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Konzervacni ¢inidla pro kolagenni historické materialy
Ing. Magda Souckova

Cilem prace bylo zjistit vliv dosud netestovanych, komeréné nabizenych, konzervacnich pfipravkd
na vazebni kolagenni materidly (vazebni pergameny, bilé a tfislo¢inéné vazebni usné) a tyto pfipravky
porovnat s tradi¢nimi konzervaénimi cinidly, které jsou jiz otestovany a pouzivany v Narodni knihovné CR.
Do testovani byly také zarazeny dva pfipravky vyrobcem neuréené pro konzervovani historickych
kolagennich materiald — Indulona univerzélni a Indulona desinfekéni, které vsak néktefi restauratofi

k tomuto ucelu pouzivaji, a tukovaci smés pouzivand v Rumunsku.

Uvod

Tukovani historickych vazebnich usni
Tukovani je dllezitym krokem v procesu vyroby klZe. Tukovaci ¢inidlo se vnasi do kliZe s cilem
zabranit slepeni vlaken béhem vysychani kliZze , a tak ziskat urcitou pruznost a vlacénost kize. Tak

se také snizZuje povrchové treni vlaken, absorpce vody a kiZe ziska urcitou odolnost proti vodé.

Tukovaci €inidla

Jako tukovaci ¢inidla se uZivaji tuky, oleje a vosky Zivocisného a rostlinného plvodu v pevném
stavu, jako viskozni kapaliny nebo jako pasty. Vétsina z prirodnich tukd a olejl jsou triglyceridy —
estery glycerolu a organickych mastnych kyselin. Mastné kyseliny jsou nasycené ¢i nenasycené.
Nasycené jsou chemicky stabilni a za normalnich podminek nereaguiji s kyslikem. Nejdalezitéjsi
jsou kyselina palmitova a stearova, které jsou za normadlni teploty pevné bilé krystalické latky

s bodem tani 62 (69) °C.

V nenasycenych kyselinach je jeden nebo vice uhlikovych atomi vazano dvojnou vazbou
(napf. kyselina olejova). Pocet dvojnych vazeb kolisd od jedné do tti (kys.linoleovd). Dvojna vazba
je reaktivnéjsi nez jednoducha a nenasycené mastné kyseliny jsou stabilni méné neZz nasycené.
Triglyceridové tuky svysokym zastoupenim nenasycenych mastnych kyselin maji tendenci
absorbovat kyslik, tvofit gumy nebo pryskyfice. Tukovaci Ucinek mizi, a kliZze tvrdne. Takové oleje

jsou nazyvany vysychavé oleje

Pfirozené tuky a oleje jsou stalé smési nékolika mastnych kyselin a jejich vlastnosti zavisi
na poméru nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin. Napf. tuky s vysokym obsahem
nasycenych mastnych kyselin budou pevné, zatimco ty svysokym obsahem nenasycenych

mastnych kyselin budou za normalni teploty kapalné.
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Palmitin a stearin jsou zakladni pevné triglyceridy nebo Zivocisné tuky.
Olein je kapalna ¢ast Zivoc¢isného tuku a zakladni slozka rostlinnych nevysychavych oleja.
Zivoti$né tuky jsou ziskavany lisovanim, $kvafenim nebo extrakci tukd z €asti zvifeci kostry.

LGj je tuk z dobytku nebo ovci. Cisty 10 je bild pevna latka sestavajici z palmitinu a stearinu

s podilem oleinu.

Paznehtni olej je naZloutly, témér bez zapachu, extrahovany z nohou hovéziho dobytka ¢i ovci.
Tento olej ma mnoho oleinu, ale obsahuje také mensi podil palmitinu a stearinu. Tyto pevné

slozky vykrystalizovavaji pfi nizké teploté.

Oleje ziskavané z mofskych Zivocichl, jako treska a nékteré velryby, maji vysoky podil
nenasycenych mastnych kyselin. Nékteré z téchto mastnych kyselin maji vice nez Ctyfi dvojné
vazby a jsou uzivany jako vysychavé oleje. Vyjimkou je spermacetovy olej extrahovany z vorvané.
Tento olej obsahuje podil triglyceridd obsahujicich hlavné slouéeniny vysokomolekuldrnich
alkohold podobnych vosk({m. Je vysoce prchavy a je vyborné tukovaci ¢inidlo, ale dnes je jeho uZiti

omezeno ochranou vorvanda.

Tuk extrahovany zovéi viny je slouceninou mastné kyseliny a vyssiho alkoholu. Dvémi

zakladnimi sloZzkami jsou lanolin a cholesterol.

Rostlinné oleje jsou ziskavany z ovoce a ze semen. VSechny obsahuji nenasycené mastné
kyseliny. Olivovy olej je témér Cisty olein a je povazovan za nevysychavy olej. Ackoliv je olejem
s dobrymi tukovacimi vlastnostmi, ma tendenci Zluknout, a proto je méné vhodny pro tukovani

k(zi. Oleje pochazejici ze semen jsou vsechny polovysychavé nebo vysychavé (Inény olej).

Vosky se lisi od triglyceridovych tuk( tim, Ze jejich mastné kyseliny maji vyssi molekulovou
vahu a nekombinuji se s glycerolem, ale s alkoholy s vyssi molekularni hmotnosti. Vosky maji
tuhou konzistenci. Pochazeji pfimo z Zivocisnych, rostlinnych nebo mineralnich zdrojl. Véeli vosk

se tradi¢né uziva pro konzervaci kidzi.

Minerdlni oleje, jako vosky, jsou zcela odlisné od triglycerickych tukl, protoZe neobsahuji
mastné kyseliny ani glycerol, ale maji dlouhy retéz uhlovodiku. Penetruji suchou kiZi, ale méné se
rozsituji pres povrch mokrych vldken. Maji tendenci migrovat, a kdyz se nahromadi na vnéjsim

povrchu klzZe, mohou tvofit Sedé povlaky.

Degradace tuku
Triglyceridové tuky Zluknou Stépenim ve vazbé glycerol a mastna kyselina. Volné mastné

kyseliny jsou tuhé pfi pokojové teploté a maji tendenci krystalizovat na povrch kiZze v podobé
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bilych vykvétl. Tyto vykvéty se podobaji plisnim, ale na rozdil od nich plsobenim vyssich teplot
taji a migruji zpatky do kdZe. Daji se odstranit bez poskozeni povrchu, ale maji tendenci se znovu

objevovat.

Vaznéjsi forma vykvétl je vytvorena jako vysledek oxidace vysychavych olejl. Tento vykvét
nejprve vypada jako mala tecka pryskyficnatého materialu na povrchu klzZe, ale mlzZe vytvofit
i pryskyfticnaty lepivy potah povrchu kize. Oxidace vysychavych olejl je urychlena teplymi vihkymi

podminkami a pfitomnosti tézkych kovu.

Volba tukovadla
Pro tukovaci ¢inidla uZivana béhem vyroby kiZi je vyZzadovana schopnost vytvofit poZzadovany

stupen mékkosti a pruznosti.

Pro konzervovani se berou v uvahu nejen tukovaci vlastnosti, ale i zmény cinidla v Case.
Napft. vysychavé oleje mohou po oxidaci zplsobit tvrdnuti kliZze a vznik vykvétu. Pfirozeny tuk
obsahuje proménny pomér oleinu, ktery ma jodové cislo (j.¢.) 83, a podil oleinu se odrazi
v hodnoté jodového Cisla. Kazdy olej s j.C. vy$sim neZ 83 obsahuje vysychavé oleje. Oleje ze semen

jako Inény olej a nékteré rybi oleje mohou mit j.C. vy$si nez 190-200.

Netriglycerolové tuky jako lanolin, minerdlni oleje nebo nékteré moderni syntetické oleje jsou

chemicky stabilni, svétloodolné a nezanechavaji vykvéty.

Aplikace tukovacich cinidel v konzervovani
Zatimco pfi vyrobé kizi mlze byt klize ponofena do tukovaciho cinidla a Ize mechanicky
dosdhnout jeho plnou penetraci, pfikonzervaci kozenych vazeb mize byt Ccinidlo pouze

aplikovana na povrch kliZe, ¢asto pouze v jedné vrstvé a velmi Setrné.

Tukovaci ¢inidla mohou byt aplikovéana jako roztoky v nepoldrnim rozpoustédle, které vnese
¢inidlo hluboko do kUzZe, hrozi zde ale také nebezpeci zpétné migrace, kdyZ se rozpoustédlo
vyparuje. Polarni rozpoustédla by neméla byt uzivana k tukovani rostlinné ¢inéné klze, protoze

rozpousti rostlinna tfisliva a pfinasi je na povrch kdze, kterd tmavne a kiehne.

Kdyz starnutd kOZe ztvrdne, starnuti zpUsobi slepeni vldken v k0Zi. Potom se roztok
rozpoustédla stukovacim cCinidlem penetrujici do vnitfniho vldkenného prostoru akumuluje
ve vétsSich mezivldkennych prostorach klze. Uvolnéni vldken pro adhesi kapaliny je mozZno
dosahnout zvihéenim kizZe pred aplikaci tupovaciho Cinidla. Voda muze byt pripadné vnesena
do klize aplikaci emulze vody a rozpoustédla v nepolarnim rozpoustédle s uZitim vhodného

emulgatoru k vytvoreni relativné stalé emulze.
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Tukovaci ¢inidla uzivana v konzervovani maji mit tyto vlastnosti:

nevysychavy olej s jodovym Cislem nizsim nez 83

relativné nizky podil kys.stearova — vyvarovat se vykvétd
nezplsobuje zménu zbarveni pfi starnuti

dobre tukuje bez mastného omaku

je chemicky stabilni a nevznikaji Skodlivé produkty Stépeni
je zndmé jeho slozZeni

ok wnNPE

Je problematické, kdyZz néktera tato Cinidla aplikovana na povrch kliZze penetruji dal pres

povrch.

v

KGZe cinéné olejem nebo mozkem, které ztvrdly, mohou byt zmékéeny vodou a tukovacim
¢inidlem jako je paznehtni olej nebo glycerid trioleat v polarnim rozpoustédle jako je aceton. Toto
rozpoustédlo zabranuje adhezi vlaken, kdyz mokra kliZze schne. Jiny zplsob mékceni téchto kizi je

bez tukovacich ¢inidel jen pomalou jemnou mechanickou manipulaci.

Idedlni tukovaci ¢inidlo by mélo zlepsSovat fyzikalné-mechanické vlastnosti vazebnich usni
(pevnost v tahu, pruznost a roztazitelnost) a zvysit jejich odolnost ke zménam klimatu. DalSimi

pozadavky jsou reversibilita, dlouhodoba stabilita a zdravotni nezavadnost.
Ucinné tukovaci ¢inidlo tvofi tyto soucasti:

o Tuk nebo olej —jen Cisté latky
o Vosk

o Voda nebo rozpoustédlo
a podle Fuchse jesté

o hygroskopické cCinidlo pro zajisténi vihkosti a tudiZ pruznosti pomoci vzdusné vihkosti

o emulgdtor (jen v nezbytném mnoistvi).

Naopak nesmi obsahovat sulfatované oleje, které jsou zdrojem kyseliny sirové a pfticinou

kyselé degradace klize ,red rot”.

R. Fuchs jako emulgétor doporucuje Lamepon S’, ktery se béhem starnuti rozklada na kyselinu
olejovou a kolagen. Lamepon S mlZe byt pouzit i k ¢isténi pergamenu: ve vodé se rozpusti par
kapek Lameponu a houbou se vytvofi péna, kterd se poutzije k CiSténi. Zbytky pény se odstrani

mokrou houbou.

Davka tukovaciho cinidla se pouZiva co nejnizsi, ale celé osetfeni mlze byt opakovano. Tim se
zamezi tomu, aby vazba lepila. Velké mnoZstvi vosku na povrchu usné uzavie povrch a omezi v ni

tak zmény vlhkosti. Tukovaci Cinidlo se aplikuje tak, Ze se vetfe do struktury kiZe, co moZna
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nejhloubéji. PFi aplikaci tukovaciho Cinidla s rozpoustédlem se pouzije nejprve nizsi koncentrace

¢inidla a nanasi se opakované, po odpareni predchozi davky rozpoustédia.

Pro poskozené klze Fuchs doporucuje pro prvni tukovani uZit ¢inidlo bez vody a pro opakovani

roztok tukovaciho cinidla ve vodé.

Experimentalni ¢ast

Material a metody

Testované konzervacni pripravky

Pro testovani byly vybrany nasledujici konzervaéni pripravky:

Maroquin-balsam na kdzi

Je urcen k Cisténi a k Setrnému zpracovani praskajici a tvrdé kliZze. Obsahuje tukové prostiedky
a emulgatory na syntetické bazi a sorbit.

SloZeni:

10ml Lipoderm SA (aniontovy synteticky produkt, bez pfirozenych tukl a mineralnich olej)
10ml Lipoderm N (smés specidlnich tenzid()

10ml sorbit

70ml destilovand voda

Maroquin-vaselina na kizi

Jedna se o Cisty mineralni tuk.

