | 0,6838 | -90,61 | 98,43 1,924
Hexachlorethan | 236,740 | 2,091 184,5 | 186,8 -
Hexan 86,178 | 0,6594 | -95,35 | 68,74 | 1,880 (25)
Kyselina 20,006 [0,987 (1)| -83,1 | 19,54 84 (-1)
fluorovodikova
Kyselina 46,026 | 1,2265 | 827 | 100,56 | 58,5(15)
mravenci (15)
Kyselina octova | 60,053 | 1,0493 | 16,66 | 117,90 6,15
Kyselina 114,024 | 1,4890 | -15,25 | 71,78 8,55
trifluoroctova
Methanol 34,042 | 0,7913 | -97,68 | 64,70 | 32,70 (25)
Nitrobenzen 123,112 | 1,2082 | 5,76 | 210,80 | 34,82 (25)
(15)
Nitromethan 61,041 | 1,1382 | -28,55 | 101,20 | 35,87 (30)
Oxid sific¢ity 64,063 (1,434 ()| -72,7 | -10,2 14,1
Pentan 72,151 | 0,6262 |-129,72| 36,07 1,844
Piperidin 85,150 | 0,8659 | -10,5 | 106,40 5,8
(15)
Pyridin 79,102 | 09832 | 41,55 | 115,26 | 12,4 (21)
Sirouhlik 76,139 | 1,27005 |-111,57 | 46,23 2,641
(15)
Tetrachlormethan| 153,823 | 1,58439 | -22,95 | 76,75 2,238
(25)
Tetrahydrofuran | 72,108 | 0,8892 | -108,5 66 7,58 (25)
Thiofenol 110,179 | 1,0776 | -14,94 [169,138| 4,382 (25)
Toluen 92,142 0,867 | -94,99 | 110,63 | 2,379 (25)
Tribrommethan | 252,746 | 2,8889 | 8,05 | 149,55 4,39
Tributylfosfat | 266,320 | 0,9760 -80 289 7,959 (30)
(25)
Triethylamin 101,193 | 0,7276 | -114,7 | 89,5 2,42 (25)
Voda 18,0153 | 1 (4.08) 0 100 80,103
m-Xylen 106,169 | 0,8642 | -47,87 | 139,10 2,374
o-Xylen 106,169 | 0,8802 | -25,18 | 144,41 2,568
m-Xylen 106,169 | 0,8611 | 13,26 | 138,35 2,270
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