Vyzkumny zadmér
Vyzkum a vyvoj novych postuptl v ochran¢ a konzervaci vzacnych pisemnych pamatek

Konzervaéni ¢inidla pro kolagenni historické materialy
Zprava za rok 2007

Magda Souckova

Konzervace novodobych kolagennich materiali po umélém zestarnuti -dokon¢eni
Experimentalni ¢ast
Material a metody

Kolagenni materialy

TCU I — tifslo¢inénd vazebni usefi z Otrokovic

TCU II — t¥slo¢inénd vazebni usei , dodavatel Dytec

TCU III - tfislo¢inén4 vazebni usei, Rumunsko,ICPI

P — pergamen z Otrokovic

BVU - bild vazebni usen, dodavatel Dytec

Ve vSech ptipadech se jedna o teletiny.

Materidly byly pfed konzervaci uméle zestarnuty: Pro c¢inéné usné (tfisloCinéné a
hlinito¢inéné) to bylo 120 °C/1 den + (40 °C, 70%RH/1 den a 40 °C, 20% RH/1 den) tiikrat.
Toto starnuti prob&hlo u TCU I, TCU Il a BVU dvakrit za sebou, u TCU III pouze jednou.

U pergamenu byla pro starnuti teplem pouZita nizsi teplota 90 °C/1den, stiidani vlhkosti bylo
shodné jako pfi starnuti usni.

Konzervacni piipravky zarazené do testovani
Maroquin balsam na kiZi
Maroquin vaseline na kazi
Korex 1809

Korex 1909

Korex 2009

Korex BS 11

Korex BT

Korex TU

MI - komer¢ni preparat
CI — komeréni preparat
Rumunsky ptipravek

Kontrolni pfipravky, které jiz diive prosly testovanim:

BM - tukovaci smés podle Britského muzea

VUK - tukovaci smé&s modifikace Vyzkumny ustav kozed€lny
Tukovaci smés na bilé vazebni usn¢ a pergameny — Toma

Bezprostfedné po provedené konzervaci byla méfena zména plosného obsahu a tloustky
vzorkil, zména barevnosti a teploty smrsténi. Vysledky jsou zaznamendny ve zpravé za rok
2006.



Starnuti nakonzervovanych vzorku

Prirozené

Nakonzervované vzorky byly uloZeny na dennim svétle na dobu ctyfi mésice. Poté byla
méfena zmeéna ploSného obsahu a tloustky, barevnosti, teploty smrsténi, pevnosti v tahu a
taznosti a obsah tuku v jednotlivych nakonzervovanych vzorcich.

Umélé starnuti

Materiél zbyly po provedenych analyzach byl podroben umélému starnuti teplotou 40 °C po
dobu 3 mésice. Zvolit vhodné podminky pro starnuti nakonzervovanych kolagennich
materidlli je obtizné. Vysoka teplota napomaha starnuti a zv1asté oxidaci, ale uzivana teplota
120 °C je nepfiméfend pro testovani kiizi oSetfenych konzerva¢nimi €inidly (Cachine 1996).
Knuutinen (2005) pro starnuti uzila kombinaci G¢inku svétla (12,000 luxi, denni svétlo Dgs)
po dobu jednoho mésice a suchého tepla 35 °C po tfi mésice. Stabilita emulzi v kosmetickém
prumyslu se testuje tepelnou zatéZzi, tj. uchovdvanim v obchodnim obalu pfi 35°C po dobu 6
mésici (Foftovd — osobni sdéleni). Na zdkladé pozorovani tani uZitych konzervacnich latek ve
vyhiivacim stolku FP82 (Mettler, rychlost zahtivani 1 °C/min) byla pro um¢lé starnuti
nakonzervovanych materidli zvolena teplota 40 °C. Starnuti probéhlo v susarné Venticell
222.

Po starnuti byla zméfena zména barevnosti a teplota smrsténi.

Sledované vlastnosti

Zmena plosného obsahu

Zmena tloustky

Mereni zmény barevnosti materidlu

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenii mikroskopicky
Metodika viz zprava za rok 2006.

Zmena fyzikdlné-mechanickych viastnosti - pevnosti v tahu a taZnosti
Me¢éfeni probéhlo na univerzalnim zkuSebnim stroji UTS podle ISO 3376 po klimatizaci 24
hodin pti 23 °C a 50% relativni vlhkosti.

Stanoveni ldtek extrahovatelnych v dichlormetanu
Zkouska byla provedena v AZL Otrokovice podle CSN EN ISO 4048.

Vysledky a diskuse
Zmeéna plosného obsahu po 1 mésici po nakonzervovdni, skladovdno v laboratornim prostiedi
Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 1- 3.