Korex — Cistici a konzervacni pripravky

Korex 1809 - Cistici pripravek pro silné zneciSténé trisloinéné usné

SloZeni:

Diaceton alkohol

Spoliol 8 - anionaktivni emulgator

Genapol PE — 40 - neionogenni emulgator
Septonex - antisepticky a desinfekéni pripravek

Korex 1909 — Cistici a zmékcujici emulze pro bilé a tfislo¢inéné usné

SloZeni:

A-alkan C14-18 - parafinovy olej nizké frakce
Genapol PE-40 - neionogenni emulgator
Voda destilovana

Korex 2009 - Konzervacni a zmékcujici pripravek pro tuhé tfislocinéné usné

SloZeni:

A-alkan C14-18 - parafinovy olej

Slovasol 255 - etoxylovany mastny alkohol
Pelastol - synteticky olej
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Mergal KM 265 EC - konzervacni latka
Voda destilovana

Korex BS 11 — Pripravek pro tukovani bilych vazebnich usni a pergamend

SloZeni:

Neraten 20 — 24 - alfaolefin frakce 20 — 24
Septonex - antiseptikum

Benzin lékatsky 60/80

Glycerin lékaisky

Korex BT

SloZeni:

Lanolin lékarsky

Vceli vosk

Preventol O Extra - konzervacni pfipravek
Benzin extrakéni 60/80

Korex TU

SloZeni:

Lanolin lékarsky

Japonsky vosk

Preventol O Extra - konzervacni pfipravek
Benzin extrakéni 60/80

Dalsi konzervacni pripravky

niverzalni ,,modra“ indulona -
U | dra“ indul mi

SloZeni:

Bila vazelina
Parafin

Lanolin

Cholesterol

Voda

Kosmeticky parfém

Dezinfekéni ,,éervena” indulona- €I

SloZeni:

Parafin

Vceli vosk

Kyselina stearova

Olivovy olej

Silikonovy olej

Ethoxylované mastné alkoholy
Aminotridecan adipat

Voda

Kosmeticky parfém

Rumunsky pripravek

SloZeni:
Paznehtni olej
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Cedrovy olej
Lanolin
Vceli vosk
Hexan

Tukovaci smés podle Britského muzea — BM

SloZeni:

Lanolin

Vceli vosk
Cedrovy olej
Preventol O Extra
Benzin 60/80

Tukovaci smés modifikace VUK

SloZeni:

Lanolin

Japonsky vosk
Paznehtni olej
Preventol O Extra
Benzin 60/80

TOMA — tukovaci smés na bilé vazebni usné a pergameny

SloZeni:
N-alkan 20-24
Septonex
Benzin 60/80
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Konzervace novodobych kolagennich materiald

Pouzité materialy

o TCU | —tfislo¢inénd vazebni usné z Otrokovic

o TCU Il - t¥islo¢inénd vazebni usné , dodavatel Dytec
o TCU Il - tfislo¢inéna vazebni usné, Rumunsko,ICPI
o P —pergamen z Otrokovic

o BVU - bilad vazebni usen, dodavatel Dytec

Ve vsech pfipadech se jedna o teletiny.

Priprava vzorki

Obrdzek 1 Poloha vzorkt na kizZi

KGZe byla rozdélena na ¢tverce 10 x 10 cm. Vzorky na strané vpravo od patere byly ponechany
jako kontrolni neosetfené, pficemz kazdému nakonzervovanému levému ctverci odpovida pravy
kontrolni ¢tverec ve stejném postaveni (viz Obrdzek 1). Vyjimku tvofi pouze tfislo¢inéna usen I,
které byla k dispozici pouze polovina, a rozdéleni na pravou a levou stranu tedy neodpovida

skutecné pravé a levé strané zvirete.
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1 |
Obrdzek 2 Vzorek

Na ¢tvercich byly vyznaceny rysky pro méfeni zmén ploSného obsahu (viz Obrdzek 2).

V pravém dolnim rohu vyznaceného ¢tverce (nad ryskami), byla méfena tloustka usné a jeji
barevnost. Z okraji ctvercll byly odebirany mikrovzorky pro mikroskopickou analyzu vlaken

a pro méreni teploty smrsténi.

Vyse jmenovana méreni byla jako nedestruktivni provadéna opakované béhem umeélého
starnuti i po konzervaci. Na konci pokusné série byla ze Ctvercl vysekdna zkusSebni télesa
pro stanoveni pevnosti v tahu a taznosti a tyto vzorky byly déle jesté vyuZity pro stanoveni obsahu

tukad.

Umélé starnuti materialti pred konzervaci
Ucinek konzervaénich &inidel na nové materidly nebyva totoiny s G€inkem téchto ¢inidel
na materiadly historické, pfirozené degradované. Proto se kzdkladnimu testovani vyuZiva

materiall uméle zestarlych.

Pfirozena degradace kolagennich materidli probihd hydrolytickym a/nebo oxida¢nim
mechanismem. K hydrolyze dochazi pfi vyssi vlhkosti prostfedi a je urychlovana pfitomnosti
vnéjsich polutantl (oxidy siry, dusiku). Oxidace prevazuje pfi suchém a teplém starnuti
za pritomnosti oxidacnich ¢inidel (ozon). Snahou umélého starnuti materidli pro restaurovani
je dosdhnout uméle degradacni zmény co nejvice podobné degradaci pfirozenym zplsobem.
Redenim této problematiky pro kolagenni materidly se zabyvaly vyzkumné projekty Evropské

komise: STEP Leather Project, ENVIRONMENT Leather Project, MAP a IDAP.

ZpUsob starnuti trisloc¢inénych usni doporucovany po ukonceni projektu STEP spodival
v zahtivani starnuté kaze na 120 °C po dobu jednoho dne a nasledném umisténi kize do prostredi
40 °C, 35 % RH, 50 ppm SO, a 20 ppm NO, po dobu 6 dni. Toto sedmidenni starnuti se opakovalo
podle poZadovaného stupné zestarnuti. V projektu ENVIRONMENT byl tento model starnuti
upraven, protoZe uzivané koncentrace oxid( byly pfilis vysoké, podporovaly vznik kyseliny sirové

a kyselost takto uméle zestarlych klzi byla v porovnani s kiizemi ptirozené zestarlymi pfilis vysoka.
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Po sérii pokusd jsou nyni pro tfislo¢inéné vazebni usné doporucovany podminky: jeden den
pfi 150 °C, dalsich Sest dnl pfi 25 ppm SO, 10 ppm NO,, 40 °C a 30 % RH a dale opakované jeden
den pfi 120 °C a Sest dn( pfi 25 ppm SO, 10 ppm NO,, 40 °C a 30 % RH.

Pro pergameny nejsou tak razantni podminky starnuti prijatelné, zvlasté pokud se tyka

suchého tepla (120 °C).

Vzhledem ktomu, Ze pro nasSe pracovisté nebylo v pocatecnich letech feseni vyzkumného
zaméru mozZné realizovat umélé starnuti za pfitomnosti polutantll (oxidd siry a dusiku), byly
pokusné kolagenni materidly zestarnuty postupem jiz dfive uzivanym v nasi laboratofi. Pro ¢inéné
usné (tfislo¢inéné a hlinitocinéné) je to

120 °C/1 den + (40 °C, 70 % RH/1 den a 40 °C, 20 % RH/1 den) tfikrat. Toto starnuti probéhlo
uTCU I, TCU Il a BVU dvakrat za sebou, u TCU Il pouze jednou, protoZe u této usné doslo hned

po prvnim cyklu ke zna€nému snizeni teploty smrsténi.

U pergamenu byla pro starnuti teplem poufzita nizsi teplota 90 °C/1den, stfidani vihkosti bylo

shodné jako pfi starnuti usni.

Postup konzervace

Konzervacni pripravky byly na vzorky usni a pergamenu nanaseny podle navod( pro pouZiti
dodanych distributory. Pred konzervaci byly vzorky kondicionovany 24 hodin v klimatizac¢ni
komofre pfi 23 °C a 50 % relativni vihkosti. Konzervacni pfipravky byly nanaseny vatovymi tampony
ve dvou vrstvach (s prestavkou 24 hodin mezi konzervaci) v maximalnim mnoizstvi, které vzorky
mohly pojmout (viz Tabulka 1-3). Ptipadné prebytky konzervacnich cinidel byly po zaschnuti

setfeny tamponem.

Tabulka 1 MnoZstvi konzervacnich Cinidel aplikovanych na bilou vazebni useri

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Nanesené mnoZstvi
% puv.hm
L1 Maroquin balsam 6,6
L2 Maroquin vaselina 2,9
L3 Maroquin balsam a vaselina 8,0
L4 Korex 1909 1,6
L5 Korex BS 11 7,4
L6 Ml 2,2
L7 Cl 1,4
L8 Otrokovice pro BVU a P 6,6
L9 Korex 1909 a BS 11 5,0
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Tabulka 2 MnoZstvi konzervacnich Cinidel aplikovanych na pergamen

Vzorek Konzervacéni Cinidlo Nanesené mnozstvi.
% puav.hm
L1 Maroquin balsam 4,4
L2 Maroquin vaselina 2,8
L3 Maroquin balsam a vaselina 4,3
L4 Korex BS 11 1,4
L5 Ml 2,8
L6 cl 1,7
L7 Otrokovice pro BVU a P 1,7

Tabulka 3 MnoZstvi konzervacnich Cinidel aplikovanych na trislo¢inéné vazebni usné

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Nanesené mnoZstvi
% pav.hm
TCU I TCU Il TCU NI

L1 Maroquin balsam 4,9 6,4 5,8
L2 Maroquin vaselina 4,3 3,6 3,4
L3 Maroquin balsam a vaselina 8,9 8,3 7,0
L4 Korex 1809 3,6 4,3 3,8
L5 Korex 1909 2,5 1,5 1,3
L6 Korex 2009 22,3 21,9 17,1
L7 Korex BT 10,0 7,1 8,4
L8 Korex TU 15,3 15,0 13,7
L9 M 2,7 2,4 2,2
L10 cl 1,6 1,4 1,1
L11 Britska smés 7,7 10,7 7,1
L12 Smés VUK 7,9 9,9 10,0
L13 Rumunska smés 3,0 2,4
L14 Korex 1809 a 2009 16,5 17,6

Bezprostiedné po provedené konzervaci byla mérena zména plosného obsahu a tloustky

vzorkll, zména barevnosti a teploty smrsténi.
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Sledované vlastnosti

Zména ploSného obsahu

Zkougka byla provadéna podle CSN 3845. Podstatou zkousky je zjisté&ni zmén rozmérd stran

¢tvercového zkusebniho télesa ve sméru podél (a) a napfic (b),

a=(a;+a,+tas)/3 mm
b= (b;+b,+bs)/3 mm, kde

ai,a,a3,b1,b,bs  namérené rozméry

a pramérna délka ve sméru a
b prdmérna délka ve sméru b
x=(a’-a)/a %

y=(b"-b)/b %
s=x+y+x.y/100 %,kde

X relativni zména délky zkusebniho télesa ve sméru a

y relativni zména délky zkusebniho télesa ve sméru b

a,b pramérna délka a Sitrka zkusebniho télesa pred klimatizaci
a’,b’ pramérna délka a Sitrka zkusebniho télesa po klimatizaci

s plosnd zména zkusSebniho télesa

Pro stanoveni byly pfipraveny vzorky o rozmérech 10 x 10 cm. Vyjimkou tvofily vzorky TCU llI,
kde z ohledu na nedostatek materialu byl zvolen rozmér vzorku 8 x 8 cm. Zkousce predchazela

klimatizace vzork( 24 hodin pfi 23 °C a 50 % relativni vlhkosti.

Zména tloustky

Tloustka byla méfena mikrometrem v pravém dolnim rohu nad ryskami (viz Pfiprava vzorkd)

po klimatizaci 24 hodin pfi 23 °C a 50 % relativni vihkosti.

Méreni zmény barevnosti materialu

K méfeni byl pouZit pristroj spektrofotometr Minolta CM-508d s geometrii d/8, méfeni

bez lesku SCE, v barevném prostoru CIE 1976 LAB.

Méreni barevné diferenciace delta E se provadi za ucelem objektivniho posouzeni zrakem
vhimatelnych rozdil( v barevnosti materiall vzhledem ke standardu. Informace o povaze barevné
diferenciace delta E poskytuje jeji rozdéleni do tfi sloZzek, které se v CIE LAB prostoru vyjadii

pomoci pravouhlych souradnic:
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A L=L yzorku - I-pFedIohy

A a= ayzorky - dpredlohy

A b=bvzorku - bpFedIohy

L....vyjadfuje svétlost/tmavost podél vertikalni osy:kladné hodnoty naznacuji, Ze vzorek je svétlejsi
nez standard, zaporné hodnoty svédci o ztmavnuti

a.....vyjadfuje cervené/zelené zbarveni, kde kladné hodnoty naznacuji éervenost a zdporné
zelenost

b.....vyjadfuje modré/zluté zbarveni, kladné hodnoty naznacuji zbarveni doZluta, zaporné
domodra

Zkousce predchazela klimatizace vzorkl 24 hodin pti 23 °C a 50 % relativni vlhkosti.

Stanoveni teploty smrsténi usni a pergament mikroskopicky

Tato zkouska nahrazuje stanoveni teploty smr$téni podle CSN 79 3841.

Méreni teploty smrsténi bylo provedeno s pouZitim méfici cely FP82 a termosystému FP900
(Mettler) a mikroskopu Olympus BX 60. Tato metoda je sice principielné zndma jiZ od poloviny
20. stoleti, propracovana vsak byla az Larsenem a kol. Pfi zahfivani ve vodé se kolagen béhem
uréitého teplotniho intervalu deformuje. Tato deformace je patrnd jako smrsténi vldken,
které zavisi na pevnosti a jakosti kiize a na stupni jejiho poskozeni. Méfeni teploty smrsténi je tedy
méreni hydrotermalni stability kolagenu kiZze, méreni stability vazeb drzicich strukturu kolagenu.
Pro mikroskopické stanoveni teploty smrsténi se tupou hranou skalpelu uvolni nejlépe z rubu
vzorku nékolik kolagennich vldken, kterd se smacéi v destilované vodé na konkavnim
mikroskopickém sklicku po dobu nejméné 10 minut. Potom je sklicko umisténo na vyhfivany
stolek pod mikroskop a zahfivano rychlosti 2°C za minutu. V mikroskopu je po dosaZeni urcité
teploty pozorovano smrstovani vldken. Teplotou smrsténi rozumime teplotu, pfi které je

smrstovaci aktivita pozorovana u nejméné dvou vldken soubézné.

Mikroskopicka analyza kolagennich viaken

Jedna se o popis vzhledu kolagennich vldken pozorovanych mikroskopem. Metoda byla
vypracovdna vramci mezinarodniho vyzkumného projektu IDAP pro testovani pergamenu,

v upravené podobé lze pouzZit u pro ¢inéné vazebni usné.

Béhem smaceni uvolnénych kolagennich vidken destilovanou vodou pred vlastnim méfenim

teploty smrsténi (viz vyse) se hodnoti vzhled vlaken pfi mikroskopickém zvétseni:
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o snadnost rozvlaknéni

o celkovy vzhled vzorku pfi zvétSeni 40x (zastoupeni dlouhych a kratkych vlaken a prachovych
Castic)

o vzhled vldken a castic pfi zvétSeni 200x ( poskozeni jako napf. podélné Stépeni, tfepeni,

praskliny, ztrata vlaknité struktury, podrobnéji viz Souckova 2006).

Zména fyzikalné-mechanickych vlastnosti - pevnosti v tahu a taznosti

Méreni probéhlo na univerzalnim zkusebnim stroji UTS podle ISO 3376 po klimatizaci 24 hodin

pti 23 °C a 50 % relativni vlhkosti.

Stanoveni latek extrahovatelnych v dichlormetanu

Zkougka byla provedena v AZL Otrokovice podle CSN EN ISO 4048.

