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Tekst pod nazivom LAKOVI U RESTAURIRANJU STAFELAJNIH SLIKA
pozitivno je ocijenjen (Klasa 003-08/18-07/02, urudzbeni broj 251-77-10-
18-1) kao nastavni materijal za kolegije Konzerviranje i restauriranje
stafelajnih slika 1 i Konzerviranje i restauriranje Stafelajnih slika 2 na
Integriranom sveucilisSnom preddiplomskom i diplomskom studiju
Konzerviranje i restauriranje umjetnina — smjer slikarstvo od strane
povjerenstva u sastavu izv. prof. mr. art. Suzana Damiani, izv. prof. mr.
art. Zvjezdana Jembrih i izv. prof. dr. sc. Vladan Desnica te se objavljuje
na mreznim stranicama Akademije likovnih umjetnosti SveuciliSta u
Zagrebu za potrebe nastave.
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Predgovor

Nastavni materijal LAKOVI U RESTAURIRANJU STAFELAINIH SLIKA namijenjen je
studentima Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina (OKIRU) na Akademiji
likovnih umjetnosti u Zagrebu (ALU). Zamisljen je kao pisani materijal uz kolegije
Konzerviranje i restauriranje Stafelajnih slika 1 i Konzerviranje i restauriranje
Stafelajnih slika 2 na trecoj i Cetvrtoj godini Integriranog sveuciliSnog preddiplomskog
i diplomskog studija Konzerviranja i restauriranja umjetnina — smjer slikarstvo.

Sadrzaji kolegija koji se odnose na restauriranje Stafelajnih slika obuhvacaju povijest
struke, pregled i nacin konzervatorsko-restauratorskih postupaka u svim slojevima
Stafelajnih slika, na platnenom i drvenom nosiocu. Uz predavanja, vjezbe, prakticni
rad, seminare, struCne prijevode i konzultacije, studenti se upoznaju s povijesnim
materijalima, metodama i postupcima, procjenjuju i utvrduju razloge promjena
stanja te planiraju i izvode zahvate na Stafelajnim slikama jer su neposredno
ukljuceni u sve faze radova. Ovaj nastavni materijal odnosi se isklju¢ivo na lakove te
se navedeni ciljevi i oCekivani ishodi oba kolegija odnose na lakove.

Ciljevi kolegija Konzerviranje i restauriranje Stafelajnih slika 1

v Studenti ¢e poznavati povijest lakova koji se koriste u restauriranju $tafelajnih
slika

v Identificirat ¢e stanje laka i razlikovati razloge promjena i propadanja tog sloja
v Primijenit ¢e struénu terminologiju vezanu za lakove

v Usvojit ¢e znanja o razli¢itima materijalima kori$tenima u lakovima

v Usvojit ¢e na¢in dokumentiranja u dijelu konzervatorsko-restauratorskog
procesa koji se odnosi na lakove

Ocekivani ishodi ucenja na razini kolegija Konzerviranje i restauriranje Stafelajnih
slika 1

v’ Studenti ¢e opisati i prepoznati povijesne metode nano3enja lakova

v Primijenit ée pravila o osobnoj zastiti te ispravno koristiti i rukovati materijalima
koriStenih prilikom nanosSenja lakova na slike

v S razumijevanjem Ce koristiti stru¢nu terminologiju

Ciljevi kolegija Konzerviranje i restauriranje stafelajnih slika 2
v’ Studenti ¢e prepoznavati, procijeniti i ustvrditi razloge promjena u svim slojevima

Stafelajne slike, time i u sloju laka
v’ Izvodit ¢e rekonstrukcije u zavrsnom sloju slike — laku
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Ocekivani ishodi ucenja na razini kolegija Konzerviranje i restauriranje Stafelajnih
slika 2

v Studenti ¢e odabrati i primijeniti optimalne metode nanosenja lakova u skladu s
nacelima konzervatorsko-restauratorske etike

v' Razumijei ¢e, razlikovati i upotrijebiti odgovarajuci materijal te primijeniti
osnovne vjestine i principe u izvodenju rekonstrukcija zavrsnog sloja — laka na slici
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Uvod

Lak je viskozna otopina prirodne ili sintetske smole u ulju i/ili organskom otapalu.
Kada otapalo ishlapi ostane lak, a osuseni film je krut i (relativno) transparentan.
Lakovi koji se koriste za lakiranje slika, razliciti su koliko i same tehnike slikanja kroz
stolje¢a. Moguce ih je bojati dodatkom pigmenta ili npr. dodavanjem uljene boje.

Lak se, u tradicionalnom smislu, smatrao obnovljivim premazom odvojenim od rada
umjetnika, jer je ¢esto bio nanosen na sliku najmanje godinu dana nakon sto je ona
bila naslikana, da se boja dobro osusi jer, kao Sto piSe Cennino Cennini (1360. —
1427.) “...znaj da je tajna najljepSeg i najboljeg lakiranja na dasci u njegovom
odgadaniju, jer Sto vise bude$S odugovladio, to ée lak bolje ispasti. Neéu pogrijesiti
kazem li da ¢e tvoj rad izgledati joS svjezije budes$ li lakiranje odgadao nekoliko
godina, ili barem godinu dana.” (Cennini, 2007: 129).

Slikari su postavljali i priviemeni lak, ocekuju¢i da ¢e netko drugi umjesto njih,
majstor u slikarevoj radionici, kolekcionar ili trgovac umjetninama, premazati
konacni lak (Kirsh i Levinson, 2000: 214). U svom tekstu Swicklik (1993, 163) navodi
da je Pierre Francois Tingry (1743. — 1821.) u priru¢niku o materijalima i lakovima
(prirucnik je 1803. izasao na francuskom, a ve¢ 1804. na engleskom i njemackom
jeziku) naveo da veliki majstori rijetko sami lakiraju svoje slike kada ih naslikaju;
privremeno ih zastite slojem bjelanjka i ne lakiraju ih najmanje godinu dana nakon
izrade. To je bila uobicajena praksa od davnina, a primjer je toga naveden u pismu
koje je slikar Nicolaus Poussin (1594. — 1665.) poslao svojem kolekcionaru, u sije¢nju
1644. godine, iz Italije u Pariz “... kada dobijete moje slike, nategnite ih na podokuvire,
ocCistite ih sa spuzvom i malo vode, moguce dodajte malo narancinog soka da
uklonite privremeni lak. Kada budu potpuno suhe dajte ih lakirati nekome tko to zna
kako.” (Stanley-Price, Talley-Mansfield i Melucco-Vaccaro, 1996: 166). Recept za
privremeni lak od bjelanjka zapisan je jo$ kod Cenninia. On ne prodire u sloj boje koja
je dulje vrijeme u procesu susenja, te se poslije moze ukloniti vodom: , Kako bi za
kratko vrijeme neki tvoj rad izgledao kao da je lakiran uzmi dobro stuceni bjelanjak,
koji je poput Cvrstog snijega. Pusti da odlezZi preko noci pa izbistreni bjelanjak metni u
novu posudicu. Onda vjevericjim kistom njime prijedi po svojim uradcima.” (Cennini,
2007: 131).

Praksa izmjene potamnjelog laka (CiS¢enja, pa nanoSenja novoga) datira s pocetka
17. st., pa je upitno na koliko je jos slika ostao lak iz vremena nastanka slike. To je i
razlog da fizikalna istrazivanja slojeva laka rijetko pruzaju povijesno korisne
informacije, tvrde Kirsh i Levenson (2000: 214).
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Lak je posljednji, zavrsni sloj te je zbog svog sastava i tankog nanosa jedan od
Vaccaro (1996: 166) ukazuju da ako je lak i opstao netaknut na slikama ,starih
majstora“ do danas, tesko da bi zbog Zucenja i tamnjenja mogao pruziti relevantne
informacije o izvornom stanju. No, kemijske analize mogu otkriti sastav laka, te je
moguce usporediti ga sa starim recepturama i raspravama o materijalima i
metodama. Koliko god da su te rasprave od pomodi, vrlo ¢esto su i nerazumiljive i
kontradiktorne te zahtijevaju pazljivu interpretaciju kako bi bile relevantne u
rekonstrukciji proslosti.

Rani izvori upucuju na to da su razli¢ite recepture za lakove za obnovu starih slika
koristene vec¢ stolje¢ima. Tradicionalno, izgled, sjaj i zasi¢enje boje kod lakiranja
Cesto su vazniji od uobicajene funkcije laka (zastita slike od vanjskih utjecaja).
Lakiranje se Cesto naziva "ozZivljavanje" slika, piSu Phenix i Townsend, jer slike nakon
uklanjanja starog laka izgledaju suho (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 635).

Vecina boja na slici lakiranjem postaju tamnije i zasi¢enije. Prema Renéu de la Rieu
(2014, predavanje) to je uzrokovano, prvenstveno, smanjenjem hrapavosti povrsine,
jer se mijenja nacin na koji se svjetlost reflektira od povrsine slike.

Lakiranje je naj¢es¢e zavrsna faza konzervatorsko-restauratorskih radova, kojom
definiramo konacan izgled slike. Svakoj slici se pristupa pojedinacno pa tako i odabiru
zavrsnog laka.

Sloj laka ima dvostruku ulogu, jer utjeCe na krajnji, estetsko-opticki izgled slike. “Lak
je jaka tekucina. On sve razotkriva i svemu trazi podcinjavanje, te poniStava drugo
vezivo. Cim ga razmaze$ preko svoga rada, svaka boja izgubi svoju slobodu, potpadne
pod vlast laka i nikada se viSe ne mozZe osvjeziti vlastitim vezivom.”“ (Cennini, 2007:
130).

Olszewski (1977: 195) navodi da je ocekivanu zadacu zavrsnog laka zapisao joS u 16.
st. Giovanni Battista Armanini (1530. — 1609.) u Propisima za slikare: “Postoje lakovi
Ciji je ucinak ozivljavanje boja i dugotrajno ocuvanje njihove ljepote. Lak ima mo¢
izvuci sve minuciozne detalje, Sto ih €ini vrlo jasnim.” (Hill Stoner i Rushfield, 2012:

252).

Lak sluzi kao zastita povrsine slikanog sloja; Stiti njenu strukturu, kao i njeno buduce
stanje, jer Cuva slikani sloj od dodira, prasine, vlage, svjetla, plinova i mehanickih
udaraca. Sastav otopine laka uvjetuje razlicitosti u kvaliteti, sjaju, sposobnosti zastite,
fleksibilnosti i trajnosti laka. Idealan lak bi trebao ostati elasti¢an, transparentan i
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bezbojan u duzem vremenskom razdoblju, a kada ostari trebao bi biti lako uklonjiv
“blagim” nepolarnim otapalima. Lak omogucuje lakse ¢is¢enje povrsine slike.

Phenix i Townsend piSu kako se recentne rasprave o izboru materijala koji ¢ine lak
najées¢e usredotocuju na odluku o izboru prirodnog ili sintetskog laka. Slika je
umjetnicko djelo, no moZe se smatrati i dokumentom odredenog povijesnog
trenutka. Restaurator donosi odluku o odabiru laka kojom ¢e ispuniti Sto viSe ciljeva
u oCuvanju umjetnine, te o estetsko-likovhom izgledu same povrsine. Sva svojstva
komponenata laka (smola, otapala i aditivi) bi trebala biti poznata (Hill Stoner i
Rushfield, 2012: 635).
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1 KRATKI PREGLED POVIJESTI KORISTENJA LAKOVA

1.1 Lakovi na bazi prirodnih smola

Najstariji lakovi, pronadeni na predmetima iz jedanaeste egipatske dinastije (2160. —
1992. g. p. n. e.), bili su nepreradeni balzami stabala, krute smole rastaljene u ulju.
Na lijesu iz devetnaeste egipatske dinastije (1292. — 1182. g. p. n. e.) identificiran je
lak koji osim balzama, sadrzZi i vosak. Na ljesovima egipatskih mumija pronadeni su
lakovi na bazi mastiksa (smola od balzama mediteranskoga drveta Pistacia lentiscus) i
ulja. Vjerojatno se radi o cedrovom ulju koje se koristilo i za balzamiranje. Ti stari
lakovi su bili gusti, pa su se lakSe nanosili zagrijani. S obzirom na to da su nanoseni
nekoliko puta i na razli¢ita mjesta kovéega mumija, struktura laka je bila vrlo sloZena;
pretpostavlja se da su ti lakovi postavljeni zbog estetskih razloga, a ne zbog zastite. U
Perziji, Kini, Indiji, a kasnije i u Japanu nailazi se na sli¢ne lakove. Posebno je zanimljiv
Cuveni kineski lak, koji se josS naziva i japanski lak stabla ili uljeni lak stabla, a koristi se
ve¢ oko 1100. g. p. n. e.. Radi se o mlijecnoj izluCevini azijskog drva Rhus verniciflua.
Ovaj se lak susi nekoliko sati, a nanosio se i do 60 slojeva. Dodatkom tung ulja (20%)
smanjuje mu se krtost, lakSe se polira. Vrlo je otporan, ali nedostatak mu je
nereverzibilnost i tamni ton. U 18. st. dolazi u Europu, cesto je mijenjan
kombinacijom kopala i lanenog ulja, s dodatkom terpentina ili alkohola (Vokié, 2012:
12 prema Gettens i Stout, 1966: 56).

Moffitt (2004: 36) navodi kako Plinije stariji (4. st., p. n. e.) u svojem djelu Naturalis
historia spominje grckog slikara Apellesa koji je postavljao na svoje slike tzv.
atramentum lak, neku vrstu tamnijeg, “¢adavog” laka kojim postiZze izvanredne
efekte dubinskog svjetla. Pretpostavlja se da se radi o asfaltu (fosilna smola; lose
svojstvo joj je omeksavanje pod utjecajem topline, zbog ¢ega ima nepozeljnu
tendenciju prodiranja, tj. Sirenja kroz slojeve slike kojima daje tamnosmedi ton),
otopljenom u terpentinu ili petroleju.

Plinije takoder spominje mastiks i terebint (Pistacia terebinthus), koji potjece iz
mediteranske regije, a najstariji je izvor za terpentin. Danas je poznat kao tzv.
ciparski terpentin (Voki¢, 2012: 12 prema Gettens i Stout, 1966: 56).

Jedan od najranijih recepata za lak naveden je u Rukopisu iz Lucce (Lucca
Manuskript) poCetkom 9. st. Kombinacija je osam vrsta smola; od kojih su dvije
identificirane; stabala mirhe (Commiphora myrrha, ljekovita biljka starih Egipéana) i
frankincense (smola stabala Boswellia u Aziji i Africi). Moguce je da su ostali sastojci: galba
(gorka mirisava smola biljke Ferula erubescens iz Perzije), jela, aris, mastiks, gume tresnje i
kalofonij, kako pise Ward (2008: 729). Navodi se i jantar, koji je stolje¢ima bio pojam
kvalitete medu uljenim lakovima. Vrlo Cesto je bio zamjenjivan jeftinijim kopalima
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(glavne vrste: kauri-kopal s Novog Zelanda, kongo-kopal iz Afrike i Juzne Amerike te
manila-kopal s Filipina i iz Indonezije).

Skoro isti tekst se nalazi stoljece kasnije u Rukopisu iz Seleastata (Seleastat MS) —
pise Caley (1990: 70-73).

Ward (2008: 729) upucuje na Theophilusa, koji oko 1140. g. navodi recepture lakova
vrlo sli¢ne po postupku izrade i sastavu onima koji se koriste u 19. i 20. st.. Mnogi od
njih i danas su izbor umjetnika i restauratora. Sastojci su bile tesko topljive smole,
npr. sandarak i prokuhana ulja. Smola se topila na cca 300 °C, a ulje se zasebno
prokuhavalo na temperaturama izmedu 240 do 260 °C te ulijevalo u teku¢u smolu.
Zatim se ta mjeSavina kuhala sve dok se sastojci ne bi stopili i potom se tako
formirana smjesa hladila.

Dodavani su sikativi, kao sSto je olovo ili olovno bijelilo, kako bi se lak brZze susio. Slike
su grijane na suncu kako bi lak bio nanesen c¢etkom ili rukom na topli slikani sloj
(Nicolaus, 1999: 314).

U 15. st., u Rukopisu iz Strasbourga (Strasbourg MS) pise: “... ako opet Zeli$ naprauviti
dobar lak koji je jasan i bistar kao kristal, tada uzmi jednu funtu (0,45 kg, op. T. U.)
terpentina od apotekara i dvostruko toliku koli¢inu ulja. Neka se zajedno prokuhaju,
kada se stvore niti, tada je dovoljno kuhan i ispravan...“ navodi Neven (2016: 135).
Uglavnom se koristio mastiks ili sandarak, ili obje smole, rastaljene u lanenom ulju sa
znacajnim udjelom kalofonija, dodacima orahovog ulja, balzama terpentina,
bjelanjkom jajeta, jantarom, sikativima. U to vrijeme je u upotrebi i lak na bazi vode;
sastojao se od bjelanjka, gumiarabike, bademove ili tresnjine gume (Voki¢, 2012: 15).

NazZalost, pisu Phenix i Townsend, malo je pisanih dokumenata iz toga vremena koji
smole, tj. lakove navode u svrhu zavrSnog premaza na slikama, a Cennino Cenninije
oprezan u davanju uputa o tome kada i kako koristiti lak, te preporuéuje da treba
izbjegavati lakiranje pozla¢enih ploha. Moguce je da su na istom objektu bili
nanoseni razliCiti lakovi, jedan za oslikane dijelove, a drugi za pozlatu i posrebrenje.
Vodeni lakovi (polisaharidni ili proteinski) evidentirani su na metalnim listicima u
Njemackoj, a sjevernije i lakovi na uljenoj bazi (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 255).

Neki recepti za lakove opstaju, malo modificirani, vise stotina godina. U Rukopisu iz
Bologne (Bologna MS), 15.st., navode se dva recepta Jacobusa de Tholeta iz 1440.
godine, za vernice liquida; prvi je od lanenog ulja i gomma de gineparo (pretpostavka
je da misli na sandarak), a drugi, takoder od lanenog ulja, roche alum (mineral) i
tamjana (Merrifield, 1849: 329).
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Vernice liquida spomenut je kod Cenninia, piSu Phenix i Townsend, a recept je
naveden 250 godina kasnije u rukopisu Theodora de Mayerna (Hill Stoner i Rushfield,
2012: 255).

JoS u vrijeme rane renesanse razliCiti su materijali osmisljeni za privremeno lakiranje
slika, kao npr. lak od bjelanjka kokoSjeg jajeta. Tuce se dok ne bude ljepljiv, te se
izmijeSa s vodom. Dodaje mu se med ili Seéer, vjerojatno iz razloga kako bi se
bjelanjku produljilo vrijeme topljivosti, ili da mu se smanje tenzije tijekom susenja.
Takav lak je najc¢e$ée nanosen spuivom, a koristio se kao privremeni lak za slike
naslikane temperom. Cennini je s tim lakom Zelio posti¢i mat efekt. No, ustanovljeno
je da on vremenom posivi (Nicolaus, 1999: 314 prema Cennini, 1888: 103-104).

Phenix i Townsend navode istrazivanje Plahtera, Hohlera at el (2004: 61) kako je lak
od bjelanjka pronaden na izuzetno dobro ocuvanim srednjovjekovnim slikama u
Norveskoj. Takoder navode da su u cijeloj Europi koriSteni — s neznatnom razlikom u
sastavu — lakovi za povrsSinske premaze, za polikromirane drvene skulpture i slozeno
izvedene polikromirane oltare. Pigment azurit, vezan vezivom na vodenoj bazi, ¢esto
nije lakiran jer kada se na njega nanese ulje, potamni. Dijelovi Spanjolskih oltara,
izradeni krajem 15. st., oslikani plavom bojom, nisu lakirani. Mikroskopskom
analizom poprecnog presjeka zamijetilo se da je lak bio ispod sloja plave boje. Izgled
boje se mijenjao i nanoSenjem zastitnog sloja vodenog medija koji je postavljan prije
laka na uljanoj bazi, kao Sto je Cennini primijetio i za pigment zelenu zemlju (terra
verte). Moguce je da je bilo puno takvih djelomic¢nih lakiranja objekata, ali suptilnosti
i zasiéenja boja su izgubljeni pod viSeslojnim naknadnim restauratorskim
intervencijama i lakiranjima (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 254-255).

Pojedini slikari su bili svjesni da ¢e slike starenjem izgubiti svoju svjeZinu. Ne samo
zbog laka kojeg su oni odredili za lakiranje slika, ve¢ i zbog buducih, neadekvatnih,
restauratorskih intervencija. Albrecht D(rer (1471. - 1528.) uvjeravao je svog
mecenu Jacoba Hellera u pismu 1509. godine da ée slika Madona i Dijete ”.... ostati
Cista i svjeza 500 godina ako ju drzite Cistom..., a kada jedno dva ili tri puta godisnje
dodem do Vas, spustit ¢emo sliku. Ako ¢e biti suha, ja ¢u je ponovno lakirati s
posebnim lakom, kojeg ne smije napraviti nitko drugi! Tako ¢e trajati joS sto godina, i
dulje. Ali ne dopustite da itko drugi lakira, jer svi drugi lakovi su Zuti i pokvarit ¢e
sliku.” (Stanley-Price, Talley-Mansfield, Melucco-Vaccaro, 1996: 166).

Krajem 15. i pocetkom 16. st. smolno-uljeni lakovi nadopunjeni su i smolama
rastopljenima u alkoholnom Spiritu i esencijalnim uljima. To se moZe pripisati razvoju
destilacije, ali prema zapisima i tadasnjim istraZivanjima, navode Phenix i Townsend
Gettensa i Stouta (1942: 215), poznato je da je postupak destilacije alkohola i
esencijalnih ulja, ukljucujuci i terpentinskog, osmisljen i prije 15. st. Moguée je da je
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uvodenje alkoholnih lakova povezano s razvojem uljanog slikarstva, najvise u Italiji,
krajem 15. i poCetkom 16. st., no najc¢esce koriSteni lakovi do polovice 17. st. su bili
uljani lakovi (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 255).

Lakovi koji u sebi ne sadrze suSiva ulja, ve¢ su samo Ciste smole otopljene u
otapalima, rijetko se koriste do kraja 17. st, a od tada se koriste barem jednako
koliko i uljni. Smole su iste one koje su se ve¢ i prije koristile i topile u uljima
(Lawman, 2011: 6).

Vjerojatno najstariji recept za alkoholni lak zabiljezen je u Rukopisu iz Marciane
(Marciana MS) na bazi benzoja, sa Spiritom (Merrifield, 1849/1869, vol Il: 628). Za te
lakove je navedeno da se ne moraju izlagati suncu, a jedan od njih je opisan “... kao
vrlo fini lak za minijature i ostale delikatne objekte...”. Drugi Spiritni lak sadrzi, osim
pola unce orahovog ulja, jednu funtu mastiksa, te jednu funtu petroleja, koji se tu
prvi put spominje (Voki¢, 2012: 15). Sastojak recepata u Rukopisu iz Marciane, osim
smola, ulja, Spirita i petroleja je i strazburski balzam (u pisanim izvorima je to olio
d'abezzo, balzam jele Abies Alba koji je “...za delikatne objekte koji nece biti izlozeni
vodi, te ce istaknuti boje i pokazati njihovu ljepotu... ”. Brzina suSenja, na suncu i u
hladu, prednost je Spiritnih lakova (Merrifield, 1849/1869, vol II: 634).

Phenix i Townsend citiraju Giovannia Battistu Armeninia (1530. — 1609.) koji krajem
16. st. vec u tri od pet recepata ne spominje ulje kao komponentu laka, ve¢ smole i
balzame u otapalima; npr. strazburski balzam otopljen u petroleju ili u Spiritu
“....malo rastopljenog bistrog balzama stavi u posudu iznad slabe vatre, dodaj
jednaku koli¢inu petroleja, nakon uklanjanja posude sa vatre,...ovaj lak je najtanji i
najsjajniji, koji postoji. Vidio sam da se koristi u Lombardiji, a kazano mi je da su ga
koristili Coreggio i Parmigianino u svojim radovima, ako je za vjerovati njihovim
ucenicima.”. Armenini spominje i Spiritni lak s benzojem, slican onome u Marciana
manuskriptu, ali navodi i sandarak i kolofonij (Cetinjaca Pinus palustris) u kombinaciji
s toplim vinskim alkoholom, koji je pogodan “...i za platno i za drvo...”(Hill Stoner i
Rushfield, 2012: 256).

Theodore Turquete de Mayerne (1543. — 1654. ili 1655.) od 1620. do 1646. godine
piSe svoje, vrlo slikovite i metodi¢ne zabiljeske poznate pod nazivom Pictoria,
Sculptoria, et quae subalternarum artium. Mnoga opaZanja, naglasavaju Phenix i
Townsend, proizasla su iz razgovora s velikim umjetnicima, kao $to su npr. Peter Paul
Rubens (1577. — 1640.) i Anthonis Van Dyck (1599. — 1641.), o njihovim tehnikama i
materijalima koji koriste te o izvorima tih materijala i njihovim kemijskim svojstvima.
| danas znanstvenici joS uvijek koriste Mayerneov rad kao izvor informacija za 17.
stolje¢e, kao Sto za 15. stoljece koriste Cenninijev Il Libro dell 'Arte. De Mayerne
navodi sljedeée smole koje se koriste u lakovima: mastiks, sandarak, jantar, gum lac
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(Selak), gum anime, benzoin i otapala: terpentinsko ulje, lavandino ulje (koje se prvi
put spominje u De Mayernovom rukopisu), u mnogim od njegovih Sezdesetak
neobicnih recepata. Recepti su kombinacija tradicionalnih vernice liquida tipa lakova;
mjeSavina sandaraka i lanenog ulja, u kojima smole idu s hlapljivim otapalima (Caley
1990: 70-73). U zapisu koji je posvecen Rubensu, de Mayerne skrec¢e paznju na Ciste
alkoholne lakove, vjerojatno zbog osjetljivosti na ¢iS¢enje, zrak i vlagu. Brine se zbog
Zucenja i tamnjenja ulja i lakova, kako u slojevima boje, tako i u zastitnom sloju na
slici (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 257).

De Mayerne, klju¢na osoba u tehnolosko-tehni¢kim studijama i zapazanjima svog
vremena, navodi: ”“Stavi sliku na sunce, uzmi bjelanjak jaja, istuci ga u vodi, i namazi
preko slike, sa spuzvom. To je izvrstan lak, koji se ne kvari i koji se moZe oprati. Trajat
¢e godinama.“(Bomford i Leonard, 2004: 10).

Smole, otapala i ulja, navedeni u de Mayernovim receptima, bili su glavni sastojci
lakova sve do 19. st..

Bomford pise kako su u 17. st. bile zabiljezene mnoge obnove slika, a poceli su se
pojavljivati i priruénici o restauriranju. Praksa i metode kojima su slike bile ¢is¢ene
zbog naslaga dima i prljavstine, odnosno zbog promjene boja laka, bile su zapravo
vrlo opasne. Naime, slike su bile relativno nedavno naslikane, pa time i osjetljive na
jaka sredstva za CiSéenje. O mogucim Stetnim posljedicama pri ¢iS¢enju slika pisali su
Francisco Pacheco (1564. — 1644.) i Acislo Antonio Palomino (1653. —1726.). Pacheco
u El Arte de la Pintura predlaZe koristenje alkalne smjese pepela i vode sa spuzvom
”..trljati, viSe ili manje njezno, ovisno o tome koliko svijetli bjelina...oprezno, ne
pritiskati, jer to moZe odnijeti boju...”, a Palomino u El Museo Pictorico y la Escala
Optica sugerira da se ukloni lak ako je preteZak i previse sjaji. To je zanimljiva opaska,
obzirom na vjecne rasprave o sjaju i opcenito estetskom izgledu laka na slikama, kao
i sklonosti da on bude, danas bi se reklo ,svilenkastog sjaja“ (Hill Stoner i Rushfield,
2012: 483).