Vzorek | Cinidlo

L1 Maroquin balsam 0.21
L2 Maroquin vaselina -0.42
L3 Maroquin balsam a vaselina 0.00
L4 Korex BS 11 0.21
L5 MI -0.21
L6 Cl -0.21
L7 Otrokovice pro BVU a P 0.00
P nekonzervovano od 0.00 do 0.43

Tab.1 - Zména plosného obsahu pergamenii po 1 mésici po konzervaci
( v % ptavodniho plosného obsahu)



Vzorek | Cinidlo

L1 Maroquin balsam -0.22
L2 Maroquin vaselina -0.22
L3 Maroquin balsam a vaselina 0.00
L4 Korex 1909 -0.43
L5 Korex BS 11 0.22
L6 MI 0.22
L7 Cl -0.21
L8 Otrokovice pro BVU a P -0.86
L9 Korex 1909 a BS 11 -0.43
P nekonzervovano 0od -0.43 do 0.44

Tab.2 - Zména ploSného obsahu bilych vazebnich usni po 1 mésici po konzervaci
( v % ptavodniho ploSného obsahu)

Vzorek | Cinidlo TCU | TCUII TCU Il

L1 Maroquin balsam -0.30 0.43 -0.24
L2 Maroquin vaselina 0.23 0.00 -0.72
L3 Maroquin balsam a vaselina 0.00 0.44 -0.47
L4 Korex 1809 0.00 -0.44 0.24
L5 Korex 1909 0.22 -0.44 -0.24
L6 Korex 2009 -0.22 0.00 0.00
L7 Korex BT 0.00 -0.44 0.00
L8 Korex TU 0.43 -0.43 0.00
L9 MI 0.00 -0.22 -0.01
L10 Cl 0.44 0.88 0.00
L11 Britska smés 0.22 0.22 0.00
L12 Smés VUK 0.22 0.22 -0.24
L13 Rumunska smés -0.66 0.24
L14 Korex 1809 a 2009 -0.22 0.00
P nekonzervovano 0d-0.65d00.45 |od -1.3do 1.76 |0d-0.94do 0

Tab.3— Zména plosného obsahu tiislocinénych usni po 1 mésici po konzervaci
(v % pivodniho plosného obsahu)

Pergamen

U nékterych nakonzervovanych vzorki (Maroquin vaselina, CI,MI), doslo ke smrsténi, které
ale neni vyznamné.

Bil4 vazebni usen

U vétSiny nakonzervovanych vzorkli krom€ kombinace Maroquin balsam a vaselina, Korexu
BS 11 a MI doslo ke smrsténi, které opct neni vyznamné, nejvysSsi smrsténi zptsobila smés
Otrokovice (L8) -0,86%.

Tiislo¢inéné usné

Vsechny zmény povrchu nakonzervovanych vzorkii jsou srovnatelné se zménami, které byly
zjisténé u nenakonzervovanych vzorkd.

Zmena tloustky
Zména tloustky nakonzervovanych materidld je zndzornéna v tabulkéch 4-6.



Zména
Vzorek | Konzervaéni €inidlo tloustky

%
L1 Maroquin balsam 0.0
L2 Maroquin vaselina 0,0
L3 Maroquin balsam a vaselina 3.2
L4 Korex BS 11 0,0
L5 MI 0.0
L6 Cl 0,0
L7 Otrokovice pro BVU a P 0.0
P nekonzervovano -5,9

Tab.4 - Zména tloustky pergamenu po 4 mésici po konzervaci
(v % pltvodni tloustky)

Zména

Vzorek | Konzervaéni Cinidlo tloustky
%

L1 Maroquin balsam 1.4
L2 Maroquin vaselina 9.0
L3 Maroquin balsam a vaselina 8.4
L4 Korex 1909 2.3
L5 Korex BS 11 2.5
L6 MI 4.3
L7 Cl 0.0
L8 Otrokovice pro BVU a P 3.3
L9 Korex 1909 a BS 11 1.1
P nekonzervovano 3.5

Tab. 5 — Zména tloustky bilé vazebni usné po 4 mésicich po konzervaci
(v % ptvodni tloustky)

U pergamenu (tab.4) doslo ke zvySeni tloustky u kombinace Maroquin vaseliny a balsamu.
Stejné tak u bilé vazebni usné (tab.5) byl nejvétsi vzrist tloustky pozorovan u Maroquin
vaseliny a jeji kombinaci s balsamem.U vzorki bilé vazebni usné bylo ale pozorovdnozvySeni
tloustky ve viech piipadech kromé CI, dokonce i u nekonzervovaného vzorku.

Zkouska neprokdzala jednoznacny vliv konzervac¢nich ¢inidel na tloustku tfislo¢inénych usni.
Nenakonzervované kontrolni vzorky vSech tii typu testovanych tfislo¢inénych usni zvétsily
svoji tloustku, téu I dokonce o 9,5%, coZ je druhy nejvétsi nartst tloustky konzervovanych
tiislo¢inénych usni. Nejvice se zvySila tloustka t€u I po nakonzervovani Korexem 2009
(14,3%). U ostatnich dvou tcu II a III nebyla zjiSténa vyraznd zména tloustky po oSetfeni
timto Cinidlem. VEtsi nartst tloustky byl u téu zjistén po konzervaci Maroquin balsamem,
samostatn¢ i v kombinaci a vaselinou, mensi po konzervaci Korexem 1809 a 1909.



Vzorek | Konzervaéni Cinidlo Zmeéna tloustky
%
TCU | TCU Il [TCU I

L1 Maroquin balsam 7.0 2,8 2,8
L2 Maroquin vaselina 2,7 0.9 0,9
L3 Maroquin balsam a vaselina 5,8 -1,0 5.9
L4 Korex 1809 4,3 0,0 4,0
L5 Korex 1909 4.8 3,1 0,9
L6 Korex 2009 14,3 0,0 0,9
L7 Korex BT 2.6 2,0 -0,9
L8 Korex TU 2.6 0.0 2.7
L9 MI 0.0 0.9 0,9
L10 Cl 2,6 1,7 0
L11 Britska smés 0.0 2,0 0.9
L12 Smés VUK 0,0 0.0 -3,6
L13 Rumunska smés -1,2 -0.9
L14 Korex 1809 a 2009 3,5 -1.7
P nekonzervovano 9.5 1.7 1.7

Tab. 6—- Zména tloust’ky tiisloinénych vazebnich usni po 4 mésicich po konzervaci
(v % ptvodni tloustky)

Meéreni zmeény barevnosti materidlu

U vSech nakonzervovanych vzorkl byla po starnuti zaznamendna zména barevnosti
(AE>1).