Vysledky a diskuse

Zmény kolagennich materialti zpisobené umélym starnutim

Zména ploSného obsahu

Vyse popsanym zplsobem umeélého starnuti kolagennich materiald doslo ke zmenseni plochy
vsech vzorkd (viz Tabulka 4). U tfislo¢inénych usni Cinila tato zména v prdméru 7,5 — 10,5 %

pavodni plochy, u bilé vazebni usné okolo 6 % a u pergamenu zhruba 2 %.

Tabulka 4 Porovndni primérné zmény rozméra starnutych vzorki z levé a pravé strany zvirete.

Materidl Zména rozmérd — leva strana Zména rozmérd — prava strana

X y s X y s

% % % % % %
TCU | -5,7 -5,2 -10,7 -5,6 -5,1 -10,5
TCU Il -3,9 -3,8 -7,5 -4,5 -4,1 -8,5
BVU -3,5 -3,0 -6,4 -3,3 -2,8 -6,1
P -0,9 -0,8 -1,6 -1,1 -1,2 -2,3

U cinénych usni nebyl pozorovan rozdil mezi pravou a levou stranou zvife vzméné rozmér(

po umélém starnuti, u pergamenu cini rozdil témér 50 %.

Zména tloustky

Tloustka pergamenu se uvedenym typem starnuti témér nezménila. Pouze u 4 vzork( ze 14

bylo zjisténo zvyseni tloustky o 2,7-3 %.

U d¢inénych usni byla pozorovdna zména tloustky, kterda pomérné znacné kolisala
(viz Tabulka 5). Pouze u tfisloCinéné usné lll, u které byly také pozorovany nejvétsi zmény

plosného obsahu, bylo zjisténo jednoznacné zvyseni tloustky, a to az 0 13,7 %.
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Tabulka 5 Zména tloustky ¢inénych usni po starnuti

Zména tloustky minimalni maximalni primérna
Materidl %

BVU 2,2 3,3 0,4

TCU | 3,9 2,7 0,1
TCunl -4,8 3,8 0,1

TCu I -1,8 13,7 5

Zmeéna teploty smrsténi

U vSech starnutych material( doslo k vyraznému sniZeni teploty smrsténi (viz Tabulka 6)

Tabulka 6 Zména teploty smrsténi béhem umélého starnuti

Teplota smrsténi (°C)
Material Pavodni 24h 120 °C Sttidani RH 24h 120 °C Sttidani RH
TCU | 71,6 57 56,8 49,3 49,2
TCU Il 76,1 71,8 69,9 67 66
TCU NI 75,3 46,7 43,5
BVU 73,2 52,7 46,2 40,8 43,3
P 65 56,6 (90°C) | 57,2 47,4 (90°C) | 45,6

Pfi aplikovaném zplsobu umélého starnuti byla rozhodujicim cinitelem pfi sniZovani teploty

smrsténi oxidace nasledkem pulsobeni vysoké teploty (viz Obrdzek 3).
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Obrdzek 3 Zména teploty smrsténi béhem jednotlivych fazi umélého starnuti

Zajimavé je porovnani chovani jednotlivych tfisloCinénych usni béhem umélého starnuti.

V pokusu byly zatrazeny tfi tfislo¢inéné usné od t¥i rliznych vyrobcl. Ve vSech pfipadech se jednd

o teletiny vy&inéné hydrolyzovatelnymi tfislovinami: TCU | sumachem , TCU Il sumachem ¢&i tarou,

TCU IIl kadtanovym extraktem. Pocateéni teploty smriténi viech tif usni jsou také pfiblizné stejné
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(viz Tabulka 11). Jiz po prvnim tepelném starnuti byly patrné rozdily mezi usnémi: teplota
smriténi TCU 1l se sniZila o 6 %, zatim co u TCU | snizeni ¢&inilo 20 % a u TCU 1l dokonce 38 %.
Koneéné snizeni teploty smriténi po umélém starnuti bylo u TCU 1 31 %, u TCU 11 13% a u TCU I
42 % ( vzhledem krychlé degradaci usné bylo uskutecnéno vtomto pripadé pouze polovicni
umélé starnuti). Z pokusu je zfejmé, Ze typ tfisloviny je pouze jeden zfady faktorl (vychozi
surovina, celkovy proces zpracovani klize na usen atd.), ktery ovliviuje hydrotermalni stabilitu

trislo¢inénych usni, ne rozhodujici.

Mikroskopicka analyza kolagennich vidaken

Obrdzek 4 TCU | pred stdrnutim Obrdzek 5 TCU I po stdrnuti

Obrdzek 6 TCU Il pFed stdrnutim

g N ——

Obrdzek 8 TCU il pfed stdrnutim Obrdzek 9 TCU Il po stdrnuti
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Z mikroskopickych snimkl je patrné poskozeni kolagenovych vldken starnutim, které se

zfetelné projevuje jako podélné Stépeni vldken (viz Obrdzek 4-9, zvétseni 200x).

Zmény kolagennich materialii zpisobené aplikaci konzervacnich prostiedku
Zména plodného obsahu

Po konzervaci umeéle zestarlych tfislo¢inénych usni doslo u vétsiny vzorkd ke smrsténi
(viz Tabulka 7). Vyznamnda zména rozmérQ byla pozorovana pouze po pouZiti Korexu 1809 (L4) —
5,4 %. Jedna se o Cistici prostfedek, ktery neni ur¢en k samostatnému pouzivani. Po jeho aplikaci
je dodavatelem doporucovano navazné oSetfeni usni Korexem 2009 (L14). | vtomto pfipadé je
vysledné zmenseni plochy usni (az 2,9 %) vétsi nez u ostatnich testovanych konzervacnich

ptipravkd, u kterych byla zména plosného obsahu mensi nez 1 %.

Po konzervaci uméle zestarlé bilé vazebni usné (viz Tabulka 8) a pergamenu (viz Tabulka 9)
nebyla pozorovana vyznamna zména plosSného obsahu u Zadného konzervacniho cinidla. VSechny

ptipadné zmény byly nizsi nez 0,7 %.

Tabulka 7 Zména plosného obsahu tfislocinénych usni po konzervaci (v % ptivodniho plosného obsahu)

Vzorek | Konzervadni ¢inidlo téu téull téu I
L1 Maroquin balsam -0,2 -0,4 -0,7
L2 Maroquin vaselina 0,0 0,0 0,2
L3 Maroquin balsam a vaselina -0,2 -0,2 -0,2
L4 Korex 1809 -3,6 -1,1 -5,4
L5 Korex 1909 -0,2 0,0 -0,2
L6 Korex 2009 -0,2 -0,2 0,0
L7 Korex BT 0,0 -0,2 -0,2
L8 Korex TU 0,2 0,0 0,5
L9 M -0,7 -0,2 0,0
L10 cl 0,7 -0,7 -0,5
L11 Britska smés 0,7 -0,2 -0,2
L12 Smés VUK -0,2 -0,2 0,2
L13 Rumunska smés 0,4 -1,2
L14 Korex 1809 a 2009 -1,7 -2,9

Tabulka 8 Zména plosného obsahu bilé vazebni usné po konzervaci (v % puvodniho plosného obsahu)

Vzorek Konzervacni €inidlo s
L1 Maroquin balsam -0,4
L2 Maroquin vaselina 0,0
L3 Maroquin balsam a vaselina -0,4
L4 Korex 1909 0,0
L5 Korex BS 11 -0,6
L6 Ml 0,2
L7 Cl -0,2
L8 Otrokovice proBVU a P 0,0
L9 Korex 1909 a BS 11 0,4
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Tabulka 9 Zména plosného obsahu pergamenu po konzervaci (v % ptvodniho plosného obsahu)

Vzorek Konzervacni €inidlo s
L1 Maroquin balsam -0,2
L2 Maroquin vaselina 0,0
L3 Maroquin balsam a vaselina 0,0
L4 Korex BS 11 0,0
L5 MI 0,0
L6 Cl 0,2
L7 Otrokovice proBVU a P -0,4

Zména tloustky

Zkouska neprokazala jednoznacny vliv konzervacnich €inidel na tloustku tfislo¢inénych usni.
Zjisténé zmény tloustky vétdinou neprekrotily 1%, pouze tiislo¢inénd user TCU Il reaguje
na konzervaci citlivéji nez ostatni tfislo¢inéné usné (viz Tabulka 10): zména tloustky je u 9 vzorkd

vétsinez 1 %, z toho u 3 vzork( vétsi nez 2 % plvodni tloustky.

Tabulka 10 Zména tloustky trisloc¢inénych usni po konzervaci (v % pivodni tloustky)

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Ad |
téu | téu ll téu I
L1 Maroquin balsam -1,0 1,1 0,0
L2 Maroquin vaselina 0,9 0,9 1,4
L3 Maroquin balsam a vaselina -1,0 1,0 -1,4
L4 Korex 1809 -1,0 0,9 2,9
L5 Korex 1909 0,0 -1,0 4,8
L6 Korex 2009 -0,9 1,8 -1,6
L7 Korex BT 0,9 -1,0 0,0
L8 Korex TU 0,0 0,0 0,0
L9 MI -0,9 0,0 0,0
L10 Cl -0,9 -0,9 -2,6
L11 Britska smés 0,0 -1,0 0,0
L12 Smés VUK 2,7 0,0 -1,2
L13 Rumunska smés 0,0 1,2
L14 Korex 1809 a 2009 0,0 1,2

U bilé vazebni usné (viz Tabulka 11) i u pergamenu (viz Tabulka 12) byla zaznamenana zména
tloustky vétsi ne? 2 % po oletfeni Korexem BS 11 a zmé&na tloudtky vétsi nez 1 % u Cl. Nejvétsi

zména tloustky u pergamenu byla zjisténa po konzervaci Maroquin vaselinou (3,2 %).
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Tabulka 11 Zména tloustky bilych vazebnich usni po konzervaci (v % pavodni tloustky)

Vzorek Konzervacni €inidlo Ad
L1 Maroquin balsam 0
L2 Maroquin vaselina 0
L3 Maroquin balsam a vaselina 0
L4 Korex 1909 1,2
L5 Korex BS 11 2,6
L6 M 0,0
L7 Cl 1,2
L8 Otrokovice proBVU a P 0,0
L9 Korex 1909 a BS 11 0,0

Tabulka 12 Zména tloustky pergamenut po konzervaci (v % plvodni tloustky)

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Ad
L1 Maroquin balsam 0,0
L2 Maroquin vaselina 3,2
L3 Maroquin balsam a vaselina 0,0
L4 Korex BS 11 2,9
L5 MI 0,0
L6 Cl 2,7
L7 Otrokovice pro BVU a P 0,0

Zména barevnosti

U vSech nakonzervovanych vzork( doslo ke zméné barevnosti (AE > 1).

Trisloc¢inéné vazebni usné
Po nakonzervovdani doslo k mirné zméné barevnosti (AE < 5) alespon u jednoho typu kuze
u konzervacnich cinidel L4, L9, L 10 a L 13. Naopak nejvy$si zménu barevnosti (AE okolo 25)

zpUsobila konzervacni cinidla L 6 a L 14 (viz Obrdzek 10).
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Obrdzek 10 Zména celkové barevnosti tfislocinénych vazebnich usni po konzervaci
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Bila vazebni usen

Po nakonzervovani doslo k mirné zméné barevnosti (AE < 5) u konzervacnich ¢inidel Maroquin
vaseline, Korex 1909, MI, Cl, pfipadné u Maroquine balsam (AE = 5,5) a kombinace Maroquine
balsam a vaseline (AE = 5,13). Vyssi zménu barevnosti zplUsobilo nakonzervovani usné Korexem
BS 11 (AE = 7,74), Korexem 1909 v kombinaci s Korexem BS 11 (AE = 7,21) a Cinidlem z Otrokovic
(AE = 9,26). Barevnd zména je z nejvétsi casti zplsobena ztmavnutim a zeZloutnutim usné

(viz Obrdazek 11).
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Obrdzek 11 Zména barevnosti bilé vazebni usné po konzervaci

Pergamen
Mirna zména zbarveni (AE < 5) byla zptisobena konzervaci pergamenu ¢inidlem Cl a ¢inidlem
z Otrokovic, ostatni konzervacni pfipravky zpUsobily vyraznéjsi zménu zbarveni (az AE =7,31

u Maroquin balsamu). Barevna zména je zplsobena skoro ze 100 % zezZloutnutim (viz Obrdzek 12).
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Obrdzek 12 Zména barevnosti pergamenu po konzervaci
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Zména teploty smrsténi

Trislocinéné vazebni usné

Bezprostfedné po nakonzervovani tfislo¢inénych usni byla zjisténa velmi nerovhomérna zména
teploty smrsténi, a to prevainé jeji snizeni. | zde se projevila individualita jednotlivych k{Zi,
kdy u tfislocinéné usné Il bylo pozorovano nejvyssi snizeni teploty smrsténi, kdezto u tfislocinéné

usné Il zGstala teplota smrsténi po konzervovani prakticky nezménéna (viz Tabulka 13).

Tabulka 13 Zména teploty smrsteni trislocinénych usni po konzervaci

ATs
Vzorek Cinidlo °C

téu téu ll téu
L1 Maroquin balsam -2,4 -1,5 1,2
L2 Maroquin vaselina -2,5 -3,8 1,6
L3 Maroquin balsam a vaselina -2,5 -7,7 1,8
L4 Korex 1809 -3,6 -8,6 -1,1
L5 Korex 1909 3,6 -2,9 0,3
L6 Korex 2009 4,4 -7,6 -2,9
L7 Korex BT 0 -8,4 4,2
L8 Korex TU 4,8 -4,6 0,7
L9 MI 2 -7 0,7
L10 Cl 4,3 -6,4 0,7
L11 Britska smés 3 -0,7 3,6
L12 Smés VUK 4,1 -5,7 -0,2
L13 Rumunska smés 0,9 -0,6
L14 Korex 1809 a 2009 -0,9 -0,2

Bila vazebni usen
Bezprostfedné po nakonzervovani bilé vazebni usné bylo zjisténo mirné zvyseni teploty
smrsténi, pouze u konzervacnich prostfedkl Maroquin balsam a smés Otrokovice pro BVU bylo

naméreno vétsi zvyseni o 4,3 °Cresp. 7,2 °C (viz Tabulka 14).