Razvojem trgovine u 18. st. dolazi do Sire upotrebe kopala (Protium copal) kao
komponente laka, a tada su publicirani i znacajni tehnicki-tehnoloski prirucnici koji se
bave pitanjem lakova. Dva koja treba izdvojiti su onaj Fillipa Bonannia (1720.
objavljen u Rimu) i onaj Jean Felixa Watina (1772., Pariz). Veéina autora priruc¢nika
koji se javljaju u Europi nakon Watinove knjige referiraju se na njegov tekst ili ga
osporavaju. Ono Sto Watina razlikuje od prethodnika jest to da on u svojim
raspravama klasificira lakove prema otapalima, a ne prema smolama koje su
komponente lakova; na lakove s alkoholom i drugim otapalima, na lakove sa
(masnim) uljima i lakove s eteri¢nim (hlapljivim) uljima. Ove posljednje smatra
najprikladnijima za lakiranje slika. ”Slikama je potreban lak da oZivi boju i da ju
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saCuva, ne da ju oboji. Da se napravi perfektan lak koji hrani platno i odrzava boju u
dobrom stanju, i da se mozZe ukloniti bez Stete po predmet, napravi ga s mastiksom i
terpentinom, koje ceS topiti zajedno u esencijalnom ulju.“(Etienne, 2017: 94-95
prema Watin, 1772: 239).

U 18. st. zabiljezena je ¢eS¢a upotreba kopalnog laka. Antonio Palomino Y Velasco
(1653.-1726.) u svojoj knjizi Pictorial Museum and Optical Scale (1723.) navodi ovaj
recept za kopalni lak: tre¢ina smole se topi s nekoliko kapi terpentina iznad vatre,
doda se preostali terpentin, sve se dobro promijesa i procijedi. Treba drzati u dobro
zatvorenoj staklenoj posudi. Koristi se u hladu, ne na suncu jer se brzo susi.

Do kraja 18. st. trgovci bojama doprinijeli su rasprostranjenosti umjetnickog
materijala i pribora, a time i smola.

Razdoblje 18. i pocetka 19. st. obiljezeno je pomodnoS¢u imitiranja ,starih
majstora” i upotrebom toniranih tamnih lakova radi stvaranja patine, tzv. galerijskog
tona (Filippo Baldinucci je godine 1681. definirao rije¢ patena, kao termin koji
oznacava sloj tamne naslage na slikama, uslijed starenja (Brandi, 1949: 183 prema
Baldinucci, 1681: 119). No, u ovaj lak dodavani su pigmenti i ulja kako bi dobio ”zlatni
sjaj”. Slikar Caspar Friedrich David (1744. — 1840.) je namjerno lakirao slike vec
potamnjelim mastiksom (Voki¢, 2012: 17).

Sir Joshua Reynolds (1723. — 1792.), najpoznatiji engleski portretist 18. st., posebno
je volio na svojim slikama imitirati povrsinski izgled slika ,,starih majstora“, najvise
Tiziana (1488. — 1576.) i Rembrandta (1606. — 1669.). Proucavao je rad prethodnika i
osmisljavao razli¢ite medije, koristio balzame, smole, susiva ulja, vosak, jaja, i to sve
u nekoliko slojeva, pa je na kraju nanosio i lak, kako bi pojacao Zeljeni efekt. Njegov
suvremenik Benjamin Robert Haydon (1786. — 1846.) je primijetio da “...je povrsSina
slike Sir Joshue izvanredna...”, ali da njegove metode ne treba slijediti, jer su slike
naocigled propadale, te ih je sam Reynolds morao obnoviti kako bi kupac bio
zadovoljan (Stanley-Price, Talley-Mansfield i Melucco-Vaccaro, 1996: 163).

Uslijed inovacija i industrijalizacije 19. st. donosi velike promjene u pristupu
tehnikama slikanja; lakovi i povrsinski izgled slika razvijaju se zajedno s tim
promjenama, a materijali postaju dostupniji umjetnicima.

Prirucnici u 19. st., kao i nekadasnji Rukopisi, preporucuju da se slika mora dobro
osusiti prije lakiranja, barem Sest mjeseci, pa i vise godina. | dalje je aktualan
privremeni lak kojeg treba ukloniti prije nanoSenja zavrsnog sloja ,pravog” laka. To
su najcesce: lak na bazi bjelanjka (s dodatkom malo Sedera ili meda), lak na bazi
gumiarabike, te tutkalni lakovi. Izvjesno kratko vrijeme nakon nanasanja mogudée je
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lak od bjelanjka ukloniti vodom, no ako on na slici stoji dulje vrijeme, zamuti se i
posivi te postaje netopljiv. Zato ga se ponekad moZe nadi ispod smolnog laka tijekom
restauriranja slika iz 19. st. (Carlyle, 1990:76-80).

Na mnogim slikama Vincenta van Gogha jasno se vidi sivkasti sloj kojeg se moze
razluciti od povrsinskih mrlja ili laka. Taj sloj je identificiran kao bjelanjak. Van Gogh
je Cesto koristio ovaj lak kao privremeni lak, no na nekim slikama je ostao trajno;
moguce je da je s bjelanjkom Zelio postié¢i mat efekt (Peres, 1990: 131-133).

Predstavljena su i dva nova materijala, bijeljeni Selak i damar. Phenix i Townsend pisu
kako su bijeljeni Selak, neovisno jedan o drugome, 1827. godine otkrili George Field i
Henry Luning. Obojica su nagradeni, svaki s 20 funti, za svoje otkri¢e od londonskog
Drustva umjetnika, no nesto kvalitetnijim je smatran Fieldov lak. Damar je 1828.
godine prvi opisao njemacki apotekar Friedrich Gottfried Herman Lucanus koji ga je
smatrao kvalitetnijim lakom od mastiksa, u odnosu na Zuéenje i opticka svojstva.
Zabiljezene su diskusije o damaru u Njemackoj, no on je, otopljen u alkoholu ili
terpentinskom ulju, ve¢ do polovice 19. st. i drugdje u kontinentalnom dijelu Europe
smatran najboljim lakom za slike (kao i mastiks). Preporucivali su ga za slike manjeg
formata, zbog visoke cijene (paradoksalno je da je damar smola danas jedna od
najjefitnijih smola koja se koristi u lakovima, za razliku od mastiksa koji je izrazito
skup; opaska T.U.). Nesto kasnije, krajem 19. st. postao je popularan u Engleskoj i
Sjedinjenim Americkim DrZzavama, a mnogi umjetnici i restauratori ga i danas koriste,
pogotovo u Europi. PoCetkom 19. st. akademski krugovi u Francuskoj strogo su vodili
i nadgledali slikarsku praksu, te je oCekivano da sve slike budu pokrivene lakom
relativno visokog sjaja i zasi¢enja. No, bilo je slikara koji su se suprotstavljali takvim
stavovima te su stilom i tehnikom reagirali izvan konvencija, a najistaknutiji medu
njima bio je Eugene Delacroix (1798. — 1863.). Lakove je koristio i u bojama i za
zavrsni sloj na slici. lako je bio svjestan da lak stiti sliku i istiCe boje, brinule su ga
negativne posljedice laka, krakelire u sloju boje i problemi koji ¢e doéi s ¢is¢enjem
njegovih slika. Da bi tome doskocio, pokusavao je voskom, Zelatinom pa i sokom od
bijelog luka smanjiti zasicenost boje. Krajem 19. st. slikarska tehnika impresionista,
koji nisu bili dio akademske zajednice, snazno se odmakla od akademskog nadzora, a
oni su bili skloniji mat izgledu svojih slika. 1z tog razloga je napravljeno mnogo Stete
kasnijim restauratorskim intervencijama i lakiranjima jer je potpuno izmijenjen
izvorni izgled povrsine slika (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 261-263).

Od impresionista pa sve do danas, zavrsni lak viSe nije nuzno sastavni dio slike.
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1.2 Suvremena upotreba damar i mastiks laka (von der Goltz u Hill
Stoner i Rushfield, 2012: 639 - 640)

Damar lak je prvi lak koji je razvijen ciljano za restauratorske radove na slikama.
Koristen je u minchenskoj Staroj Pinakoteci, od otvaranja muzeja 1836. godine, a
odrzao se sve do danas, pogotovo u Srednjoj Europi te nesto manje u zemljama
engleskog govornog podrucja. | danas se najviSe koristi za zavrsni lak u restauriranju
na onim geografskim podrucjima gdje ga se pocelo prvo upotrebljavati. lako je to
prirodni materijal s varijabilnim sastavom i nedistim primjesama, njegovo
“ponasanje” je predvidljivo, obzirom na dugo iskustvo njegova koristenja.
Triterpenske smole, kao Sto su damar i mastiks, dobro apsorbiraju UV- zracenje,
“..5to ih Cini superiornim zaStitnicima fotosenzitivnih slojeva ispod njih
(Theodorakopoulus, Zafiropulos i Boon, 2005, 2009)“ tako da dobro Stite slojeve na
slici ispod laka. Danas se uz dodatak stabilizatora, kao $to je npr. Tinuvin 292
(pogledati u poglavlje 4.1 Stabilizatori) mogu poboljsati svojstva prirodnih smolnih
lakova u odnosu na Zucéenje odnosno tamnjenje laka. | dalje su zadrzane kvalitete
koje te smole imaju: mala molekularna tezina smola (pogledati u poglavlje 2.2.4
Molekularna masa), visoki indeks refrakcije (pogledati u poglavlje 2.2.7 Sposobnost
laka da intenzivira boju) i estetski ucinak. Isto tako, nije svejedno koje ée se otapalo
koristiti za prirodne smolne lakove, jer i to utjeCe na produljenje stabilnosti kao
svojstva laka (prema preporuci Renéa de la Riea, terpentin treba zamijeniti s
mineralnim Spiritima; pogledati u pogljavlje 3.1.2 Teski benzini). Zbog relativno
visoke temeprature staklastog prijelaza (pogledati u pogljavlje 2.2.7 Temepratura
staklastog prijelaza — Tg) damar lak ne postaje ljepljiv. Mastiks se viSe koristi u
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama (uz dodatak Tinuvina 292), nego u Europi.

1.3 Sintetsko-smolni lakovi

Nedostaci prirodnih smolnih lakova naveli su znanstvenike i restauratore da istraze
mogucénosti sintetskih smola koje su se tridesetih godina 20. st. koristile u
industrijske svrhe. Nakana je bila da sintetski lak, nanesen na slikani sloj, stvori
opticku iluziju prirodnog laka, ali da bude stabilniji u odnosu na uvjete u kojima je
slika pohranjena te da se kroz dogledno vrijeme lako moze ukloniti nepolarnim il
blago polarnim otapalima. No, sve smole do devedesetih godina 20. st. pokazivale su
odredene nedostatke, a od tada su se pocele koristiti ugljikovodiéne smole za lakove
na slikama, koje se danas, uz aldehidne, smatraju najstabilnijima.

Prvi sintetski lak je bio baziran na polivinil acetatu, a na trziste je izaSao 1928. g. u

Sjedinjenim Americkim Drzavama. Na medunarodnoj konferenciji Vije¢a muzeja u
Rimu (ICOM) 1930. restaurator George Leslie Stout (1897. — 1978.) je opisao svojstva
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otopine polivinil acetata, a 1937. sugerira koristenje lakova na bazi PVAc smola, i
naziva ga ,vjerojatnim lakom buducnosti”. Na istoj toj konferenciji zaklju¢eno je da
ne postoji idealan lak, a restauratorima je bilo preporuc¢eno da se na sloj damar il
mastiks laka nanese tanki sloj voska, koji usporava Zucenje i starenje laka i Stiti sliku
od vlage i atmosferskog zagadenja. Danas PVAc smole poznajemo u Europi pod
nazivom Mowillith 20, Mowilith 30, Mowilith 40, Mowilith 50 i Mowilith 60, a u
Americi AYAB (to je Mowilith 20); AYAA (=Mowilith 30); AYAF(= Mowilith 50) AYAT
(=Mowilith 60). Nisu prikladne za zavrsno lakiranje, prije svega jer im je Tg bliska
sobnoj temperaturi te tako ostaju ljepljivi i privlaée prasinu. Nedostatak im je i Sto su
potrebna jaka polarna otapala da se te smole otope, kao i da se kasnije ti lakovi
uklone pa c¢ak i kada su svjeze naneseni. Ali, mogu se koristiti kao medulak ili kao
vezivo za retus, no tada ih je potrebno prekriti nekim drugim lakom. Proizvodnja
akrilnih smola je pocela tridesetih godina 20. st., kada opcenito krece Sira upotreba
sintetskih smola. | akrilne smole zahtijevaju jaka polarna otapala, kao Sto su toluen i
ksilen koji su bili naj¢eS¢a otapala za njih.

Proctor i Whatten navode prema Phenixu (1993) da su najpoznatije akrilne smole
bile one proizvodaca Du Pont (Lucite ili Elvacite smole) i od Rohm & Haas-a (Acryloid
ili Paraloid smole). Ustanovljeno je da postaju netopljive ako su izloZzene dulje
vremena svjetlu (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 640).

Ketonske smole, koje se nazivaju policikloheksanonske ili metilcikloheksanonske, su
se pocele koristiti pedesetih godina 20. st.. Bile su dostupne pod razli¢itim imenima
(razli¢iti proizvodaci); MS2, AW2 i Laropal K80. Bile su povucene s trzista iako su
imale bolja opti¢ka svojstva od svih do tada osmisljenih sintetskih smola. Medutim,
nisu bile stabilne; vremenom su gubile elasticitet, pucale su i postajale netopljive.
Danas postoje modificirane ketonske smole vrlo dobrih odlika, MS2A i MS2B
(Nicolaus, 1999: 318).

Paraloid B-72, kasnije vrlo popularna akrilna smola s poboljSanim svojstvima, pod
imenom Acryloid B-72 izasla je na trziste 1963. godine. Paraloid B-72 se i danas, kao i
tada, smatra jednom od najstabilnijih smola u konzervatorsko-restauratorskoj struci.
Testovi fotokemijskog starenja pokazuju da B-72 nece pokazivati Zucenje ili promjene
topivosti gotovo 200 godina pod standardnim muzejskim uvjetima (Feller 1975). Topi
se u toluenu, ksilenu, acetonu, etanolu, ShellSolu A. Tada je bila kao zavrsni lak
preporucena i smola Paraloid B-67 (topljiva u white spiritu), no starenjem postaje
teZe topljiva i danas se koristi u restauriranju kao vezivo za retus. Akrilni lakovi ne
daju slikama ,,starih majstora” dubinu i sjaj kao tradicionalne smole.
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Prema kraju 20. st. restauratori su se razilazili u misljenju koje lakove koristiti za
lakiranje slika. Oni koji su bili nezadovoljni svojstvima sintetskih smola, vratili su se
prirodnim smolnim lakovima. Restaurator John Brealy (1925. — 2002.) je 1980.-ih
godina zamolio René de la Riea, kemicara i konzervatora, koji je tada radio u
Metropolitan muzeju u New Yorku, da istraZzi problematiku vezanu za smole. Uz
pomoc restauratora i znanstvenika Christophera McGlincheya poceo je istraZivati
komercijalno dostupne niske molekularne (low molecular weight LMW) smole,
stabilne i topljive u ugljikovodi¢nim otapalima. Rezultati istrazivanja su publicirani
1990. godine u tekstu New Synthetic Resins for Picture Varnishes koji je uz tekst
Marka Leonarda Some Observation on the Use and Appearance of Two New
Synthetic Resins for Picture Varnishes izasao u IIC (International Institute for
Conservation of Historic and Artistic Works), tisku Brusselskog kongresa, odrzanom u
rujnu te godine. Preporucili su koristenje novih smola, ugljikovodi¢ne smole Arkon P
90 i Regalrez 1094, te aldehidne smole Laropal A 81 i Laropal A 101 koje su vec prije
bile dostupne na trZiStu za industrijske svrhe. Od tada mnogi konzervatori-
restauratori diljem svijeta koriste lakove na bazi tih smola. Ugljikovodi¢ne smole se
tope u alifatskim, dok se aldehidne tope u aromatskim otapalima. Dodatkom UV -
stabilizatora Tinuvina 292 i plastifikatora jos im se poboljSavaju svojstva.

Smole Laropal A 81 i Regalrez 1094 danas se smatraju najprikladnijim i
najkvalitetnijim smolama u sastavu lakova za slike (kao i za polikromiranu drvenu
skulpturu).

1.4 Koristenje lakova u druge svrhe

Lak je ¢esto bio pomijesan sa samom bojom ili je postavljan kao izolacioni sloj.

Jean Baptiste Oudry (1666. — 1755.) je 1752. g. je preporucio postavljanje tankog
sloja laka na pocetni crtez, kako bi prije samog slikanja podloga bila zasi¢ena.
Preporucio je i tanki sloj prije postavljanja svijetlih ploha na slici. Michael Swicklik
(1993) smatra da je Oudryjeva preporuka odgovor na kritike tehnika lakiranja
francuskih akademskih krugova, te da postavljanje slojeva laka izmedu slojeva boje
nije bila uobicajena praksa. Van Gogh je koristio bjelanjak (“Van Gogh's Glair/Egg
White Varnish”) i kao izolacioni sloj medu slojevima boje, Sto je bila praksa Haske
Skole 19. st.. Francuski akademici su u tekstovima 19. st. preporucivali direktno
mijeSanje laka u boju. To nije bilo povezano s razmisljanjem o zastiti slikanog sloja,
nego zbog estetsko-likovnog optickog dojma (Kirsh i Levenson, 2000: 216-217).

Umijetnici 20. st., npr. Kazimir Maljevi¢ (1878. — 1935.), Juan Gris (1877. — 1927.) i

Julije Knifer (1924. — 2004.), svjesno su nanosili lakove mjestimice na sliku, da bi
takosjajem dobili kontraste na povrsini. Postavljanjem laka izmedu slojeva slike ili
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mijeSanjem laka u boju ne smatra se da je slika lakirana, sve dok bas na samu
povrsinu slike nije nanesen sloj laka.

1.5 Kada se ne koriste lakovi?

Helmut Ruhemann (1891. — 1973.) u knjizi "The Cleaning of Paintings" (1968: 269)
navodi da ima slika koje se uopce ne smiju lakirati, a ako ih se lakira, da lak ne smije
biti sjajan. Ne smiju se lakirati stare tempere, slike koje su prevucene tutkalom”... a
osobito mnoga djela moderne umjetnosti koja nisu predvidena da budu sjajna i koja
su umjetnici kao Gauguin, Bonnard i Vuillard napravili da budu mat, sliécno kao
gobleni. Lak koji im izvladi puni intenzitet gazi tu namjeru i €ini da djeluju vulgarnije.”.

Neki impresionisti su bili izri¢ito protiv lakiranja slika, piSu Phenix i Townsend, npr.
Camille Pissaro (1830. — 1903.), koji je na poledinama svojih slika ostavljao
napomenu da se slike ne smiju lakirati. Claude Monet (1840. — 1926.) je u ranijim
radovima koristio lakove. Kasnije, na svojim poznatijim slikama koje su ga i proslavile,
vise nije; bio je izriCito protiv te prakse. Auguste Renoir (1841. — 1919.) nije bio
protivnik lakiranja. lako se brinuo Sto ¢e lak tamniti, smatrao je da je glavni razlog
tome uljeni medij koji se nalazi u boji. Paul Gauguin (1848. — 1903.) nije lakirao slike,
ali ih je Stitio nanoSenjem vostane paste (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 263).

Pablo Picasso (1881. — 1973.) i Georges Braque (1882. — 1963.) su bili veliki protivnici
lakiranja (njihovih) slika.

Michael Duffy (2003) restaurator iz MoMA-e (The Moderna Art Museum, New, York)
navodi kako je Picassov kolekcionar Jacques Doucet poslao 1924. godine sliku tes
Demoiselles d’Avignon na restauriranje: "Slike koje su lakirane takoder se Ciste, ili
tocnije, lak se uklanja jer diskolorira i mijenja izvorni izgled boje. Konacno, neke slike
ne bi trebale biti lakirane uopce, jer lak kompromitira njihovu estetiku.”.

Lakiranje akvarela i gvaseva su Cesto inicirali kolekcionari i trgovci, kako bi im se digla
cijena, jer su tada “zasitili” boju; izgledom su slike bile “blize” uljenima.

| sami umjetnici su to radili, kao npr. Thomas Gainsborough (1727. — 1788.). Slike
koje se ne bi smjelo lakirati su radovi Huga van der Goesa, Gerarda Davida i
Mantegne, slikane na vrlo finom tkanju, tutkalnom bojom na vrlo tankim
preparacijama (Voki¢, 2012.: 23).

Njemacki ekspresionisti su izbjegavali lak na povrSinama svojih slika. Bruce Heimberg

je 1984. naveo kako je Max Beckmann (1884. — 1950.) “...nedvosmisleno odbijao bilo
kakav zavrsni lak na svojim slikama i bilo kakav sjaj na povrsini, suptilnost
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Beckmannovih boja je u varijacijama sjaja povrSine, taj kontrast dovodi do novih
ucinaka koloracije i osje¢aja dubine. Nazalost, neke Becmannove slike su lakirane te
je ucinjena nepovratna Steta.” (Kirsh i Levenson, 2000: 236).

Ernest Ludwig Kirchner (1880. — 1938.) i Erich Heckel (1883. — 1970.) unosili su
pcelinji vosak i tutkalo u uljene boje, kako bi odrzali mat izgled slika (Katz, 1990:158).

O strasnim posljedicama lakiranja (i dubliranja) po slike koje nikada nisu bile lakirane
pisao je John Richardson (1983) u eseju Crimes against the Cubist, ustvrdivsi kako je
povrsina tih slika potpuno unistena. Tekst je izasao povodom velike retrospektivne
izloZzbe Picassa, 1980. godine: “...oni (kubisti, op. T. U.) su Zeljeli stvoriti povrsinu slike
jednaku stvarnosti, a ne da bude reprezentativna. Zato Sto je povrsSina kubisti¢ke
slike subjekt — iz tih razloga treba postovati svaki detalj te povrsSine.”. Osvrnuo se u
tom tekstu i na posjet Braqueu tridesetak godina ranije, kada mu je umjetnik
ironicno rekao: , Restauratori su divni, preobrazili su moju gitaru u tamburu.”.

Jedna od glavnih zadaca restauratora jest postivati izvornost umjetnine i namjere
autora. No, ako su boje izgubile na intenzitetu (npr. zbog losih uvjeta u kojima se
slika nalazila; prejake rasvjete, izlaganja dnevnom svjetlu i dr.), a slika nije bila
lakirana, mogude ju je premazati vrlo tankim slojem laka koji nije presjajan, ili
nanijeti tanki sloj voStane paste.

1.6 Pozeljne osobine i izbor idealnog laka

v’ Lak mora biti bezbojan, proziran i elasti¢an $to duze vrijeme

v" Mora stititi boju od mehanic¢kih udaraca i vanjskih utjecaja (vlaga, plinovi, UV
radijacija, visoka temperatura)

v" Mora se lako nanositi kistom ili sprejem, tj. biti prikladno viskozan

v" Mora jednoli¢no motiti povr$inu da dovoljno ude u povrsinu boje i ostane évrsto
i trajno vezan za sliku

v" Mora se brzo susiti, da ne bude ljepljiv kako ne bi privladio prasinu na sebe

v' Suhi film laka mora uvijek biti reverzibilan, tako da se slikani sloj ne dovodi u
opasnost; trebao bi ostati trajno topljiv u blagim, nepolarnim otapalima

v" Mora dobro zasititi boju

v" Komercijalne lak otopine moraju biti od pouzdanih proizvodada; sastav mora biti
naznacen na etiketi i uvijek biti ujednaceno visoke kvalitete

v’ Slikari, pa i restauratori biraju lak najée3ée prema optickim i estetskim
svojstvima, zanemarujudi fizikalna svojstva lakova

v’ Izbor &e$ce pada na sjajne lakove, jer oni bolje zasicuju boju, no zbog toga daju
jaki refleks povrsine slike

v' Mat lakovi ne bacaju refleks, ali slikani sloj pod njima djeluje zamuéeno

v’ lIzgled laka ovisi o mnogim ¢imbenicima, kao $to su koncentracija smole
(razrjedivanje), vrsti otapala i aditivima
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v Bitan je nadin primjene (nanosi li se kistom ili prskanjem) i nanosi li se u

vise slojeva, ali i je li povrsina slike (boje) porozna (propusna)

v' Ako je povrsina porozna, prvi sloj se nanosi prskanjem, da bi lak manje prodirao u
boju

v Slojevi se mogu graditi kroz vise nano$enja s vrlo razrijedenim otopinama; kistom

se bolje zasi¢uju boje, ako je to Zeljeni ucinak; prvi sloj se moZe nanijeti kistom, a

zadnji sprejem

v' Moze se doradivati kistom, ako ima mjesta visokog zasi¢enja lakom

v" Ako je za gorniji sloj potrebno polarnije otapalo, moZe doci do otapanja donjeg

sloja laka

v Treba voditi raéuna da gorniji sloj ne pruZa znadajnu zastitu donjem sloju laka

v" Tinuvin 292 se treba dodati u oba sloja laka, jer gornji sloj ne pruza narocitu

zasStitu donjem sloju

v' Slabiji sjaj moZe se postiéi lak$e polimernom smolom, poput Paraloida B-72

v/ Mat uéinak moZe se postici niskim koncentracijama molekularnih smola male

tezine i brzo hlapljivih otapala i prskanjem, a ne kistom

v Voskovi mogu pomodi u postizanju mat izgleda, ali nisu uvijek ucinkoviti

v Svi lakovi sa smolama niske molekularne teZine mogu imati visoki sjaj, slabi sjaj,

pa i matizgled

v Novi lak trebao bi izgledom biti identi¢an izgledu autenti¢nog laka uz

zadovoljenje uvjeta reverzibilnosti i stabilnosti, te uz uvazavanje promjena koje su se

dogodile u sloju boje (Voki¢, 2012: 22)

v’ Phenix i Townsend smatraju da restaurator treba odgovorno donijeti odluku o

odabiru laka kojom ¢e ispuniti Sto viSe ciljeva u oCuvanju, te o estetsko-likovhom

izgledu same povrsine slike. Sva svojstva komponenata laka (smola, otapala i aditivi)

trebala bi biti poznata (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 635).

1.7 Ispitivanje/istraZivanje laka

Istrazivanja pocinju promatranjem pod dnevnom rasvjetom, pod kosim svjetlom, te
uz dodatno osvjetljenje iz razli¢itih kuteva gledanja. Pozutjeli lak mijenja izgled boja
na slici. Promjene u laku su najuocljivije na svijetlo oslikanim mjestima, npr. svijetlom
nebu ili inkarnatu. Monet je opisao kako su on i njegovi prijatelji otkrivali potamnjele
lakove na slikama:,, Kao mladi slikari iSli smo u Louvre i postavljali mansete u blizini
Rembrandtovih slika; nekad bijela boja, kao i nase mansete, uzasno je poZutjela...”
Puno toga se moze o laku uvidjeti kada se slika izvadi iz okvira. Najbolje vizualne
informacije mogude je sagledati na rubnim dijelovima slike, onima koje cesto zakloni
ukrasni okvir. Taj sakriveni dio nije pod udarom svjetla, pa manje ili gotovo uopce ne
tamni. Osim toga, nekada je radi nemara ,restauratora”, ili zbog potrebe da se slika
yuredi“ na brzinu, ona CiS¢ena istovremeno s ukrasnim okvirom, pa je novi lak
nanesen unutar povrsine vidljivog dijela slike. Tada je moguce vidjeti da je slika vise
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puta lakirana; jedan je lak do ruba podokvira, a jedan unutar rubova ukrasnog okvira
slike. Na poledini slika na platnu je moguée ocitati tretmane kojima je slika bila
podvrgnuta tijekom svog postojanja. Uzorak krakelire s lica slike ukazuje se na
poledini platna kao — na izgled — mokar lak; to je, ili stari lak koji je rastopljen tijekom
¢iS¢enja prosao kroz pore platna na drugu stranu slike, ili je novo nanesen lak koji je
prosao kroz pukotine starog laka. Pobudena ultraljubic¢asta fluorescencija (UVF) sloja
laka ukazuje na razli¢ite tipove laka. Sto je prirodni lak stariji, fluorescencija je jaca.
Ovisno o sastavu, lakovi razli¢ito fluoresciraju; ostarjeli Selak narancasto, damar Zuto-
zeleno, damar pomijesan s uljem zeleno-plaviasto. Noviji lakovi gotovo i ne
fluoresciraju, a pod UV svjetlom vidimo kada slika i nije lakirana: tada nema nikakve
fluorescencije. Stariji i novi retusi na sloju laka pokazuju se kao ljubi¢asto tamne
mrlje, dok su retusi i preslici ispod laka na izgled ljubi¢asto mutni. Ispitivanjima pod
UV svjetlom moZe se uvidjeti kada je slika mjestimice Cis¢ena; svjetlije oslikani
dijelovi slike su CiS¢eni, a kod tamnijih je lak istanjen, ili ostavljen. Je li lak iz vremena
nastanka slike, mogude je saznati iz kemijskih i fizikalnih istrazivanja uzoraka. Analize
pokazuju prisutnost odredenih tvari: proteina, smola, ulja. Probe topljivosti upucuju
na starost laka; Sto je lak stariji, teZe je topljiv. Mikropresjeci daju informacije o broju

slojeva laka na slici (Kirsh i Levenson, 2000: 220).