Pergamen (Graf 1 a 2)
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Graf 1 a2 —Zména barevnosti pergamenu po starnuti po konzervaci
pfirozené starnuti starnuti 40 °C

Mirnd zména zbarveni (A E < 5) byla zptisobena konzervaci pergamenu ¢&inidlem CI a
¢inidlem z Otrokovic, ostatni konzervacni ptipravky zplsobily vyraznéjs$i zménu zbarveni (az
A E =7,31 u Maroquin balsamu). Barevnd zména byla zplsobena skoro ze 100%
zeZzloutnutim. Po starnuti teplem 40 °C se celkovd zména barevnosti sniZila a zdroven se u
vzorktl konzervovanych Korexem BS 11, CI a smési Otrokovice sniZil podil zeZloutnuti na
celkové zméné barevnosti a zvySilo se zesvétleni pergamenu. To je moZno pozorovat u




nenakonzervovaného vzorku (P), kde hlavni podil zmény barevnosti cCini zesvétleni
pergamenu.

Bila vazebni usen (graf 3 a 4)
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Graf 3 — Zména barevnosti bilé vazebni usné€ po pfirozeném starnuti po konzervaci
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Graf 4 — Zména barevnosti bilé vazebni usné po starnuti 40 °C po konzervaci

Po pfirozeném starnuti po konzervaci bilych vazebnich usni doslo k nejvetsi zméné barevnosti
(A E vétsi nez 6)) u konzervacnich ¢€inidel Korex 1909 a Otrokovice (graf 3). Po starnuti
teplem 40 °C (graf 4) byla nejnizsi zména barevnosti zjiSténa u Maroquin balsamu a jeho
kombinaci s vaselinou. Zména barevnosti ostatnich nakonzervovanych vzorkl se pohybuje

vrozmezi A E =4 az 8, nepfesahuje v§ak zméenu barevnosti nenakonzervovaného vzorku (P).

Tiislo¢inéné vazebni usné

Pfi sledovani zmén barevnosti tfislo¢inénych usni bylo zjiSténo, Ze tato zména je vyznamné
ovlivnéna typem barviva, proto v piipadé barvenych usni je pro hodnoceni uc¢inku
konzervace na vlastnosti usni pouze pomocnym faktorem. Z tohoto divodu byla pro
hodnoceni konzervace tfislo¢inénych usni z hlediska zmény barvy sledovdna pouze téu II,
ktera neni dobarvena a jejiz zbarveni je ovlivnéno pouze uzitymi tfislovinami. U této klize
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Graf 5 - Zména barevnosti tiisloinénych vazebnich usni po pfirozeném stirnuti po
konzervaci
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Graf 6 - Zména barevnosti tiisloinénych vazebnich usni po starnuti 40 °C po konzervaci

byla po piirozeném starnuti po konzervaci (graf 5) pozorovana nejvyssi zména barevnosti u
Korexu 2009 (AE = 25,1), Britské smési (AE = 20,2) a Korexu TU (AE = 18,8). Naopak
nejnizsi zménu barevnosti zpisobila konzervace Korexem 1809, MI a C1. Po oSetien{ teplem
40 °C vSechny nakonzervované vzorky prokazovaly vyS$§i barevnou zménu neZz vzorek
neosetieny (P). Nejvyssi zména barevnosti (vysSsi nez AE 20) byla zjisténa u Korexu TU,
Britské smési a smési VUK. Nizkd zména barevnosti byla opét zjisténa u MI, CI, Korexu
1809 a ¢inidlech Maroquin.

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenit mikroskopicky

Teplota smrsténi u nakonzervovanych vzorkl byla zmétfena po konzervaci, po 4 mésicich
starnuti v laboratornich podminkach (,,pfirozené starnuti*) a po starnuti pii 40 °C. Béhem
pusobeni 40 °C byla u zastupct jednotlivych materidli sledovdna hodnota teploty smrsténi a
podle toho byla i zvolena délka tepelného starnuti (graf 7).
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Graf 7 — Zména teploty smrsténi kolagennich materidld béhem starnuti 40 °C

Uvedenym typem starnuti byl nejvice ovlivnén pergamen, u kterého doslo ke sniZeni teploty
smr$téni o 8 °C, pfitom k nejvétsSimu poklesu dosSlo uz béhem prvnich 14 dnl starnuti.

Podobné téu II vykazovala pokles teploty smrSténi po 14 dnech starnuti o 5 °C a celkovy

pokles €inil 6,5 °C. U bilé vazebni usné a u tcu III se teploty smrsténi sniZila celkem o0 2°C au
téu I k poklesu teploty smrsténi nedoslo viibec.