Tabulka 14 Zména teploty smrsténi bilé vazebni usné po konzervaci

Vzorek Cinidlo ATs
°C

L1 Maroquin balsam 4,3
L2 Maroquin vaselina 0,9
L3 Maroquin balsam a vaselina 2,5
L4 Korex 1909 2,6
L5 Korex BS 11 2,3
L6 Ml 0,8
L7 cl 1,3
L8 Otrokovice pro BVU a P 7,2
L9 Korex 1909 a BS 11 2,4
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Pergamen
U nakonzervovanych pergamen( bylo bezprostfedné po osSetreni zjisSténo mirné zvyseni teploty
smrsténi, pouze u vzorku oSetfeného Maroquin balsamem bylo zaznamendno mirné snizeni

(viz Tabulka 15).

Tabulka 15 Zména teploty smrsténi pergamenu po konzervaci

Vzorek Cinidlo ATs

°C

L1 Maroquin balsam -3,8

L2 Maroquin vaselina 1,4

L3 Maroquin balsam a vaselina 1,6
L4 Korex BS 11 3,9
L5 Ml 3,7
L6 Cl 3
L7 Otrokovice pro BVU a P 3

Mikroskopicka analyza kolagennich viaken

Vzhled kolagennich vlaken nebyl konzervaci ovlivnén.

Piirozené starnuti nakonzervovanych vzorku
Nakonzervované vzorky byly uloZzeny na dennim svétle na dobu ¢tyti mésice. Poté byla mérena
zména plosného obsahu a tloustky, barevnosti, teploty smriténi, pevnosti vtahu a taznosti

a obsah tuku v jednotlivych nakonzervovanych vzorcich.

Umélé starnuti nakonzervovanych vzorki

Materidl zbyly po provedenych analyzach byl podroben umélému starnuti teplotou
40 °C po dobu 3 mésice. Zvolit vhodné podminky pro starnuti nakonzervovanych kolagennich
materiadl( je obtizné. Vysoka teplota napomaha starnuti a zvlasté oxidaci, ale uzivana teplota
120 °C je neprimérend pro testovani k0zZi osSetfenych konzervacnimi Cinidly (Cachine 1996).
Knuutinen (2005) pro starnuti uZila kombinaci Gcinku svétla (12,000 lux(i, denni svétlo Dgs)
po dobu jednoho mésice a suchého tepla 35 °C po tfi mésice. Stabilita emulzi v kosmetickém
pramyslu se testuje tepelnou zatézi, tj. uchovavanim v obchodnim obalu pfi 35°C po dobu
6 mésicl (Fortova — osobni sdéleni). Na zakladé pozorovani tani uZitych konzervacnich latek
ve vyhfivacim stolku FP82 (Mettler, rychlost zahfivani 1 °C/min) byla pro umélé starnuti

nakonzervovanych materiall zvolena teplota 40 °C. Starnuti probéhlo v susarné Venticell 222.

Po starnuti byla zmétfena zména barevnosti a teplota smrsténi.
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Vysledky a diskuse

Vyhodnoceni konzervace prirozené zestarlych kolagennich materialt

Zména plosného obsahu po 1 mésici po nakonzervovani, skladovano v laboratornim prostredi

Vysledky jsou uvedeny v Tabulkdch 16-18.

Tabulka 16 Zména plosného obsahu pergament po 1 mésici po konzervaci (v % plivodniho plosSného

obsahu)
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 Ml -0.21
L6 cl -0.21
L7 Otrokovice pro BVU a P 0.00
P nekonzervovano od 0.00 do 0.43

Tabulka 17 Zména plosného obsahu bilych vazebnich usni po 1 mésici po konzervaci (v % ptuvodniho

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 M 0.22
L7 cl -0.21
L8 Otrokovice pro BVU a P -0.86
L9 Korex 1909 a BS 11 -0.43
P nekonzervovdno od -0.43 do 0.44
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Tabulka 18 Zména plosného obsahu trislo¢inénych usni po 1 mésici po konzervaci (v % plvodniho plosSného

obsahu)

Vzorek | Cinidlo TCU | TCU Il 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 Ml 0.00 -0.22 -0.01
L10 Cl 0.44 0.88 0.00
L11 Britskd smés 0.22 0.22 0.00
L12 Smés VUK 0.22 0.22 -0.24
L13 Rumunskd smés -0.66 0.24
L14 Korex 1809 a 2009 -0.22 0.00
P nekonzervovano od -0.65 do 0.45 od-1.3do 1.76 0d -0.94do 0
Pergamen

U nékterych nakonzervovanych vzork( (Maroquin vaselina, CI,MI), doslo ke smriténi, které ale

neni vyznamné.

Bila vazebni usen

U vétsiny nakonzervovanych vzorkd kromé kombinace Maroquin balsam a vaselina, Korexu

BS 11 a MI doslo ke smrsténi, které opét neni vyznamné, nejvyssi smrsténi zpUsobila smés

Otrokovice (L8) -0,86 %.

Trislo€inéné usné

VSechny zmény plosného obsahu nakonzervovanych vzork( jsou srovnatelné se zménami,

které byly zjiSténé u nenakonzervovanych vzorkd.

Zména tloustky

Zména tloustky nakonzervovanych material( je znazornéna v Tabulkdch 19-21.
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Tabulka 19 Zména tloustky pergamenu po 4 mésici po konzervaci (v % pivodni tloustky)

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Zména 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 M 0.0
L6 Cl 0,0
L7 Otrokovice proBVU a P 0.0
P nekonzervovano -5,9

Tabulka 20 Zména tloustky bilé vazebni usné po 4 mésicich po konzervaci (v % plvodni tloustky)

Vzorek Konzervacni Cinidlo Zména tloustky
%

L1 Maroquin balsam 1.4
L2 Maroquin vaselina 9.0
L3 Maroquin balsam a vaselina 8.4
L4 Korex 1909 23
L5 Korex BS 11 25
L6 MI 4.3
L7 cl 0.0
L8 Otrokovice pro BVU a P 33
L9 Korex 1909 a BS 11 1.1
P nekonzervovano 3.5

U pergamenu (viz Tabulka 19) dosSlo ke zvyseni tloustky u kombinace Maroquin vaseliny
a balsamu. Stejné tak u bilé vazebni usné (viz Tabulka 20) byl nejvétsi vzrist tloustky pozorovan
u Maroquin vaseliny a jeji kombinaci s balsamem.U vzork( bilé vazebni usné bylo ale pozorovano

zvydeni tloustky ve viech pFipadech kromé Cl, dokonce i u nekonzervovaného vzorku.
Zkouska neprokazala jednoznacny vliv konzervaénich ¢inidel na tloustku tfislo¢inénych usni.

Nenakonzervované kontrolni vzorky vsech tfi typl testovanych tfislo¢inénych usni zvétsily svoji
tloustku, téu | dokonce o 9,5%, coz je druhy nejvétsi narlst tloustky konzervovanych
tfislo¢inénych usni. Nejvice se zvysila tloustka t¢u | po nakonzervovani Korexem 2009 (14,3 %).
U ostatnich dvou téu Il a lll nebyla zjisténa vyrazna zména tloustky po osetfeni timto Cinidlem.
Vétsi nardst tloustky byl u téu zjistén po konzervaci Maroquin balsamem, samostatné

i v kombinaci a vaselinou, mensi po konzervaci Korexem 1809 a 1909.
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Tabulka 21 Zména tloustky trislo¢inénych vazebnich usni po 4 mésicich po konzervaci (v % piavodni tloustky)

Vzorek Konzervacni ¢inidlo Zména tloustky
%
TCU I 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 Ml 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 nemeéren -0.9
L14 Korex 1809 a 2009 3,5 nemeéren -1.7
P nekonzervovdno 9.5 1.7 1.7

Méreni zmény barevnosti materialu

U vSech nakonzervovanych vzork( byla po starnuti zaznamenana zména barevnosti (AE > 1).

Pergamen (viz Obrdzek 13 a 14)

- O = N W OO0 N ®©

Il

1
\o}

Obrdzek 13 Zména barevnosti pergamenu po stdrnuti po konzervaci (prirozené starnuti)
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Obrdzek 14 Zména barevnosti pergamenu po stdrnuti po konzervaci (starnuti 40 °C)

Mirna zména zbarveni (AE < 5) byla zptisobena konzervaci pergamenu ¢inidlem Cl a ¢&inidlem
z Otrokovic, ostatni konzervacni pripravky zpUsobily vyraznéjsi zménu zbarveni (az AE =7,31
u Maroquin balsamu). Barevna zména byla zplsobena skoro ze 100 % zezZloutnutim. Po starnuti
teplem 40 °C se celkova zména barevnosti sniZila a zaroven se u vzorkl konzervovanych Korexem
BS 11, Cl 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 Cini zesvétleni pergamenu.

Bila vazebni usen (viz Obrazky 15 a 16)

Po pfirozeném starnuti po konzervaci bilych vazebnich usni doslo k nejvétsi zméné barevnosti
(AE vétsi nez 6) u konzervacnich Cinidel Korex 1909 a Otrokovice (viz Obrdzek 15). Po starnuti
teplem 40 °C (viz Obrdzek 16) byla nejnizsi zména barevnosti zjiSténa u Maroquin balsamu a jeho
kombinaci svaselinou. Zména barevnosti ostatnich nakonzervovanych vzork(i se pohybuje

v rozmezi AE = 4 aZ 8, nepresahuje vSak zménu barevnosti nenakonzervovaného vzorku (P).
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10

Obrdzek 15 Zména barevnosti bilé vazebni usné po pfirozeném starnuti po konzervaci
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Obrdzek 16 Zména barevnosti bilé vazebni usné po stdarnuti 40 °C po konzervaci

Trisloc¢inéné vazebni usné

Pfi sledovani zmén barevnosti tfislo¢inénych usni bylo zjisténo, Ze tato zména je vyznamné
ovlivnéna typem barviva, proto v pfipadé barvenych usni je pro hodnoceni u¢inku konzervace
na vlastnosti usni pouze pomocnym faktorem. Z tohoto dlvodu byla pro hodnoceni konzervace
tfislocinénych usni z hlediska zmény barvy sledovana pouze t€u ll, ktera neni dobarvena a jejiz
zbarveni je ovlivnéno pouze uZitymi tfislovinami. U této klZe byla po pfirozeném starnuti
po konzervaci (viz Obrdzek 17) 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 zpUsobila
konzervace Korexem 1809, Ml a Cl. Po o3etfeni teplem 40 °C viechny nakonzervované vzorky

prokazovaly vyssi barevnou zménu neZ vzorek neosetfeny (P). Nejvyssi zména barevnosti (vyssi
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nez AE 20) byla zjisténa u Korexu TU, Britské smési a smési VUK. Nizkd zména barevnosti byla opét

zjisté&na u M, Cl, Korexu 1809 a ¢&inidlech Maroquin.

35

30

25

20 1

delta E

15

10 1

L1 L2 L3 L4 L5 Le L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14

Obrdzek 17 Zména barevnosti tfislo¢inénych vazebnich usni po prirozeném stdrnuti po konzervaci
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Obrdzek 18 Zména barevnosti tfislo¢inénych vazebnich usni po starnuti 40 °C po konzervaci

Stanoveni teploty smrsténi usni a pergament mikroskopicky

Teplota smrsténi u nakonzervovanych vzork( byla zméfena po konzervaci, po 4 mésicich
starnuti v laboratornich podminkach (,pfirozené starnuti“) a po starnuti pfi 40 °C. Béhem
plsobeni 40 °C byla u zastupcl jednotlivych materidld sledovana hodnota teploty smrsténi

a podle toho byla i zvolena délka tepelného starnuti (viz Obrdzek 19).
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Obrdzek 19 Zmeéna teploty smrsténi kolagennich materidli béhem stdrnuti 40 °C

Uvedenym typem starnuti byl nejvice ovlivnén pergamen, u kterého doslo ke sniZeni teploty
smrsténi o 8 °C, pfi tom k nejvétsimu poklesu doslo uz béhem prvnich 14 dnd starnuti. Podobné
téu Il vykazovala pokles teploty smrsténi po 14 dnech starnuti o 5 °C a celkovy pokles ¢inil 6,5 °C.
U bilé vazebni usné a u téu lll se teploty smrsténi sniZila celkem o 2°C a u téu | k poklesu teploty

smrsténi nedoslo vibec.

V Obrdzku 20 — 24 jsou zobrazeny hodnoty teplot smrsténi jednotlivych nakonzervovanych
vzork( po obou typech starnuti. Ve vSech téchto grafech jsou neosetfené vzorky oznaceny silnou
cervenou linkou. Z Obrdzku 20 vyplyvda, Ze teplota smrsténi v porovnani s nekonzervovanym
pergamenem poklesla u vzork(l oSetfenych Maroquin balsamem, vaselinou i jejich kombinaci.
Teploty smrsténi ostatnich pergamend jsou vyssi a nijak vyrazné se od sebe nelisi. Nejvyssi pokles
teploty smrsténi nakonzervovanych vzorkd po obou starnutich byl zjistén u Maroquin vaselina, jeji

kombinaci a balsamem a u Korexu BS 11.
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Obrdzek 20 Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorki vazebniho pergamene
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Obrdzek 21 Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorki bilé vazebni usné

U bilé vazebni usné (viz Obrdzek 21) bylo zaznamenano snizeni teploty smrsténi oproti

nenakonzervovanému vzorku pouze u Maroquin balsamu (zména teploty smrsténi o 1 °C se
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pfi hodnoceni nebere v Gvahu — jedna se o nepfesnost metody). ZvySeni teploty smrsténi bylo

zjist&no u smési Otrokovice, kombinaci Maroquin balsamu a vaseliny, Ml, Cl a a Korexu 19009.

U téu | (viz Obrdzek 22) byl u vsech nakonzervovanych vzork( zaznamenan alespon mirny
pokles teploty smrsténi oproti nenakonzervovanému vzorku, kromé Korexu TU a smési VUK.

Nejvy$si pokles teploty smriténi nakonzervovanych vzorkd po obou starnutich byl zjistén u Cl,

Korexu 2009.1909, Korexu TU a u Britské smési.

Opacny pripad byl zaznamenan u tcu Il (viz Obrdzek 23), kde teploty smrsténi po starnuti jsou
u vétsiny nakonzervovanych vzork( vyssi nez u nenakonzervovaného, jehoz teplota smrsténi se
béhem starnuti snizila o 9,5 °C. Nizsi vyslednou teplotu smrsténi dosahly pouze vzorky
konzervované Korexem BT, 2009 a Cl. Z nakonzervovanych vzorkd prokazaly nejvy3si pokles

teploty smr$téni Korex 1909, Cl a Britskd smés.