Slika 1 Scena iz Zivota konjicke garde, nepoznatog  Slika 2 Scena iz Zivota konjicke garde, isti detalj pod
autora, 19. st., ulje na platnu, priv. vl., detalj slike,  UVF rasvjetom, vidljiv i preslik; snimila lva Valenta
jedan lak do ruba podokvira, a drugi je unutar rubova  (2018.)

ukrasnog okvira slike; snimila Iva Valenta (2018.) Diplomski rad Iva Valenta (2018.)

Slika 3 Obitelj Pejacevi¢ u perivoju virovitickog Slika 4 Obitelj Pejacevic u perivoju virovitickog dvorca,
dvorca, J. G. F. Lieder, 1811. g., ulje na platnu, UV snimak, istrazni radovi na slici, detalj slike, vidljivi
MLU Osijek, fluorescencija laka pod pokretnom stari preslici i retusi na sloju laka i ispod laka; snimila
UV rasvjetom; snimila Tamara Ukraincik (2009.) Tamara Ukraincik (2009.)
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Slika 5 Sv. Lucija, A. Olivo, 1840. g., ulje na
platnu, Biskupija Krk, detalj prije radova;
snimila Lucija Stefancié (2011.)

Diplomski rad Lucija Stefan&ié¢ (2012.)

Slika 6 Sv. Lucija, A. Olivo, 1840. g., UV -
snimak detalja prije radova, preslici (vidljivi kao
tamni ponovljeni detalji izvornog slikanog
sloja); snimio Mario Braun (2011.)

Diplomski rad Lucija Stefanéié¢ (2012.)

lak preslika

izvornog
slikanog
sloja

Slika 7 Fotografija mikropresjeka uzorka DDF2
pod standardnom rasvjetom, mikrouzorak
slike Navjestenje, nepoznatog autora, 18. st.,
tempera na platnu, Franjevacki samostan

Slika 8 Fotografija mikropresjeka uzorka DDF2
pod UV rasvjetom, mikrouzorak slike
Navjestenje, diplomski rad Dijane Fadljevi¢;
snimila Mirjana Jelin¢i¢ (2016.)

Virovitica, diplomski rad Dijane Fadljevic;
snimila Mirjana Jelin¢i¢ (2016.)

1.8 Staklo kao alternativa lakiranju

S obzirom na moguénost izrade velikih staklenih ploca u 19. st., neki umjetnici su
radije koristili staklo umjesto laka u svrhu zastite slike, usprkos svjetlosnom refleksu.
Pokrivena sa staklom slika ne Zuti. Slika Georga Seruata (1859. — 1891.) Nedjeljno
poslijepodne na otoku La Grande Jatte, iz 1884. oduvijek je bila pod staklom, po

|II

njegovoj Zelji. Takav nacin zastite slike naziva se i “engleski stil” koji je u Francusku
uveo Camille Pissaro (1830. — 1903.), velik protivnik lakiranja slika. Paul Gaugain
(1848. — 1903.) je takoder odbacio smolne lakove i ostavio je pisane upute da se
njegove slike zastite staklom, a ne da se lakiraju, kao u slucaju slike Tri Tahi¢anke, iz
1896. godine: ,Nepoznatom kolekcionaru, pozdravljam Te. Ispricavam se zbog ove
male barbarske slike, koja je, nesumnjivo rezultat stanja mojeg duha. Preporucujem

okvir sa staklom, da ostane svjeZa iako stari.”. Henry Ossawa Tanner (1859. — 1937.)
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je narocito Zelio dobiti bogati i svijetli efekt na povrSinama slika iz svog kasnijeg
razdoblja, pa je eksperimentirao sa slojevima razliitih veziva i kompleksnim
mjeSavinama ulja, ljepila i laka. Kada mu je kolekcionar zabrinuto pisao o mogucim
utjecajima oneciséenja na njegove slike, Tanner mu je preporucio da ih zastiti
staklom. Koliko je staklo u Engleskoj i dalje popularno u svrhu zastite, vidi se iz toga
da ga koriste Francis Bacon (1909. — 1992.) i Lucian Freud (1922. — 2011.), najslavniji
engleski slikari 20. st., za svoje slike velikih formata (Kirsh i Levenson, 2000: 238).
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2 OSNOVNA PODJELA LAKOVA PREMA SASTAVU | NJIHOVA
SVOISTVA

2.1 Podjela prema sastavu

S obzirom na koncentraciju smole u otopini, smolni lakovi mogu biti zavrsni lakovi i
retus lakovi. U retus lakovima, udio smole je manji nego u zavrSnim lakovima.

Idealan lak za slike, piSe Nicolaus (1999: 313), trebao bi ostati proziran i bezbojan
biti lako uklonjiv “blagim” nepolarnim otapalima. Lakovi se, u osnovi, razlikuju po
sastavu:

2.1.1 Uljeni lakovi

Po sastavu su samo susiva ulja ili se u njih dodaje sikativ. To je npr. laneno ili orahovo
ulje, netretirano ili ugus¢eno na suncu; dugo suse, jako tamne, vremenom postaju
netopljivi. Vise nisu u upotrebi; uklanjanje tog zavrsSnog sloja smatra se jednim od
najdelikatnijih postupaka u konzervatorsko-restauratorskoj struci.

2.1.2 Uljeno-smolni lakovi (susiva ulja sa smolama)

Smole se dodaju kao sikativ; npr. sandarak, ambra, mastiks u grijanim uljima; po
karakteristikama slice uljenim lakovima, brzo tamne i postaju netopljivi, tesko ih se
uklanja, kao i uljene lakove.

2.1.3 Albumen lakovi ili lakovi od bjelanjka (s gumom, medom /ili Se¢erom)
Otopljeni u vodi, u proslosti su Cesto koristeni u restauratorske svrhe, kao jeftina

zamjena za skupi mastiks lak; no oni lako pucaju, stvaraju se krakelire, a postaju
netopljivi kada se izlazu svijetlu.

2.1.4 Prirodni smolni lakovi (smole s otapalima)

Od velikog broja prirodnih smola koje su se koristile od renesanse do pocetka 20. st.,
u upotrebi su joS mastiks i damar u procis¢éenom terpentinskom ulju, naftnim
destilatima ili alkoholu. Prema izgledu, u odnosu na starenje najsli¢niji su uljenim i
uljeno-smolnim, no manje Zute i lakSe su topljivi; osjetljivi su na vlagu.
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2.1.5 Alkoholni lakovi (prirodne smole topljive u alkoholu)

Prirodne smole u etanolu, npr. Selak, ali i damar i mastiks; brzo se suse zbog brzog
hlapljenja alkohola; koriste se Cesto kao izolacioni sloj osnova ili kitova te kao
medusloj u slikanju.

2.1.6 Vostani i vostano-smolni lakovi (vosak u destilatima petroleja ili smolnim
lakovima)

Bijeljeni vosak se topi u terpentinskom ulju ili white spiritu. Kada se ohladi, nastane
mekana pasta koja se moZze mazati na sliku, kistom ili krpicom. Vosak se moZe dodati i
u smolni lak. Vosak prigusuje lom svjetlosti, pa povrsina slike ima mat izgled.

2.1.7 Sintetski smolni lakovi (sintetske smole otopljene u naftnim destilatimaili
polarnim otapalima) se dijele na:

v polivinil acetatne smole (Mowillith 20= AYAB; Mowilith 30=AYAA, Mowilith
50=AYAF: Mowilith 60=AYAT; zavrSna slova ukazuju na povecanje viskoziteta,
fleksibilnosti, Tg-a, molekularne teZine)

v akrilno-smolni lakovi; Lucite 44, Paraloid B 67, Paraloid B 72

v ketonske smole; Laropal K-80, MS-2, MS-2A, MS-2B

v ugljikovodi¢ne smole; Arkon P 90, Regalrez 1094

v aldehidne smole; Laropal A 81, Laropal A 101

2.1.8 Podjela s obzirom na postotak koncentracije smole u otopini

Smolni lakovi su zavrsni lakovi i retus lakovi. U retus lakovima, udio smole je manji
nego u zavrsnim lakovima; koriste se u svrhu ujednacavanja sjaja djelomic¢no osusene
povrsine, ili osiguravanja privremene zastite boje koja djeluje suha.

2.2 Fizikalna svojstva smola i lakova
2.2.1 Topljivost smole u odredenom otapalu

Topljivost je svojstvo smole da se smola u otapalu lako otapa i daje bistru otopinu.
Netopljivost je svojstvo smole da se smola u otapalu ne otapa ili se otapa u malim
koli¢inama. Topljiv - znaci da se smola lako otapa u otapalu i da ¢e nastati bistra
otopina; djelomicno topljiv - smola se sporo otapa u otapalu i stvara mutne otopine;
netopljiv - znaci da se smola neée uopce otopiti, ili ¢e se slabo otopiti u otapalu.
Topljivost se jos definira i postotkom topljivosti: topljiv - kada ée se preko 90 % smole
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otopiti u otapalu; djelomic¢no topljiv - otopit ¢e se samo 41-90 % i netopljiv - kada ¢e
se samo 40 % ili manje otopiti (Voki¢, 2012: 49 prema Kushel, 1988: 1).

Nijedna od smola koje se danas koriste za lakiranje slika ne zahtijeva otapalo jac¢e od
toluena. Ketonske smole, butil metakrilati, hidrirane ugljikovodicne, aldehidne te
djelomi¢no i damar —mogu se otopiti u otapalima najniZeg polariteta, tj. teskim
benzinima niskog aromatskog sadrzaja. Mastiks treba minimalno terpentinsko ulje
(terpentin) ili najmanje 30 % aromaticni teski benzin.

Metakril/akril kopolimeri kao Paraloid B-72, zahtijevaju kao minimum udjela ksilena,
toluena ili dietilbenzena. Polivinilacetati (AYAC i Mowilith, do 60) takoder zahtijevaju
jaCa otapala (gotovo redovito se koristi toluen). Polivinilacetati i Paraloid B-72 mogu
takoder biti otopljeni u nekim alkoholima. Razli¢itosti u topljivosti mogu se iskoristiti
kao velika prednost, u slucaju kada se nanose razli¢iti lakovi u viSe slojeva na slici
(Voki¢, 2012: 49).

2.2.2 Stabilnost

Ovo svojstvo se odnosi na stabilnost boje, tj. sposobnost smolnog filma da ostane
bistar i bezbojan. Zatim se odnosi na stabilnost topljivosti, tj. sposobnost smole da
zadrzi svoje originalne karakteristike topljivosti, kako bi se koristila Sto slabija otapala
pri uklanjanju starog laka, te na strukturalnu stabilnost, tj. sposobnost smole da
zadrzi svoju fizikalnu strukturu i snagu, odnosno da ne postaje slabija i da ne
pokazuje promjene u odnosu na sjaj ili pak na matiranost. Kemijski procesi koji utjecu
na smolni film su oksidacija i pucanje molekularnih lanaca (Sto znadi slabljenje filma) i
povezivanje molekularnih lanaca (Sto znaci, njegovu sve tezu topljivost (Voki¢, 2012:
55 prema Kushel, 1988: 8).

Materijali se po stabilnosti boje, reverzibilnosti i strukturnoj stabilnosti klasificiraju
po Robertu Felleru (1975) u klase: A klasa - materijali koji zadrzavaju sve svoje
osobine duze od 100 godina (Paraloid B-72 i PVAC); B klasa - materijali koji
zadrZzavaju sve svoje osobine 20 - 100 godina (butilmetakrilati, damar i ketonske
smole ); C klasa - materijali kod kojih se zapaze promjene za manje od 20 godina
(damar otopljen u terpentinu, mastiks, Selak), topljivi najloni: Calaton CA i CB (I.C.I.
Ltd), Zytel (Du Pont) i Ultramid (BASF); T klasa - spadaju materijali koji pokazuju
promjene za manje od 6 mjeseci, npr. polivinil klorid (Voki¢, 2012: 55 prema Sease,
1981:3).
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a) Stabilnost boje

Od prirodnih lakova koji se danas preporucuju za lakiranje slika mastiks i damar s
vremenom najjace Zute, pogotovo ako se kao otapalo koristi nerektificirano staro
terpentinsko ulje (terpentin). Sinteticni lakovi (MS-2; MS-2A; AW-2; Ketonharz N;
Laropal K 80) mnogo manje Zute. | butil metakrilati bez odgovarajuceg inhibitora Zute,
ali Paraloid B-72 i PVAc smole ne Zute (Voki¢, 2012: 56 prema Kushel, 1988: 8).

b) Stabilnost povratnosti (topljivosti)

Ostarjeli lak bi trebao zadrzati sposobnost otapanja u blagim otapalima koja nece
ostetiti sloj boje kod uklanjanja laka prilikom restauriranja, pri ¢emu su narocito
lazure osjetljive na otapala. Kod slikanja lazura Cesto je dio ulja zamijenjen damarom
ili mastiks lakom, a — buduéi da laneno ulje Zuti— time se postiZe i ve¢a prozirnost i
dubina lazura. Umjesto dijela lanenog ulja u medij se ¢esto dodavalo makovo ulje
koje manje Zuti, ali daje manje ¢vrst i manje otporan film. Lazure su Cesto vrlo
osjetljive na otapala koja se koriste za uklanjanje laka, pa bi bilo dobro koristiti samo
blaZza otapala koja ne ostecuju boju. Povratnost (reverzibinlost, topljivost) laka prvi je
uvjet kojega smola mora ispunjavati da bi se uop¢e mogla koristiti u lakiranju (Vokic,
2012: 56).

Po Felleru (Voki¢, 2012: 56 prema Feller i Curran, 1975: 17-269) damar i mastiks
starenjem oksidiraju i potrebna su jaca otapala da ih se ukloni. Kada steknu svoju
maksimalnu netopljivost za cca 25 godina u stabilnim uvjetima, daljnjim starenjem
im se ne mijenja topljivost, no to ne znaci da ne mogu jos vise pozutjeti. MS-2A, AW-
2 i Ketonharz N dostizu tu tocku sporije (75 do 100 godina), ali ¢e im se povezivanje
molekularnih lanaca nastaviti i oni ¢e biti sve teze topljivi, tj. bit ¢e potrebna sve jaca
otapala za njihovo uklanjanje. Topljivost butil metakrilata ostaje nepromijenjena vrlo
dugo razdoblje (75 do 100 godina), ali se onda poc¢nu dogadati relativno brze i vrlo
nagle promjene, da bi tada zahtijevali otapalo slicno onom za ostarjeli damar. Potom
topljivost miruje neko vrijeme, pa se, opet naglo, (150 do 175 godine) mijenja, tako
da traZze jaka otapala za uklanjanje. Ovdje treba izdvojiti butilmetakrilat Paraloid B-67
(izo-butil metakrilat) kojem proizvoda¢i dodaju inhibitore koji djelotvorno
stabiliziraju topljivost smole. Topljivost Paraloida B-72 i PVAc smola ostaje
nepromijenjena 200 i viSe godina.

Te rezultate je potvrdio René de la Rie krajem 80.-ih i po¢etkom 90.-ih godina 20. st.,
te ih je dopunio istrazivanjima i testiranjima na najnovijim generacijama smola, urea-
aldehidnim smolama, Laropalom A 81 i Laropalom Al 01 (obje BASF) i
hidrogeniziranim ugljikovodi¢nim smolama Arkonom P-90 (Arakawa) i Regalrezom
1094(Eastman). One, uz dodatak Tinuvina 292 daju odli¢ne rezultate po pitanju
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stabilnosti povratnosti (topljivosti) medu lakovima na bazi smola topljivih u teskim
benzinima.

Pcelinji vosak je, koliko je za sada poznato, jedini materijal koji se koristi u lakiranju
slika, a za kojeg se pouzdano mozZe tvrditi da vje¢no ostaje topljiv u najblazim
otapalima. Dodatkom bijeljenog pcelinjeg voska u otopinu laka poboljSava mu se
topljivost. Eksperimenti Karen Raft pokazuju da dodatak pcelinjeg voska, osim Sto
olaksava reverzibilnost, mozZe djelovati i kao stabilizator oksidacije (Voki¢, 2012: 57
prema Horie, 1987: 150 i Raft, 1985: 143-144).

2.2.3 Krhkost (neelasti¢nost)

Krhkost je nemogucnost laka da odolijeva stresu, sili rastezanja i tlacenja. Elasticni su
Paraloidi B-72 i B-67, srednje elastican je Mowillith 20, krhki su ketonski lakovi,
mastiks, damar, Regalrez 1094 i Laropal A 81 (Voki¢, 2012: 57).

Dodatkom plastifikatora povecdava se elasti¢nost laka. U tu svrhu se koristi maniji
dodatak voska, mekse lak smole ili mali dodatak ulja (najéesce i najbolje makovog ili
uguscéenog lanenog).

2.2.4 Molekularna masa

Karakteristike smola niske molekularne (molekulske) mase (Law-Molecular-Weight)
odredene su razlikama molekularne mase. LMW smole su skupina smola koja se
sastoji od malih molekula s prosje¢nim molekularnim tezinama od 500-1000. lako
klasa smola nisko molekularne mase sadrzi materijale koji su kemijski razliciti (npr.
mastiks, damar, Laropal K80, MS2A, Regalrez 1094 su sve smole niske molekularne
mase), jer imaju neke zajednicke karakteristike. Sto je molekula manja, ona ima vedi
utjecaj na konacni izgled i fizicka svojstva tih smola, odnosno lakova. Nisko
molekularne smole razvijaju niski viskozitet, ¢ak i pri visokim koncentracijama, te ce
ostati takve i kada se u otopini laka nanose na slike, a kada se osuse stvorit ¢e glatki i
sjajni film. Zasicuju boju bolje od polimera. Sve smole niske molekularne mase koje
se upotrebljavaju za lakove za lakiranje slika topljive su u otapalu manje polarnom od
ksilena. Od ovdje navedenih smola mastiks trazi najjace otapalo (de la Rie, 1987: 4).
Prirodne smole i ketoni ¢e kasnije zahtijevati sve jaca polarna otapala za uklanjanje.
Kada smole oksidiraju, mozZe se pojaviti povecanje molekulske mase, ali molekulska
teZzina smola niske molekularne mase ¢e i dalje biti znatno niZa od pocetne
molekulske mase polimera, te ¢e smole ostati topljive i s tijekom vremena (Whitten
et al, 1997 prema usmenoj predaji Maines, 1997).
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2.2.5 Viskoznost

Viskoznost je otpor kojeg tekucina pruza pri gibanju susjednih slojeva. To je mjera za
unutradnje trenje. Ako su tekuéine relativno nepokretljive, tada su viskozne. Sto je
relativna molekulska masa smole manja, manja je i viskoznost. Ako su molekule u
tekucini dugacke i razgranate, teZe se gibaju pa viskoznost raste. To je svojstvo
otopine da bude u manjoj ili ve¢oj mjeri teku¢a u odredenom otapalu pri danoj
temperaturi. Pri odredenoj temperaturi i koncentraciji smole u laku, otopina smole
koja ima malu viskoznost bit ¢e vise, pa ¢ée se lak bolje poravnati. Stvorit ée se
mikroskopski ravnija (glada) povrSina na lakiranoj slici, Sto ¢e rezultirati ja¢im
zasicenjem boja i jaCim sjajem. Viskoznije smole mogu se bolje iznivelirati ako se
koriste sporo hlapljiva otapala. Na primjer, upotrebom dietilbenzena koji sporije
isparava, Paraloid B-72 ¢e se bolje iznivelirati i intenzivirati boje, isto kao damar i
ketonski lakovi (Punda i Culi¢, 2006: 212).

2.2.6 Temperatura staklastog prijelaza - TG/Glass transition temperature ( ili
second-order transition temperature)

To je temperatura iznad koje tvrda, ostakljena smola omek3ava i privla¢i prasinu. Sto
je TG neke smole visi od sobne temperature, tvrdoéa joj je veca. Kada je toplo,
prasina se lijepi na lak kojem je TG smole manji od 30 °C.

2.2.7 Sposobnost laka da maksimalno intenzivira boju

Sjaj i zasicenost ne ovise nuzno o samom laku, ve¢ i o tome je li povrsina slike glatka,
ili nije. Glatke povrsine sjaje zbog refleksije pa boja izgleda intenzivnija. Na hrapavim
povrsinama sjaj je smanjen zbog difuzije svjetla, povrSina je vise mat, a intenzitet
boje je smanjen. Na slikanom sloju hrapavost uzrokuju ¢estice pigmenta koje strse iz
povrsine boje. Kod starih slika koje su Cesto Cis¢ene, zbog ispiranja veziva izmedu
Cestica pigmenta hrapavost je povecana. Na sposobnost laka da zasi¢uje boju utjecu
indeks loma svjetlosti (indeks refrakcije - IR), izbor otapala, molekularna veli¢ina
smole, nizak viskozitet smole, metoda nanosenja laka i sredstva za matiranje (Punda i
Culi¢, 2006: 213). Indeks refrakcije (IR) je indeks loma svjetlosti koja upada u film
laka. Refleksija se dogada na svakom polju dodira izmedu medija razlicitih indeksa
loma. Prema de la Rieu, Sto je veca razlika u IR tih dvaju slojeva, veca je koli¢ina
reflektirane svjetlosti s polja dodira (1987: 5).
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2.3 Svojstva najcesce koristenih smola u lakovima za slike (Whitten at
al, 1997 i tehnicke liste Kremer i CTS)

2.3.1 Mastiks

v Prirodna smola biljnog porijekla (Pistacia lentiscus, drvo s otoka Chiosa - “suze sa
Chiosa”)

v" Male blijedo-prozraéne Zute kuglice u obliku ,,suza“, i veé pripremljene u
terpentinu ili mineralnim otapalima

v" Topljiv u terpentinu (terpentinskom ulju), toluenu, ksilenu, alkoholima (metil,
etil, izo-propil, butil); djelomi¢no topljiv u acetonu, topljiv u white spiritu
Moguce je da dode do izbijanja plave maglice

Relativno brzo i jako poZuti (Zuto-narancasto), jace od damara

Snazno intenzivira boje i daje fini svilenkasti sjaj

Vrlo tvrda, krta i krhka smola s malo fleksibilnosti

Nestabilniji od damara

Dobro se nanosi kistom (manja koncentracija smole, 5-10 % u otapalu, damar do
15 %) ili sprejanjem

AN NI N Y RN

v Zbog nedistoda, kao i kod damara, grumenje se topi u otapalu preko filtera ili
gaze

v’ Posljednjih godina popularnost mu raste, iako je vrlo skupa smola; stabiliziran
aditivom Tinuvinom 292 ne Zuti, ali ne smije biti izlozen UV-zracenju

v Prosjeéna molekularna masa: 1,929 g/mol

v Indeks refrakcije: 1.539

v Tg:34.7°C

2.3.2 Damar

v Prirodna smola biljnog porijekla (Dipterocarpacea drvo iz Istoéne Azije) s
polimerskim frakcijama; kemijski sastav je vrlo kompleksan i joS nije do kraja
ustanovljen, niske molekulske mase, no starenjem se ona povecava te otopina smole
u otapalu postaje polarnija

v' BlijedoZuta mutna smola nepravilnog oblika, u formi sitnog i veceg grumenija,
moguce i vec¢ pripremljen i rastopljen u terpentinu (terp. ulju), alkoholu,

mineralnim otapalima u razli¢itim postocima

v" Topljiv u terpentinu (terp. ulju), white spiritu, ShellSolu TM, ShellSolu A, toluenu,
ksilenu; netopljiv u izopropaonolu, etanolu, acetonu, u ShellSolu T, ShellSolu TD

v' Opée prihvaéen zbog lake izrade laka

v Dobro se nanosi kistom ili sprejanjem

v' Zbog nedistoca grumenje se topi u otapalu preko filtera ili gaze

v' Dobrog sjaja, moze se matirati uz dodatak voska
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v Vrlo tvrda, krta i krhka smola s malo fleksibilnosti

v’ Koristi se kao prvi lak (npr. zavr$ni lak Regalrez 1094), jedini lak u vide slojeva,
i/ili kao retus lak

v Damar lak stabiliziran aditivom Tinuvinom 292 ne Zuti, ali ne smije biti izloZe
UV-zracenju

v Prosjeéna molekularna masa: 424-506 g/mol

v Indeks refrakcije: 1.535-1.538

v’ Tg:39,3°C

2.3.3 Paraloid B-72

v' Kopolimer etil-metakrilata i metil-akrilata

v Proizvodi se kao suha smola u obliku malih prozirnih kuglica ili kao otopina
razrijedena u toluenu

v' Polimer

v' Tvrda smola

v Topljiv u ShellSolu A, ksilenu, toluenu, acetonu; djelomiéno topljiv u terpentinu
(terpentinskom ulju), u izpropanolu, etanolu; netopljiv u ShellSolu T, ShellSolu D40,
white spiritu

v’ Stvara viskoznu otopinu i u maloj koncentraciji otopine

v Ne zasicuje dobro

v Te$ko se nanosi kistom (prebrzo hlapi, jer je topljiv u brzo hlapljivim otapalima)

v Dobar u ujednadavanju neravnih povrsina (neravnih zbog uklanjanja laka ili
razliCite apsorpcije pigmenata)

v Dobar kao prvi sloj laka; Laropal A 81 (u 50 %-tnom aromatu) i Regalrez 1094 (u
alifatskim ugljikovodicima) se moze nanijeti kistom ili sprejanjem preko Paraloida B-
72 za dodatno zasicenje

v Razrijeden, mozZe dati izgled nelakirane povrsine

v" Cuvrsti lak, nije sklon ogrebotinama i moze zaétititi sliku od grafita
v Prosjeéna molekularna masa: 65,128 g/mol

v Indeks refrakcije: 1.487 (razli¢iti izvore navode male razlike)

v’ Tg:40°C

2.3.4 MS2A

v" Reducirani keton

v’ Svijetlo Zuta smola u malim granulama

v Imaju Siroku distribuciju molekulske mase (smjesa materijala visoke i niske

molekularne mase)

v' Topljiv u white spiritu, ShellSolu D40, ShellSolu A, terprentinu (terpentinskom
ulju), toluenu, ksilenu, izopropanolu, Dowanolu PM; netopljiv u acetonu
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v" Smola ima alkoholnu funkcionalnu skupinu, tako da &ini smjesu laka polarnijom
v Osjetljiv na mehanicka osteéenja (sklonost ogrebotinama)

v Na visokoj koncentraciji vlage pobijeli (Cosmolloid 80 H vosak moze uéiniti da je
manje sklon ogrebotinama ili reakciji na vlagu)

v" Imaju meksi sjaj i manje zasi¢enje od prirodnih smola, Regalreza 1094 i Laropal A
81

v Jednostavno se nanosi, kistom ili sprejanjem

v" Koristi se u svrhu ujednacavanja sjaja

v" Prosjeéna molekularna masa: 1776 g/mol

v Indeks refrakcije: 1.505

v Tg:57°C

2.3.5 Regalrez 1094
Proizvodi se u obliku blijedo prozracnih sitnih praskastih kristala

Hidrogenirana ugljikovodi¢na smola (potpuno zasi¢ena)
Niske molekularne mase

AN NI NN

Topljiv u ShellSolu T, ShellSolu D40, white spiritu, terpentinu (terpentinskom
ulju),
ksilenu, toluenu; netopljiv u acetonu, etanolu iizopropanolu

<

Visokog sjaja
Tvrda smola
Tesko se mijeSa s drugim lakom zbog brze topljivosti

AN

Reverzibilan je u tolikoj mjeri, da se ni susenjem ni starenjem ne mijenja, topi se i
u ,blagim” otapalima (zato se na njega ne postavlja drugi lak)

v Formira neviskozne otopine (mozZe ,potonuti”)

v’ Lako se nanosi kistom ili sprejanjem

v" Dobar za revitaliziranje laka kojeg se ne Zeli ukloniti (a moZe se lako ukloniti bez
utjecaja na drugi lak)

Dobar kada su slikani sloj i nosilac osjetljivi na otapala

Za maksimalno zasiéenje

Koristi se i kao zavrsni lak na drugi lak

Prosje¢na molekularna masa: 900 g/mol

Indeks refrakcije: 1.519

Tg: 43,8 °C

AN NEANE N N

2.3.6 Laropal A81
v Proizvodi se u pastilama, blijedoZute boje

v Aldehidna smola
v Ima Siroku distribuciju molekulske mase (smjesa molekula visoke i niske
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molekularne mase)

v Topljiv u ShellSolu A, terpentinu (terp. ulju), ksilenu, izopropanolu, etanolu,
acetonu, Dowanolu PM; netopljiv u white spiritu, ShellSolu D40, ShellSolu T

v’ Zahtijeva vide aromata nego $to se to ¢inilo kada je prvi put do$ao na trZiste

v" Ima dobro zasi¢enje i izgled sli¢an damar laku

v Dobro se nanosi u vise slojeva

v Regalrez 1094 u alifatskom otapalu moZe se nanijeti kistom ili sprejanjem preko
Laropala A 81 i Gamblin restauratorskih boja (Gamblin Conservation Colours) koje
kao bazu imaju smolu Laropal A 81 (topljivost izmedu Paraloida B-72 i Regalreza
1094)

v Prosjeéna molekularna masa: 90.082 g/mol

v Indeks refrakcije: 1.50

v Tg:49°C

™ L.’.n’. » ? < ‘!..-]
e ”:."'“?