V grafech 8 — 12 jsou zobrazeny hodnoty teplot smrSténi jednotlivych nakonzervovanych

vzorkll po obou typech starnuti. Ve vSech téchto grafech jsou neosetiené vzorky
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Graf 8 — Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorkl vazebniho pergamene oznaceny silnou
cervenou linkou. Z grafu 8 vyplyva, Ze teploty smrSténi v porovndni s nekonzervovanym




pergamenem poklesla u vzorkll oSetienych Maroquin balsamem, vaselinou i jejich
kombinaci. Teploty smrsténi ostatnich pergamenti jsou vyssi a nijak vyrazné se od sebe
nelisi. Nejvyssi pokles teploty smrsténi nakonzervovanych vzorki po obou starnutich byl
zjistén u Maroquin vaselina, jeji kombinaci a balsamem a u Korexu

BS 11.
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Graf 9 - Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorkt bilé vazebni usné

U bilé vazebni usné¢ (graf 9) bylo zaznamendno sniZeni teploty smrSténi oproti
nenakonzervovanému vzorku pouze u Maroquin balsamu (zména teploty smrsténi o 1 °C se
pii hodnoceni nebere v ivahu — jednd se o nepfesnost metody). Zvyseni teploty smrsténi bylo
zjiSténo u smeési Otrokovice, kombinaci Maroquin balsamu a vaseliny, MI, CI a a Korexu
1909.

U tcu I (graf 10) byl u vSech nakonzervovanych vzorkll zaznamendn alespoil mirny pokles
teploty smrsténi oproti nenakonzervovanému vzorku, krom¢ Korexu TU a smési VUK.
Nejvyssi pokles teploty smrSténi nakonzervovanych vzorkii po obou starnutich byl zjistén u
CI, Korexu 2009.1909, Korexu TU a u Britské smési.

Opacny ptipad byl zaznamenan u tcu II (graf 11), kde teploty smrSténi po starnuti jsou u
vetsSiny nakonzervovanych vzorki vyssi nez u nenakonzervovaného, jehoZ teplota smrsténi se
béhem starnuti snizila o 9,5 °C. Niz§i vyslednou teplotu smrSténi dosdhly pouze vzorky
konzervované Korexem BT, 2009 a CL Z nakonzervovanych vzorkd prokazaly nejvyssi
pokles teploty smriténi Korex 1909, CI a Britska smés.

V piipad¢ tcu III (graf 12) opét doslo u vétSiny nakonzervovanych vzorktl k poklesu kone¢né
teploty smrSténi po starnuti v porovndni s nekonzervovanym vzorkem. NejvysSi pokles
teploty smr$téni po starnuti byl zjistén u CI, maroquin vaseline, Korexu 1809 v kombinaci
s 2009 a u Britské smési.
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Graf 10 - Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorku tiislo¢inéné vazebni usné I
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Graf 11 - Teploty smr$téni nakonzervovanych vzorkt tfislo¢inéné vazebni usné 11
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Graf 12 - Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorku t¥islo¢inéné vazebni usné 111

Zmena fyzikdlné-mechanickych viastnosti - pevnosti v tahu a taZnosti

Ke kazdému nakonzervovanému vzorku,lezicimu ptvodné vlevo od patefe zvitete ( znaceno
L), ndlezi kontrolni nenakonzervovany vzorek L lezici na stejném misté vpravo od patete.
Pevnost v tahu a taZnost byly méfeny jednak ve sméru podél, tj.rovnobézné s pateii, a ve
sméru napfic, tj. kolmo na patef.

Zmény pevnosti v tahu a taznosti jsou hodnoceny ve vzdjemné souvislosti: zvySeni taZnosti je
vyhodou pro praci s kOzi ptfi restaurovani knizni vazby. ZvySend pevnost klize je pro
restaurdtorské prace také zadouci, muze se do ni vSak promitnout i ztuhnuti kize, které
restaurdtorsky zasah ovlivni negativné.

Po konzervaci pergamenu doslo k vyraznému sniZeni pevnosti v tahu podél u vSech vzorkd.
TaZnost podél se zvysila u pergamenu ofetfeném Korexem BS 11, MI a CI a taZnost napii¢ u
pergamenu konzervovaném Maroquin vaseline a Maroquin balsamem(grafy13-14).

U bilé vazebni usné ovlivnila konzervace mechanicko-fyzikalni vlastnosti pouze v nékolika
piipadech (grafy 15-16). Vyraznou zménou bylo pouze zvySeni taZnosti napfi¢ u kombinace
Korexu 1909 a BS 11 a sniZeni taZnosti napii¢ u MI.

U tiisloCinénych vazebnich usni (grafy 17-22) zvysila konzervace taZnost usni (pfevdzné ve
sméru podél) a v nékterych ptipadech i pevnost v tahu.

TaZnost i pevnost v tahu zvySuji Maroquin vaseline, Maroquine balsam a jejich kombinace,
Korex 1809, smés VUK a rumunska sm¢s.

Pouze taznost zvySuji Korex 1909, Korex BT a Britskd smés.