V pfipadé tcu Il (viz Obrdzek 24) opét doslo u vétsiny nakonzervovanych vzorkd k poklesu
konecné teploty smrsténi po stadrnuti v porovnani s nekonzervovanym vzorkem. Nejvyssi pokles
teploty smréténi po starnuti byl zjistén u Cl, maroquin vaseline, Korexu 1809 v kombinaci s 2009

a u Britské smési.
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Obradzek 22 Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorku tiislo¢inéné vazebni usné |
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Obrdzek 24 Teploty smrsténi nakonzervovanych vzorka trislocinéné vazebni usné Il

Zména fyzikalné-mechanickych vlastnosti - pevnosti v tahu a taznosti

Ke kazdému nakonzervovanému vzorku, lezicimu pavodné vlevo od patere zvitete ( znaceno L),

naleZi kontrolni nenakonzervovany vzorek P lezici na stejném misté vpravo od patere. Pevnost
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v tahu a taznost byly méteny jednak ve sméru podél, tj. rovnobézné s patefi, a ve sméru napfic,
tj. kolmo na patefr.

Zmény pevnosti v tahu a taznosti jsou hodnoceny ve vzajemné souvislosti: zvySeni taznosti je

ovs v

vyhodou pro praci s kGzi pfi restaurovani knizni vazby. ZvySena pevnost kliZe je pro restauratorské

prace také zadouci, mize se do ni vSak promitnout i ztuhnuti klzZe, které restauratorsky zasah

ovlivni negativné.

Po konzervaci pergamenu doslo k vyraznému sniZeni pevnosti v tahu podél u vsech vzorkda.
Taznost podél se zvysila u pergamenu o$etieném Korexem BS 11, MI a Cl a taZnost napfi¢

u pergamenu konzervovaném Maroquin vaseline a Maroquin balsamem(viz Obrdzek 25-26).

U bilé vazebni usné ovlivnila konzervace mechanicko-fyzikalni vlastnosti pouze v nékolika

v

pfipadech (viz Obrdzek 27-28). Vyraznou zménou bylo pouze zvyseni taznosti napfi¢ u kombinace

Korexu 1909 a BS 11 a sniZeni taznosti napfi¢ u Ml.

U tfislo¢inénych vazebnich usni (viz Obrdzek 29-34) zvysila konzervace taznost usni (prevainé

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, smeés VUK a rumunska smés.
Pouze taznost zvysuji Korex 1909, Korex BT a Britska smés.

Pouze pevnost v tahu (coZ se promita do zvySeni tuhosti) zvysuji Korex 2009 a Korex TU.
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Obrdzek 25 Pevnost v tahu pergamene po konzervaci
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Obrdzek 26 TazZnost pergamene po konzervaci
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Obrdzek 27 Pevnost v tahu bilé vazebni usné po konzervaci
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Obrdzek 28 TazZnost bilé vazebni usné po konzervaci

35
30 I
25 4
mpodél L
o~ 20 ]
s Opodél P
g mnapiic L
15
Onapfic P
10
5 4
0 p

Obrdzek 29 Pevnost v tahu tcu | po konzervaci
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Obrdzek 31 Pevnost v tahu tcu Il po konzervaci
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Obrdzek 34 Taznost tcu lll po konzervaci

Stanoveni latek extrahovatelnych v dichlormetanu (stanoveni obsahu tuku)

Tuk a tukové slozky prechazeji do kolagennich materidll jak ze suroviny, tak béhem
technologického procesu (u usni). Obsah tuku ma vliv na fadu vlastnosti usni, kromé jiného
i na pevnost a tazinost. Tuk je rozloZen v usni nerovhomérné, a to jak v jednotlivych vrstvach,
tak v plose. To potvrzuji i ndmi zjisténé hodnoty, kdy jak u pergamenu, tak u ¢inénych usni byly
zjistény vyssi hodnoty tuku u vzork( odebranych z bfisni ¢asti materialu v porovnani se vzorky
ze zad (viz Tabulka 22-24). V tabulkach jsou dale uvedena mnozstvi konzervacnich Cinidel, ktera

byla vpravena do konzervovanych materiall béhem osetteni (v % pdvodni hmotnosti vzorku).

Tabulka 22 MnoZstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich pergamenu

Vzorek Konzervacni ¢inidlo % tuku % konz.cinidla

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 patere 0.4

P15 bez konzervace, bficho 1.4

MnoiZstvi tuku v pergamenu i mnoiZstvi konzervacnich Ccinidel, kterd byla vpravena

do materidlu, jsou podstatné nizsi nez u c¢inénych usni. Pergamen pfi vyrobé neni obohacovdn

381



Konzervacni Cinidla pro kolagenni historické materialy

tukem jako ¢inéné usné a jeho prostorova struktura neni voluminézni, proto pfijima pouze malé

mnozstvi konzervantd.

Tabulka 23 MnoZstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich bilé vazebni usné

Vzorek Konzervacni €inidlo % tuku % konz.¢inidla
L1 Maroquin balsam 5.2 5.7
L2 Maroquin vaselina 53 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 proBVU a P 7.0 3.2
L9 Korex 1909 a BS 11 5.9 3.2
P1 bez konz., pater u krku 1.7
P6 bez konz., pater uprostred 2.1
P15 bez konz.,bficho 3.0

Nejvic latek rozpustnych v dichlormetanu obsahuiji tfisloc¢inéné vazebni usné nakonzervované

Korexem 2009, kam byl vnesen i nejvyssi podil konzervacniho Cinidla. DalSimi konzervacnimi

¢inidly bohatymi na tuky jsou Korex TU, Korex BT, smés VUK, pripadné Britskad smés.

Tabulka 24 MnoZstvi tuku v nakonzervovanych vzorcich trislocinénych vazebnich usni

Vzorek | Konzervaéni ¢inidlo téul téull téu lll
% tuku | % konz.¢inidla % tuku | % konz.c¢inidla % tuku | % konz.c¢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
L3 | Maroquin balsam a vaselina 16.5 7.4 9.6 7.1 12.8 6.1
L4 | Korex 1809 14.5 21 7.3 2.7 11.2 24
L5 | Korex 1909 17.5 1.7 9.8 0.9 12.3 0.8
L6 | Korex 2009 25.5 121 154 11.3 16.0 7.7
L7 | Korex BT 21.5 7.2 13.6 5.5 143 6.6
L8 | Korex TU 234 11.2 14.7 9.0 15.2 8.0
L9 | MI 15.9 1.7 7.1 1.5 10.4 1.5
L10| CI 14.8 1.0 5.0 0.6 9.9 0.6
L11 | Britskd 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.,pater uprostr. 13.9 4.9
P15 | bez konz.,bficho 16.9 8.8
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Vyhodnoceni konzervace uméle zestarlych kolagennich materialt

Konzervace bilych vazebnich usni a pergament
Maroquin vaseline zvétsila tloustku u bilé vazebni usné, zpUsobila vyraznou zménu barevnosti

u pergamenu a pokles teploty smrsténi u pergamenu.

Maroquin balsam také vyrazné zménil barevnost pergamenu a byl pozorovan pokles teploty

smrsténi u bilé vazebni usné a pergamenu.

Kombinace Maroquin balsamu a vaseliny zvétsila tloustku v pergamenu i bilé vazebni usnég,

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 napfi¢ u BVU.

MI vyrazné sniZila taznost u bilé vazebni usné.

Konzervace tfislo¢inénych vazebnich usni
Konzervace pripravky Maroquin zpUsobi vyraznou zménu barevnosti, po konzervaci Maroquin

vaselinou byl zjistén pokles teploty smrsténi u tcu lIl.

Po konzervaci Korexem 2009 bylo zjisténo zvyseni tloustky téu, zména barevnosti, snizeni

teploty smrsténi a zvysSeni pevnosti v tahu vedouci k tuhosti materialu.

Podobné po konzervaci Korexem TU doslo ke zméné barevnosti a zvySeni pevnosti s disledkem

vyssi tuhosti a ke sniZeni teploty smrsténi u tcu I.

Po konzervaci Britskou smési také doSlo k vyrazné zméné barevnosti a ke snizeni teploty

smrsténi u vSech tti testovanych tcu.
Po konzervaci Cl bylo zji$téno snizeni teploty smriténi u viech tfi téu.

Dalsi snizeni teploty smrsténi bylo pozorovano po konzervaci Korexem 1909 (tcu I, tcu Il),

kombinaci Korexu 1809 a 2009 (tcu Ill).
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Konzervace historickych kolagennich materialt

Pouzité materialy

o PH-—vazebni pergamen, kozina (Obrdzek 35)

o BVUH - bila vazebni usen se slepotiskem, kozina, potrhana a odfena (Obrdzek 36)

o TCU A-tfislo¢inéna vazebni usen, asi polovina 18. stoleti, kozina, barvend (Obrdzek 37)
o TCU B - tfislo¢inéna vazebni usef na lepenkové desce, kozina sttikana (Obrdzek 38)

o TCU C-ti¥islo¢inéna vazebni useri na lepenkové desce, teletina (Obrdzek 39)

RS

Obrdzek 35 Pefgd/ﬁén PH pred konze;’vaci

Obrdzek 36 Bild vazebni useri BVUH pred konzervaci
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Obrdzek 37 Trislocinénd vazebni useri TCU A

EE—

Obrdzek 38 Trislocinénd vazebni useri TCU B

Obrdzek 39 Tfislocinénd vazebni useri TCU C

Postup konzervace

Stejny jako u umeéle zestarlych kolagennich materiald.

Sledované vlastnosti

Stejné jako u uméle zestarlych materiald.

Bezprostfedné po provedené konzervaci byla mérena zména plosného obsahu a tloustky

vzorkll, zména barevnosti a teploty smrsténi.
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Vysledky a diskuse
Zména plosného obsahu

Tabulka 25 Zména plosného obsahu historického pergamenu po konzervaci (v % puvodniho 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 I -1.9
7 Otrokovice pro BVU a P -0.4
8 bez konzervace -11

U historického pergamenu (viz Tabulka 25) doslo po konzervaci k vyssi zméné ploSného obsahu
v porovnani s nekonzervovanym vzorkem u vzorku odetfeném Cl (-1,9 %). Ostatni zmény jsou
srovnatelné s nenakonzervovanym pergamenem nebo mensi (Maroquin balsam, smés Otrokovice,

MI).

U historické bilé vazebni usné (viz Tabulka 26) byla vétsi zména plochy zjisténa u vzorku
konzervovaného Maroquin balsamem, vaselinou a Korexem 1909 s BS 11. Obecné bylo u bilé

vazebni usné zjisténo nejvétsi zmenseni plochy vzorkd.

Tabulka 26 Zména ploSného obsahu historické bilé vazebni usné po konzervaci (v % ptlivodniho ploSného
obsahu)

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 M -0.6
7 I -1.5
8 bez konzervace -1.1
9 Otrokovice pro BVU a P -1.2
10 Korex 1909 a BS 11 -2.0
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Tabulka 27 Zména plosného obsahu historické trislocinénych vazebnich usni po konzervaci (v % pivodniho
plosného obsahu)

Vzorek Cinidlo téu A téu B téu C
%

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 Cl -0.4 -0.8 -0.3
11 Britskd smés 0.0 0.2 -1.0
12 Smés VUK -0.2 -0.4 -0.4
13 Rumunskd 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

Vzorky téu A tvofri ¢tverce usné 10 krat 10 cm, usné tcu B a tcéu C jsou nalepeny na lepenkovych
deskach (zbytek knizni vazby). Vétsi zména plochy byla zjisténa u vzork( osSetfenych Korexem
1809, kombinaci Korex 1809 a 2009 a Maroquin balsamem. Nebylo zjisténo, Ze by pfilepeni usné

na desky ovliviiovalo plosnou velikost vzorku tfislocinéné usné (napf. omezenim smrsténi).

Zména tloustky

Zjisténé zmény tloustky nakonzervovaného pergamenu, bilé vazebni usné a tfislo¢inéné usné A

jsou obsazeny v Tabulkdch 28-30.

U pergamenll bylo prekvapivé u vSech konzervovanych vzork(i kromé Maroquin balsamu

zjisténo zmenseni tloustky, a to celkem vyrazné (az 0 5,9 %).

Zménu tloustky bilé vazebni usné neni mozno objektivné vyhodnotit, protoZe slepotisk mize

namérenou tloustku silné ovlivriovat.

Tabulka 28 Zména tloustky pergamenu po konzervaci (v % plvodni tloustky)

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 MI -2.8
6 Cl -2.8
7 Otrokovice proBVU a P -3.1
8 bez konzervace 0.0
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Tabulka 29 Zména tloustky bilé vazebni usné po konzervaci (v % ptvodni tloustky)

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

Pokud se tyka historickych tfislo¢inénych usni, tloustka mohla byt hodnocena pouze u téu A,

kterda neni nalepena na desce. | zde bylo (s vyjimkou vzorku konzervovaného Korexem 1809)

zjisténo snizeni tloustky, a to az 0 8,3 % ( Korex 1909).

Tabulka 30 - Zména tloustky tfislocinéné vazebni usné A po konzervaci (v % pivodni tloustky)

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 M -2.6
10 Cl 0.0
11 Britskd smés 0.0
12 Smés VUK 0.0
13 Rumunskd smés -3.0
14 Korex 1809 a 2009 0.0
15 bez konzervace 0.0

Méreni zmény barevnosti materialu
V porovnani se vzorkem pergamenu bez konzervace (vzorek8) dosSlo u vSech

nakonzervovanych vzork( k zietelné zméné barevnosti (viz Obrdzek 40). Ve vsech pfipadech se

jednd o prevazujici zeZloutnuti. Nizkd zména

konzervovanému Maroquin balsamem.

barevnosti

byla

zjisténa u pergamenu
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Obrdzek 41 Zména barevnosti bilé vazebni usné po konzervaci

| u bilé vazebni usné doslo u konzervovanych vzork( ke zfetelné zméné barevnosti, ktera je

svvs

nejnizéi u Cl, nejvy$&i u smési Otrokovice a kombinace Maroquin balsam a vaseline

(viz Obrazek 41).
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Obrdzek 42 Zména celkové barevnosti trislo¢inénych vazebnich usni po konzervaci

Zména barevnosti tfislo¢inénych usni byla opét ovlivnéna plvodni barevnosti usné
(viz Obrdzek 42). T¢u A je velmi tmavé hnéda, proto byla zaznamendna nizkd zména barevnosti
(do AE =5). T¢u B a C jsou svétle hnédé a prokazuji po konzervaci vyssi barevnou zménu, ktera je
tvotfena v barevném prostoru Lab ptrevainé ztmavnutim a zménou slozky b do modra. Nejvyssi
barevnd zména byla zjisténa u téu oSetfenych Britskou smési, smési VUK, Korexem 1809 a 2009

a Korexem 2009.