Paraloid B-72

i ot |
MsZA Regalve= 1094 Larepal A 81

Slika 9 Najcesce koriStene smole za lakove; snimila Tamara Ukraincik (2017.)

2.4 Kemijski procesi u lakovima

Starenjem dolazi do promjena u izgledu laka, a time i u njegovim karakteristikama.
Feller dijeli Zivot laka u tri faze. U prvoj fazi, iako je lak na dodir suh, u njemu je
otapalo koje jos hlapi; tada film laka hlapljenjem otapala dobiva na tvrdoci, no
istovremeno i na krhkosti; postaje “plasti¢an”. Druga faza traje duZe od prve faze,
otapalo je ishlapilo, nema promjena (Nicolaus, 1999: 328).
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U trecoj fazi lak pocinje propadati, tj. mijenjati se uslijed oksidacije, koja je pojacana
djelovanjem vanjskih utjecaja. Zuéenje, diskoloracija, stvrdnjavanje i krhkost rezultati
su kemijskih procesa u laku. Nije moguée tocno odrediti prelazak iz jedne faze u
drugu, ali pretpostavka je da proces traje izmedu 50 i 100 godina. Za damar su
identificirana tri razlicita mehanizma kemijskih procesa (Lawman, 2011: 9): (1.)
autooksidacija inducirana svjetlom funkcionalnih skupina unutar smole, sto rezultira
promjenom topljivosti parametara, (2.) mehanizam povezivanja umrezZavanja koji
proizvode vecu molekularnu masu komponente i (3.) mehanizam Zuéenja, koji nije
bio induciran svjetlom.

Damar i mastiks starenjem rapidno oksidiraju i zahtijevaju za uklanjanje jaca polarna
otapala koja Stete sloju boje, kao Sto su toluen, ksilen, aceton ili alkoholi koji u
duZzem kontaktu sa slikanim slojem mogu uzrokovati otapanje sloja boje. Kemijski
procesi u lakovima bit ée ubrzani uslijed djelovanja dnevnog svjetla, topline, a
narocito izlaganjem ultraljubi¢astom svjetlu (Punda i Culi¢, 2006: 215).

Dodavanjem stabilizatora, plastifikatora ili voska moguce je stabilizirati oksidaciju
laka.

2.4.1 Zuéenje laka

Kada proziran lak izgubi izvoran izgled tijekom vremena, te se mijenja u Zuti
potamnijeli lak, taj proces opisujemo kao Zucenje laka. Koliko ¢e poZutjeti, ovisi o
komponentama koje ¢&ine lak. Prirodne smole apsorpcijom kisika jade Zute. Zuti lak
mijenja izgled boje na slici i efekt strukture slike. Ne vide se fini tonovi i nijanse koje
je stvorio umjetnik, pogotovo svijetli dijelovi na slici. To Zuéenje nema veze s
pomodnosti imitiranja starih majstora u 18. i pocetkom 19. st., kada su slikari
dodavali pigmente ili ulja u zavrsne lakove, kako bi slike dobile "zlatni sjaj“(vidi pod
1.1 Lakovi na bazi prirodnih smola). 1z tog razloga, a i stoga $to moramo biti svjesni
da su sve slike nastale do 19. st. barem jednom, a najcesée nekoliko puta Cis¢ene,
mora se pomno razmotriti i istraziti koje su bile namjere samog umijetnika.
Vjerojatno ne postoji slika iz toga vremena koja na sebi ima izvorni lak. Damar i
mastiks, na kraju, isto pozute (mastiks ima viSe narancasti izgled, op. T. U), iako
mastiks prije po¢ne Zutjeti. (Nicolaus, 1999: 329).

Paraloid B-72 ne Zuti, a Laropal A 81 i Regalrez 1094 su za sada najstabilnije smole, u
pogledu Zucenja koje se koriste u lakovima za slike, uz dodatak Tinuvina 292.
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>

Slika 10 i 11 Josephina Catinelli-Obradic, nepoznatog autora, 19. st., ulje na platnu, Muzej grada

Zagreba, snimak pod standardnom rasvjetom snimila Maja Sucevi¢ Miklin i UV snimak, snimio
Mario Braun (2010.)

Slika prije radova; radove u nastavi izvodila Maja Sucevi¢ Miklin (2010.-2011.)

Slika 12 i 13 Josephina Catinelli-Obradic, slika u tijeku i nakon radova; UV snimak tijekom cis¢enja
laka i snimak pod standardnom rasvjetom; snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2011.)
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2.4.2 Zamagljenje/cvjetanje laka

Zamagljenje se najcesce javlja na sjajnim, debelo nanesenim lakovima i vise je
vidljivo na tamnim plohama slika. Lak koji sadrzi malo ulja, a napravljen je od
prirodnih smola, cesto ée pobijeliti zbog izloZenosti vlainosti i atmosferskim
uvjetima. Susenjem zbog isparavanja otapala hladi se film laka, pa se vlaga iz okolnog
zraka na njemu kondenzira. Plinovite pare i brze promjene temperature u vrijeme
lakiranja mogu imati isti u¢inak. Kondenzirana vlaga moze se otapati u otopini laka ili
moZe otopiti postojece necisto¢e u smolama, Sto rezultira bijelim cvjetanjem il
plavetnilom filma. Ako nije topljiva u laku, vlaga ¢e ostati na povrsini laka i uzrokovat
¢e mat efekt.

Toplina i suhi zrak trebali bi tu pojavu ukloniti. Moguce je i poprskati povrsSinu laka
sporije hlapivim polarnim otapalom koje ¢e osloboditi (otpustiti) vlagu zarobljenu u
filmu laka. Nije dobro lakirati, niti revitalizirati lak na slikama za vlaznih dana ili u
vlaznom okolisu.

Postoje dvije teorije o nastanku zamagljenosti laka, od kojih niti jedna nije sa
sigurnos$éu dokazana (Nicolaus, 1999: 330). Prva se odnosi na formiranje kristala
amonij sulfata ([NH4],SO4), koji su prisutni u atmosferi i na povrsini slike. Zbog
higroskopnih svojstava, u solima tih kristala kondenzira se vlaga. Prema drugoj
teoriji, zamagljivanje/cvjetanje (iz engl. bloom) je izluCevina supstanci nastalih
suSenjem sloja laka, tj. njegovim raspadanjem.

Zamagljivanje se stvara i dahom u blizini laka ili dodirom povrsine laka.

Lakovi smola najnovijih generacija, Laropal A 81 i Regalrez 1094, su stabilniji od
prirodnih i ketonskih smola i u uvjetima veée vlage.
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Slika 14 Svi sveti, nepoznatog autora, kraj 18. st., ulje na platnu, Crkva Presvetog Trojstva, Legrad,

slika u tijeku radova, zamagljenje laka
Radove u nastavi izvodile Ivana Krile i Tanja Vukmani¢; snimila Tanja Vukmanic (2002.)
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Slika 15 Bogorodica s djetetom, nepoznatog autora, ulje na platnu, Muzej sakralne umjetnosti
bazilike sv. Tripuna, Kotor, Crna Gora, vidljive krakelire i zamagljenje laka; snimila Barbara Horvat
Kavazovi¢ (2012.)

2.4.3 Krakelire u sloju laka

Potpuno neovisno od ostalih slojeva slike, lak moZe imati svoje krakelire. Dva su
osnovna tipa krakelira, starosne i isusene (aging and drying).

Starosne nastaju tijekom vremena, uslijed utjecaja iz okoline objekta, mehanickih i
drugih stresova. Krecu se od nosioca i idu kroz sve slojeve slike. Nastaju i zbog
debelog neelasti¢nog sloja laka, kao reakcija slikanog sloja, ali i zbog pomicanja
nosioca, narocito kod slika na drvu. Raspored starosnih krakelira ovisi o nosiocu slike.
Kod slika na platnu, krakelire su grupirane po slikanom sloju, ovisno o stresu na tim
individualnim podrucjima. Kod slika na drvu, starosne krakelire teku paralelno i
progresivno po cijeloj slici tvoreci fine pukotine.

Isusene, izgledom Sire i kruZzne, nastaju zbog dodavanja susivih ulja ili sikativa, tako
da je i lak na tim slikama viSe Zut nego na onima sa starosnim krakelirama. One
nastaju uslijed kemijskih procesa i/ili fizikalnih djelovanja.

2.4.4 Regeneriranje laka

Kada se lak raspada u sitnu mrezu finih pukotina, izgledom podsjeéa na popucano
staklo. Lak postaje opti¢ki nehomogen i mutan. Takav osSteceni sloj laka moZzemo
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natopiti parama otapala, ili prijeéi preko njega otapalom, kako bi ga regenerirali dok
ne postane homogen i transparentan.

Max von Pettenkofer (1818. — 1901.) je osmislio nacin koji je kasnije po njemu u
povijesnoj literaturi prozvan Pettenkoferova metoda regeneriranja laka. Metodom se
stvrdnuti, zamagljeni i ispucali lak izlaze parama alkohola ili balzamima, u zatvorenoj
komori. Prije toga vremena, slike su bile tretirane tako da su se zagrijana ulja, smole
ili balsami, kako bi se laku povratila homogenost i transparentnost, nanosili kistom, a
procedura bi se, prema potrebi, ponavljala viSe puta. Nakon Sto je Pettenkofer 1870.
godine publicirao svoju inovaciju, ona je bila brzo i vrlo dobro prihvacena u literaturi
i praksi, uz nesto izdvojenih kritika. Alexander Eibner je bio jedan od rijetkih koji je
izrazio sumnje u tu proceduru (Nicolaus, 1999: 353), u priruc¢niku Razvoj materijala u
Stafelajnom slikarstvu iz 1928. godine. Max Doerner se u Materijalima o umjetnicima
iz 1936. godine i dalje zauzima za Pettenkoferovu metodu, iako je dobio informacije
,»...0d direktora Haarlem galerije da Pettenkoferova metoda ne daje zadovoljavajuée
rezultate. On je rekao da je u suradnji s kemic¢arom otkrio puno efikasniji nacin. No,
posto niSta drugo nisam Cuo o tome, i dok nam znanost ne pruzi nesto bolje,
moramo se drzZati Pettenkoferove metode i copaiva balzama kao djelotvornog medija
za dezintegrirane smolne i alkoholne lakove i smolno-uljene boje.” (Doerner, 1936:
399).

Efekt revitaliziranja laka tako nije dugotrajan, a i opasan je po boju jer ju omeksava.
Istrazivanja Bremmer (1987) i Schmitta (1990) su dokazala da pri koriStenju etanola
i/ili balzama u revitaliziranju laka dolazi do ostecivanja slikanog sloja, jer otapalo klizi
kroz sloj boje (Nicolaus, 1999: 355-356).

Prema preporuci R. de. la. Riea (na radionici Varnishes for Paintings: Results from
Recent Research, and Practical Applications, Porto, 2014) lak se moZe regenerirati
tako da se ukloni povrsinska prljavstina i prasina, stanji ga se prikladnim otapalom te
se nanese novi sloj Regalrez 1094 laka.
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3 OTAPALA

Za izradu lakova koristimo otapala kojima i uklanjamo lakove. U pravilu, tvari se
otapaju u kemijski slicnim tvarima. Postoje uvrijeZzene predodZbe o snazi otapala,
npr. za aceton se kaze da je “jako” otapalo, ali i brzo hlapivo, voda je “slabo” otapalo,
ali gotovo kao da i nije otapalo. Benzin i petrolej su “slaba” ili vrlo blaga otapala. Sve
su to pretpostavke koje i nisu toéne jer otapalo je jako, odnosno slabo u odnosu na
materijal koji otapa, ili koji ne Zeli otopiti (Stavroudis i Blank, 1989: 2). To je vaino
kod uklanjanja slojeva starog laka s povrsine slike, kao i kod odstranjivanja preslika.
Otapalo mora imati omjer hlapljivosti prikladan zahvatu koji se vrsi. U procesu
¢is¢enja slika npr., ako otapalo prebrzo hlapi (Sto je ¢esto s acetonom), tesko je
omeksati slojeve oksidiranog laka i otkloniti ih prije nego Sto otapalo nestane. |
suprotno, ako je otapalo presporo, ono ostaje u kontaktu s originalnim slojem boje i
omeksava ga. U takvom stanju sloj boje moze biti vrlo lako oSteéen laganom
mehanickom akcijom. Drugi, nepozeljni efekt otapala koje presporo hlapi jest pojava
da se vlaine povrsine rapidno prljaju prasinom koja se lijepi za njih. Takva svojstva
imaju npr. glicerin i trietanolamin. Medusobne veze otapala s ne¢im sto zelimo ili ne
Zelimo otopiti, u svojem su polaziStu zbir mnogih molekularnih interakcija. U nasoj
struci koristimo Cista otapala, mjeSavine otapala te smjese otapala i razlicitih tvari
tijekom  razlicitih  konzervatorsko-restauratorskin  postupaka. Za  odabir
odgovarajuceg otapala potrebno je iskustvo i razumijevanje razlicitih definicija snage
otapala. Parametri koji upucuju na snagu otapala su kauri-butanol vrijednost, razred
topljivosti, aromatski karakter, anilinska tocka, heptanski broj, Hildebrandov
parametar topljivosti, Hansenovi parametri topljivosti, frakcionalni parametri,
vrijednost vodikovih veza i sl. Vazno je da koristimo otapala koja su kemijski ispravna
i Cista, te da su od poznatih i provjerenih proizvodaca i dobavljaca. Ona koja to nisu,
Stete umjetninama, kao i zdravlju samih restauratora. Najc¢esée koriStena otapala su
organska otapala: klorirani, alifatski i aromatski ugljikovodici, alkoholi, ketoni, eteri,
esteri, organske kiseline i luzine. Od anorganskih otapala najvise se koriste: voda,
vodene otopine razliCitih organskih i anorganskih spojeva te amonijak. Alkoholi i
otapala velike polarnosti uglavnom se ne koriste za izradu laka, jer mogu djelovati na
sloj boje, a u buduc¢nosti se moraju uklanjati jakim, polarnim otapalima.

3.1 Najcesca otapala za pripremu i za uklanjanje lakova

3.1.1 Terpentin (terpentinsko ulje)

Dobiva se destiliranjem iz oleorezinskih izlu¢evina nekih vrsta borova: procesom
destilacije nastaje hlapljiv sastojak, terpentin (Sto je danas udomaceno ime za ono

Sto se nekada zvalo terpentinsko ulje li esencija terpentina) i nehlapljivi ostatak
kolofonij. Bolje kvalitete je ono terpentinsko ulje koje nastaje procesom vodene
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destilacije, a losije kvalitete je ono koje se dobiva iz korijenja, cjepanica ili panjeva
destilirano parom. Glavni sastojak mu je pinen.

Prodaje se pod nazivima “terpentinsko ulje”, ,prociséeni terpentin”, “destilirani
terpentin”, “slikarski terpentin”, ili samo “terpentin”, a ponekad je na trZistu
oznaceno u nazivu prema zemlji porijekla (npr. francuski, americki,...). Najéesce je
navedeno je li procis¢en (rektificirani), jer to govori o njegovoj kvaliteti. Koristi se za
razrjedivanje uljanih boja i kao otapalo za pripremu lakova, najc¢esée damara.

Stajanjem na svjetlosti ponovo oksidira, tj. vrada se u stanje ljepljive smole. Zato ga
treba Cuvati u bocama napunjenim do vrha, dobro zacepljenim i u mraku. To se isto
odnosi i na lak, ako je pripravljen s terpentinom (terpentinskim uljem). Ako se lak
pripravlja (otapa) s osmoljenim terpentinom ili je otopina laka odlezala pa se
terpentin osmolio, takav lak ¢e viSe sati (dana ili tjedana, ovisno o tome koliko se
osmolio) biti ljepljiv za prasinu. Prasina koja mu se prilijepila ¢init ¢e ga poroznim; pa
tako ve¢ samim nanosSenjem imamo viSestrano nekvalitetan lak. U lakiranju vrijednih
slika trebalo bi se koristiti samo s rektificiranim i svjeZim (neosmoljenim)
terpentinom. Terpentin se smatra nepozeljnim materijalom u nekim restauratorskim
radionicama u svijetu. Cak i ako se, u skladu sa starom praksom koja vrijedi za lakove
od prirodnih smola, blago zagriju i lak i kist (prskalica) i slika i soba, a lak bude
kvalitetan i svjez (Voki¢, 2012: 29).

lako i de la Rie priznaje da terpentin utjece na jace Zu¢enje damar laka (usporedujuci
ga s kvalitetnim teskim benzinima), piSe da mu ne izgleda da je taj utjecaj tako
dramatican kako ga neki izvori Zele prikazati (de la Rie, 1989: 144).

Terpentin je jedan od najjaCih prirodnih alergena. Njegove pare cesto ljudima
izazivaju glavobolju i mucninu, a mnogi ljudi kojima koza ¢esto dolazi u dodir s njim,
postaju alergi¢ni na njega (Voki¢, 2012: 29).

VreliSte mu je izmedu 150 i 180 °C.
3.1.2 Teski benzin (white spirit)

Teski benzin je najpoznatiji mineralni razrjedivac. Dolazi na trziSte najéesée kao white
spirit, mineral spirit (mineralni Spirit), essence de petrole, essence minerale, naphta,
test benzin,...; razli¢itog je sastava od razlicitih proizvodaca. To je bezbojna tekucina,
mirisa slicnog benzinu i slabo hlapljiva. Uz smjesu alifatskih i aciklickih ugljikovodika,
zastupljeni su i, najviSe do 25 %, aromatski ugljikovodici pa postaje nesto polarniji s
jatom snagom otapanja. Toc¢ka vrelista im je izmedu 130 do 200 °C.
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Za slikarske i restauratorske svrhe mineralni razrjedivaci moraju biti potpuno
prociséeni, gotovo bezbojni, bez primjesa aromatskih ugljikovodika, acetona, itd.
Teski benzini su kvalitetna zamjena za terpentin. Hlapljivi su bez ostatka, brie
ishlape, ne osmoljavaju se, bolje i dublje prodiru u mikroskopske pore boje od
terpentina. Manje su otrovni od terpentina. Snaga otapanja im je neSto manja nego
kod terpentina jer su manje polarni, npr. ne otapaju mastiks, a damar otapaju
potpuno (Punda i Culi¢, 2006: 186).

U engleskom se jezicnom podrucju umjesto naziva benzin, koji se ranije koristio,
vec neko vrijeme uvode drugi nazivi, uglavnom mineral spirits, ali i VM & P spirit ili u
SAD-u VM & P naphtha (varnish makers and printers spirit) (Voki¢, 2012: 30).

Manje je zapaljiv od terpentina; koristi se za ¢is¢enje, odmaséivanje te kao otapalo u
lakovima, bojama i adhezivima. Bitno je paziti na sastav.

Shell cemicals proizvodi ShellSol(e); postoji mnogo razlicitih otapala pod tim nazivom
gdje su smjese parafina, izoparafina, naftenika i aromata u razli¢itim omjerima.
ShellSoll T je 100 % parafin; nepolarno i slabo polarno otapalo i zamjena za white
spirit, tocka vrelista mu je od 189 do 215 °C. ShellSol D 40 u sastavu je 40 %-tni
cikloparafin i 60 %-tni parafin, blago je polaran, tocka vrelista mu je od 162 do 181
°C. ShellSol A je 100 % aromaticni, s tockom vrelista od 190 do 214 °C.

Ostali mineralni razrjedivaci, brze hlapljivi benzini od teskih benzina dolaze na trziste
pod nazivom VM & P spirit (engl. varnish makers and printers spirit). Tezi naftni
destilati od teskih benzina su petroleji. Necisti su i masni.

3.1.3 Toluen (toluol)

Bezbojna je zapaljiva tekuéina intenzivnog mirisa, nalazi se u nafti i kamenom
ugljenu. Dobiva se ekstrakcijom ili destilacijom benzina, suhom destilacijom
kamenog ugljena i frakcijskom destilacijom katrana kamenog ugljena. Kao sastojak
benzina nalazi se i u ispusnim plinovima, ali se u atmosferi brzo razgraduje. Jako je
aromatsko mineralno otapalo. Nije uputno lakirati slike s otopinom laka u kojoj je
toluen, jer moZe razgraditi boje, pa se u tom sluéaju moze nanositi uz pomoé
prskalice. Otrovan je, tocka vrelista mu je 110 °C.

3.1.4 Ksilen (ksilol)
Ksilen je aromatski ugljikovodik, drugi naziv mu je dimetilbenzen. Bezbojna je

tekucina slatkastog mirisa. Smjesa je triju izomera — orto, meta i para ksilena. To je
zitka, hlapljiva, nagrizajuéa i zapaljiva tekuéina, netopljiva u vodi, a topljiva u
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organskim otapalima. Pretezno je sinteticka kemikalija koja se dobiva iz reformata
(reformat — u rafinerijama nafte produkt katalitickog reformiranja benzina). Takoder
se dobiva iz katrana kamenog ugljena. U prirodi se pojavljuje takoder u petroleju, u
katranu, te tijekom Sumskih poZara. Upotrebljava se kao otapalo, sredstvo za
¢iséenje, u proizvodnji gume i koZe, sirovina je za proizvodnju intermedijera za bojila
(i razrjedivac za boje), sintetskih mirisnih sredstava, kemijskih (sintetskih, umjetnih)
vlakana. Zbog svog visokog oktanskog broja se koristi se i kao dodatak motornim
gorivima (ponajvise avionskim), kao i benzinu. Malo je manje otrovan nego toluen,
slicnih karakteristika u pogledu koristenja u lakovima, tako da se preporucuje koristiti
na isti nacin, prskalicom. Toc¢ka vrelista mu je 139 °C.

3.1.5 Aceton

Aceton (dipropanon, dimetil-keton) je najjednostavniji i najvazniji alifatski keton.
Bezbojna je, lako hlapljiva (i zato nepostojana), zapaljiva tekucina, karakteristi¢na
mirisa. Potpuno se mijesa s vodom, s ve¢inom organskih otapala i s uljima. Nekad se
industrijski proizvodio iskljucivo biotehnoloski, s pomoc¢u bakterije Clostridium
acetobutylicum (tzv. aceton-butanolno vrenje). Danas se proizvodi jeftinijim i brzim
petrokemijskim postupcima, a najvaznije je kataliticko dehidrogeniranje
izopropanola, u kojem su katalizatori bakar, cink, olovo, bronca i metalni oksidi. Jako
je polarno otapalo, male otrovnosti. Koristi se kao organsko otapalo za smolne
lakove i ulja. Lak moZe stetiti boji, i mora se uklanjati polarnim otapalom
(uobicajeno, acetonom).Tocka vrelista mu je 56 °C.

3.1.6 Alkoholi

Od davnina se koriste za pripremu i za uklanjanje alkoholnih lakova. Alkoholi su
relativno jaka otapala za uljenu boju i ostarjele lak filmove, posebno denaturirani
alkoholi (sadrze necisto¢e zbog kojih su jaca otapala). Brzo hlape. Danas se rijetko
koriste u svrhu lakiranja jer mogu oSteti slikani sloj, a lakovi se moraju uklanjati
polarnim otapalima (uobi¢ajeno, alkoholom). Najéesce se koristi etanol; tocka
vrelista mu je 78 °C.

3.2 Podjela otapala prema polarnosti

Organska otapala se prema polarnosti dijele u tri grupe, ovisno o tipu veza izmedu
molekula otapala. Polarnost se odnosi na diobu elektricnog naboja, $to dovodi do
pojave dipola unutar molekule ili njene atomske skupine. Mogu biti nepolarna,
polarna aproticna (aprotonska) i polarna protocna (protonska) otapala, a
rasporeduju se prema porastu polarnosti. Kod nepolarnih otapala izmedu molekula
postoje slabe medumolekularne, tzv. Londonove privlacne disperzne sile. To su npr.
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terpentinsko ulje (terpentin) i white spirit. Kod srednje polarnih otapala postoje jos i
dodatna elektrostaticka privlacenja zbog nejednake raspodjele elektronskog naboja i
stvaranja dipola. To su klorirani ugljikovodici, ketoni, esteri i eter-alkoholi.
Najpolarnija su ona otapala izmedu kojih se stvaraju vodikove veze kada se atom
vodika direktno veze na kisik ili dusik, a to su alkoholi i voda. Polarne molekule imaju
u sastavu dipole, a nepolarne nemaju.

3.3 Otapala; omjer hlapljivosti, Stetnost, toksicnost i zapaljivost
(Torraca, 2010: 49-52)

Otapalo mora imati omjer hlapljivosti prikladan zahvatu koji se izvodi; ako hlapi
prebrzo (npr. aceton), teSko ¢e omeksati sloj oksidiranog laka, ili, ako hlapi presporo
(npr. glicerin), ostaje predugo u doticaju sa slojem boje, te ga omeksava i privlaci
prasinu i prljavstinu.

Brzina hlapivosti se lako procijeni, ako je tlak para otapala (hlapivost) na sobnoj
temperaturi poznat. Mjeri se milimetrima Zive, skrateno mm Hg (treba upamtiti:
tekucina vrije kada je tlak para jednak (=) 1 atmosfera i kada je 1 atmosfera = 760
mm Hg). Otapala koja pokazuju tlak para izmedu 2 i 5 mm Hg su najprikladnija za rad.
Prosirena skala od 1 do 20 mm Hg prihvaéena je kod restauratora kao sveobuhvatna
skala otapala koja se koriste.

Vecina otapala je otrovna i uzrokuje trovanje, ovisno o duljini vremena izloZenosti
njihovim parama. Stetnost otapala se najbolje procjenjuje uvidom u maksimalne
dopustene koncentracije (u zraku ili praga limita tlaka (L)) dopustenog po
zdravstvenim normama za kontinuirano izlaganje industrijskih radnika.

Dopustena koncentracija se izrazava skracenicom ppm (eng.: parts per million, jedan
ppm predstavlja jedan dio na 1000000 dijelova). Niska brojka (ispod 25 ppm)
pokazuje relativno visoku otrovnost. Brojke izmedu 25-100 ppm ukazuju na osrednju
otrovnost, a iznad 100 do 1000 se smatra manjim nivoom otrovnosti. Za dopustenu
koncentraciju u zraku iznad 1000 ppm otrovnost se ne pretpostavlja.