Pouze pevnost v tahu (coZ se promitd do zvySeni tuhosti) zvySuji Korex 2009 a Korex TU.
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Graf 13 - Pevnost v tahu pergamene po konzervaci

45

40

30 A

25

%

20 B

1 2 3 4 5 6 7

Graf 14 — TaZnost pergamene po konzervaci
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Graf 15 — Pevnost v tahu bilé vazebni usné po konzervaci
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Graf 16 — Taznost bilé vazebni usné po konzervaci
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Graf 17 — Pevnost v tahu tcu I po konzervaci
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Graf 18 — TaZnost t¢u I po konzervaci
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Graf 19 — Pevnost v tahu t¢u II po konzervaci
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Graf 20 — TaZnost t¢u II po konzervaci
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Graf 21 — Pevnost v tahu t¢u Il po konzervaci
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Graf 22 - TaZnost tcu III po konzervaci
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Stanovent ldtek extrahovatelnych v dichlormetanu (stanoveni obsahu tuku)

Tuk a tukové slozky pfechdzeji do kolagennich materidll jak ze suroviny, tak béhem
technologického procesu (u usni). Obsah tuku ma vliv na fadu vlastnosti usni, i na pevnost a
taznost. Tuk je rozloZen v usni nerovnomérné, a to jak v jednotlivych vrstvach, tak v plose.
To potvrzuji 1 ndmi zjiSténé hodnoty, kdy u jak u pergamenu, tak u ¢inénych usni byly
zjistény vys$i hodnoty tuku u vzorkll odebranych z biisni ¢4sti materidlu v porovnani se
vzorky ze zad (tab.7-9). V tabulkéch jsou dile uvedena mnoZstvi konzervacénich Cinidel, kterd
byla vpravena do konzervovanych materidli béhem oSetieni (v % ptivodni hmotnosti
vzorku).

Vzorek | Konzervaéni €inidlo % tuku | % konz.€inidla

L1 Maroquin balsam 2.1 2.7
L2 Maroquin vaselina 2.6 1.9
L3 Maroquin balsam a vaselina 2.9 3.4
L4 Korex BS 11 0.9 0.7
L5 MI 2.6 2.0
L6 Cl 1.3 1.3
L7 Otrokovice pro BVU a P 0.8 1.0
P1 bez konzervace, u patefe 0.4

P15 bez konzervace, bricho 1.4

Tab. 7 - MnozZstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich pergamenu

MnoZzstvi tuku v pergamenu i1 mnoZstvi konzervacnich cinidel, kterd byla vpravena do
materidlu, jsou podstatné nizsi nez u ¢inénych usni. Pergamen pfi vyrobé neni obohacovén
tukem jako €inéné usn€ a jeho prostorovd struktura neni voluminézni, proto pfijimd pouze
malé mnoZstvi konzervanti.

Vzorek | Konzervaéni €inidlo % tuku | % konz.Cinidla
L1 Maroquin balsam 5.2 5.7
L2 Maroquin vaselina 5.3 2.2
L3 Maroquin balsam a vaselina 7.3 7.8
L4 Korex 1909 3.0 1.4
L5 Korex BS 11 6.9 4.0
L6 MI 4.1 1.6
L7 Cl 2.6 1.2
L8 Otrokovice pro BVU a P 7.0 3.2
L9 Korex 1909 a BS 11 5.9 3.2
P1 bez konz., patef u krku 1.7
P6 bez konz., patef uprostred 2.1
P15 bez konz.,bficho 3.0

Tab.8 - Mnozstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich bilé vazebni usné

Nejvic latek rozpustnych v dichlormetanu obsahuji tiislo¢inéné vazebni usné nakonzervované
Korexem 2009 (tab.9), kam byl vnesen i nejvyssi podil konzervacniho cinidla. DalSimi
konzervacnimi Cinidly bohatymi na tuky jsou Korex TU, Korex BT, smés VUK, pifipadné
Britskd smés.
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Vzorek | Konzervacni €inidlo téu | téu ll téu lll
% % %
% tuku | konz.€inidla | % tuku | konz.€inidla | % tuku | konz.€inidla
L1 Maroquin balsam 14.2 3.4 8.8 3.8 10.8 4.1
L2 Maroquin vaselina 15.7 2.9 8.8 2.2 11.6 2.5
Maroquin balsam a

L3 vaselina 16.5 7.4 9.6 7.1 12.8 6.1
L4 Korex 1809 14.5 2.1 7.3 2.7 11.2 2.4
L5 Korex 1909 17.5 1.7 9.8 0.9 12.3 0.8
L6 Korex 2009 25.5 12.1 154 11.3 16.0 7.7
L7 Korex BT 21.5 7.2 13.6 5.5 14.3 6.6
L8 Korex TU 23.4 11.2 14.7 9.0 15.2 8.0
L9 Ml 15.9 1.7 7.1 1.5 10.4 1.5
L10 Cl 14.8 1.0 5.0 0.6 9.9 0.6
L11 Britska smés 19.7 5.8 13.8 7.9 14.5 5.3
L12 Smés VUK 20.5 5.8 12.7 6.3 16.1 6.8
L13 Rumunska smés 17.0 1.5 13.0 1.4
L14 Korex 1809 a 2009 23.1 8.0 15.7 12.1
P1 bez konz.,patef u krku 13.4 5.6
P6 bez konz.,patef uprostr. 13.9 4.9
P15 bez konz.,bficho 16.9 8.8

Tab.9 - MnozZstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich tfislo¢inénych vazebnich usni

Konzervace historickych kolagennich materiala

Experimentalni ¢ast

Material a metody

Kolagenni materialy
PH — vazebni pergamen, kozina (Obr.1)
BVUH - bilé vazebni useii se slepotiskem, kozina, potrhand a odfena (Obr.2)
TCU A- tiislo¢in&nd vazebni usen, asi polovina 18. stoleti, kozina, barvena (Obr.3)
TCU B - tfislo¢inénd vazebni usefi na lepenkové desce, kozina stiikand (Obr.4)

TCU C- tiislo¢inén4 vazebni usefi na lepenkové desce, teletina (Obr.5)