Stanoveni teploty smr$téni usni a pergament mikroskopicky

Tabulka 41 Zména teploty smrstéeni historického pergamenu po konzervaci

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 proBVU a P 0

Po konzervaci pergamenu bylo zjisténo sniZeni teploty smrsténi u vzorkl konzervovanych

Korexem BS 11 a Ml (viz Tabulka 41).

Po konzervaci bilé vazebni usné bylo zjisténo ve dvou pfipadech — u Korexu BS 11 a u Maroquin
vaseline — znac¢né zvyseni teploty smrsténi (viz Tabulka 42). Ostatni zmény teploty smrsténi jsou

zanedbatelné.
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U tfisloCinénych historickych usni bylo po konzervaci zjisténo zvySeni teploty u vsech
nakonzervovanych vzorkll kromé téu B nakonzervované Maroquin balsamem (viz Tabulka 43).
Utéu B a tcu C doslo k vétsimu narlstu teploty smrsténi nez u téu A. U vSech tfi t¢u doslo
k vyraznému zvyseni teploty smrsténi po oSetfeni Korexem 1909, u téu B a C po nakonzervovani

Maroquin vaselinou, Korexem 2009, Britskou smési, smési VUK, a kombinaci Korexu 1809 a 2009.

Tabulka 42 Zmeéna teploty smrstéeni historické bilé vazebni usné po konzervaci

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 Ml 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

Tabulka 43 Zména teploty smrsteni historickych tfislocinénych vazebnich usni

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 33 7.8 4.8
7 Korex BT 3 0.8 10.8
8 Korex TU 5 9 9.1
9 M 1.3 9.4 6.5
10 Cl 2.4 0.8 13.9
11 Britskd smés 2.7 9.6 10.7
12 Smés VUK 5 8.8 13.9
13 Rumunskd smés 0.7 0.3 3.7
14 Korex 1809 a 2009 41 10.2 5.9

Senzorické vyhodnoceni nakonzervovanych historickych materiall

U historickych materidld bylo provedeno senzorické hodnoceni, které spocivad v porovnani

vzorkl pomoci zraku (barevnost, lesklost) a hmatu (suchost, plnost omaku, tuhost, pruznost).
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U pergamenl bylo konstatovano, Ze vsSechna konzervacni cinidla zpUsobila plnéjsi omak
pergamenu. Nejplnéji plsobily vzorky osetfené Maroquin pfipravky, které také prokazaly nejvyssi

barevnou zménu. Vzorek osetteny Cl se na rozdil od ostatnich vzork( deformuje (krouceni).

Podobné u bilé vazebni usné byly zjistény nejvyssi barevné zmény — az zhnédnuti — u vzork(
oSetfenych Maroquin balsamem a jeho kombinaci s vaselinou, Opét byla zaznamenana deformace

vzorku konzervovaného Cl.

U tfislo¢inéné usné nebyla deformace sCl pozorovana. Vzorky konzervované Maroquin
balsamem a kombinaci svaselinou maji plny omak, kterému se blizi vzorky s Korexem BT
a Korexem TU. Sussi omak prokazuji Korex 1809, 1909 a 2009 a MI. Nejvyssi barevna zména byla
zjiSténa u Britské smési, smési VUK, Korexu BT, Korexu TU, a Korexu 2009. Naopak nejmensi

barevnou zménu prokazuji vzorky o$etiené Korexem 1909, €l a MI.

Prirozené starnuti nakonzervovanych vzorku
Nakonzervované vzorky byly uloZzeny na dennim svétle v laboratornim prostfedi 20 °C a 33 %
RV po dobu jednoho roku. Potom bylo provedeno méreni zmény pevnosti v tahu a taZznosti,

barevnosti a teploty smrsténi.

Vzhled vzorkd po starnuti

Vazebni pergamen

Obrdzek 43 Pergamen PH pred konzervaci
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| S

Obrdzek 44 Pergamen PH po konzervaci a 1 roce uloZeni

Bila vazebni usen

Obrdzek 45 Bild vazebni useri BVUH pred konzervaci
L1 1

AV ) R,
e R !

) g

Obrdzek 46 Bild vazebni userfi BVUH po konzervaci a 1 roce uloZeni
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Obrdzek 47 Trislo¢inénd vazebni useri TCU A pred konzervaci

Obrdzek 48 Trislocinénd vazebni useri TCU A po konzervaci a 1 roce uloZeni

———————————lf

Obrdzek 49 Trisloc¢inénd vazebni useri TCU B pred konzervaci
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a

Obrdzek 52 Trisloginénd vazebni usefi TCU C po konzervaci a 1 roce uloZeni
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Sledované vlastnosti

o Zména plosného obsahu

o Méreni zmény barevnosti materialu

o Stanoveni teploty smrsténi usni a pergamentd mikroskopicky

Zména fyzikalné-mechanickych vlastnosti

O

Vysledky a diskuse
Zména plosného obsahu

Zména ploSného obsahu byla mérena bezprostfedné po konzervaci a po 1 roce skladovani

v laboratornich podminkach.

U vazebniho pergamenu (viz Obrdzek 53) a bilé vazebni usné (viz Obrdzek 54) jsou zmény

plosného obsahu u vsSech nakonzervovanych vzork(i srovnatelné se

nekonzervovanych.

1,5

(8}

C

AY,
S

O po konzervaci

B po 1 roce

Obrdzek 53 Plosnd zména vazebniho pergamenu PH po konzervaci

zménou vzorkd
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Opo konzenvaci

%

mpo 1 roce

-3,0

Obrdzek 54 Plosnd zména bilé vazebni usné po konzervaci

Ze tii nakonzervovanych historickych t¥islo¢inénych usni byla jen TCU A b&hem konzervace
volna, bez upevnéni na podklad, TCU B a C byly konzervovany jako pfilepeny pokryv karténové

desky.

U TCU A (viz Obrdzek 55) bylo pozorovano smriténi plochy vzorku u kombinace konzervaénich
¢inidel Korex 1809 a 2009, jehoZz velikost se v podstaté rovna souctu smrsténi plochy
po konzervaci jednotlivymi ¢inidly. Toto pozorovéni se véak nepotvrdilo u TCU C (viz Obrdzek 57),
kde bylo po konzervaci zji$téno spiSe zvy$eni plochy nakonzervovaného vzorku. U TCU B
(viz Obrdzek 56) nebylo moZno za jeden rok po konzervaci méfit zménu plochy pro nezfetelnost

méficich rysek.
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1,5

O po konzervaci

%

B po 1 roce

Obrdzek 55 Plosnd zména TCU A po konzervaci

Epo konzervaci

%

mpo 1 roce

2,0

Obrdzek 56 Plosnd zména TCU B po konzervaci
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4.0

3,0

%o

Opo konzervaci

Bpo 1roce

Obrdzek 57 Plosnd zména TCU C po konzervaci

Méreni zmény barevnosti materialu

Tabulka 44 Zména barevnosti vazebniho pergamenu PH po jednom roce po konzervaci

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -1 1 -4,7 4,86
Maroquin vaselina -6,1 3,7 -5,4 9
Maroquin balsam a vaselina 3,4 1,2 0,2 3,6
Korex BS 11 -5,8 3,3 -7,1 9,77
Ml -4,8 2,9 -5,7 8,07
cl -3,9 3,1 -8,9 10,22
Otrokovice pro BVU a P -7,1 4,4 -8 11,53
bez konzervace -4,7 3,3 -9,1 10,8

Barevné zmény nakonzervovanych vzorkl pergamenu (viz Tabulka 44) jsou srovnatelné
s barevnou zménou vzorku bez konzervace (AE = 10,8). NiZs$i zména barevnosti byla zjisténa
u vzorku nakonzervovaného Maroquin balsamem jak samostatné (AE = 4,86), tak v kombinaci

s Maroquin vaselinou (AE = 3,6).

U bilé vazebni usné BVUH (viz Tabulka 45) byly po nakonzervovani zjistény nejvyssi zmény
celkové barevnosti u konzervacnich cinidel Maroquin balsam, vaselina a jejich kombinace
a u kombinace Korexu 1909 a BS 11. Pfi samostatném uZiti Korexu BS 11 byla zjisténa zména

celkové barevnosti srovnatelna se zménou barevnosti nenakonzervovaného vzorku.
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Tabulka 45 Zména barevnosti bilé vazebni usné BVUH po jednom roce po konzervaci

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -6,8 3,3 5,1 9,14
Maroquin vaselina -5,5 2,3 3,8 7,04
Maroquin balsam a vaselina -5,1 3,7 10 11,82
Korex BS 11 -4,5 0,7 -0,3 4,56
Korex 1909 3,1 0,4 1,2 3,36
M -0,9 1,3 3,6 3,9
cl 1,7 0,2 -0,3 1,74
bez konzervace 3,3 -0,6 2,9 4,44
Otrokovice pro BVU a P -4 1,7 4,3 6,13
Korex 1909 a BS 11 -4,4 2,9 7,6 9,23

Rozhodujici slozkou zmény celkové barevnosti TCU A bylo jeji ztmavnuti (viz Tabulka 46).

Tabulka 46 Zména barevnosti tfislocinéné vazebni usné TCU A po jednom roce po konzervaci

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -1,6 -0,5 -1,5 2,24
Maroquin vaselina -1,1 -0,6 -1,8 2,2
Maroquin balsam a vaselina -0,4 -0,3 -1,3 1,4
Korex 1809 -0,5 0,7 0,9 1,24
Korex 1909 2,1 0,8 0,9 2,47
Korex 2009 -2,9 -0,8 -1,5 3,38
Korex BT -3,6 -1,8 -3 5,04
Korex TU -2,9 -1,8 -2,7 4,38
Mi -2 0 -0,8 2,12
Cl 0,8 -0,1 -0,1 0,83
Britska smés -3,9 -1,3 -2,9 5,03
Smés VUK -1,3 -0,7 -0,9 1,74
Rumunska smés 2,2 -0,2 -1,4 2,63
Korex 1809 a 2009 -4.1 -2,1 -2,8 5,41
bez konzervace 1,8 1,6 2,3 3,31

Stejné je to u TCU B (viz Tabulka 47), kde ke ztmavnuti u vzorku konzervovaného Korexem
2009 jesté pristupuje zména barevnosti do modra a u vzorku konzervovaného MI zména
do ¢ervena a do Zluta. Vyraznéjsi zména barevnosti v porovnani s nenakonzervovanou usni je
pozorovana u Korexu 2009 a to jak samostatné, tak v kombinaci s Korexem 1809, u Korexu TU,

Britské smési a smési VUK.
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Tabulka 47 Zména barevnosti tfislocinéné vazebni usné TCU B po jednom roce po konzervaci

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -5 -1,1 5,15
Maroquin vaselina -5,5 1 -0,5 5,58
Maroquin balsam a vaselina -5,4 0,4 -1,4 5,56
Korex 1809 -1,2 1 2,1 2,64
Korex 1909 -0,4 1,5 3,2 3,58
Korex 2009 -6,6 -1,2 -3,5 7,59
Korex BT -5,4 1,1 0,1 5,48
Korex TU -7,8 0,9 -1,4 7,99
Ml -3,8 2,9 3,5 5,95
Cl -4,4 -0,1 -1,6 4,71
Britska smés -10,3 0,6 -2,8 10,7
Smés VUK -8,9 0,2 -3 9,42
Rumunska smés -1,8 2,4 2,7 4,03
Korex 1809 a 2009 -9 1,1 -1 9,12
bez konzervace 1,8 0,5 3,8 4,29

Barevné zmény u nakonzervovanych vzork TCU C jsou velmi réiznorodé, nejvice v hodnotach
AL a Ab (viz Tabulka 48). V porovnani s nenakonzervovanym vzorkem doslo k nejvétsi barevné
zméné u vzorku nakonzervovaném Korexem BT a Britskou smési, kde se na celkové barevné

zméneé vyrazné podili i — Ab.

Tabulka 48 Zména barevnosti tfislo¢inéné vazebni usné TCU C po jednom roce po konzervaci

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam 1,8 0,9 3,7 4,29
Maroquin vaselina 1,5 -0,3 0,4 1,62
Maroquin balsam a vaselina 0,2 2,1 3,1 3,74
Korex 1809 4,8 -0,8 4,7 6,75
Korex 1909 2,5 0,1 2,7 3,63
Korex 2009 -0,8 0,5 1,3 1,59
Korex BT -6,4 0,8 -2,4 6,86
Korex TU -2,1 0,7 0,3 2,18
MI 1,3 -0,8 0,8 1,69
cl 6,9 -0,7 5,5 8,88
Britska smés -11,9 0,8 -9,5 15,33
Smés VUK -4,7 1,5 -0,6 5
Rumunska smés -1,9 1,9 3,1 4,07
Korex 1809 a 2009 -1,9 1 1,5 2,61
bez konzervace 5,2 -0,9 5,2 7,42

Pfi porovnani celkové zmény barevnosti AE vSech tfi nakonzervovanych tfislocinénych
historickych usni (viz Obrdzek 58) je zfejma jeji spojitost s puvodni barevnosti — ¢im je usen
pred konzervaci tmavsi, tim mensi je AE po konzervaci (viz TCU A), protoze uréujici slozkou celkové

barevné zmény je v tomto pripadé ztmavnuti - AL.
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Obrdzek 58 Celkovd zména barevnosti u tfislo¢inénych historickych usni, 1 rok po konzervaci

AE zplsobena jednotlivymi konzervaénimi Cinidly se u rGznych usni lisi, jednoznacné nejvyssi
AE vzniklo po aplikaci Britské smési. AE srovnatelna s AE kontrolniho vzorku bez konzervace byla
pozorovana u Maroquin balsamu, vaseliny a jejich kombinaci, Korexu 1809 a 1909 a Rumunské
smési.

Stanoveni teploty smr$téni usni a pergament mikroskopicky

Teplota smrsténi historickych vzork( byla mérena po 12 mésicich skladovani v laboratornich

podminkach (30-50 % RH, 20-25 °C).

v s

U vSech sledovanych vzorki pergamenu bylo zjisténo sniZzeni teploty smrsténi
(viz Obrdzek 59)— toto snizeni bylo srovnatelné u nenakonzervovaného vzorku a u Ml (2,2 resp
2 °C). Nejvyssi snizeni teploty smriténi bylo pozorovano u vzorkd Cl (4,6 °C), Maroquin balsam

a vaselina (5,5 °C) a Maroquin vaselina (6,3 °C).