Zapaljivost se mjeri tockom plamista otapala. Ako je tocka plamista ispod sobne
temperature ili malo iznad, nuZne su mjere zastite od pozara. Prema pravilima
transporta smatra se da su potencijalno opasna sva otapala koja imaju tocku
zapaljenja niZzu od 37 °C. Rijetko se dogada da poZar pocinje u fazi isparavanja, a ne u
samoj tekudini. Zato kada se koristi hlapivo otapalo i zrak postaje zasi¢en parama,
moze dodi do pozara iskrom (obi¢an elektri¢ni prekida¢ proizvodi iskru), cigaretom,
pa ¢ak i ako je izvor pozara dalje od zapaljive tekudéine.
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3.4 Hansenovi parametri topljivosti i parametar topljivosti Hildebrand

Charles Medom Hansen (1938.— ) je 1966. godine razvio opce prihvacen sustav koji
se temelji na tri parametra topljivosti kojima se opisuju otapala, neionski emulgatori,
pigmenti i polimeri. Svaka tvar ima tri Hansenova parametra topljivosti; suma
njihovih kvadrata daje kvadrat Hildebrandove vrijednosti. Parametar topljivost
Hildebrand(&) je kvadratni korijen kohezivne gustole energije. Kohezivha gustoca
energije je koli¢ina energije koja je potrebna za potpuno uklanjanje volumena
molekula od susjednih, do beskonacnog odvajanja. Joel Henry Hildebrand (1881. —
1983.) je 1936. sugerirao kvadratni korijen kohezivne gustoce energije kao
numeri¢ku vrijednost koja ukazuje na ponaSanje topljivosti. Materijali sa slicnim
parametrima topljivosti interaktivno djeluju, sto rezultira otapanjem i mijeSanjem.

Hansen je izradio komplicirane 3D graficke modele za prikaz topljivosti. Parametar
topljivosti je mjera medumolekularnih privlacnih sila. Svojstva topljivosti mogu biti
primijenjena, ako su poznata sva tri parametra topljivosti svakoga otapala. Prezentira
zbroj privlacnih sila, odnosno gustoc¢u kohezijske energije. Na primjer, parametar
topljivosti osusenih premaza uljene boje je 9.3-9.5 pa ¢e otapala Ciji je parametar
topljivosti u ovim granicama ili blizu njih, kao kloroform Cciji je parametar topljivosti
9.3 ili metilen klorid s parametrom topljivosti 9.7, jako bubriti uljeni premaz. Otapala
s ve¢om razlikom parametra topljivosti, kao white spirit s parametrom topljivosti 7.6
ili etanol na drugoj strani s parametrom topljivosti 12.7, pokazivat ¢e znatno manji
efekt bubrenja uljene boje. Toluen s parametrom topljivosti 8.9 je snazZnije otapalo
za uljene premaze od etanola i moZze ih viSe ostetiti. Svaki od njih multiplicira
parametar svake komponente svojom koncentracijom u mjesSavini i daje rezultat.
MjeSavina moZze biti locirana u trokutnom dijagramu i prema tome se moZe odrediti

sposobnost topljivosti nasuprot ¢vrstih materija, ¢ija su podrucje topljivosti poznata.

3.5 Parametri topljivosti otapala i Teasov dijagram

otapala fq fo fi A
Terp. ulje (terpentin) 77 18 5 16.6
White spirit 90 4 6 16.1
Ksilen 83 5 12 18.2
Toluen 80 7 13 19.7

Diaceton alkohol 45 24 31 20
Izopropil alkohol 41 18 41 24.9
Aceton 47 32 21 19.7
Etanol 36 18 46 26.2

Voda 18 28 54 48

Tablica 1 Parametri topljivosti nekih otapala
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otapala fq fo fn
White spirit 90 4 6
Aceton 47 32 21
White spirit (50 %) 90 x 50/100 4 x 50/100 6 x 50/100
Aceton (50 %) 47 x 50/100 32 x 50/100 21 x 50/100
White spirit (50 %) 45 2 3
Aceton (50 %) 23.5 16 10.5
Parametri mjeSavine 68.5 18 13.5

Tablica 2 Primjer izraCuna Hansenovih parametara mjesavine otapala

Jean Paul Teas je 1968. godine razvio trostrani dijagram parametara topljivosti (tzv.
trokut otapala) koji prikazuje odnos parcijalnih intermolekularnih privlacnih sila u
vezivima i otapalima, kao nepolarne disperzne sile (f4), polarne dipolne sile (fp) i
vodikove veze (fy). U dijagramu se mogu nadi podrucja koja odgovaraju razli¢itim
medijima, kao i to¢ke koje odgovaraju svakom otapalu ili smjesi otapala koje mogu
otopiti odredena veziva(Nicolaus, 1999: 360-361).

10— & Voda
TR Glikoli
Alkoholi
Glikolni eteri
Esteri

Ketoni

Nitro spojevi
Klorirani spojevi
Aromati

Alifati

embhd

Slika 16 Grupe otapala u Teasovom dijagramu, prikaz izradila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

No, taj diagram je bio, i jest kritiziran, jer da bi se sva otapala i tvari smjestile u njega,
bilo je potrebno puno ,namjestanja“. Neki odnosi izmedu otapala su izgubljeni,
koordinate za neka otapala su bile proizvoljne, kako bi se skupine otapala sto
logi¢nije smjestilo na dijagramu. Parametre je tesko izmjeriti, jer ovise o temperaturi.
Veze medu molekulama su mnogo sloZenije nego Sto to parametri ilustriraju, a vazan
je i oblik molekule, kao i drugi oblici veza, koji nisu prikazani u tom dijagramu. No,
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unatoc¢ kritikama, joS uvijek je najzastupljeniji prikaz korisStenja mjesavina otapala
(Stavroudis i Blank, 1989: 4-6).

Slika 17 Teasov dijagram topljivosti prirodnih materijala: voskovi (1), proteini (2), smole (3), ulje (4),
susiva ulja (5); prikaz prilagodila Tamara Ukraincik (2018.)

preuzet sa

https://www.researchgate.net/publication/261697816 Analysis of Cultural Heritage Materials by
Infrared Spectroscopy(26.1.2018.)

TriSolv, ra¢unalni mrezni (online) radni alat, su kreirali Mauricio Coladonato i Paolo
Scarpitti (2005.). Tom aplikacijom se moZe jednostavnije pronadi koje otapalo/ili
smjesa otapala je prikladna za uklanjanje odredene tvari, te omogucuje Siru primjenu
manje rizi¢nih i po zdravlje Stetnih materijala za ¢is¢enje.

O racunalnim programima Triansolu i Solvent Solveru, pogledati u poglavlje 11
Pojmovnik.

references

i ETHANOL ACETOMNS

E4|25 ETHANOL ACETONE
B ETHANDL 37 ISO0CTANE Bl ACETONE &
£3|22 |25 | (ISOPROPYL ALCOHOL 5 NONANE 12 METHYLETIL KETONE | 53

SEHEER

ol o o || | en e s |maf =2

Interactive solvent and solubiiity triangie &

Slika 18 TriSolv program, screenshot iz diplomskog rada Anamarie Udovici¢ (2019.)
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4 ADITIVI/DODACI LAKOVIMA (Proctor i Whitten u Hill i
Stoner, 2012; 642-644)

4.1 Stabilizatori

Dodaju se otopinama lakova pocev od 80.-ih godina 20. st., da bi im poboljsali
stabilnost i produZili vijek trajanja. Djeluju kao antioksidanti, Stite od svjetlosti,
upijaju UV-radijaciju. Ako je prisutna UV-radijacija, nisu potpuno djelotvorni (ako je
UV zracenje ispod 400 nm, djeluju).

Za sada se najboljim pokazao HALS (hindered amine light stabilizers) Tinuvin 292;
dodaje se 3 % masi smole u otopini damara laka, a 2 % Regalrezu 1094 i Laropalu A
81, neposredno prije koristenja.

Otopina koja sadrzi Tinuvin 292 mora se trositi u roku od tri tjedna i ne dulje od Sest
mjeseci, jer Tinuvin 292 diskolorira dugim stajanjem u otopini. S obzirom na to da jos
nije poznato mijenjaju li se ponovnim grijanjem laka koji sadrZi Tinuvin 292 njegova
svojstva, bolje je grijanje izbjegavati. U suhim lak filmovima ne diskolorira. Tinuvinom
292 u laku ¢e reducirati Zuéenje, ali ¢e, ako u prostoru nisu postavljeni UV filteri
preko prozora i-rasvjete, on i dalje Zutjeti.

Slika 19 HALS (hindered amine light
stabilizers) Tinuvin  292; snimila
Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)
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4.2 Sredstva za matiranje

Ta sredstva se dodaju jer se njima umanjuje sjaj laka i intenzitet boja, ali i da bi se
poboljsala svojstva laka.

4.2.1 Vosak

Vosak se dodaje laku za umanjenje sjaja, zbog hidrofobnih sklonosti, zbog toga sto
poboljSava povratnost laka, te smanjuje krhkost laka. Neke restauratore brine Sto se
vosak rasloji od laka, Sto priviaci prasinu pa lak postaje ljepiv i zamucduje se. Iz tih
razloga se preporucuje mikrokristalinski vosak Cosmolloid 80H (nacin primjene
pogledati u 5. Voskovi/Recept 5.1.1), koji je ve¢ godinama u primjeni i daje dobre
rezultate.

Cesto se koristi i bijeljeni pcelinji vosak, kojemu se svojstva mogu poboljsati
dodatkom 10 % karnauba voska. Moguce je i naknadno matirati sliku voStanim
slojem na suhi smolni lak.

4.2.2 Sinteticke gume

Gume Kraton G 61657 i Kraton G 61650 su stiren-etilen/butilen-stiren (S-EB-S) blok
kopolimeri. Osmisljene su kako bi povecale viskoznost otopini. U suhom filmu laka
umanjuju sjaj i ¢ine ga otpornijim na ogrebotine. Sinteticke gume su topljive u teskim
benzinima (white spirit) niske aromati¢nosti. Kratone G su sugerirali de la Rie i Mc
Glinchey 1990. godine kao aditiv Regalrez 1094 laku, jer tako, naizgled, opticki
podsjec¢a na damar lak. No nisu kompatibilne sa svim smolama, npr. sa Laropalom A
81. Dodaje se i do 10 % teZine smole, s 2 % Tinuvin 292 na koli¢inu smole.

4.2.3 Dimasti kremen (Fumed silica)

Dimasti kremen se sastoji od mikroskopskih kapljica amorfnog silicijevog dioksida
spojenog u razgranate, lanéane, trodimenzionalne sekundarne &estice koje se zatim
aglomeriraju u tercijarne cestice. Njegova trodimenzionalna struktura rezultira
povecanjem viskoznosti laka. Koristi se kao sredstvo za matiranje u zastitnim
lakovima, iako bas ne slovi kao najbolji izbor kod restauratora; nespretan je za
rukovanje i potrebna je adekvatna oprema da se njegove Cestice dobro rasporede u
laku. Opasan je i po zdravlje, jer lagane i paperjaste Cestice mogu stvoriti probleme s
disanjem. Nije idealan ni za slike; kada se lak koji u sebi ima to sredstvo treba
ukloniti, on ostaje u krakelirama i moze dodi do abrazije povrsine slike.
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F

Bijeljenji prelinji vesak Krater G 1650

\v Ccsma”uiﬁi 80H

Slika 20 Sredstva za matiranje; snimila Tamara Ukraincik (2017.)
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5 VOSKOVI U LAKIRANJU SLIKA

5.1 Primjena

Vosak se oduvijek dodavao kako bi smanjio sjaj laka ili obojene povrsine slike, te
stoga Sto je otporan na vlagu. Uza sve to, osigurava povratnost tijekom kasnijeg
uklanjanja laka, te smanjuje pucanje filma laka. Restauratore obi¢no zabrinjava to Sto
na viSoj temperaturu postaje ljepljiv i privlaci prasinu, sto se moze izdvojiti u otopini
laka, ili Sto zamagljuje lak. 1z tih razloga preporucuje se mikrokristalinski vosak.

Zbog topljivosti koja raste zagrijavanjem, zaStite i trajnosti, voskovi su iznimno
kvalitetan materijal za povrSinsku zastitu slika. Sastojci voska su u najvecoj mjeri
zasic¢eni spojevi, Sto rezultira njegovom kemijskom stabilnos¢u i postojanoscu.

Pcelinji vosak je za sada jedini materijal koji se koristi u lakiranju slika, a za kojeg se
apsolutno pouzdano zna da vjecno ostaje topljiv u najblazim otapalima.

Voskovi na slikama (Voki¢, 2012: 42) mogu se koristiti kao:

5.1.1 Dodatak smolnoj otopini

Moguce ih je koristiti kao plastifikator, sredstvo za matiranje i kao dodatak koji
omogucava lakSu topljivost starog laka. Dodavanjem voska u smolnu otopinu
smanjuje se mo¢ smole da intenzivira boju, a i umanjuje se sposobnost voska da Stiti
sliku od vanjskih utjecaja (vlaga, plinovi). Zato je bolje nanositi voStanu pastu na
prosuseni smolni lak, jer time i smola i vosak zadrZavaju svoje odlike. Lak s voskom se
sporije susi te se na njega lijepi prasina. Ako se za lak koriste “jaka” otapala kao Sto
su to npr. aceton, ksilen ili toluen, a otopini laka je dodan vosak, on usporava
hlapljenje otapala pa ona mogu agresivno djelovati na vezivo u sloju boje. Dobra
strana dodavanja voska u smolnu otopinu jest u tome $to ¢e se lak moéi lakse
ukloniti kada ostari.

Recept: Vosak staviti u otapalo i zagrijati u posudi s dvostrukim dnom, sve dok
mjesavina postane prozirna, sto znaci da se vosak u potpunosti rastopio. Pustiti da se
ohladi, zatim dodati smolu i Tinuvin 292 i promijeSati. Kada se slegne, esto se vosak
razdvoji i bude na povrsini otopine. Nije nuZzno da se otopinu ponovno zagrijava,
dovoljno ju je promijesati tako da se vosak stopi s otopinom. Grijanjem otopine
vosak manje matira lak. S obzirom na to da jos nije sa sigurnosc¢u ustanovljeno da se
visSekratnim grijanjem otopine Tinuvinu 292 gube svojstva, bolje je taj postupak
izbjegavati. Proctor i suradnici navode da se mikrokristalinski vosak Cosmolloid 80H
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ve¢ duZe vrijeme koristi u ove svrhe, i pokazuje dobre rezultate (Hill Stoner i
Rushfield 2012: 643).

5.1.2 VosStana pasta

Vosak + otapalo —terpentin (terpentinsko ulje) ili white spirit. VoStana pasta se
izravno nanosi na boju, ili kao dodatna zastita prosusenog smolnog laka. LoSe strane
su da pri povecanoj temperaturi privlaci prasinu, a na hladnom se kristalizira, te vise
nije mat. Osjetljiva je na dodir prstiju, no poliranjem se svi ti nedostaci uklone, a
mogu se eliminirati dodatkom 10 % karnauba voska u pastu ili koriStenjem sintetskog
mikrokristalinskog voska (npr. Cosmolloida 80H).

Recept za vostanu pastu: U posudi s dvostrukim dnom (temepratura otopine oko 70
°C) otopi se 15 % Cosmolloida 80H u white spiritu (ili terpentinu ili npr. ShellSolu T).
Ohladena pasta se u tankom sloju nanosi mekanim kistom ili krpicom preko povrsine
slike. Ako se nanosi na suhi smolni lak, pasta mora biti vrlo tanko i jednoli¢no
nanesena, da se ne izgubi transparentnost laka. Na trziStu postoje i kvalitetne
komercijalne paste, no treba obratiti paznju na sastav jer neke u sebi imaju ulja.

Za lakiranje slika moze se kupiti ve¢ pripremljenu vostanu pastu poznatih
proizvodaca, npr: LeFranc & Bourgeois, Windsor & Newton i Schmincke. Tu je
najcesce bijeljeni pcelinji vosak otopljen u white spiritu, sa/ili bez dodatka smola ili
ulja (pogledati tehnicke listove svakog proizvoda).

5.1.3 Voskovi sami kao lak za slike

Za tu se svrhu najcesce koristi karnauba. To je zaStita koja je jaceg sjaja na slici nego
mikrokristalinski vosak.

Recept; Vosak se rastali, zatim se u potpuno ohladeni vosak utrljava kist te se njime
prelazi preko slike (obojene povrsine ili na ve¢ prethodno suhi smolni lak).

5.2 Vrste voskova (Voki¢, 2012: 44-48)
Voskovi mogu biti prirodni (Zivotinjski ili biljni), umjetno napravljeni putem izdvajanja

iz prirodne nafte ili potpuno sinteticki napravljeni. Pored pcelinjeg, najpoznatiji
prirodni voskovi su parafin (vosak iz nafte) i karnuba (vrsta biljnog voska).
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5.2.1 Mineralni voskovi

Parafin voskovi; Imaju taliSte od 50 do 80 °C. Krhki su i relativno transparentni. Imaju
vrlo Siroku primjenu jer su vrlo otporni, stabilni i inertni. Kristali¢ni su, a kristali su im
daleko veci nego u mikrokristalinskih voskovima.

Mikrokristalinski voskovi; talista su im od 60 do 95 °C. Vrlo su otporni i elasticni.
Imaju veliku snagu lijepljenja, jaki su, neSto su pokrivniji od parafinskih voskova i
manje su sjajni. Mikrokristalinski voskovi nisu topljivi u hladnim otapalima (topljivi su
oko 20% u white spiritu). S obzirom na to da se moraju stopiti s otapalom ili
otopinom zagrijavanjem, to moze otezZati njihovu reverzibilnost prilikom uklanjanja
ostarjelog laka (Voki¢, 2012: 45 prema Horie, 1987: 88), i to je razlog zasto ih se ne
moZe smatrati apsolutno nadmocnijim od pcelinjeg voska kao matirajuéi dodatak.
Parafin voskovi su tvrdi i krhkiji, a mikrokristalinski su Zilaviji. Smjesa tih voskova je
¢vrséa nego svaki od njih zasebno.

Komercijalni poznati proizvod Renaissance Wax je smjesa mikrokristalinskog i
parafinskog voska u ugljikovodicnom otapalu. Recept po kojoj Picreator proizvodi
Reneissance Wax je 100 g Cosmolloid 80H (Astor) 25 g Wax A*53 (BASF) - zajedno se
rastale u 300 ml ugljikovodi¢nog otapala brze hlapljivosti i niske aromatiénosti.
Picreator koristi benzin s vrelistem na 80 do 100 °C. Stalno se mijeSa dok se ne ohladi.

Cerezin voskovi; taliSta su mu od 44 do 77 °C. To su procis¢eni i preradeni prirodni
mineralni ozokerit voskovi. Vrlo su razli¢iti po kvaliteti, ima ih od mekih do jako
tvrdih, od svijetlih do tamnih.

5.2.2 Biljni voskovi

Kandelila vosak; taliste od 65-77 °C, tvrd je i krt. Uglavhom se koristi kao dodatak
drugim voskovima. Sli¢an je karnaubi, ali nije toliko tvrd. Zuto-smede je boje.

Karnauba vosak; taliSte od 82 do 86 °C, vrlo otporan, tvrd i visokog sjaja. Dodaje se
meksim voskovima da im podigne taliste, tvrdocu, otpornost i sjaj, te da im smanji
lijepljivost za prasinu i sklonost da ih hladnoca kristalizira. Pri sobnoj temperaturi se
tesko otapa u masnim otapalima, ali kao u drugih voskova, toplina pomazZe otapanje
(Voki¢, 2012: 46 prema Masschelein-Kleiner, 1985: 51). Za potrebe lakiranja se
umjetno izbjeljuje, jer je vrlo taman.

Ouricury vosak; taliste oko 84 °C, vosak slican karnauba vosku, Cesto ga se moze naci
pod nazivom karnauba voska, vrlo mu je sli¢nih osobina.
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Vosak Secerne trstike; taliSte od 72 do 76 °C. Slican ostalim biljnim voskovima.
Proizvodi se ekstrakcijom iz otpada Secernog soka, koji ostaje pri proizvodnji Secera.

Japan vosak; taliSte mu je od 48 do 55 °C, biljna je mast s karakteristikama voska, pa
se stoga naziva voskom. KarakteristicCnog je mirisa, tvrd i krt, od svijetlo Zute do
tamno smede boje.

5.2.3 Zivotinjski voskovi

a) Pcelinji vosak; taliSte od 62 do 70 °C. Od necistoca se Cisti tako da se usitni i stavi u
lonac s puno vode te se zagrijava do 70 °C. Kada se vosak rastali, posuda se makne s
vatre i pusti hladiti, a na povrsini vode ostane vosak s necisto¢ama na vrhu koje se
uklone. Nekada je potrebno ponoviti postupak vise puta.

b) Bijeljeni pcelinji vosak; ima viSe nacina izbjeljivanja pcelinjeg voska, neki postupci
su Stetni (izbjeljivanje kiselinama ili luzinama) jer u njima trajno ostaje maniji dio tog
sredstva, Sto kasnije moze djelovati Stetno na slike.

Kineski vosak; taliSte od 65 do 80 °C, koristi se u Kini i Japanu za iste svrhe kao
pcelinji u Europi. Izvozi se u malim koli¢inama pa na ovim prostorima nije dostupan.

Vorvanj (spermacet vosak); taliSte mu je od 41 do 49 °C. Dobiva se iz dijela lubanje
kita uljesure, relativno je bijel, proziran i krt (Masschelein-Kleiner, 1995: 44). Ekolozi
apeliraju da se ne kupuje taj vosak, kako bi se pomoglo zastiti kitova (Voki¢, 2012: 48
prema Gottsegen, 1987: 65).

Selak vosak; talite mu je od 78 do 82 °C. Proizvodi se kao nusprodukt pri proizvodnji
Selaka koji sadrzava 3 do 8 % Selak voska.

Stearin; taliste od 54 do 72.5 °C. Proizvodi se saponifikacijom uglavnom Zivotinjskih
masti i raznih ulja; bijele do svijetlo Zute boje. Nije ljepljiv, pa se mozZe dodati drugim
voskovima da im se smaniji ljepljivost. Uglavhom se koristi izradu svijeca, sapuna i
kozmetickih krema.
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6 O CISCENJU U RESTAURIRANJU

ProsSiren i razradeni dodatni pisani izvori i prakticna znanja te primjeri iznose se
tijekom nastave navedenih kolegija na OKIRU/ALU.

Cis¢enje u Sirem smislu ne pretpostavlja uklanjanje samo sloja laka, ve¢ se odnosi i
na uklanjanje povrsinske prasine i prljavstine, preslika i retusa.

Metode ciséenja su: mehani¢ko, kemijsko i beskontaktno cis¢enje, suho i mokro
¢iséenje.

Mehanicko Cis¢enje se izvodi skalpelom, prema potrebi uz pomo¢ lupa, mikroskopa
ili s abrazivnim sredstvima — praskastim smolama ili gumicama. Kemijsko (mokro)
CiS¢enje se vrsi otapalima, vodom, ionima, slinom (prirodnom ili umjetnom),
sapunima, detergentima. Beskontaktno ciS¢enje se izvodi laserom i ultrazvu¢nim
metodama. Suho cis¢enje se izvodi uz pomo¢ Wishab spuzvi, gumica, prascima za
suho ¢iséenje, mekim kistovima, kruhom.

Povrsinska prasina i prljavstina na slikanom i/ili sloju laka nastaju djelovanjem
atmosferskog zagadenja, aktivnostima plijesni i gljivica te uslijed nepravilnih
restauratorskih postupaka (ostaci vate, tragovi bronce/pozlate od cis¢enja ukrasnog
okvira, “ostaci” otapala). Ostecuju i nagrduju lak, kao i slikani sloj.

Postupak uklanjanja laka (Nicolaus, 1999: 356-357) podrazumijeva uklanjanje
jednog ili viSe, najéesce pozutjelih, slojeva laka; kompletno uklanjanje i mjestimicno,
s podrucja koja nisu osjetljiva, ili stanjivanje laka, kada prekidamo proces ciséenja i
ostavljano tanki sloj laka na slikanom sloju. Djelovanjem otapala molekule otapala
ulaze u film laka, lak bubri pa se omeksan pazljivo uklanja. Mocenjem sloja boje kada
se otapalom djeluje na lak moguce je i “precistiti” sliku (stanjiti boje). Jaka polarna
otapala mogu ostetiti boju ispod laka. Negativne strane upotrebe otapala su
otrovnost otapala, tesko¢a uklanjanja netopljivih preslika/lakova, kapilaran tok u
donje slojeve, nepoznati dugotrajni efekti ispiranja i bubrenja slikanog sloja.

UV-lampom je nuzno kontrolirati je li lak uklonjen; stari lakovi fluoresciraju, a
fluorescencije nema kada je lak uklonjen.

O opasnostima otapala u postupku ciséenja slika pisano je ve¢ krajem 18. st. (Jean
Felix Wattin; Umjetnost slikanja, pozlate i lakovi, 1774. godine). Najznacajnije
istrazivanje proveli su Stolow, Feller i Jones 1959. godine o lakovima za slike i
otapalima.
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Richard Wolbers, biokemicar i restaurator, pocinje 1984. s razvijanjem novog sustava
za uklanjanje povrsinske prasine i prljavstine i sloja laka, gelovima; odabir materijala
ovisi o prirodi slojeva slike, od osnove do laka. Gelovi su alternativa, a ne zamjena
otapalima. Njima se produljuje rad otapala, djeluju na zadanu povrsinu, a proces
¢is¢enja je kontroliran.

Sastav solvent (engl. otapalo) gelova je ugusciva¢ Carbopol EZ-2, surfaktant (iz engl.
surface acting agent, u prijevodu, povrsinski aktivne supstance ) Ethomeen C-25 za
polarna otapala /ili C-12 za nepolarno otapalo. Solvent gelovi su rizicni za moderne
slike. Vodeni gelovi kontrolirano donose vodu na povrsinu slike. To su uguscivadi na
bazi guma (Xanthan guma); na bazi metilceluloze (Klucel, Benecel, Blanose), na bazi
poliakrilne kiseline (Carbopol, Pemulen TR- 2 (ugusc¢ivac i emulgator).

Silikonskim gelovima baza je Velvesil. Emulzije su otapala u vodi, i voda u otapalu, a

mikroemulzije joS nisu Siroko usvojene.

Platis
Slika 21 Obitelj Pejacevi¢ u perivoju virovitickog Slika 22 Bogorodica umilenija-Eleousa, nep.
dvorca, sonda CiS¢enja u sloju damar laka; detalj slike autora, 17. st. (?), tempera na drvu, Muzej za
Snimila Tamara Ukrancik (2009.) umjetnost i obrt Zagreb, detalj, probe cis¢enja

Selaka; snimila Nives Jakovina (2012.)
Diplomski rad, Nives Jakovina (2012.)

Slika 23 Raspece, nep. autora, 19. st., ulje na Slika 24 Bezgrjesno zacece, nep. autora, 18. st.,
platnu, Gradski muzej Varaidin, CciScenje ulje na platnu, Franjevacki samostan sv. Roka,
Spiritnim solvent gelom, detalj slike; snimio Virovitica, detalj, vidljivi ostaci preslika preko
Tomislav Sikinger (2010.) izvorne plave boje; snimio Mislav Fleck (2012.)
Diplomski rad, Tomislav Sikinger (2010.) Diplomski rad, Mislav Fleck (2013.)
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7 LAKIRANIJE

7.1 Priprema smolnih otopina

Zeljena koli¢ina prirodne smole se stavlja u rastvorenu gazu, ili neki stabilan sinteti¢ki
materijal, te se napravi vrecica koja se poveie i postavi u Cistu staklenu posudu.
Vrecica mora ostati uspravno u posudi, s krajevima i koncem koji vire van. Zatim se
ulijeva otapalo. Vredica se sljedec¢i dan podigne iz posude. Prostorija ne smije biti
hladna. Nekada je potrebno vise dana da se smola otopi. Na dnu gaze ostaju
necistoce.