L

Obr. €. 1 — Pergamen PH pfed konzervaci
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Obr. ¢.2 — Bila vazebni usett BVUH pfed konzervaci

ety N |
Obr. ¢.3 — Ttislo¢inéna vazebni usen TCU A

Obr.¢.4 — Trislo¢inéna vazebni usen TCU B



Obr.C.5 — Trislo¢inéna vazebni usen TCU C

Konzervacni piipravky zaiazené do testovani
Byly vybrany shodné ptipravky jako pfi konzervovani uméle zestarlych soudobych materidli.
Maroquin balsam na ktzi

Maroquin vaseline na kizi

Korex 1809

Korex 1909

Korex 2009

Korex BS 11

Korex BT

Korex TU

MI — komer¢ni preparat

CI — komeréni preparit

Rumunsky ptipravek

Kontrolni ptipravky, které jiz diive proSly testovanim:

BM - tukovaci smés podle Britského muzea

VUK - tukovaci smé&s modifikace Vyzkumny ustav kozed€lny
Tukovaci smés na bilé vazebni usné€ a pergameny — Toma

Bezprosttedné po provedené konzervaci byla méfena zména ploSného obsahu a tloustky
vzorkil, zména barevnosti a teploty smrsténi.

Starnuti nakonzervovanych vzorku
Nakonzervované vzorky jsou uloZeny na dennim svétle v laboratornim prostiedi 20 °C a
33%RV.

Sledované vlastnosti

Stejné jako u uméle zestarlych materidla.

Zatim byly sledovany:

Zmeéna plosného obsahu

Zmena tloustky

Zmeéna barevnosti materidlu

Teplota smrsteni usni a pergamenit mikroskopicky

Vysledky a diskuse
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Zmeéna plosného obsahu

Vzorek | Cinidlo %
1 Maroquin balsam -0.2
2 Maroquin vaselina -1.1
3 Maroquin balsam a vaselina -0.8
4 Korex BS 11 -0.9
5 MI -0.6
6 Cl -1.9
7 Otrokovice pro BVU a P -0.4
8 bez konzervace -1.1

Tab.10 - Zména ploSného obsahu historického pergamenu po konzervaci
(v % pivodniho plosného obsahu)

U historického pergamenu (tab.10) doSlo po konzervaci k vy$§si zméné plosného obsahu
v porovndni s nekonzervovanym vzorkem u vzorku osetfeném CI (-1,9%). Ostatni zmény jsou
srovnatelné s nenakonzervovanym pergamenem nebo menSi (Maroquin balsam, smés
Otrokovice, MI).

U historické bilé vazebni usné (tab.11) byla vétSi zmeéna plochy zjiSt€éna u vzorku
konzervovaného Maroquin balsamem, vaselinou a Korexem 1909 s BS 11. Obecné bylo u
bilé vazebni usné zjisténo nejvetsi zmenseni plochy vzork.

Vzorek | Cinidlo %
1 Maroquin balsam -2.4
2 Maroquin vaselina -2.2
3 Maroquin balsam a vaselina -0.6
4 Korex BS 11 -1.1
5 Korex 1909 -1.2
6 MI -0.6
7 Cl -1.5
8 bez konzervace -1.1
9 Otrokovice pro BVU a P -1.2
10 Korex 1909 a BS 11 -2.0

Tab.11 - Zména ploSného obsahu historické bilé vazebni usné po konzervaci
(v % puvodniho plosného obsahu)
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Vzorek | Cinidlo tuA | t&uB | t&uC
%

1 Maroquin balsam -0.6 -0.2 -1.3
2 Maroquin vaselina -0.2 0.2 -1.0
3 Maroquin balsam a vaselina 0.4 0.0 -0.9
4 Korex 1809 -0.8 -1.7 1.7
5 Korex 1909 -1.0 -0.2 -1.4
6 Korex 2009 -0.2 0.0 -1.0
7 Korex BT 0.2 -0.6 -0.7
8 Korex TU -0.4 0.4 -0.7
9 MI 0.2 -0.4 0.3
10 |CI -04 | -0.8 | -0.3
11 Britska smés 0.0 0.2 -1.0
12 Smés VUK -0.2 -04 -04
13 Rumunska smés 0.2 -0.2 -0.6
14 Korex 1809 a 2009 -1.3 -0.4 3.2
15 bez konzervace -0.2 -0.6 0.6

Tab.12 - - Zména plosného obsahu historické tiislo¢inénych vazebnich usni po konzervaci
( v % ptavodniho ploSného obsahu)

Vzorky t¢u A tvofi Ctverce usn¢ 10 krat 10 cm, usné t¢u B a t€u C jsou nalepeny na
lepenkovych deskdch (zbytek knizni vazby). Vétsi zména plochy byla zjiSténa u vzorkl
oSetfenych Korexem 1809, kombinaci Korex 1809 a 2009 a Maroquin balsamem. Nebylo
zjiSténo, Ze by prilepeni usné€ na desky ovliviiovalo ploSnou velikost vzorku tfislo¢inéné usné
(napt. omezenim smrsténi).

Zmena tloustky

Zjisténé zmeny tloustky nakonzervovaného pergamenu, bilé vazebni usné a tiisloinéné usné
A jsou obsazeny v tabulkach 13-15.

U pergamentl bylo piekvapive u vSech konzervovanych vzorki kromé Maroquin balsamu
zjiSténo zmensSeni tloustky, a to celkem vyrazné (aZ 0 5,9%).