U bilé vazebni usné se teplota smréténi u viech vzorkl kromé vzorku nakonzervovaného Cl
(ndrast o 4 °C) po skladovani snizila (viz Obrdzek 60). Toto snizeni je pouze u vzorku
nakonzervovaného kombinaci Maroquin balsam a vaselina srovnatelné se snizenim
u nenakonzervovaného vzorku (1 °C), u ostatnich Cinidel se sniZeni teploty smrsténi pohybuje

v rozmezi 3,2 — 8,2 °C.
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Obrdzek 59 Zména teploty smrsténi pergamenu PH po 12 mésicich po konzervaci
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" \ —=— Otrokovice pro BVU a P

—&— Korex 1909 a BS 11
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25 T
4 mésice 12 mésict
doba skladovani

Obrdzek 60 Zména teploty smrsténi bilé vazebni usné BVUH po 12 mésicich po konzervaci
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Obrdzek 61 Zména teploty smrsténi tfislocinéné vazebni usné TCU A po 12 mésicich po konzervaci
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Obrdzek 62 Zména teploty smrsténi tfislo¢inéné vazebni usné TCU B po 12 mésicich po konzervaci
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Obrdzek 63 Zména teploty smrsténi tfislocinéné vazebni usné TCU C po 12 mésicich po konzervaci

JestliZe bereme vuavahu teplotu smrsténi vSech tfi nakonzervovanych historickych
tfislocinénych usni (viz Obrdzek 61-63), Zadné z konzervacnich Cinidel ji jednoznaéné neovliviiuje,
a to v kladnych ani v zapornych hodnotach. Ke snizeni teploty smrsténi vétSimu nez 2 °C doslo
pouze u usné TCU A nakonzervované kombinaci Korexu 1809 a 2009 a u usné TCU C
nakonzervované Korexem 1909 a smeési VUK (nejvyssi snizeni — 4,4 °C). Kvyraznému zvyseni
teploty smriténi doslo u TCU A nakonzervované Maroquin vaselinou (7,3 °C) a u TCU B

nakonzervované Maroquin balsamem (8 °C).

Zména fyzikalné-mechanickych vlastnosti

Fyzikalné mechanické vlastnosti — pevnost v tahu a taZznost — byly méfeny pouze u vazebniho
pergamenu a bilé vazebni usné a TCU A, TCU B a C byly konzervovény pfipevnény na lepenkové

desce a jejich sejmuti by mohlo ovlivnit sledované vlastnosti.

Pevnost v tahu a taznost nakonzervovanych vzork( pergamenu jsou znazornény v Obrdzku 63-64.
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Obrdzek 64 TaZnost pergamenu PH po 12 mésicich po konzervaci

U pergamen( natukovanych Maroquin vaselinou a Korexem BS doslo ke sniZeni pevnosti
ve sméru podél v porovnani v nenakonzervovanym vzorkem. U vzorku s kombinaci Maroquin
balsamu a vaseliny doslo ve sméru napftic ke zvySeni pevnosti i taznosti. TaZznost ve sméru napfic

se také zvysila u Ml

Obrdzek 65-66 znazornuji pevnost v tahu a taznost nakonzervovanych vzork( bilé vazebni usné

BVUH. Vzhledem k malé velikosti vzorkl bylo méreni provedeno pouze v jednom sméru (napfic).
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Obrdzek 65 Pevnost v tahu bilé vazebni usné BHVU po 12 mésicich po konzervaci
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Obrdzek 66 TazZnost bilé vazebni usné BHVU po 12 mésicich po konzervaci

Fyzikdlné mechanické vlastnosti tohoto materidlu byly ovlivnény jeho nehomogenitou. Usen

byla zdobena nepravidelnym slepotiskem a misty byla jeji tuhost zvySena lepidlem zbylym

po sejmuti

zdesek. Pevnost nakonzervovanych vzork(

se vyznamné nezménila oproti

nenakonzervovanému vzorku, taznost se snizila u Maroquin vaseliny, Korexu 1909, M| a smési

z Otrokovic.

Obrdzky 67-68 znazornuji pevnost vtahu a taznost nakonzervovanych vzorkd tfislo¢inéné

vazebni usné TCU A.
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Obrdzek 67 Pevnost v tahu tfislocinéné vazebni usné TCU A po 12 mésicich po konzervaci

K vyznamnému zvySeni pevnosti podél doslo u vzorkl konzervovanych Maroquin balsamem,

Korexem 2009 a MI. Kvyznamnému sniZeni pevnosti napfi¢ doslo u vzork( konzervovanych

stejnymi Cinidly a Korexem 1809.

Zvyseni taznosti podél bylo zjisténo u Korexu 1809 a zvySeni taznosti napfi¢ u Maroquin

balsamu, Korexu 1909, 2009 a BT.

Opodél

mnapfic

Obrdzek 68 Taznost tiislocinéné vazebni usné TCU A po 12 mésicich po konzervaci
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DalSi typy umélého starnuti nakonzervovanych kolagennich materialti

A. starnuti svétlem

B. starnuti polutanty

Pouzité materialy
Na pokusy byly zafazeny historické materialy nakonzervované v roce 2007 o velikosti cca 1,5 krat

1,5cm:

o PH-—vazebni pergamen, kozina
o BVUH — bila vazebni user se slepotiskem, kozina, potrhana a odiena
o TCU A-tfislo€inéna vazebni usen, asi polovina 18. stoleti, kozina, barvena

o TCU B — tfislo€inéna vazebbni usef, kozina, pouze pro starnuti polutanty.

Metody a postup

A. starnuti svétlem
Pro starnuti byl pouzit pfistroj Q SUN XEIS (Labimex CZ s.r.0.), venkovni podminky, intenzita

osvitu 0,55W/m? pro sensor 340 nm, teplota ¢erného télesa 50 °C.
Predbéina zkouska

Pred vlastnim starnutim byla provedena predbézna zkouska, kdy vzorky kolagennich materialQ
byly starnuty za uvedenych podminek a béhem starnuti z nich byly odebirany vzorky pro méreni
teploty smrsténi. Podle zjisténého poklesu teploty smrsténi byla stanovena délka ozareni

vlastniho starnuti.
K pfredbézné zkousce byly pouZity nasledujici vzorky:

o TCU Il P4 — novodobad t¥islo¢inéna usen
o P4 —novodoby pergamen
o TCU B - historicka tfislo¢inénd useri

o P 3 —historicky vazebni pergamen

Vzorky na méfeni teploty smriténi byly odebrany za 46 hodin (celkovéa expozice 83,4 ki/m?)

a za celkovy ¢as 113 hodin zkousky (celkova expozice 225 ki/m?).
Vlastni starnuti

Ke starnuti byly pouZity historické materidly pergamen P, bild vazebni useri BVU a tfislo¢inéna

vazebni usefi TCU A, nakonzervované testovanymi konzervaénimi €inidly v roce 2007.
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Celkova doba starnuti byla 150 hodin, celkova expozice 298 kJ/m?.

Soucasné pokracovalo starnuti vzorkd z predbéiné zkousky, jejichz celkovd expozice tak

dosdhla 263 hodin a 523 kJ/m>.

Sledované vlastnosti

Teplota smrsténi usni a pergamen( stanovena mikroskopicky

Vysledky a diskuse

Piedbézna zkouska

Zména teploty smrsténi kolagennich materidld béhem predbéiné zkousky je uvedena
v Tabulce 49. Po 113 hodindch osvitu ( celkova svételnd expozice 225 kl/m?), se teplota smrsténi
historickych materiala (TCU B a P3) a teplota smriténi novodobého pergamenu P4 snizila zhruba
020 %. Tato zména je vzhledem k hodnotam teploty smrsténi historickych materidl( vyhovujici
ktomu, aby se mohlo projevit pripadné pusobeni konzervacnich cinidel na degradaci

nakonzervovanych materiald.
Pfi prodlouzeni doby ozareni na 263 hodin bylo zjiSténo jen minimalni sniZzeni teploty smrsténi.

Tabulka 49 Vliv délky svételné expozice na teplotu smrsténi kolagennich materidli

Svételna expozice kl/m” 0/0 83/46 225/113 523/263
Teplota smrsténi °C

TCU Il P4 56,1 54,3 56,6 53,6
TCuB 50 43,8 38,2 43,4
P4 48,5 41,9 38,7 36,8
P3 49,6 42,7 40,2 38,6

V roce 2007 bylo provedeno starnuti kolagennich nakonzervovanych materiald teplotou 40 °C.
Pfi pUsobeni teploty 40 °C po dobu 12 tydnl se sniZila teplota smrsténi pergamenu o 8 °C
pfi nejvétsim poklesu po prvnich 14 dnech starnuti (tj. 336 hodinach). Podobného vysledku bylo
dosazZeno u tfislocinéné vazebni usné Il (pokles teploty smrsténi o 5°C po prvnich 14 dnech). U bilé
vazebni usné doSlo celkové k poklesu teploty smrsténi o 2 °C a u tfislocinéné vazebni usné |

nedoslo k Zadnému snizeni teploty smrsténi.

Uvedené vysledky dobre koresponduji se snizenim teploty smrsténi kolagennich materialQ
starnutych pfistrojem Q SUN XEIS , béhem kterého jsou zahtivany na 50 °C. Degradace starnutych

materiald je zfejmé zplsobena spiSe zvySenou teplotou nezZ osvitem.
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Vlastni starnuti

Zmény teploty smrsténi starnutych nakonzervovanych vzorkd jsou znazornény na Obrdzcich

69-71.

Vazebni pergamen
Po starnuti doslo k nejvétSimu poklesu teploty smrsténi u nenakonzervovaného vzorku (8,5 °C)

a u pergamenu nakonzervovaného smési z Otrokovic (6,8 °C).

Pergameny nakonzervované Maroquin balsamem a Maroquin balsamem a vaselinou lIze

hodnotit jako neovlivnéné uzitym typem umélého starnuti (viz Obrdzek 69).

Bila vazebni usen
Pokles teploty smrsténi vlivem starnuti byl zjistén u vzorkG konzervovanych Cl, Ml

a Korexem BS.

U vzorkl nakonzervovanych Maroquin balsamem, smési z Otrokovic a Korexy 1909 a BS11

doslo k vyznamnému vzrlstu teploty smrsténi ( viz Obrdzek 70).
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Obrdzek 69 Zména teploty smrsténi nakonzervovaného vazebniho pergamenu vlivem svétla

411



Konzervacni Cinidla pro kolagenni historické materialy

6
5 —
4 —
3 41 |
~ 21 =
[&]
<
e 1 —
@
E D T |_| T . T T Q T T T T T
& @ |2 N N & E ] N
-1 “S‘E'rb @\-\(\ g o ;\09 N g N G‘n\
N & & @ﬂ-‘o e+ & q@:o
SIS & & Y g o
RN 3> G N g @ ~
SRS I & &
_3\‘ \;\Q — \3&-0 LS
& lon
R\

Obrdzek 70 Zména teploty smrsténi nakonzervované bilé vazebni usné vlivem svétla

TrisloCinéna vazebni usen (viz Obrdzek 71)
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Obrdzek 71 Zména teploty smrsténi nakonzervované trislo¢inéné vazebni usné vlivem svétla

Snizeni teploty smrsténi vétsiny nakonzervovanych vzork( je srovnatelné se snizenim teploty

smrsténi nenakonzervovaného vzorku. Vétsi pokles byl zjistén pouze u vzorku nakonzervovaného

Korexem 1909 a Cl. U vzorku nakonzervovaného Ml doslo k vzristu teploty smriténi.
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B. starnuti polutanty
Ke starnuti plyny SO, a NO, byla pouzita klimaticka zkusebni komora CTS se zvlastnim
zkusebnim boxem a davkovacim systém plyn(. Ke starnuti se uZivaji smési oxidl sificitého nebo

dusicitého v dusiku resp. v syntetickém vzduchu.
Podminky starnuti:
40 °C, 30 % RV,10 ppm NO,, 0,007 ppm SO,.

Z komory byla pribé&Zné odebrana vldkna ze vzork(l PH 8, BVUH 8, TCU A15 a TCU B15
(nekonzervované kontrolni vzorky) po 7, 11 a 21 dnech starnuti pro méreni teploty smrsténi

(viz Tabulka 50).

Tabulka 50 Zména teploty smrsténi kolagennich materidli béhem stdrnuti polutanty

Doba starnuti dny 0 7 11 21
Teplota smrsténi °C

PH 8 48,5 44,8 43,7 44,2
BVUH 8 33,1 37,5 33,6 33,5
TCU A15 45,1 45,3 40,5 42,3
TCU B15 54,5 53 55,1 51,2

Sledované vlastnosti

o Teplota smrsténi usni a pergamen( stanovend mikroskopicky

o Barevnost

Teplota smrsténi stanovena mikroskopicky

Vazebni pergameny

Historicky vazebni pergamen, kozina, teplota smrsténi 48 °C.
Novodoby vazebni pergamen, teplota smrsténi 46 °C.

U novodobého pergamenu doslo k vyssimu poklesu teploty smrsténi, tedy k vy$si mu snizeni

hydrotermalni stability a k vy$simu chemickému poskozeni kolagenu (viz Obrdzek 72).

Konzervacni oSetfeni tukovacimi prostfedky snizuje vliv pasobeni plynnych polutant(

na pergamen.
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Obrdzek 72 SniZeni teploty smrsténi nakonzervovanych vazebnich pergament po stdarnuti polutanty

Bilé vazebni usné

Historicka bila vazebni usen se slepotiskem,kozina, teplota smrsténi 33 °C.
Novodoba bila vazebni usen, teplota smrsténi 46 °C.

Teplota smrsténi historické bilé vazebni usné byla jiz na pocatku pokusu pfilis nizka

v

a po starnuti polutanty nebylo mozno teplotu smrsténi Ciselné vyhodnotit. Kolagenni vldkna se

e

pti zahtivani smrstovala u vétsiny vzorkd jednotlivé. U vzork( konzervovanych smési Otrokovice

a smési Korexu 1909 a BS 11 nebylo dokonce patrné zadné smrstovani vlaken. Teplota smrsténi

mohla byt stanovena pouze u nenakonzervovaného vzorku, a to 35 °C.