Slika 25 Damar smola u gazi, Slika 26 Damar smola rastopljena u
uronjena u terpentin, 1. dan terpentinu, 2. dan

Slika 27 Gotovoj otopini laka dodaje Slika 28 Na staklenku se biljeze tocne
se Tinuvin 292 koli¢ine sastojaka u laku i datum kada je
otopina izradena

Otopinu laka izradila i postupak snimila Tamara Ukraincik (2018.)
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Sintetske smole nije potrebno stavljati u gazu, ve¢ se mogu direktno uroniti u

otapalo.

Slika 29 MS2A smola se direktno stavlja u Slika 30 Smola se povremeno promijesa
otapalo

- L -

slika 31 Gotovoj otopini laka dodaje se Slika 32 Otopinu laka izradila i postupak
Tinuvin 292 snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

Otapanje se moZe ubrzati mijeSanjem na magnetnoj mijesalici, povremenim
mijeSanjem taloga i otapala ili zagrijavanjem u vodenoj kupelji.

Na kraju se dodaje UV-stabilizator Tinuvin 292 (osim u Paraloid B-72; pogledati u
poglavlje 2.2.2 Stabilnost boje).

Ako se rade mat lakovi, tada se UV-stabilizator dodaje poslije sredstava za matiranje
(vidjeti u poglavlje 5.1.1 Dodatak smolnoj otopini).

Na staklenku uvijek treba zabiljeziti tocne koli¢ine sastojaka u laku i napisati datum
kada je otopina izradena. Dobro zatvorena staklena posuda ne smije stajati na svjetlu
(ni dnevnoj niti umjetnoj rasvjeti), niti u prehladnom prostoru. Dobro je da je
pohranjena u ormaru s kontroliranim klimatskim uvjetima. Najbolje je iskoristiti lak u
roku tri tjedna, maksimalno do Sest mjeseci.
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7.1.1 Odredivanje koncentracije otopine

Koncentracija smolne otopine se izrazava u postocima (%) cijele koliine otopine
laka, smole i otapala. MoZemo koristiti omjere masa prema volumenu (m/v) ili masa
prema masi (m/m). Uobicajena praksa kod restauratora je masa prema volumenu.
v/ Masa na masu: 25 grama smole i 75 grama otapala = 100 grama otopine laka

v' Masa na volumen: 25 grama smole na 75 ml otapala = priblizno 100 ml otopine
laka

"Priblizno", jer se uzima u obzir gustoéa smole (u vecine smola odgovara: 1 g smole =
0,8 ml volumena). Npr. za izradu 100 ml 30% otopine Mowilitha 30, otopi se 30 g
smole u 70 ml otapala. Nakon Sto se smola otopi u zacepljenoj posudi, u njoj ¢e biti
95 ml otopine. Jednostavno se doda 5 ml otapala da bi se dobio Zeljeni volumen
otopine. Da se pojednostavi postupak, ucrta se volumenska podjela na posudama
koje se koriste za spravljanje smolnih otopina (Vokié¢, 2012: 95).

7.2 Uvjeti potrebni za lakiranje

Lakira se u toploj prostoriji, preporuka je da temperatura bude iznad 22 °C, a trebala
bi ostati ista dok se lak ne osusi.

Zrak u prostoriji mora biti suh, bez propuha, kako se ne bi dizala prasina. | najmanje
prisustvo vlage moze izazvati magljenje, odnosno cvjetanje laka ili plavu maglicu. To
je narocito bitno kada se lakira lakovima koji u sastavu imaju prirodne smole (damar,
mastiks, pogotovo Selak). Sinteticke smole su fleksibilnije i manje osjetljive na vlagu.
Susenjem laka zbog isparavanja otapala hladi se film laka, pa se vlaga iz okolnog
zraka kondenzira na povrsini. Ako ne ishlapi iz laka, uzrokovat ¢e mat efekt.

Ako se radi o svjeze naslikanoj uljenoj slici, ona se mora susiti barem jednu godinu da
se moze lakirati. | onda je samo povrsinski suha, ako su nanosi boje deblji i pastozni.

7.3 Metode nanosenja lakova

Prije lakiranja slika treba biti suha i Cista, obrisana suhom mekanom krpicom ili
spuzvom. Ako na slici postoji lak, mora se znati hoce li ovaj novi rastopiti lak ispod
njega, u tom slucaju se novi lak nanosi sprejom, nikako kistom. Ako je stari lak
uklonjen, tada viSe nema ni praSine i prljavstine, a ako postoji, povrsinsku prasinu i
prljavstinu treba odstraniti. Nacin nanoSenja sloja laka na te slike ovisi o stanju laka i
tehnici retusa. Ako je lak uklonjen, novi lak se mozZe aplicirati utrljavanjem, kistom ili
valjkom. Ako je retus izveden vodenim medijem (akvarel, gvas), onda se smolni lak
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isto tako moze aplicirati na navedene nacine. Ako je retu$ izveden smolnim, ili
smolno-uljanim medijem, onda se slika mozZe lakirati kistom samo ako se dulje
vremena susila, premda i to treba raditi s oprezom. Takve slike je bolje lakirati
prskanjem zracnim pistoljem, ili sprejom. Lakove treba nanositi u Sto tanjem sloju,
jer je Zucenje i tamnjenje laka manje primjetno na tankim nanosima laka.
Magljenje/cvjetanje laka CeSée se dogada na debelo nanesenim lakovima. Ako na
sliku treba nanijeti deblji sloj laka, svakako je bolje postaviti nekoliko tanjih slojeva
koji ¢e se prosusiti prije nanoSenja sljedeéeg sloja. Uvijek je bolje nanositi vise tanjih
slojeva laka, nego jedan deblji sloj, jer tako sjaj laka biva ujednacenijim. Nacin
nanoSenja laka odreduje zavrsni sjajni odnosno mat izgled povrsine slike (Nicolaus,
1999: 321).

Uobicajeno je i da se slika konsolidira lakom manje koncentracije (5-10 %) prije
kitanja i retusa te se poslije tih faza lakira prskanjem, ili ponovno kistom.
Konsolidiranje lakom prije kitanja i retusa izvodi se iz etickog razloga; tako su izvorni
slojevi izolirani od nadoknada koji slijede (kitanje i retus). Ujedno, time je i
omoguceno lakse uklanjanje viska kita s lakirane povrsine slike.

Lakovi se najceSce nanose kistom i prskanjem, rjede utrljavanjem mekom tkaninom
ili staniCevinom, vrlo rijetko valjkom.

7.3.1 Nanosenje laka kistom

Ako nema bojazni da ¢e se (smolni) retus na slici razmazati uslijed lakiranja slike
kistom, slika se postavi horizontalno, te se premazuje. Ne smije biti previSe otopine
laka na kistu, ali kist ne smije biti ni suh. S kistom lak najbolje ulazi u sliku, a time i u
samu boju, te je ona bolje zasic¢ena. Kistom se bolje intenzivira boja, pa je taj nacin
najéesci izbor restauratora, barem u prvom sloju nanosenja laka; drugi sloj moze biti
lak u spreju. Ako bude previse laka, on se moze ,izgurati” kistom, ili se visak moze
obrisati s kista, ili pak rastrljati finom svilenom krpom ili staniCevinom sa slike.
Kistom se moze i regulirati sjaj povrsine. Ako ne Zelimo da je slika presjajna, kistom
istrljamo lak u svim smjerovima. Sjajan lak se moZe nanositi u viSe (prosusenih)
slojeva i u svim smjerovima, dok mat - lak, koji u sebi ima vosak, samo u jednom
smjeru i u jednom sloju; ako se stavlja viSe slojeva, povrsina slike ima neujednacen
izgled. Slike na drvenom nosiocu manje upijaju, te se lak na njima duZe susi i
potrebno ga je viSe razmazivati, dok su slike na platnu porozne, brze upijaju, te se i
brze (povrsinski) suSe. Sastav laka, odnosno otapalo, a ne smola, odreduje nacin
lakiranja i nanoSenja laka. Ako otapalo prebrzo hlapi (npr. alkohol, aceton), kist nije
opcija, tako da se kistom nanose lakovi koji u sebi imaju sporo hlapiva otapala (npr.
terpentinsko ulje ili ShellSol T).

56



Tamara Ukraincik LAKOVI U RESTAURIRANJU STAFELAJNIH SLIKA

7
Slika 33 Lakiranje kistom; snimila Ana Sokac (2017.)

7.3.2 Sprejanje zracnim pistoljem za prskanje, sprejom ili ,,puhalicom”

Prema Voki¢u (2012: 100-102) tim nac¢inom je omogucen najvedi izbor povrsinskog
izgleda, izveden istom lak otopinom, od sjajnog do mat. Opcenito, sprejanje pod
veéim tlakom, s vecée distance, s brzim pomicanjem prskalice i otapalima koja brzo
hlape daje vise mat izgled slike (laka). Tlak se regulira ovisno o Zeljenom efektu,
viskozitetu otopine i Sirini mlaza, te prema veli¢ini slike. Sprejanje omoguduje
jednolicniji nanos laka, moguce je naknadno nanosenje na onim mjestima gdje je
slika vise upila lak. Ako se kistom na tim mjestima ponovo nanosi lak, vide se potezi i
rubovi kista. U svakom slucaju, potrebno je koristiti kvalitetnu prskalicu, s kojom je
moguce regulirati protok, Sirinu i oblik mlaza. Uz to, potrebna je spretnost i
viSegodiSnja praksa da se tim naCinom postigne Zeljeni efekt. Gotovi komercijalni
lakovi upakirani u staklene boce nisu prilagodeni prskalicama, nego kistu. Boce
(metalne) u spreju ne ispustaju jednolicno mlaz, veé¢ je on u sredini gusci, te plohe
slike koje su zahvacene tim dijelom mlaza budu sjajnije, jer je tu deblji nanos laka.

Sprejanje je svakako bolja opcija ako je retus na slici izveden smolnim (ili uljeno-
smolnim) medijem, jer bi ga se kistom ,raznijelo”. Sprejanje ne zasi¢uje boju kao
lakiranje kistom; lak bude tanji i time je umanjena njegova zastitna uloga na slici, jer
je osjetljivija na mehanicka oStecenja i prljavstinu. No, zato Sto sprejanjem lak ne
penetrira tako , duboko” kao kod lakiranja kistom, manja je opasnost od djelovanja
otapala na sve slojeve slike.

Dok se kistom lak nanosi iskljucivo na sliku koja je smjeStena horizontalno na cvrstu
sigurnu plohu, sprej se moze prskati i na sliku koja je okomito smjestena na Stafelaju.
To se pogotovo odnosi na slike velikih formata. Uslijed prskanja slike, koja je tako
smjesStena, moguce je da neki dijelovi slike budu vise mokri, pa da lak curi. Ako je
slika u horizontalnom poloZaju, kapljice spreja se mogu osusiti tijekom prskanja, prije
nego Sto dospiju do povrsine slike. Neki restauratori i danas preferiraju usnu
prskalicu (puhalicu), koja se koristila josS u 19. st. Upotrebu zrac¢nog pistolja kao
metodu naveo je 1930. godine Helmut Ruhemann na Prvoj medunarodnoj
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konferenciji studija znanstvenih metoda za ispitivanje i o¢uvanje umjetnickih dijela
(Scientific Methods in the Examination and Conservation of Artworks) u Rimu i otada
se on redovito koristi piSe von der Goltz (Hill Stoner i Rushfield, 2012: 637-638).

Prskanje laka, na horizontalno smjestenu sliku na stolu ispred prozora, koristeci jako
koso svijetlo opisao je i ilustrirao u svojoj knjizi Knut Nicolaus (1999: 323).

7.3.3 Slojevito lakiranje: Iskustva s radionice Lakovi za slike u Portu

Tijekom veljaCe 2014. godine boravila sam, s kolegicom Barbarom Horvat Kavazovic,
na trodnevnom seminaru/radionici Varnishes for Paintings: Results from Recent
Research, and Practical Applications (Lakovi za slike: rezultati recentnih istrazivanja, i
praktiéna primjena) u organizaciji 20|21 Conserva¢do e Restauro, Lda u Portu,
Portugal. Radionica je osmisljena u svrhu upoznavanja konzervatora-restauratora s
novim materijalima za lakiranje slika, koji su posljednjih dvadesetak godina na trzistu.
Voditelji René de la Rie, Jill Whitten i Robert Proctor veé¢ godinama suraduju u
ispitivanjima i primjeni tih materijala, te putem radionica rade na njihovom
prihvacanju unutar struke. Cilj radionica je pokazati kako se koriStenjem novih
materijala, otapala i aditiva na povrsini slike mogu postici razlicite teksture i efekti,
kako na tradicionalnim, tako i na modernim slikama. U teoretskom dijelu radionice
raspravljalo se, izmedu ostalog, i o slojevitom polaganju istih i razlicitih lakova u
svrhu optimalnog odabira (prema estetskom prohtjevima, zasi¢enju i topljivosti),
odnosno uklanjanju laka.

Opcenito govoredéi, na zavrsni izgled slike utjeCe metoda nanoSenja laka, zatim
hlapljivost otapala, te vrsta smole. Lakiranje slika ovisi o podlozi; ako je slika suha,
propusna i time upojna, prvi sloj se nanosi sprejom, kako bi se stvorio film na
povrsini slike, te se (nakon Sto je prvi sloj osusen) kistom nanosi jos jedan, ili vise
slojeva laka. Sprejanje ne zasicuje dobro, niti se lak zadovoljavajuée slijeze kao pri
nanosSenju kistom, no slabo prodiranje moZe dati Zeljeni ucinak ako se Zeli dobiti
manje zasiéena povrsina boje na slici. Sprejom naneseni lak je manje gust i manje
Stiti od ostecenja; na odgovarajucoj udaljenosti i brzo hlapljivim otapalima moze se
posti¢éi mat povrsina. Slojevi se mogu graditi kroz viSe nanoSenja vrlo razrijedenih
otopina.

Postavljanjem razlicitih vrsta lakova, fizicka i opticka svojstva svake pojedine smole
dolaze do izrazaja, tako da je konacni rezultat kombinacija najboljih karakteristika
svake od njih. Kako bi se postigli razliciti efekti na povrsini slike, vazno je znati
svojstva pojedinih lakova jer interakcija slojeva laka ovisi o njihovoj topljivosti. Ako je
u gornjem sloju polarnije otapalo, moze dodi do otapanja doljnjeg sloja laka. Gornji
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sloj nije dovoljna zastita doljnjem sloju laka, tako da u oba treba biti dodan Tinuvin
292. Lakovi se nanose prskanjem ili kistom, prema izboru.

Kombinacije lakova koje su, izmedu ostalih, tijekom navedene radionice
demonstrirane, a i u praksi se Cesto koriste, su sljedece:

v’ Prvi sloj Laropal A 81/ Drugi sloj Regalrez 1094

Postotak prema izboru (uobicajeno je od 15-25 %) smole Laropal A 81 u 50 ml
ShellSola A i 50 ml ShellSol D40/postotak prema izboru (isti kao $to je i kod smole u
prvom sloju) smole Regalrez 1094 u 100 ml ShellSola D 40. U obje smole ide Tinuvin
292, 2 % prema masi smole.

Laropal A 81 lak se nanese kistom zbog boljeg zasi¢enja povrsine slike. Smola Laropal
A 81 od svih sintetskih smola je opticki najbliza damaru, ima prilicno Siroku
distribuciju molekularne teZine, te se dobije ujednadena i jednolika povrsina slike.
Ako je potrebno, moZie se i dodatno staviti joS jedan sloj istog laka, prskanjem.
Ujedno je dobro tada za retus koristiti Gamblin boje (Gamblin Conservation Colours)
jer im je baza upravo ta smola. Zavrsni lak je Regalrez 1094, koji mozZe biti nanosen
kistom ili prskanjem. Ako se Zeli posti¢i manje zasi¢enje boje, ili se Zeli dobiti mat
izgled slike, u zavrdni lak se dodaje mikrokristalinski vosak Cosmolloid 80H
(maksimalno 5 do 10 % na ukupnu masu smole).

v Prvi sloj Paraloid B-72/ Drugi sloj Regalrez 1094

Postotak prema izboru (uobicajeno je od 5-10 %) smole Paraloid B-72 u 100 ml
ShellSola A /postotak prema izboru (uobicajeno od 15-25 %) smole Regalrez 1094 u
100 ml ShellSola T. Tinuvin 292; 2 % prema masi smole, ide samo u Regalrez 1094
lak.

Polimer, Paraloid B-72 jako dobro nivelira upijajuce povrsine, bolje od Laropala A 81.
Ako se radi o izrazito upijajucoj povrsini, bolje ga je nanijeti prskanjem. On dobro ne
zasic¢uje boje, povrsina izgleda pomalo plastiéno, umjetno; no kada se na njega stavi
sloj nekog drugog laka, npr. Regalreza 1094, onda se taj efekt izgubi.

v’ Prvi sloj Paraloid B-72 / Drugi sloj Laropal A 81 / Tredi sloj Regalrez 1094

Postotak prema izboru (uobicajeno je od 5-10 %) smole Paraloid B 72 u 100 ml
ShellSola A / Postotak prema izboru (uobicajeno je od 15-25 %) smole Laropal A 81 u
50 ml ShellSola A i 50 ml ShellSol D40/ postotak prema izboru (uobiéajeno je od 15-
25 %) smole Regalrez 1094 u 100 ml ShellSola T. U smole Laropal A 81 i Regalrez
1094 ide Tinuvin 292 2 % prema masi smole; u Paralod B-72 ne treba.

Kako bi se postepeno gradila Zeljena povrsSina slike, moguce je kombinirati i tri
razliCita laka. Paraloid B- 72 lak ovdje je izolator izvorne slike, prije kitanja i retusa. S
obzirom na to da brzo hlapi, najbolje ga je nanositi prskanjem. Zatim se moze retus
izvesti akvarel ili gvas bojama, te se onda postavlja Laropal A 81, kistom ili
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prskanjem, na kojem se dalje mozZe doraditi retus Gamblin bojama (Gamblin
Conservation Colours). Na kraju se kao zavrsni postavlja Regalrez 1094 lak, kistom ili
prskanjem. Ako se Zeli posti¢i manje zasicenje boje, ili se Zeli dobiti mat izgled slike, u
zavrsni lak se dodaje mikrokristalinski vosak Cosmolloid 80H (maks. do 5-10 % na
ukupnu masu smole).

Prema modelu radionice u Portu, a uz suglasnost voditelja i organizatora, kolegica
Barbara Horvat Kavazovi¢ i ja odrZale smo predavanja i radionicu Lakovi za slike -
iskustva s radionice u Portu iste godine u Zagrebu na nasem Odsjeku te na Odsjeku za
konzervaciju i restauraciju Umjetnicke akademije Split.

Slika 34 Voditelji radionice u Portu; lJill Slika 35 Jill Whitten pokazuje lakiranje u vise
Whitten, Robert Proctor i René de la Rie slojeva, s razlic¢itim smolnim otopinama
Snimila Barbara Horvat Kavazovic (2014.) Snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

Slika 36 Probe lakiranja su se izvodile na Slika 37 OKIRU/ALU Zagreb
drvenim plo¢ama Snimila Barbara Horvat Kavazovic (2014.)
Snimila Barbara Horvat Kavazovic (2014.)

Slika 38 Pripremanje smolnih otopina na Slika 39 Probe lakiranja na Odsjeku za
Odsjeku za konzervaciju i restauraciju UMAS, konzervaciju i restauraciju UMAS, Split
Split Snimila Sagita Mirjan Sunara (2014.)

Snimila Sagita Mirjan Sunara (2014.) -~
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8 ZAKLIUCAK

Lakovi na slikama donekle stite slike od mehanickih osteéenja, prljavstine i prasine,
ali je ne mogu Stititi od vanjskih utjecaja; atmosferskog zagadenja, vlage, topline i
UV-zracenja.

Lak omogucuje lakse Ciséenje povrsine slike.

Zastitna uloga lakova na Stafelajnim slikama je zbog njihovih svojstava vremenski
ogranicena, niti jedan lak ne zadovoljava sve uvjete i nije idealan.

Prirodni lakovi ubrzano Zute zbog autooksidacije, gube sjaj i prozirnost, no moguce ih
je stabilizirati dodatkom Tinuvina 292. Ako su ¢uvane u muzejskim uvjetima (UV-
filteri na prozorima, UV zracenje ispod 400 nm), lak ¢e vrsiti svoju zadadu.

Lakovi poliakrilnih visokomolekularnih smola (Paraloid B-72) smatraju se
najstabilnijima (osim Paraloida B-67), no ne zasi¢uju boju, a i za njihovo uklanjanje su
potrebna ja¢a polarna otapala, Sto predstavlja veliki nedostatak.

Malomolekularni sintetski lakovi Laropal A 81 i Regalrez 1094, za sada pokazuju
najstabilnija fizikalno-kemijska svojstva, uz stabiliziranje Tinuvinom 292. Lako su
topljivi u alifatskim i blago aromatskim ugljikovodicima te njihovo uklanjanje ne
utjece na druge slojeve slike.

Izbor laka jako utje¢e na zavrsni izgled slike, a odluka kojim lakom ¢e slika biti
zasti¢ena, uglavnom je uvijek na konzervatoru-restauratoru.

Poznavanjem materijala, stjecanjem iskustva u radu i dijeljenjem tih iskustava s
ostalim kolegama, proSiruju se znanja u pravilnoj primjeni lakova na slikama.
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9 RECEPTI

9.1 Tradicionalni recepti (16 recepata)

Navedeni recepti su izbor iz pisanog materijala dvodnevnog seminara
Varnishes/Autenticity and Permanence (Lakovi: autenti¢nost i trajnost), odrZanog u
organizaciji Canadian Conservation Institute — CCl, u Ottawi, Kanada, rujan 1994.
godine. Voditelji su bili Leslie Carlyle i James Bourdau.

9.1.1 Mastiks lak
1) Tungryev mastiks lak (1804.) ,Najbolja vrsta laka za vrijedne slike:

Uzmi 12 unci (1 unca= 29,57 mililitara; op. T.U.) ociS¢enog i opranog mastiksa.
Dolijevaj 1 i 1/2 unce terpentina i % unce kamfora. Dodaj 5 unci bijelog stakla
[Stakleni prah pojavljuje se u nekim starim receptima za boje i lakove i ¢esto se misli
da je to greska u tisku, no nije tako. Vise je mogudih razloga zasto se ono stavlja: a)
mljeveno staklo pomaze u mljevenju nekih smola, guma i pigmenata jer ih ¢uva od
lijepljenja u masi; b) olovno staklo, kao Sto je olovni kristal ili kremenasto staklo,
sjajnije je te ima veci indeks loma svjetlosti (IR) Sto uzrokuje povecéanje refleksije.
Obi¢no staklo ima IR od 1,5 dok dodavanjem olova ima raspon do 1,7. Americke
znanstvenice Barbara Berrie iz Nacionalne galerije umjetnina u Washingtonu i Louisa
C. Matthew iz Union Collegea u Schenectadyu, otkrili su da se u paleti Tintoretta i
drugih venecijanskih slikara nalazi stakleni prah iz Murana koji pruza izvanredni
luminozitet; c) olovo iz stakla ubrzava susenje (prema navodu tehnickog direktora
sjevernoamericke tvrtke Natural pigments O'Hanlona, 2004 i usmenoj predaji Jurice
Matijevic¢a, 2018); op. T.U.]. Dodaj hlapivu esenciju terpentina, 36 unci ........ Kamfor
je usitnjen, a terpentin se dodaje gotovoj otopini smole....hlapiva esencija terpentina
se preporucuje za lak zato Sto se sporo destilira bez posredne supstance, a zbog
dvostrukog postupka prociséavanja (str.133).”

Izvor: Tingry, Pierre Francois,The painter and varnisher's guide, or, A treatise, both in
theory and practice, on the art of making and applying varnishes, on the different
kinds of painting; and on the method of preparing colours both simple and
compound ..., G. Kearsley, London, 1804, str. 133

2) Neilov najbolji mastiks lak (1833.) “ Dobar lak za slike:

Stavi 5 funti (1 funta= 0,46 kilograma; op. T.U.) dobro izabranog mastiksa u tanku
staklenu bocu, zapremnine Cetiri galona (1 galon=3,78 litre; op. T.U.); pripremi 2
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funte stakla sitno smljevenog, veli¢ine zrna je€ma; operi ga nekoliko puta, nakon
toga ga dobro posusi i stavi u staklenu bocu s dva galona terpentina koji je odlezao
neko vrijeme; stavi komad mekane koZe ispod ¢epa, postavi kositar na vreéu, na
tezgu, stol,na bilo Sto solidno; pocni tresti kositar, rolajuéi ga naprijed i nazad, tako
da prouzroci$ da se smola, staklo i terpentin pjene barem Cetiri sata, kada lak moze
biti prebacen u drugu, dovoljno Cistu i veliku bocu. Ako smola nije rastopljena, vrati
sadrZaj u prvu bocu i tresi kao prije, sve dok se smola ne otopi, zatim to procijedi
kroz tanki muslin u cCistu bocu; ne zatvaraj bocu, tako da zrak moZe ulaziti, ali ne i
prasina; pusti da odstoji barem devet mjeseci prije nego sto se koristi, Sto dulje stoji,

Izvor: Neil, J. Wilson, Transactions of the Society, Instituted at London, for the
Encouragement of Arts, Manufactures, and Commerce: with The Premiums Offered
for the Years 1832-33 and 1833-34, Societty House, London, 1833, str. 81-82

3) Mérimée/DeBurtinov Chios mastiks lak (1839.-1845.)

,Funti najbistrijeg i naj¢isS¢eg mastiksa u perlicama, koje ja postavim u Cistu staklenu
bocu s dovoljno ravnim dnom, dodajem dvije funte terpentinskog ulja, kojeg
zimi je udaljim od vatre. Prvi dan ili dva, tresem je ¢vrsto i Sto je moguce cesce, ako
treba i svakih pola sata, kako bi se perlice mastiksa Sto bolje sljubile s terpentinom.
Kada stvore samo jednu masu na dnu boce, tresnja sluzi da se proSiri i na gornji, visi
dio, koji je ve¢ na pola otopljen, i prima otapalo iz doljnjeg dijela. Rijetko je potreban
cijeli tjedan da je otopina gotova ako se boca dobro trese i ako je izloZzena suncu.
Najcesce je dovoljno jedan ili dva dana. Ako se nekome Zuri, moZe pribjec¢i umjereno
ugrijanoj pjescanoj kupelji; ali to sugeriram samo u slucaju ako je nuzno, uvijek radije
biram lak koji je napravljen po sporom postupku. Nikada se nisam slagao s onima koji
rade lak na brzoj vatri, jer taj lak uvijek ima tendenciju da brzo Zuti.”

Izvor: De Burtin, Francois Xavier, Treatise on the knowledge necessary to amateurs in
picture, London, Longman, Brown, Green, and Longmans, London, 1845, str. 297

4) Stoutov mastiks lak

Slijediti upute i koli¢ine iz Neilovog najboljeg mastiks laka; 200 g mastiksa u 400 g
prociséenog terpentina (terpentinskog ulja) sto je 44 % smole u otopini.

Izvor: nije naveden
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5) Vremesan (vise, pa i nekoliko desetaka godina odstajala smola, op. T.U.) mastiks
lak s modernim otapalima

Slijediti upute iz Neilovog najboljeg mastiks laka; 56.7 g mastiksa u 90.09 ml 18 %-
tnog aromatskog mineralnog spirita i 90.09 ml ksilena, sto je 31 % smole u otopini.

Izvor: nije naveden

6) Svjezi mastiks (ksilen)

Slijediti upute iz Neilovog najboljeg mastiks laka; 31 % mastiksa u ksilenu

Izvor: nije naveden

9.1.2 Damar lak

7) Damar lak prema Neilovom receptu

Slijediti upute i koli¢ine iz Neilovog najboljeg mastiks laka; umjesto mastiksa staviti
damar; 226.8 g damara u 727.25 ml prociséenog terpentina sto je 31 % smole u
otopini.