Zménu tloustky bilé vazebni usné neni mozno objektivné vyhodnotit, protoZe slepotisk mtze
naméfenou tloustku silné ovliviiovat.

Vzorek | Cinidlo %
1 Maroquin balsam 0.0
2 Maroquin vaselina -5.9
3 Maroquin balsam a vaselina -5.3
4 Korex BS 11 -5.7
5 M -2.8
6 |Cl -2.8
7 Otrokovice pro BVU a P -3.1
8 bez konzervace 0.0

Tab.13 - Zména tloustky pergamenu po konzervaci
(v % pluvodni tloustky)
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Vzorek | Cinidlo %
1 Maroquin balsam -8.3
2 Maroquin vaselina 14.3
3 Maroquin balsam a vaselina -4.8
4 Korex BS 11 0.0
5 Korex 1909 0.0
6 MI -15.8
7 _|Cl 0.0
8 bez konzervace 6.7
9 Otrokovice pro BVU a P 5.4
10 | Korex 1909 a BS 11 -8.0

Tab.14 - Zména tloustky bilé vazebni usné po konzervaci
(v % pivodni tloustky)

Pokud se tyka historickych tfislocinénych usni, tloustka mohla byt hodnocena pouze u tcu A,
ktera neni nalepena na desce. I zde bylo (s vyjimkou vzorku konzervovaného Korexem 1809)
zjisténo sniZeni tloustky, a to aZ o 8,3 % ( Korex 1909).

Vzorek | Cinidlo %
1 Maroquin balsam -7.0
2 Maroquin vaselina -1.9
3 Maroquin balsam a vaselina -2.4
4 Korex 1809 2.2
5 Korex 1909 -8.3
6 Korex 2009 -5.0
7 Korex BT -4.8
8 Korex TU -5.7
9 Mi -2.6
10 |CI 0.0
11 Britska smés 0.0
12 | Smés VUK 0.0
13 | Rumunska smés -3.0
14 | Korex 1809 a 2009 0.0
15 | bez konzervace 0.0

Tab.15 - Zména tloustky tfislo¢inéné vazebni usné¢ A po konzervaci
(v % pivodni tloustky)

Meéreni zmeény barevnosti materidlu

V porovnani se vzorkem pergamenu bez konzervace (vzorek 8) doSlo u vSech
nakonzervovanych vzorkdch k zietelné zméné barevnosti (graf 23). Ve vSech piipadech se
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jednd o pfevazujici zeZloutnuti. Nizkd zmeéna barevnosti byla zjiSt€na u pergamenu
konzervovanému Maroquin balsamem.
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Graf 23 — Zm¢éna barevnosti pergamenu po konzervaci
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Graf 24 — Zm¢éna barevnosti bilé vazebni usné po konzervaci

I u bilé vazebni usné¢ doslo u konzervovanych vzorkl ke zietelné zméné barevnosti, kterd je
nejnizsi u CI, nejvyssi u smési Otrokovice a kombinace Maroquin balsam a vaseline.
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Graf 25 — Zména celkové barevnosti tfislocinénych vazebnich usni po konzervaci

Zména barevnosti tiislocinénych usni byla opét ovlivnéna plivodni barevnosti usné. T¢u A je
velmi tmave hnéda, proto byla zaznamenana nizkd zména barevnosti (do A E =5). Tcu B a C
jsou svétle hnédé a prokazuji po konzervaci vyssi barevnou zménu, kterd je tvorena
v barevném prostoru Lab pfevdzné ztmavnutim a zménou slozky b do modra. Nejvyssi
barevnd zména byla zjiSténa u t€u oSettenych Britskou smési, smési VUK, Korexem 1809 a
2009 a Korexem 20009.

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenit mikroskopicky

Vzorek | Cinidlo ATs
°C
1 Maroquin balsam -0.5
2 Maroquin vaselina -0.2
3 Maroquin balsam a vaselina 0.3
4 Korex BS 11 -3.1
5 MI -3.1
6 |Cl 1.2
7 Otrokovice pro BVU a P 0

Tab. 16 — Zména teploty smrSténi historického pergamenu po konzervaci

Po konzervaci pergamenu bylo zjiSténo sniZeni teploty smrsténi u vzorkli konzervovanych
Korexem BS 11 a MI (tab.16).

Po konzervaci bilé vazebni usné bylo zjisténo ve dvou piipadech — u Korexu BS 11 au
Maroquin vaseline — zna¢né zvyseni teploty smrsténi (tab.17). Ostatni zméeny teploty smrSténi
jsou zanedbatelné.