U novodobé bilé vazebni usné (viz Obrdzek 73) bylo zjisténo velké sniZeni teploty smrsténi
u vzorku nakonzervovaného Maroquin balsamem, nejmensi pak u vzorkd s €l a kombinaci Korexu
1909 a BS11. Ostatni zmény teploty smrsténi jsou srovnatelné se zménou nenakonzervovaného

vzorku.
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Obrdzek 73 SniZeni teploty smrsténi nakonzervované novodobé bilé vazebni usné po stdrnuti polutanty

TrisloCinéné vazebni usné historické
T A- historicka tfislo¢inénd vazebni usen, asi polovina 18. stoleti, kozina, barvena , teplota
smrsténi 44,5 °C

v s

T B — historicka tfislocinéna vazebni usen na lepenkové desce, kozina stfikana , teplota smrsténi

52°C

HTA

B

Obrdzek 74 SniZeni teploty smrsténi nakonzervovanych historickych trislo¢inénych vazebnich usni po
starnuti polutanty

Vlastnosti tfisloCinénych usni a jejich odolnost vici polutantiim, v nasem pfipadé oxidim siry
a dusiku, jsou ovlivnény mnoha faktory: druhem a stafim zvifete, jeho kondici danou podminkami

chovu, kvalitou zpracovani surové klze, zvlasté dulleZity je vybér typu Cinéni a Cinici latky. Kazda
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kGZze je tedy neopakovatelny origindl a neni prekvapujici, Ze vliv konzervacénich cinidel

na jednotlivé usné je rGzny. Stejné tak se usné chovaji rozdilné k shodnym podminkam starnuti.

Ve shaze zobecnit vliv konzervacnich prostiedkl na tfislocinéné usné po starnuti polutanty
byly do pokusu zahrnuty dvé historické tfislocinéné usné TA a TB a tfi novodobé tfislocinéné usné

TCU I, TCU lla TCU 1.

TA i TB jsou usné sejmuté z kniznich vazeb, koziny zdobené barvenim (TA) nebo stfikanim (TB).
Starnutim doslo ke shodnému sniZeni teploty smrsténi nenakonzervovanych usni o cca 9 °C

(viz Obrdzek 74).

TB reagovala na ovzdusi s polutanty citlivéji nez TA — u Sesti vzork(l doslo k vyraznéjsimu
snizeni teploty smrsténi. Pouze u Rumunské smési bylo po starnuti nakonzervovanych vzorkd
u obou usni zaznamenano mensi snizeni teploty smrsténi nez u kontroly. Srovnatelné snizeni
teploty smrsténi s kontrolou bylo zjisténo u vzorkl nakonzervovanych Maroquine balsamem,
Korexem 1909, Korexem BT a Cl. U ostatnich konzervaénich smési bylo alespori u jedné usné

pozorovano vyrazné snizeni teploty smrsténi proti nenakonzervované kontrole.

TrisloCinéné vazebni usné novodobé
o TCU I - novodobad tiislocinéna vazebni useri z Otrokovic, teplota smriténi 50 °C
o TCU Il - novodoba t¥islo¢inénd vazebni user , dodavatel Dytec, teplota smréténi 61 °C

o TCU Il — novodoba tfislo¢inéna vazebni useri, Rumunsko,ICPI, teplota smriténi 46 °C

30

25 ——

20
15
10

mTCU |

TCU I

Obrdzek 75 SniZeni teploty smrsténi nakonzervovanych novodobych trislo¢inénych vazebnich usni po
starnuti polutanty
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U TCU Il doslo k podobnému jevu jako u historické bilé vazebni usné: po starnuti polutanty
nebylo mozZno teplotu smrsténi Ciselné vyhodnotit, protoZe se kolagenni vldkna pfi zahfivani
smrstovala u viech vzorkd jednotlivé, s pocatkem smrstovani okolo 32 °C.

U TCU I, kterd méla vyssi vychozi teplotu smriténi (o 10 °C), bylo ve vét$iné p¥ipadl
pozorovano Vvét$i snizeni teploty smréténi nez u nez u TCU | (viz Obrdzek 75). U vétsiny
nakonzervovanych vzork( je zména teploty smrsténi srovnatelna s nenakonzervovanym vzorkem.
K vyrazné mensimu snizeni do$lo u vzorkd obou usni nakonzervovanych Korexem 1809 a Cl.
Naopak vyrazné nizsi teplota smriténi proti nenakonzervovanému vzorku byla zjisténa u TCU I
nakonzervované Maroquin balsamem, a kombinaci Maroquine balsamu a vaseliny, a u TCU |

nakonzervované Korexem TU.

Zména barevnosti

Historicky pergamen

Zména barevnosti nakonzervovanych vzork( historického pergamenu je srovnatelna se
zménou barevnosti nenakonzervovaného vzorku (viz Obrdzek 76) svyjimkou vzorku
nakonzervovaného Cl, u kterého doslo k dvojnasobné zméné celkového barevného odstinu oproti
kontrole v kombinaci ztmavnuti, zeZloutnuti a zéervenani. U vSech nakonzervovanych vzorkd se

zvysil podil zeZloutnuti na celkové barevné zméné.

mL
Oa
mb

BE

Obrdzek 76 Zména barevnosti historického pergamenu vlivem polutanti

Novodoby pergamen

Nenakonzervovany novodoby pergamen spole¢né se vzorky konzervovanymi Cl a tukovaci

evyvs

latkou Otrokovice pro BVU a pergameny prokazaly nejnizsi barevnou zménu (viz Obrdzek 77).
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Nejvyssi barevnd zména byla zjisténa u vzork( oSetfenych MI, smési Maroquine balsamu

a vaseliny a Korexem BS11.

16
14

mL

Oa

Eb

BE

Obrdzek 77 Zména barevnosti novodobého vazebniho pergamenu vlivem polutanti
Historicka bila vazebni usen

U vSech nakonzervovanych vzorkd historické bilé vazebni usné se objevila vétsi celkova
barevna zména v porovndni s nenakonzervovanym vzorkem (viz Obrdzek 78). Doslo k vyznamné
zméné barevnosti smérem do Zluté oblasti. Nejvétsi barevna zména byla zjisténa u vzorkl
konzervovanych kombinaci Maroquine balsamu a vaseliny a kombinaci Korexu 1909 a BS 11.

Nejmensi barevnou zménu prokazal vzorek konzervovany Cl.

7
6
5
4
3
2 mL
1 Oa
0 mb
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Obrdzek 78 Zména barevnosti historické bilé vazebni usné vlivem polutanti
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Novodoba bila vazebni usen

mL
Oa
mb

BE

Obrdzek 79 Zména barevnosti novodobé bilé vazebni usné vlivem polutanti

Barevné zména nakonzervovanych vzork( jsou srovnatelné sbarevnou zménou vzorku

bez konzervace (viz Obrdzek 79). Vys$si barevnd zména byla zjisSténa u vzorkd konzervovanych

Maroquine balsamem a kombinaci Maroquine balsamu a vaseliny.

Historické tfislo¢inéné usné

Nakonzervované vzorky obou typl historickych trisloCinénych usni prokazaly mensi nebo
srovnatelnou barevnou zménu jako nenakonzervovany vzorek (viz Obrdzek 80-81). Vyrazné nizsi
barevna zména byla zjisténa u vzorkl nakonzervovanych Korexem BT pfipadné Britskou smési.

SloZeni téchto dvou tukovacich smési je velmi podobné, u Korexu BT chybi cedrovy ole;j.

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

mL
Oa
mb

BE

Obrdzek 80 Zména barevnosti historické trislocinéné vazebni usné TA vlivem polutanti
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mL
Oa
mb

BE

Obrdzek 81 Zména barevnosti historické trislocinéné vazebni usné TB vlivem polutant(
Novodobé tfislo¢inéné usné

Vzhledem k nedostatec¢né velikosti nékterych vzork( Tl (konzervované Maroquin balsamem,
Korexem 1809, 1909,2009) nebylo mozné u téchto vzorkl vyhodnotit barevnou zménu po starnuti

polutanty (viz Obrdzek 84).

Jak uZ bylo konstatovano, zména barevnosti tfislocinénych usni je vyznamné ovlivnéna typem
barviva a jejich pfipadnou reakci na podminky starnuti, proto v pfipadé barvenych usni je
pro hodnoceni Ucinku konzervace na vlastnosti usni pouze pomocnym faktorem. Z tohoto dlivodu
byla pro hodnoceni konzervace tfislo¢inénych usni z hlediska zmény barvy brana v Uvahu opét
pouze TCU Il (viz Obrdzek 83), ktera neni dobarvena a jejiz zbarveni je ovlivnéno pouze uZitymi
tfislovinami. Barevné zmény nakonzervovanych vzork( usné jsou srovnatelné s barevnou zménou

nenakonzervovaného vzorku, vyssi zménu lze pozorovat u vzorku nakonzervovaného Maroquin

balsamem, Maroquine balsamem a vaselinou a Korexem 1809.
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Obrdzek 82 Zména barevnosti novodobé tiislocinéné vazebni usné Tl vlivem polutanti

15

mL
Oa
mb

BE

Obrazek 83 Zména barevnosti novodobé trislocinéné vazebni usné Tll vlivem polutantd
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Obrdzek 84 Zména barevnosti novodobé trislo¢inéné vazebni usné Tlll vlivem polutanti
Zavery

Porovnani vlivu konzervacnich pfipravk( na uméle zestarly a historicky material
Konzervace vazebniho pergamenu
Pripravky Marogiun balsame, vaselina a jejich kombinace pUsobi barevnou zménu a pokles

teploty smrsténi u obou typl materialu.

Dezinfekéni Indulona (Cervend) po aplikaci na historicky pergamen sniZuje tepotu smrsténi

a zpusobuje zkrouceni materialu.

Fyzikdlné mechanické vlastnosti historického pergamenu jsou vice ovlivnény konzervaci

nez novy uméle zestarly pergamen.

Konzervace historické bilé vazebni usné
Pfipravky Marogiun balsame, vaselina a jejich kombinace plsobi barevnou zménu u historické

bilé vazebni usné.

Univerzalni Indulona (modrd) zplsobila pokles taznosti u nového i historického materialu.
Pokles taznosti byl pozorovan i u historického materidlu konzervovaného Maroquine vaselinou,

Korexem 1909 a smési Otrokovice.

Stejné jako u pergamenu bylo po aplikaci dezinfekéni Indulony zjisténo krouceni bilé vazebni

usné.

Lze konstatovat, Ze historicky necinény material je obecné ndchylnéjsi k negativhim zménam

sledovanych vlastnosti nez materidl novy uméle zestarly.
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Konzervace tfislo¢inénych vazebnich usni
Vzhledem k tomu, Ze bylo celkem konzervovano 6 rlznych tfislocinénych usni — tfi nové a tfi

historické — jsou vysledky velmi rliznorodé.
Vyraznou zménu barevnosti zpUlsobila u vSech usni Britska smés, Korex TU a Korex 2009.

U trfech usni — dvou novych a jedné historické — byl zjistén pokles teploty smrsténi
po konzervaci Korexem 1909 a u dvou usni — jedné nové a jedné historické — po kombinaci

Korexem 1809 a 2009.

U historické tfislocinéné usné byl podobné jako u nec¢inénych materiald zjistén sklon k zméné
vlastnosti po konzervaci, konkrétné pevnosti v tahu a taznosti. Hodnoty obou téchto vlastnosti se

zvysily po konzervaci Maroquin balsamem, a Korexem 2009.

Odolnost nakonzervovanych historickych kolagennich material( proti starnuti
teplem a svétlem

Vazebni pergamen

Obecné Ize konstatovat, Ze pouZitd konzervacni cinidla mirné zvysuji odolnost vazebniho
pergamenu proti starnuti teplem 40-50 °C v kombinaci s pfirozenym slunec¢nim svétlem. Podle
vysledkl nelze jednoznacné stanovit, které konzervacni cCinidlo je pro ochranu vazebniho

pergamenu nejucinnéjsi.

Bila vazebni usen
Z testovanych konzervacnich cinidel doslo po uvedenych typech umélého starnuti k zvyseni
teploty smrsténi pouze u bilé vazebni usné konzervované smési z Otrokovic. Ostatni vysledky jsou

nejednoznacné.

Trisloc¢inéna vazebni usen
Pfi pouziti obou typld umélého starnuti dosSlo ke snizeni teploty smrsténi usni

nakonzervovanych latkami dezinfekcni Indulona a Korex 1909. Ostatni vysledky jsou nejednotné.
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Celkovy zavér

Osetreni tukovacimi prostfedky sniZilo negativni vliv plynnych polutantli na teplotu smrsténi
pergamenu. Na druhou stranu zvysilo zeZloutnuti pergamenu a dezinfekéni Indulona zplsobila
vysokou zménu barevnosti historického pergamenu. Barevna zména novodobého pergamenu byla

vyS$Si nez barevnd zména pergamenu historického.

Konzervace bilych vazebnich usni Maroquin balsamem neni vhodnd, protoze dochazi
k vyraznému sniZeni teploty smrsténi pfi plsobeni plynnych polutantd. Pfi konzervaci dezinfekéni
Indulonou a kombinaci Korexu 1909 a BS 11 se omezuje plsobeni plynnych polutant(
na hydrotermalni stabilitu kolagenu. Stejné jako u pergamenu byla u nakonzervovanych bilych
vazebnich usni zjisténa vétsi zména barevnosti neZ u nenakonzervovanych. Vzorky
nakonzervované Maroquin balsamem a Maroquin balsamem s Maroquin vaselinou prokazaly

vyraznou barevnou zménu.

U novych tfislo¢inénych usni s vyssi vychozi teplotou smrsténi (50-60 °C) doslo plsobenim
polutantl k vys$simu poklesu hydrotermalni stability (cca 20 °C) neZ u historickych usni s nizsi

teplotou smrsténi ( 45-50 °C/9 °C).

U novodobych tfislo¢inénych usni konzervovanych Maroquin balsamem a kombinaci Maroquin
balsamu a Maroquin vaseliny bylo zjiSténo po starnuti polutanty vyrazné snizeni teploty smrsténi

a i velkd zména barevnosti (TCU I1).

evvs

smrsténi u nakonzervovanych vzorkh neZ u nenakonzervovanych, byl zjistén u usni

nakonzervovanych Rumunskou smési (TA,TB) a Korexem 1809 (TCU I,TCU I1).

U historickych tfislocinénych usni byla zjiSténa po starnuti polutanty nizsi barevna zména nez
u nenakonzervovanych vzork( u historickych usni konzervovanych Korexem BT (TA,TB) a u vzorku

konzervovaného Britskou smési (TB).
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