8) Vremesan damar lak s modernim otapalima

Slijediti upute i koli€ine iz Neilovog najboljeg mastiks laka, koriste¢i moderna otapala
koja u sastavu imaju 50 % mineralnog spirita ( 10 % aromatskog) i 50 % ksilena.

Izvor: nije naveden

9) Svjezi damar (ksilen)

Slijediti upute iz Neilovog najboljeg mastiks laka; 31 % damara u ksilenu

Izvor: nije naveden

10) Svjezi damar s modernim otapalima

Slijediti upute iz Neilovog najboljeg mastiks laka; isto kao i br. 8), ali pripremiti
neposredno prije nanosenja laka.

Izvor: nije naveden
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9.1.3 Kopal lak (1799.)

11) Kopal u alkoholu

»Rastopiti kopal u alkoholu. Otopiti pola unce kamfora u pinti (1 pinta = 0.47 litre, op.
T.U.) alkohola; staviti u protocno staklo, i dodati Cetiri unce kopala u malim
komadima; postaviti u vruéi pijesak, tako reguliramo da se mijehuri¢éi mogu
nadgledati dok se dizu s dna; i nastaviti grijati dok se stvori otopina. Kamfor djeluje
mocnije sa kopalom, bolje od bilo kojeg drugog sastojka kojeg sam isprobao. Ako je
kopal fino smljeven,zajedno s malom kolicinom kamfora u muzaru, sve se pretvara u
finu koherentnu masu. Na ovaj nacin ¢e se otopiti vise kopala nego u hladnom
otapalu. Najekonomicnije je postaviti posudu u kojoj je otopina nekoliko dana ranije;
i kada je savrseno pripremljena, izliti bistri lak, a ostatak ostaviti da se moze koristiti
u buducnosti. To je najbistrija otopina kopala kojeg sam ikada vidio: to je izvrstan lak
za slike, i mozda se moze pronaci u finim japanskim djelima.”

12) Kopal u terpentinu

,Rastopiti kopal u terpentinu: koja god koli¢ina treba biti otopljena, mora biti
stavljena u prostranu staklenu posudu. Uzmi dvije unce usitnjenog kopala i stavi ga u
pogodnu (staklenu, op. T.U.) posudu. Mijesaj pintu terpentina sa 1/8 spirita
amonijacne soli; protresi ih dobro zajedno; dodaj ih kopalu; zacepi plutom staklo,
zavelZi preko toga Zicu, tako da si napravio malu rupicu u plutu. Postavi staklo u vruci
pijesak i reguliraj tako da sadrzaj prokljuca, ali njezno, tako da se mjehuri¢i mogu
izbrojati kada se dizu s dna. Ista toplina mora biti sve dok otopina nije gotova.
Potrebna je biti paZljiv kako bi ova operacija bila uspjesna.”

lzvor za oba recepta: autor Sheldrake, Transactions of the Society, Instituted at
London, for the Encouragement of Arts, Manufactures, and Commerce: with The
Premiums Offered in the Years 1799, W. i C. Spilsbury, Snow -hill, London, 1799, str.
287-292

9.1.4 Mijesavine smola

13) Lak mijeSan od vise razlic¢itih smola: Lak za oCuvanje slika (1808.)

»Za ovu namjenu neki su preporucili sljedeéi sastav: pola funte sandaraka; jedna
unca i pol Venecijanskog terpentina; tri Cetvrtine unce anime (biljna smola, op. T.U.) i
kopala; pola unce mastiks; benzoj, elemi i bijela smola, svaka dvije drahme (jedinica
teZzine koju su ranije koristili apotekari, sto je otprilike osam unci, op. T.U.), i jedna
funta procis¢enog alkohola. Benzoj i anima, usitnjeni u prah, se stave s
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Venecijanskim terpentinom u bocicu s osam unci alkohola; kopal i smole, usitnjeni u
prah, se isto stave u bocicu sa Sest unci, i elemi smola s dvije unce alkohola. Nekoliko
bocica se ucestalo muéka, sve dok se smole rastope; tada se otopina procijedi kroz
fino laneno platno u bocu, i kada je mjeSavina odstajala nekoliko dana, procijedi se
dok ne bude bistra, i ¢uva se u odvojenim bocama, spremna za upotrebu. Neki
zamijene kopal sarcocollom (biljni balzam, op. T.U.).“

Izvor: autor anoniman, A Compendium of Colors, and Other Materials Used in the
Arts Dependant on Design, with Remarks on Their Nature and Uses: Including the
Method of Drawing in Chalk, Crayons, &c. of Painting in Water Colors, Crayons, &c
of Engraving in Strokes, Chalks, Mezzotinto, Aquatinta, &c. of Modelling, and of
Sculpture, &c., publicirao Charles Taylor, London, 1808, str.76-77

9.1.5 Kolofonij lak

14) Kolofonij u terpentinu; terpentinski lak (1825.)

,Terpentinski lak. Uzmi pet funti dobrog bistrog kolofonija, jako ga usitni, i stavi u
galon terpentinskog ulja; prokuhaj mjesavinu nad pedi, sve dok smola nije savrseno
rastopljena, a kada se ohladi bit ¢e spremna za upotrebu.”

Izvor: autor anoniman, The Painter's and Varnisher's Pocket Manual, etc, Printed for
Knight and Lacey, patentoster-Row, and Westley and Tyrell, Dublin, London, 1825,
str. 46

9.1.6 Selak lak

15) Fieldsov bijeli lak (1827.)

,Postupak gospodina Fieldsa ide ovako:- Sest unci $elaka, grubo stucanog, otopi se u
umjereno toploj pinti procis¢enog alkohola. Dodaje se izbjeljiva¢, napravljen od
rastopljenog procis¢enog kalijevog karbonata u vodi, i impregniran s klorom sve dok
se silicij staloZi, a otopina postane neznatno obojena. Od gore navedenog izbjeljivaca
dodaj jednu ili dvije unce alkoholne otopine laka, i mijeSaj cijelo vrijeme; potrebno je
vrijeme da se zapjeni, i dok se to razvija, dodaj jos izbjeljivaca, i nastavi s procedurom
sve dok boja mjesSavine izblijedi. Sada se dodaje drugi izbjeljiva¢, napravljen od
klorovodicne kiseline s tri puta toliko vode, i to se ulijeva u pulverzirano crveno olovo
(vjerojatno se misli crveni pigment- crveni olovni oksid, opaska T.U.), dok ne pobijeli.
Od tog izbjeljivac¢a, male koli¢ine se dodaju na pola izbijeljenoj otopini laka, dok se ne
zapjeni, a za to treba vremena svaki put kada se ulijeva svjeZi dio. To se nastavlja dok
se lak, sada bijeli, ne odvoji od destiliranog alkohola. Tekuéinu koja pliva na povrsini
sada treba izliti, a lak se ispire viSe puta pod vodom te se Sto bolje procijedi, i osusi u
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tkanini. Lak dobiven u prethodnom postupku, treba rastopiti u pinti alkohola, vise ili
manje, ovisi o Zeljenoj ¢vrstodi laka; i, nakon Sto odstoji neko vrijeme na toplom, iz
bistre tekucine, koja je lak, treba ukloniti talog.“Bijeljeni Selak lak” kaze gospodin
Field, , pripremljen na ovakav nadin, i upotrebljen na temperaturi ne manjoj od 600,
susi se za nekoliko minuta i nakon toga se ne moze ohladiti, ili zamagliti: Zato je
prikladna za crteze i otiske velikog formata; i moze se sigurno i povoljno koristiti za
Njegova kvaliteta sprje¢ava zamagljivanje pozlate i ¢ini ga dragocjenim lakom za kozu
kod uvezivanja knjiga, Sto se vec pokazalo uspjesno jer nije osjetljiv na toplinu ruku, i
odolijeva vlazi koja veze plijesan.”

Izvor: autor anoniman, Transactions of the Society, Instituted at London, for the
Encouragement of Arts, Manufactures, and Commerce: with The Premiums Offered
in the Years 1827, London, 1827, str.59-61

9.1.7 Lak od bjelanjka

16) Cawsov privremeni lak od bjelanjka (1822.)

»Najbolji lak za sliku koja je nedavno naslikana a treba biti spremna na izlozbu, je
mjesavina je brendija, bjelanjka od jajeta i nekoliko kapi soka od ¢eSnjaka nanesenih
na sliku koja je u horizontalnom polozaju. Ce$njak ¢uva sliku od oneti$éenja muha.
Da se ukloni ovaj pripravak, koristi spuzvu i ¢istu vodu sve dok ne nestane pjena, i
kada je suho, nanesi lak.”

Izvor: Cawse, John, Introduction to the art of painting in oil colours, Printed for R.
Ackermann & Co., 101, Strand, By J, Diggens, Saint Ann's Lane, London, 1822, str. 9

9.2 Suvremeni recepti (14 recepata)

Navedeni recepti su izbor iz pisanog materijala trodnevnog seminara Varnishes for
Paintings: Results from Recent Research, and Practical Applications (Lakovi za slike:
rezultati recentnih istraZivanja i prakticna primjena), odrZzanog u veljaci 2014. godine,
u organizaciji 20|21 Conservacdo e Restauro, Lda u Portu, Portugal. Voditelji su bili
René de la Rie, Jill Whitten i Robert Proctor.

Standardni raspon postotka smole u otopini laka za lakiranje slika je od 10 do 25 %.
Izuzetak je lak sa Paraloidom B-72 za kojeg je dovoljno 5 do 10 % mase na 100 ml
otapala. Ovdje su prikazani recepti s cca 13 % smole u otopinama laka, odnosno 15 g
mase smole na 100 ml otapala. Na seminaru u Portu masa smole na 100 ml otapala
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bila je 25 g, s izuzetkom smole Paraloida B-72, koja je bila kao i u ovim receptima 5,
odnosno 10 g na 100 ml otapala.

Tinuvin 292 se dodaje u postotku prema masi smole ili ukupnoj masi krutine u
otopini laka. Za sintetsko- smolne lakove dodajemo 2 %, a za prirodne smolne lakove
3 % na ukupnu masu krutine u otopini.

v" npr. 15 g Laropal A 81 mnoZimo s 2%, tj. 0.02 = 0.3 g Tinuvina 292

v npr. 15 g damara mnozimo s 3%, tj. 0.03 =0.45 g -= 0.4 g Tinuvina 292

U receptu koji sadrzi vise od jedne smole ili Kraton gumu, Tinuvin 292 dodaje se u
postotku ukupne mase krutina. Masa Tinuvina 292 se zaokruzuje na desetinku grama
(tj. 0.23 ->0.2).

9.2.1 Damar ili mastiks (3% Tinuvina 292)

1) 15 g u 100 ml rektificiranog terpentina s 0.4 g Tinuvina 292 (3% mase smole)
2) 15 g u 15 ml ShellSola A100 i 85 ml ShellSola D40 s 0.4 g Tinuvina 292 (3%
mase smole)

3) 15 g u 100 ml nearomatskog white spirita ShellSola D40 s 0.4 g Tinuvina 292
(3% mase smole)

9.2.2 Paraloid B-72 (Tinuvin 292 nije potreban za Paraloid B-72)

4) 10 g u 50 ml ksilena/50 ml ShellSola A100
5) 10 g u 100 ml ShellSola A100
6) 5 g u 100 ml ShellSola A100

9.2.3 Regalrez 1094 (2% Tinuvina 292 za Regalrez 1094)

7) 15 g u 100 ml ShellSola D40 s 0.3 g Tinuvina 292 (2% mase smole)

8) 15 g u 100 ml nearomatskog white spirita ShellSol T s 0.3 g Tinuvina 292 (2%
mase smole)

9) 15 g u 100 ml ShellSola D40 s 1.5 g (10% voska Cosmolloid 80H) i 0.3 g
Tinuvina 292 (2% mase krutina)

10) 15 g u 100 ml ShellSola D40 s 0.75 g gume Kraton G 1650 (5%) i 0.3 g Tinuvina
292 (2% mase krutina)

9.2.4 Laropal A 81, aldehidna smola (2% Tinuvina 292 za Laropal A81)

11) 15 g u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A100, s 0.3 g Tinuvina 292 (2%
mase smole)
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12) 15 g u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A100, 0.75 g (5%) voska
Cosmolloid 80H s 0.3 g Tinuvina 292 (2% mase krutina)

9.2.5 MS2A (2% Tinuvina 292 for MS2A)

13) 15 g u 100 ml ShellSola T s 0.3 g Tinuvina 292 (2% mase smole)
14) 15 g u 100 ml ShellSola D40 s 1.5 g (10%) voska Cosmolloid 80Hi 0.3 g
Tinuvina 292 (2% mase krutina)

9.3 Komercijalne lak otopine na bazi smola

Sve svjetski poznate tvornice slikarskog materijala danas proizvode gotove otopine
na bazi prirodnih, akrilnih i ketonskih smola, ili smjesa smola. Smole su najéesce
otopljene u white spiritu (ali npr. u prvoklasanom laku Rembrandt, proizvodaca
Talens, otapalo je terpentinsko ulje / terpentin), s dodatkom stabilizatora u odnosu
na zuéenje, te s ili bez dodatka bijeljenog pcelinjeg voska, Sto utjece na zavrsni sjajni,
odnosno mat izgled laka. Pakirane su u staklenkama ili u spreju. U tehnic¢kim
listovima nalaze se svi relevantni podaci vezani za odredeni proizvod. Za preporuditi
su lakovi sljedecih tvornica: LeFranc & Bourgeois, Windsor & Newton, Schminke,

Talens, Lukas i Maimeri.
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10 VJEZBE 1ZRADE | NANOSENJA LAKOVA - pripremila as.
Barbara Horvat Kavazovi¢, mag. konz.-rest.

10.1 Cilj

Kroz ovu vjezbu studenti ¢e izraditi lakove koristeci prirodne i sintetske smole i
otapala, te ih nanijeti na Stafelajne slike na razli¢itim podlogama. Izbor lakova temelji
se na rezultatima znanstvenih istrazivanja i primjene u konzervatorsko-
restauratorskim zahvatima tijekom posljednjih godina, a koji su pokazali
zadovoljavajuéa svojstva, prije svega stabilnost te otpornost na starenje i promjene
uzrokovane vanjskim utjecajima.

Studenti ¢e se kroz postupak nanosenja jednog sloja laka, susenja (zavrSnog izgleda)
te nanosenja drugog sloja i usporedbe osusenih filmova, upoznati s karakteristikama
razliitih vrsta lakova; usporediti opticka svojstva, mocenje, tj. zasi¢enje boje te
druge razlike s obzirom na vrstu smole, koncentraciju smole u otopini, vrstu otapala i
metodu nanosenja, kao i upojnost razli¢itih podloga. Usporedbom i biljezenjem
opazanja u tablicu tijekom nanoSenja i nakon susenja lakova, studente se upucuje na
vaznost poznavanja svojstava radi dobrog odabira laka za svaku pojedinu situaciju
tijekom konzervatorsko-restauratorskog postupka.

10.2 lzvedba

Vjezba se izvode tijekom dva dana kako bi pripremili lakove od razli¢itih smola i
otapala i omogudili im da se otope te ih nanijeli na pripremljenu podlogu. Lakovi ¢e
se nanijeti na sliku A i B.

1. dan - Prvi dan vjeZzba se sastoji od dva dijela - izrade lakova i nanosSenja gotovih
lakova na sliku A - lakiranja.

10.2.1 lzrada lakova

Potrebno je pripremiti Cetiri vrste laka prema receptima u nastavku - mastiks lak,
damar lak, Regalrez 1094 lak i Laropal A 81 lak. Prvo treba izvagati smole i izmjeriti
koli¢inu otapala za lak. Sastojke treba pomijesati i ostaviti topiti, barem 12 h.
Potrebni materijali za izradu lakova:

v" smole: mastiks, damar, Regalrez 1094, Laropal A 81

v’ otapala: ShellSol A, ShellSol D40, ShellSol T

v aditivi: Tinuvin 292, Cosmolloid 80H

v’ ostalo: gaza, Ciste staklenke, plasti¢na folija, konac, kistovi, vaga, kuhalo
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Recepti:

mastiks (nakon topljenja dodati 3% Tinuvina 292):

15 g u 50 ml ShellSola A i 50 ml ShellSola D40 s 0.45 g Tinuvina 292 (3% mase smole)
damar (nakon topljenja dodati 3% Tinuvina 292 za damar):

15 g u 85 ml ShellSola D40 i 15 ml ShellSola A s 0.45 g Tinuvina 292 (3% mase smole)
Regalrez 1094 (nakon topljenja dodati 2% Tinuvina 292):

15 g u 100 ml ShellSola Ti 0.3 g Tinuvina 292 (2% mase krutina)

Laropal A 81, aldehidna smola (nakon topljenja dodati 2% Tinuvina 292):

15 g u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A, s 0.3 g Tinuvina 292 (2% mase smole) i
0.75 g Cosmolloid 80H

Napomena o Tinuvinu 292

Kako bi lakovi bili stabilni i otporni na promjene uzrokovane ultraljubicastim
zraCenjem, potrebno je u gotovi lak dodati aditiv Tinuvin 292 u odgovaraju¢em
omjeru. Tinuvin 292 se dodaje u postotku prema masi smole. Tri posto se dodaje u
prirodne smole (mastiks, damar), a dva posto za stabilnije smole (MS2A, Regalrez
1094, Laropal A 81). Za Paraloid B-72 Tinuvin nije potreban.

10.2.2 Nanosenje gotovih lakova

Dok se smole tope, studenti trebaju na sliku A nanijeti ve¢ gotove lakove, u svrhu
isprobavanja Sto veceg broja lakova. Potrebno je nanijeti Cetiri vrste laka, u Cetiri
Siroka pojasa, kako bi na istoj slici imali bolju mogucénost usporedbe. Nanose se
MS2A, Paraloid B-72, damar lak i Laropal A 81 lak. Lakovi se nanose kistom, u
jednolicnim potezima po Sirini slike. Opazanja o lako¢i nanosenja laka i kontroli
razlijevanja, viskoznosti, promjenama optickih svojstava (zavrSnog izgleda povrsine i
sjaja) potrebno je unijeti u tablicu 1.

10.2.3 Potrebni materijali

v' MS2A lak (recept: 25 g MS2A u 100 ml ShellSola T s 0.5 g Tinuvina 292 (2% mase
smole))

v damar lak (recept: 15 g damara u 100 ml rektificiranog terpentina (terp. ulja) s
0.7 g Tinuvina 292 3% mase smole ))

v Paraloid B-72 lak (recept: 15g Paraloida B-72 u ShellSolu A)

v’ Laropal A 81 lak (recept: 25 g Laropala A81 u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml
ShellsolaA100, s 0.5 g Tinuvina 292 (2% mase smole))
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10.3 Opazanja

VRSTA LAKA OPAZANIJA - lako¢a nano$enja i kontrola razlijevanja, viskoznost,
promjena optickih svojstava - zavrsni izgled i sjaj, druge opaske

Tablica 3 Nanosenje lakova na sliku A

2. dan - Lakovi pripremljeni prethodni dan nanose se u drugom sloju na sliku A.
Lakovi se nanose tako da lakiramo samo polovicu pojasa koji smo prethodni dan
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lakirali. Tako moZemo bolje uociti zavrsni izgled laka kod slojevitog polaganja.
Opazanja kao i prethodni dan, upisujemo u tablicu 1. Iste lakove nanosimo u Cetiri
pojasa na sliku B, kako bi u praksi mogli promatrati svojstva svjeze pripremljenih
lakova, te usporediti njihova svojstva. Opazanja se biljeze u tablicu 2.

Nakon susSenja laka na slikama A i B, kao zavrsni sloj mogu se po potrebi koristiti
gotovi, komercijalni lakovi u spreju. Nanose se sljededi lakovi u spreju: Schminke
Acryl Aerospray Glanz, Schminke Acryl Aerospray Matt i Schminke Seidenmatt.

VRSTA LAKA OPAZANIJA - lako¢a nanosenja i kontrola razlijevanja, viskoznost,
promjena optickih svojstava - zavrsni izgled i sjaj, druge opaske

Tablica 4 Nanosenje lakova na sliku B

10.4 Rezultati i zakljucak vjezbe

Studenti tijekom vjezbe nanose lak na sliku A i B, ispunjavaju tablice te usporeduju
opazanja. Popunjene tablice i uredno lakirane slike predstavljaju cjelokupni rezultat
vjezbe.
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Slika 40 Izrada mastiks laka Slika 41 Izrada Laropal A 81 laka
Snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.) Snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.)

Slika 42 Nanosenje lakova na sliku A Slika 43 Nanosenje lakova na sliku B
Snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.) Snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 44 Lakovi, pripremljeni Prethijni Slika 45 Tijekom vjezbi pisu se zabiljeske
dan, nanose se u drugom sloju na sliku A Snimila Tamara Ukraingik (2018.)
Snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 46 Sprejanje komercijalnim lakom Slika 47 Zavrsetak vjezbi, zaklju¢na diskusija
Snimila Patricia Prevarek (2018.) Snimio Kresimir Peric (2018.)
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10.5 Slikovni prikaz vjezbi

Fotografije na sljedeé¢im stranicama snimio je prof. Mario Braun. Razli¢iti izvori
svijetla i razli¢ite filtracije ukazuju na razlike u lakovima, njihovoj fluorescenciji ili
refleksiji. Pobuda je bila radena na valnim duzinama oko 360 nm (nanometara).

Koristeni su razli¢iti izvori svjetla i razli¢ite filtracije tako da je u vidljivom djelu
spektra snimano s led rasvjetom od oko 6000 °K (kelvina) uz izvedenu ravnoteZu boja
digitalnog foto aparata. Snimci ultra ljubicaste fluorescencije i refleksije radene su s
izvorima svjetla od 360 nm, a filtracija je radena s filterima UV 0 i UV 360.
Infracrvena snimanja su obavljena s halogenom rasvjetom od 3400-3200 °K i IC
filterom heliopan IR 1000.

Vjezbe su izvodene na starim slikama s kolegija Slikanje i Slikarska tehnologija te su u
tu svrhu simulacija , pravih” slika. Kroz ove vjezbe studenti su izradivali lakove
koristedi prirodne i sintetske smole i otapala. Izbor lakova i materijala temelji se na
primjenama u konzervatorsko-restauratorskoj struci tijekom povijesti. Recentni
materijali koji se danas koriste pokazuju zadovoljavaju¢a svojstva, prije svega
stabilnost i otpornost na starenje i promjene uzrokovane vanjskim utjecajima. Cilj
vjezbi je da kroz postupak nanosenja vise razliCitih lakova u jednom ili vise slojeva,
usporedba lakova nakon susenja, upoznati karakteristike razlicitih vrsta lakova;
opticka svojstva, mocenje, tj. zasi¢enje boje, te druge razlike s obzirom na vrstu
smole, koncentraciju smole u otopini, vrstu otapala i metodu nanoSenja, kao i
upojnost razlic¢itih podloga. Usporedbom i biljeZzenjem opaZanja u tablicu tijekom
nanoSenja i nakon suSenja lakova, studente se upucuje na vainost poznavanja
svojstava radi dobrog odabira laka za svaku pojedinu situaciju tijekom
konzervatorsko-restauratorskog postupka.

Prikaz 1. vjezbe (na sljededoj stranici)

Studenti su nanosili razlicite vrste otopina komercijalnih ili izradenih lakova, ljepila i
ostalih materijala na sliku, ulje na platnu).

Otopine lakova, ljepila i ostalo prikazani su pod crvenim brojevima, ovim
redoslijedom: 1) Damar u terpentinu, 1:5; 2) Elemi smola u terpentinu, 1:5; 3) 20 %-
tno tutkalo u vodi; 4) Selak u 3piritu, 1:5; 5) Damar lak Kremer, smola u terpentinu,
1:2 s dodatkom pcelinjeg voska; 6) Isto kao 5. 7) Zaponlack; 8) 10 %-tno tutkalo u
vodi; 9) 15 %-tni Paraloid B-72 u acetonu; 10) 10 %-tni Paraloid B-72 u acetonu; 11)
10 %-tni Mowilith 20 u acetonu; 12) Pleksisol P 550-40 u white spiritu 1:6; 13) Damar
u terpentinu, 1:6 s dodatkom pcelinjeg voska; 14) 10%-tni Klucel G u $piritu; 15) 10%-
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tni Selak u Spiritu; 16) Maimeri zavrsni lak u spreju, sjajni; 17) Pebeo mat lak u spreju;
18) Bjelanjak; 19) 5%-tni Klucel G u Spiritu; 20) Mastiks u terpentinu, 1:5.

Vjeibu su izveli studenti Marko Buljan, Barbara Horvat, Dubravko Jurci¢, Dunja
Vedri$ i Tajana Zarkovi¢ pod mentorstvom doc. mr. art Eve Winkler i v.as. mr. art

Tamare Ukraincik u akademskoj godini 2007./08..

1. vjezba

ljepila i drugih materijala; pod standardnom rasvjetom snimio Mario Braun (2018.)

|
|
L

Slika 49 Ista vjezba; snimak ultraljubicaste fluorescencije (UVF); snimio Mario Braun (2018.)
VjeZbu su izveli studenti Marko Buljan, Barbara Horvat, Dubravko Jurci¢, Dunja Vedris i Tajana
Zarkovic (2008)
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Prikaz 2. vjezbe (na sljedecoj stranici)

Studenti su nanosili razliCite vrste otopina komercijalnih ili izradenih lakova, ljepila i
ostalih materijala na razli¢ite slikarske tehnike na prepariranom(tutkalom) papiru.

Otopine lakova, ljepila i ostalo prikazani su pod crvenim brojevima, ovim
redoslijedom: 1) Maimeri zavrsni mat lak; 2) Schminke lak u spreju sjajni; 3) Kremer
damar lak u terpentinu, 1:2; 4) Damar u terpentinu, 1:6 s dodatkom pcelinjeg voska;
5) Mastiks u terpentinu, 1:6; 6) Mastiks u terpentinu, 1:6; 7) Elemi smola u
terpentinu, 1:3; 8) Pcelinji vosak u terpentinu, 1:2; 9) Pleksisol P 550-40 u white
spiritu i acetonu, 1:7:1; 10) Pcelinji vosak, laneno ulje i terpentin, 1:1:1; 11) 5 %-tni
Paraloid B-72 u acetonu; 12) Zumanjak; 13) 10 %-tni Selak u $piritu; 14) 20 %-tni
Selak u Spiritu; 15) 4 %-tno tutkalo u vodi; 16) 10 %-tno tutkalo u vodi; 17) Bjelanjak;
18) Nema nanosa(samo preparirani papir).

Razlicite slikarske tehnike prikazane su pod brojevima, ovim redoslijedom: )
Uljena boja, ) Akrilna boja; ) Akvarel; ) Vodena tempera; ) Jajéana tempera; )
Enkaustika; ) Slag-metal.

Vjezbu su izveli studenti Jelena Duh, Nives Jakovina, Jurica Milinkovié¢ i Tea Trumbié

pod mentorstvom doc. mr. art Eve Winkler i doc. mr. art Tamare Ukraincik u
akademskoj godini 2008./09..
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2. vjezba

Slika 50 Razlicite vrste otopina komercijalnih ili izradenih lakova, ljepila i ostalih materijala na
razlic¢itim slikarskim tehnikama na prepariranom papiru pod standardnom rasvjetom;
shimio Mario Braun (2018.)