U tfislo¢inénych historickych usni bylo po konzervaci zjiSténo zvySeni teploty u vSech
nakonzervovanych vzorkli kromé¢ t€u B nakonzervované Maroquin balsamem. U t¢u B a

téu C doslo k vétsimu narastu teploty smrsténi nezZ u t¢u A. U vSech tif t€u doslo k vyraznému
zvySeni teploty smrsténi po oSetfeni Korexem 1909, u t¢u B a C po nakonzervovani Maroquin
vaselinou, Korexem 2009, Britskou smési, smési VUK, a kombinaci Korexu 1809 a 2009.
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Vzorek | Cinidlo ATs
°C
1 Maroquin balsam -1.6
2 Maroquin vaselina 6
3 Maroquin balsam a vaselina 0
4 Korex BS 11 7.8
5 Korex 1909 2.2
6 MI 0.4
7 Cl -0.1
8 bez konzervace 0
9 Otrokovice pro BVU a P 2.2
10 Korex 1909 a BS 11 1.8

Tab.17 — Zména teploty smrSténi historické bilé vazebni usné€ po konzervaci

Vzorek | Cinidlo ATs
°C
téu A téu B téu C
1 Maroquin balsam 1.7 -2.5 5.5
2 Maroquin vaselina 0.7 8.4 5.4
3 Maroquin balsam a vaselina 2.6 7.9 2.4
4 Korex 1809 4.7 1.4 8.5
5 Korex 1909 7.4 10.7 9.5
6 Korex 2009 3.3 7.8 4.8
7 Korex BT 3 0.8 10.8
8 Korex TU 5 9 9.1
9 Mi 1.3 9.4 6.5
10 Cl 2.4 0.8 13.9
11 Britska smés 2.7 9.6 10.7
12 Smés VUK 5 8.8 13.9
13 Rumunska smés 0.7 0.3 3.7
14 Korex 1809 a 2009 4.1 10.2 5.9

Tab.18 — Zména teploty smr$téni historickych tiislocinénych vazebnich usni

Senzorické vyhodnoceni nakonzervovanych historickych materidlit

U historickych materidli bylo provedeno senzorické hodnoceni, které spocivd v porovnani
vzorkli pomoci zraku (barevnost, lesklost) a hmatu (suchost, plnost omaku, tuhost, pruznost).
U pergament bylo konstatovdno, Ze vSechna konzerva¢ni Cinidla zptlsobila plnéjsi omak
pergamenu. Nejplnéji pusobily vzorky oSetiené Maroquin pfipravky, které také prokdzaly
nejvyssi barevnou zménu.. Vzorek oSetieny CI se na rozdil od ostatnich vzorki deformuje
(krouceni).

Podobné u bilé vazebni usné byly zjistény nejvyssi barevné zmeény — az zhnédnuti — u vzorki
oSetfenych Maroquin balsamem a jeho kombinaci s vaselinou, Opét byla zaznamendna
deformace vzorku konzervovaného CL.

U tifslo¢inéné usné nebyla deformace s CI pozorovana. Vzorky konzervované Maroquin
balsamem a kombinaci s vaselinou maji plny omak, kterému se blizZi vzorky s Korexem BT a
Korexem TU. Su$si omak prokazuji Korex 1809, 1909 a 2009 a MI. Nejvyssi barevnd zména
byla zjiSténa u Britské smési, smési VUK, Korexu BT, Korexu TU, a Korexu 2009. Naopak
nejmensi barevnou zménu prokazuji vzorky o3etiené Korexem 1909, CIa ML
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Prubézné vyhodnoceni — shrnuti nejdilezitéjSich vysledki

Konzervace uméle zestarlych kolagennich materiala

Konzervace bilych vazebnich usni a pergamenii

Maroquin vaseline zvétSila tloustku u bilé vazebni usné, zptsobila vyraznou zménu
barevnosti u pergamenu a pokles teploty smrsténi u pergamenu.

Maroquin balsam také vyrazné¢ zménil barevnost pergamenu a byl pozorovan pokles teploty
smr$téni u bilé vazebni usné a pergamenu.

Kombinace Maroquin balsamu a vaseliny zvétSila tloustku v pergamenu i bilé vazebni usné,
zménila vyrazné barevnost pergamenu a byl pozorovan pokles teploty smrsténi u pergamenu.
Korex BS 11 zvysil taZnost podél u pergamenu.

Korex 1909 a BS 11 vyrazné€ zvySily taznost napti¢ u BVU.

MI vyrazné snizila taZnost u bilé vazebni usn¢.

Konzervace tiisloc¢inénych vazebnich usni

Konzervace piipravky Maroquin zplisobi vyraznou zménu barevnosti , po konzervaci
Maroquin vaselinou byl zjiStén pokles teploty smrsténi u t¢u III.

Po konzervaci Korexem 2009 bylo zjisténo zvyseni tloustky tcu, zména barevnosti, snizeni
teploty smrsténi a zvySeni pevnosti v tahu vedouci k tuhosti materidlu.

Podobné po konzervaci Korexem TU doSlo ke zméné barevnosti a zvySeni pevnosti
s dasledkem vyssi tuhosti a ke sniZeni teploty smrsténi u tcu L.

Po konzervaci Britskou smési také doSlo k vyrazné zméné barevnosti a ke sniZeni teploty
smr$téni u vSech tif testovanych tcu.

Po konzervaci CI bylo zji§téno sniZen{ teploty smriténi u viech tif téu.

Dalsi sniZeni teploty smrsténi bylo pozorovano po konzervaci Korexem 1909 (tcu I, t¢u I0),
kombinaci Korexu 1809 a 2009 (tc¢u III).

Plan prace na rok 2008

Budou dokonceny testy nakonzervovanych historickych kolagennich materidlti a vysledky
budou porovndny s vysledky uméle zestarlych kolagennich materialti.

Soucasti vyhodnoceni dlouhodobych ucinkti konzervace na stav kniznich vazeb bude také
kontrola vazeb nakonzervovanych v Narodni knihovné v 70. a 80.letech a uskladnénych jak
v Praze (Klementinum, Bfevnov), tak v mimoprazskych knihovniach (Zlatd Koruna, Vyssi
Brod).
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