LAKOWA NA SLIKARSKIM TEHNIKAMA

Slika 52 Ista vjeZba, snimak ultraljubicaste reflektografije (UVR); snimio Mario Braun (2018.)
Vjezbu su izveli studenti Jelena Duh, Nives Jakovina, Jurica Milinkovi¢ i Tea Trumbié (2009.)
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Prikaz 3. vjezbe (na sljedecoj stranici)

Prema modelu radionice u Portu (pogledati pod 7.3.3 Slojevito lakiranje: Iskustva s
radionice Lakovi za slike u Portu) izradeno je i naneseno Cetrnaest (14) razlicitih
lakova u prvom sloju (brojevi oznaceni plavom bojom): 1) 25 g damara u 100 ml
rektificiranom terpentinu s 0.7 g Tinuvina 292; 2) 25 g damara u 15 ml ShellSola A100
i 85 ml Shellsola D40 s 0.7 g Tinuvina 292; 3) 25 g damara u 100 ml ShellSola D40 s
0.7 g Tinuvina 292; 4) 10 g Paraloida B-72 u 50 ml ksilena/50 ml Shellsola A100; 5) 10
g Paraloida B-72 u 100 ml ShellSola A100; 6) 5 g Paraloida B-72 u 100 ml ShellSola
A100; 7) 25 g Regalreza 1094 u 100 ml ShellSola D40 s 0.5 g Tinuvina 292; 8) 25 g
Regalreza 1094 u 100 ml ShellSol T s 0.5 g Tinuvina 292 9) 25 g Regalreza 1094 u 100
ml ShellSola D40 s 2.5 g (10% voska Cosmolloid 80H) i 0.5 g Tinuvina 292 10) 25 g
Regalrez 1094 u 100 ml ShellSola D40 s 1.25 g gume Kraton G 1650 (5%) i 0.5 g
Tinuvina 292; 11) 25 g Laropala A 81 u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A100, s
0.5 g Tinuvina 292; 12) 25 g Laropala A 81 u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola
A100, 1.2 g (5%) voska Cosmolloid 80H s 0.5 g Tinuvina 292 13) 25 g MS2A u 100 m|
ShellSola T s 0.5 g Tinuvina 292; 14) 25 MS2A g u 100 ml ShellSola D40 s 2.5 g (10%)
voska Cosmolloid 80H i 0.5 g Tinuvina 292. U drugom sloju (brojevi oznaceni
crvenom bojom, su iste otopine lakova pod brojem kojim je lak oznacen plavom
bojom) na koje je sljedeci dan, na polovicu filma sedam prethodno osusenih lakova,
naneseno sedam (7) drugih lakova. Postavljanjem tih drugih sedam lakova, fizicka i
opticka svojstva svake pojedine smole dolaze do izraZaja, tako da je konacni rezultat
kombinacija najboljih karakteristika svake od njih.

Vjezbe su odradene na slojevima prepariranog platna oslikanog vodenim temperama
(simulacija oslika).

Vjezbu je u nastavi akademske godine 2013./14. izvela Nika Mastruko, pod

mentorstvom izv. prof. mr. art Tamare Ukraincik i as. Barbare Horvat Kavazovi¢, mag.
konz. rest..
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3.vjezba

Slika 53 Prikaz vjezbe pod standardnom rasvjetom Slika 54 Prikaz vjezbe pod UVF-rasvjetom Slika 55 Prikaz vjezbe pod UVR-rasvjetom
Vjezbe su izvedene na temperama na platnu; snimio Mario Braun (2018.)
VjeZbu izvela Nika Mastruko (2014.)
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Prikaz 4. vjezbe (na sljedecoj stranici)

Studenti su nanosili razliCite vrste otopina izradenih lakova na slike (jajcana tempera
na prepariranoj drvenoj dasci, mentor slikarskih vjezbi red. prof. art Jagor Bucan).

Naneseno je deset (10) otopina lakova, sljedec¢im redoslijedom: 1) 15 g damara u 100
ml rektificiranog terpentina s 0.5 g Tinuvina 292; 2) 10 g damara u 100 ml
rektificiranog terpentina, s 0.5 g bijeljenog pceilnjeg voska; 3) 25 g damara u 50 ml
ShellSola A i 50 ml ShellSola D40 s 0.7 g Tinuvina 292; 4) 15 g mastiksa u 100 ml|
ShellSola T; 5) 15 g Selaka u Spiritu; 6) 10 g Paraloida B-72 u acetonu; 7) 25 g Laropala
A 81 u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A100, s 0.5 g Tinuvina 292; 8) 5 g
Laropala A 81 u 50 ml ShellSola D40 i 50 ml ShellSola A100, s 0.1 g Tinuvina 292; 9)
25 g Regalreza 1094 u 100 ml ShellSola D40 s 1.25 g Kratona 61650 i 0.5 g Tinuvina
292; 10) 25 g Regalreza 1094 u 100 ml ShellSola D40 s 2.5 g (10% voska Cosmolloid
80H) i 0.5 g Tinuvina 292.

Vjezbu je u nastavi akademske godine 2015./16. izvela Iva Valenta, pod

mentorstvom izv. prof. mr. art Tamare Ukraincik i as. Barbare Horvat Kavazovi¢, mag.
konz. rest..
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4. vjezba

Slika 56 Prikaz vjeZzbe pod standardnom  Slika 57 Prikaz vjeZbe pod IRR rasvjetom
rasvjetom

Slika 58 Prikaz vjezbe pod UVF rasvjetom Slika 59 Prikaz vjezbe pod UVR rasvjetom

Vjeibe su izvedene na slici izvedenoj jajéanim temperama na drv. ploci; snimio Mario Braun (2018.)
VjeZbu izvela Iva Valenta (2016.)

Prikazan je izbor razlicitih vjezbi i zadataka koje su studenti izradili u nastavi tijekom
proteklih 10 godina. Vjezbe su pohranjene u stabilnim uvjetima relativne vlage i
temperature (biljeSke ostaju kod studenata), i nisu izlozene svjetlu. Moguce je
uvidjeti da lakovi izradeni od smola damara, mastiksa i Selaka pod UVF rasvjetom
ukazuju na Zuéenje. Laropal A 81 i Regalrez 1094 su, kako pokazuju i istrazivanja,
najstabilnije smole u pogledu Zuéenja, koje se koriste u lakovima za slike (uz dodatak
Tinuvina 292). Za ocekivati je da ¢e josS vecu fluorescenciju lakova(pogotovo onih od
prirodnih smola) na ovim vjeZzbama biti moguce vidjeti za desetak i vise godina.
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11 POJMOVNIK

Aceton (dipropanon, dimetil-keton) je najjednostavniji i najvazniji alifatski keton.
Koristi se kao organsko otapalo za smolne lakove i ulja. Jako je polarno otapalo, male
otrovnosti. Kako brzo hlapi, lak se mozZe nanositi jedino prskalicom, nikako kistom.

Alifatska otapala su organska otapala koje karakterizira otvoreni lanac molekularne
strukture. Najvaznije alifatsko otapalo za restauratore je white spirit.

Aromatski ugljikovodici (areni) su cikli¢ni ugljikovodici specificne strukture. Prsten je
graden od Sest atoma ugljika koji su medusobno povezani u pravilan Sesterokutni
prsten s naizmjenicnom jednostrukom i dvostrukom kovalentnom vezom. Znacajni
areni za restauratore su toluen i ksilen.

Autooksidacija je reakcija nekog materijala s kisikom iz zraka na uobicajenoj
temperaturi.

Damar je prirodna blijedo-Zuta mutna smola, biljnog porijekla (Dipterocarpacea drvo
iz IstoCne Azije) u obliku sitnog i veceg grumenja. Uz mastiks najvaznija prirodna
smola u izradi lakova.

Etanol (etilni alkohol) je najces¢e koristen alkohol u restauriranju. Alkoholi su
relativno jaka otapala za uljenu boju i ostarjele lak filmove. Brzo hlape, pa u lakovima
ne Stete obojenom sloju, no danas se rijetko koriste u svrhu lakiranja.

Fq4 je oznaka nepolarne, disperzne sile.

F, je oznaka za vodikove veze.

Fo je oznaka za polarne dipolne sile.

Hansenovi parametri topljivosti su mjere sila privla¢nosti izmedu molekula. Nazvane
su prema Charles M. Hansenu (1938.-) koji je razvio opce prihvacen sustav utemeljen
na tri parametra topljivosti kojima se opisuju otapala, neionski emulgatori, pigmente
i polimeri. Tri su osnovne sile koje djeluju unutar molekula otapala; disperzivne sile
(Fg), polarne dipolne sile (Fp) i vodikove veze (Fy) i Materijali sa sli¢cnim parametrima

topljivosti interaktivno djeluju, Sto rezultira otapanjem i mijeSanjem.

Hildebrandov parametar topljivosti (8) daje numeri¢ku procjenu stupnja interakcije
izmedu materijala i moZe biti dobar pokazatelj topljivosti, posebno za nepolarne
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materijale. Hildebrandova teorija predvida mjesljivost onih tvari koje imaju bliske
vrijednosti parametara topljivosti.

Indeks refrakcije (IR) je indeks loma svjetlosti koja upada u film laka. Refleksija se
dogada na svakom polju dodira izmedu medija razliCitih indeksa loma.

Isusene krakelire, izgledom Sire i kruzne, nastaju zbog dodavanja susivih ulja ili
sikativa, tako da je i lak na tim slikama viSe Zut nego na onima sa starosnim
krakelirama. One nastaju uslijed kemijskih procesa i/ili fizikalnih djelovanja.

IRR je infracrveno zracenje ili infracrvena svjetlost (lat. infra: ispod; kratica IR od eng.
infrared) je elektromagnetsko zracenje valnih duljina priblizno izmedu 0,8 pum i
nekoliko stotina mikrometara.

Ketonske smole (nazivaju se policiklohektanonske ili metilciklohektanonske) pocele
su se koristiti pedesetih godina 20. st. Bile su dostupne pod razli¢itim imenima
(razli¢iti proizvodaci): MS2, AW2, Laropal K 80, no bile su povucene s trzista, iako su
imale bolja opticka svojstva od svih do tada osmisljenih sintetskih smola. Nisu bile
stabilne, vremenom su gubile elasticitet, pucale su i postajale netopljive. No, danas
postoje modificirane ketonske smole vrlo dobrih odlika, MS2A i MS2B.

Laropal A 81 je urea-aldehidna smola iz skupine novijih nisko-molekularnih smolnih
lakova, a od 90.-ih godina 20. st. je upotrebi i kao smola za lakove.

Mappae clavicula su srednjovjekovni latinski tekstovi/rukopisi koji sadrze recepte i
informacije za umjetnicke i obrtne materijale, ukljuéuju¢i metale, staklo, mozaike i
boje. Najbolji rukopisi datiraju od osmog do dvanaestog stoljeca.

Mastiks je smola drva mastiks (Pistacia lentiscus) u obliku malih blijedo-prozracnih
Zutih kuglica nalik suzama (zovu ih ,suze s Chiosa®).

Paraloid B-72 je vrlo popularna akrilna smola s poboljSanim svojstvima, (ali pod
imenom Acryloid B72), izasla je na trziSte 1963. godine. Paraloid B-72 se i danas
smatra jednom od najstabilnijih smola u konzervatorsko-restauratorskoj struci.
Nedostatak im je i Sto su potrebna jaka polarna otapala da se otope, a akrilni lakovi
ne daju slikama ,starih majstora” dubinu i sjaj, kao tradicionalne smole.

Pettenkoferova metoda regeneriranja laka je nazvana po Maxu von Pettenkoferu

(1818- 1901), njemackom kemicaru i higijenicaru. Stvrdnuti, zamagljen i oStecen film
laka izlaZze se parama otapala u zatvorenoj komori.
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Privlacne sile su medumolekularne veze koje su uz disperzne sile i vodikove veze,
odgovorne za unutarnju koheziju materijala.

PVAc smole su neke od najstabilnijih poznatih smola; otporne su na Zucenje i
stabilne. Nisu prikladne za zavrsno lakiranje prvenstveno jer im je Tg bliska sobnoj
temperaturi te tako ostaju ljepljive i privlace praSinu. Nedostatak im je i Sto su
potrebna jaka polarna otapala da se te smole otope te da se kasnije ti lakovi uklone;
pa Cak i kada su svjeze naneseni. Ostarjeli lakovi se ljuste s uljenih slika. Mogu se
koristiti kao medulak ili kao vezivo za retus, ali tada ih je potrebno prekriti nekim
drugim lakom. Smole raznih proizvodaca, a iste ili vrlo slicne molekularne mase,
trebale bi imati iste osobine: Mowilith 20 = AYAB; Mowilith 30 = AYAA; Mowilith 50 =
AYAF; Mowilith 60 = AYAT.

Regalrez 1094 je 100 %-tna hidrogenirana ugljikovodi¢na smola, pripada skupini
novijih nisko-molekularnih smolnih lakova. Prvo se koristio kao uguséivac u taljivim
liepilima, a od 90.-ih godina 20. st. je upotrebi i kao smola za lakove.

Slojevi slike; pojam koji obuhvaca sve stratigrafske slojeve slike; osnovu, slikani sloj i
sloj laka na nosiocu. Ako je slika bila restaurirana, ili preslikana, moguce je da ima
vise kronoloskih slojeva, izvedenih nakon vremena nastanka slike. Moguce je i da je
sam slikar nanosio viSe slojeva osnove i/ ili slikanog sloja; to je onda prvi kronoloski
sloj. Stratigrafija obuhvaca sve kronoloske slojeve slike.

Solvent Solver je racunalni program kojeg je osmislio M. Ormsby (2006.) kako bi se
izraCunale smjese dva ili tri otapala s odredenim parametrima topljivosti, s
mogucnosc¢u izraCuna parametara smjese. Njegova je najveca prednost tocnost
parametara mijesanja, i strogost po pitanju otrovnosti otapala.

Starosne krakelire nastaju tijekom vremena uslijed utjecaja iz okoline objekta,
mehanickih i drugih stresova. Kreéu se od nosioca i idu kroz sve slojeve slike. Nastaju
i zbog debelog neelasti¢nog sloja laka, kao reakcija slikanog sloja, ali i zbog pomicanja
nosioca, narocito kod slika na drvu. Raspored starosnih krakelira ovisi o nosiocu slike.
Kod slika na platnu, krakelire su grupirane po slikanom sloju, ovisno o stresu na tim
individualnim podrucjima. Kod slika na drvu, starosne krakelire teku paralelno i
progresivno po cijeloj slici tvoreci fine pukotine.

Teasov dijagram nazvan je po Jeanu Paulu Teasu koji je 1968. godine razvio trostrani
dijagram parametara topljivosti koji prikazuje odnos parcijalnih intermolekularnih
privliacnih sila u vezivima i otapalima, kao nepolarne disperzne sile (fg), polarne
dipolne sile (fy) i vodikove veze (fy). U dijagramu se mogu naci podruéja koja
odgovaraju razlic¢itim medijima kao i tocke koje odgovaraju svakom otapalu ili smjesi
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otapala koje mogu otopiti odredena veziva. Dijagram je bio, i jest, kritiziran. Neki
odnosi izmedu otapala su izgubljeni, koordinate za neka otapala su bila proizvoljna.
Parametre je teSko izmjeriti, jer ovise o temperaturi. Unatoc kritikama, jo$ uvijek je
najzastupljeniji prikaz koristenja mjeSavina otapala.

Temperatura staklastog prijelaza- TG/ Glass transition temperature (ili second-
order transition temperature) je temperatura iznad koje tvrda, ostakljena smola
omek3ava i privla&i pradinu. Sto je TG neke smole visi od sobne temperature, tvrdoéa
je veca. Kada je toplo, prasina se lijepi na lak kojem je TG smole manji od 30 °C.

Terpentin (terpentinsko ulje) je gusta otopina smola u etericnim uljima razliCite
svjetline. Mjesavina je nezasi¢enih ugljikovodika, glavni sastojak je pinen. Dobiva se
destiliranjem iz oleorezinskih izlu¢evina nekih vrsta borova: procesom destilacije
nastaje hlapljiv sastojak, terpentin (Sto je danas udomacdeno ime za ono $to se
nekada zvalo terpentinsko ulje li esencija terpentina) i nehlapljivi ostatak kolofonij. U
lakiranju slika trebalo bi se koristiti samo s rektificiranim i svjeZim (neosmoljenim)
terpentinom (terp. uljem).

Teski benzin (white spirit) je najpoznatiji mineralni razrjedivac¢. Dolazi na trZiste
najcesée kao white spirit, mineral spirit (mineralni Spirit), essence de petrole, essence
minerale, naphta, test benzin. RazliCitog je sastava kod razlicitih proizvodaca,
bezbojna tekucina, mirisa slicnog benzinu i slabo hlapljiva. Uz smjesu alifatskih i
aciklickih ugljikovodika, zastupljeni su i, najvise do 25 %, aromatski ugljikovodici; pa
postaje nesto polarniji s jaéom snagom otapanja.

Tinuvin 292 (HALS- hindered amine light stabilizers) se za sada pokazao kao najbolji
stabilizator koji se dodaje otopini laka kako bi mu poboljsao stabilnost i produzio
vijek trajanja. Djeluje kao antioksidant, Stite od svjetlosti, upija UV-radijaciju. Ako je
prisutna UV-radijacija nije potpuno djelotvoran (ako je UV zradenje ispod 400 nm,
djeluje).Dodaje se 3 % masi smole u otopini damara ili mastiks laka, a 2 % Regalrezu
1094 i Laropalu A 81 neposredno prije koristenja.

Trinasol je racunalni program kojeg su kreirali P. Cremonesi i I. Bortolotti (1999.) na
osnovi Fellerovog testa topljivosti (1976.). Moze pretrazivati otapala ili smjese
otapala s odredenim parametrima topljivosti, brzo i ucinkovito. Nije dostupan
besplatno.

UVF je ultraljubicasto zracenje, ultraljubicasta svjetlost ili ultravioletno zracenje

(oznaka UV prema eng. ultraviolet) je elektromagnetsko zracenje valnih duljina od
priblizno 10 do 400 nanometara, to jest izmedu rendgenskoga zracenja i ljubi¢astoga
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dijela vidljive svjetlosti, i energiji fotona od 3 eV do 124 eV. Vecina kemijskih tvari
jako apsorbira ultraljubicasto zracenje.

UVR (UV reflektografija) eliminira vidljivu svjetlost i IR zralenje (iako se mozZe
kombinirati UV reflektografiju i IR reflektografiju eliminacijom dijela ili cjeline
vidljivog spektra). Na temelju razli¢itosti pigmenata, razliCitosti vrste i koncentracije
veziva, razliCite zasticenosti od fotokemijskih promjena (tijekom starenja) i drugih
kemijskih i fizikalnih utjecaja moguce je nadi ,razliku“ variranjem uvjeta zracenja
kojim se obasjava slika i raznom filtracijom zracenja koje se propusta u kameru.
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12 POPIS FOTOGRAFIJA I TABLICA

Slika 1 Scena iz Zivota konjicke garde, nepoznatog autora, 19. st., ulje na platnu, priv.
vl., detalj slike, jedan lak do ruba podokvira, a drugi je unutar rubova ukrasnog okvira
slike; snimila Iva Valenta (2018.)

Slika 2 Scena iz Zivota konjicke garde, isti detalj pod UVF rasvjetom, vidljiv i preslik;
snimila Iva Valenta (2018.)
Diplomski rad Iva Valenta (2018.)

Slika 3 Obitelj Pejacevic¢ u perivoju virovitickog dvorca, J. G. F. Lieder, 1811. g., ulje na
platnu, Muzej likovnih umjetnosti Osijek, snimanje fluorescencije laka pod
pokretnom UV rasvjetom tijekom istraznih radova i pripreme za restauratorsku
praksu/terensku nastavu Osijek (2009. —2013.)

Detalj slike, vidljivi stari preslici i retusi; snimila Tamara Ukraincik (2009.)

Slika 4 Obitelj Pejacevi¢ u perivoju virovitickog dvorca, UV snimak tijekom istraznih
radova na slici, detalj slike, vidljivi stari preslici i retusi na sloju laka i ispod laka;
snimila Tamara Ukraincik (2009.)

Slika 5 Sv. Lucija, A. Olivo, 1840. g., ulje na platnu, Biskupija Krk, detalj prije radova;
snimila Lucija Stefan¢i¢ (2011.)
Diplomski rad Lucija Stefan¢ié¢ (2012.)

Slika 6 Sv. Lucija, A. Olivo, 1840. g., UV — snimak detalja prije radova, preslici (vidljivi
kao tamni ponovljeni detalji izvornog slikanog sloja); snimio Mario Braun (2011.)
Diplomski rad Lucija Stefancié¢ (2012.)

Slika 7 Fotografija mikropresjeka uzorka DDF2 pod standardnom rasvjetom,
mikrouzorak slike NavjeStenje, nepoznatog autora, 18. st., tempera na platnu,
Franjevacki samostan Virovitica, diplomski rad Dijane Fadljevi¢; snimila Mirjana

Jelinci¢ (2016.)

Slika 8 Fotografija mikropresjeka uzorka DDF2 pod UV rasvjetom, mikrouzorak slike
Navjestenje, diplomski rad Dijane Fadljevi¢; snimila Mirjana Jelinci¢ (2016.)

Slika 9 Najcesce koriStene smole za lakove; snimila Tamara Ukraincik (2017.)
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Slika 10 Josephina Catinelli-Obradic, nepoznatog autora, 19. st., ulje na platnu, Muzej
grada Zagreba, snimak pod standardnom rasvjetom; snimila Maja Sucevi¢ Miklin
(2010.)

Slika 11 Josephina Catinelli-Obradi¢, UV-snimak prije radova; snimio Mario Braun
(2010.)

Slika 12 Josephina Catinelli-Obradié¢, slika u tijeku radova, UV snimak tijekom
CiS¢enja; snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2011.)

Slika 13 Josephina Catinelli-Obradic, slika nakon radova; snimila Maja Sucevi¢ Miklin
(2011.)

Slika 14 Svi sveti, nepoznatog autora, kraj 18. st., ulje na platnu, Crkva Presvetog
Trojstva, Legrad; slika u tijeku radova, zamagljenje laka. Radove u nastavi izvodile
Ivana Krile i Tanja Vukmanié, snimila Tanja Vukmani¢ (2002.)

Slika 15 Bogorodica s djetetom, nepoznatog autora, ulje na platnu, Muzej sakralne
umjetnosti bazilike sv. Tripuna, Kotor, Crna Gora, vidljive krakelire i zamagljenje laka;
snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2012.)

Slika 16 Grupe otapala smjeStene u Teasovom dijagramu, prikaz izradila Barbara
Horvat Kavazovic¢ (2014.)

Slika 17 Teasov dijagram topljivosti prirodnih materijala: voskovi (1), proteini (2),
smole (3), ulje (4), susiva ulja(5); prikaz preuzet sa stranice
https://www.researchgate.net/publication/261697816 Analysis of Cultural Herita

ge Materials by Infrared Spectroscopy(26.1.2018.)

Slika 18 TriSolv program, screenshot iz diplomskog rada Anamarie Udovici¢ (2019.)

Slika 19 HALS (hindered amine light stabilizers) Tinuvin 292; snimila Barbara Horvat
Kavazovic¢ (2014.)

Slika 20 Sredstva za matiranje; snimila Tamara Ukraincik (2017.)

Slika 21 Obitelj Pejacevic u perivoju virovitickog dvorca, sonda ¢is¢enja u sloju damar
laka; snimila Tamara Ukrancik (2009.)
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Slika 22 Bogorodica umilenija-Eleousa, nep. autora, 17. st. (?), tempera na drvu,
Muzej za umjetnosti i obrt Zagreb, detalj slike, probe cCis¢enja Selaka; snimila Nives
Jakovina (2012.)

Diplomski rad, Nives Jakovina (2012.)

Slika 23 Raspece, nep. autora, 19. st., ulje na platnu, Gradski muzej Varazdin,
¢iséenje Spiritnim solvent gelom, detalj slike; snimio Tomislav Sikinger (2010.)
Diplomski rad, Tomislav Sikinger (2010.)

Slika 24 Bezgrjesno zacece, nep. autora, 18. st., ulje na platnu, Franjevacki samostan
sv. Roka, Virovitica, vidljivi ostaci preslika preko izvorne plave boje, detalj slike;
snimio Mislav Fleck (2012.)

Diplomski rad, Mislav Fleck (2013.)

Slika 25 Damar smola u gazi, uronjena u terpentin, 1. dan; snimila Tamara Ukraincik
(2018.)

Slika 26 Damar smola rastopljena u terpentinu, 2. dan; snimila Tamara Ukraincik
(2018.)

Slika 27 Gotovoj otopini laka dodaje se Tinuvin 292; snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 28 Na staklenku se biljeze tocne koli¢ine sastojaka u laku i datum kada je
otopina izradena; snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 29 MS2A smola se direktno stavlja u otapalo; snimila Barbara Horvat Kavazovié
(2014.)

Slika 30 Smola se povremeno promijesa; snimila Barbara Horvat Kavazovic¢ (2014.)

Slika 31 Gotovoj otopini laka dodaje se Tinuvin 292; snimila Barbara Horvat
Kavazovié¢ (2014.)

Slika 32 Otopinu laka izradila i postupak snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

Slika 33 Lakiranje kistom; snimila Ana Sokac (2017.)

Slika 34 Voditelji radionice u Portu; Jill Whitten, Robert Proctor i René de la Rie;
snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

Slika 35 Jill Whitten pokazuje lakiranje u viSe slojeva s razli¢itim smolnim otopinama,
snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)
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Slika 36 Probe lakiranja su se izvodile na drvenim plocama; snimila Barbara Horvat
Kavazovi¢ (2014.)

Slika 37 Seminar/ radionica na Odsjeku za konzerviranje i restauriranje umjetnina
ALU Zagreb; snimila Barbara Horvat Kavazovi¢ (2014.)

Slika 38 Pripremanje smolnih otopina na Odsjeku za konzervaciju i restauraciju
UMAS, Split; snimila Sagita Mirjan Sunara (2014.)

Slika 39 Probe lakiranja na Odsjeku za konzervaciju i restauraciju UMAS, Split; snimila
Sagita Mirjan Sunara (2014.)

Slika 40 Izrada mastiks laka; snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.)

Slika 41 Izrada Laropal A 81 laka; snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.)
Slika 42 Nanosenje lakova na sliku A; snimila Maja Sucevi¢ Miklin (2018.)
Slika 43 Nanosenje lakova na sliku B; snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 44 Lakovi pripremljeni prethodni dan nanose se u drugom sloju na sliku A;
snimila Tamara Ukraincik (2018.)

Slika 45 Tijekom vjezbi piSu se zabiljesSke; snimila Tamara Ukraincik (2018.)
Slika 46 Sprejanje komercijalnim lakom; snimila Patricia Prevarek (2018.)
Slika 47 Zavrsetak vjezbi, zaklju¢na diskusija; snimio KreSimir Peri¢ (2018.)

Slika 48 Na sliku, ulje na platnu, nanesene su razli¢ite vrste otopina komercijalnih ili
izradenih lakova, ljepila i drugih materijala, snimano pod standardnom rasvjetom;
snimio Mario Braun (2018.)

Slika 49 Ista vjezba; snimak ultraljubicaste fluorescencije (UVF); snimio Mario Braun
(2018.)

Slika 50 Razlicite vrste otopina komercijalnih ili izradenih lakova, ljepila i ostalih
materijala na razli¢itim slikarskim tehnikama na prepariranom papiru pod

standardnom rasvjetom; snimio Mario Braun (2018.)

Slika 51 Ista vjezba, snimak ultraljubi¢aste fluorescencije (UVF); snimio Mario Braun
(2018.)

Slika 52 Ista vjezba, snimak ultraljubicaste refleksije (UVR); snimio Mario Braun
(2018.)
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Slika 53 Prikaz vjezbe pod standardnom rasvjetom, vjezbe su izvedene na
temperama na platnu; snimio Mario Braun (2018.)

Slika 54 Prikaz vjezbe snimak ultraljubi¢aste fluorescencije (UVF); snimio Mario
Braun (2018.)

Slika 55 Prikaz vjezbe pod UV (ultraljubi¢astom) refleksijom; snimio Mario Braun
(2018.)

Slika 56 Prikaz vjezbe (lakovi na slici izvedenoj jajcanim temperama na drvenoj ploci)
pod standardnom rasvjetom; snimio Mario Braun (2018.)

Slika 57 Prikaz iste vjezbe pod IR (infracrvenom) refleksijom; snimio Mario Braun
(2018.)

Slika 58 Prikaz iste vjezbe pod UVF rasvjetom; snimio Mario Braun (2018.)

Slika 59 Prikaz iste vjezbe pod UVR rasvjetom; snimio Mario Braun (2018.)

Tablica 1 Parametri topljivosti nekih otapala

Tablica 2 Primjer izraCuna Hansenovih parametara mjeSavine otapala

Tablica 3 Nanosenje lakova na sliku A

Tablica 4 Nanosenje lakova na sliku B
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