Vyzkumny zadmér
Vyzkum a vyvoj novych postupll v ochran¢ a konzervaci vzédcnych pisemnych pamatek

Konzervacéni ¢inidla pro kolagenni historické materialy
Magda Souckova

Experimentalni ¢ast
Material a metody

Kolagenni materialy

TCU I - ti{slo¢inénd vazebni usné z Otrokovic

TCU II — tiislo¢inénd vazebni usné , dodavatel Dytec
TCU III - tfislo¢inénd vazebni usn&, Rumunsko,ICPI
P — pergamen z Otrokovic

BVU - bil4 vazebni useni, dodavatel Dytec

Ve vSech ptipadech se jedna o teletiny.

Priprava vzorkii

KuzZe byla rozdé€lena na Ctverce
10x10 cm. Vzorky na stran¢€ vpravo
od pétefe byly ponechény jako
kontrolni neoSetiené, pricemz
kazdému nakonzervovanému
levému ctverci odpovida pravy
kontrolni ¢tverec ve stejném
postaveni (viz obr.1). Vyjimku tvoii
pouze tfislo¢inénd usen III, které
byla k dispozici pouze polovina, a
rozdé€leni na pravou a levou stranu
tedy neodpovida skutecné pravé a

levé strané zvitete.

Obr.1 Poloha vzorkt na kizi

Na ¢tvercich byly vyznaceny rysky pro méteni zmén ploSného obsahu
(viz obr.2).

Obr.2 Vzorek



V pravém dolnim rohu vyznaceného c¢tverce (nad ryskami), byla méfena tloustka usné a jeji
barevnost. Z okrajti ¢tverct byly odebirany mikrovzorky pro mikroskopickou analyzu vldken
a pro méteni teploty smrsSténi.

VySe jmenovand meéieni byla jako nedestruktivni provadéna opakované béhem umélého
starnuti i po konzervaci. Na konci pokusné série budou ze ¢tverct vysekdna zkuSebni télesa
pro stanoveni pevnosti v tahu a taznosti a tyto vzorky budou déle jesté vyuZity pro stanoveni
obsahu tukd.

Umeélé starnuti materidlu pred konzervaci

Utinek konzervaénich &inidel na nové materidly nebyva totozny s Géinkem téchto ¢inidel na
materidly historické, pfirozené¢ degradované. Proto se k zdkladnimu testovani vyuZziva
materidlti uméle zestarlych.

Pfirozena degradace kolagennich materidll probihd hydrolytickym a/nebo oxidacnim
mechanismem. K hydrolyze dochéazi pti vyssi vlhkosti prostfedi a je urychlovana pfitomnosti
vn¢jSich polutantl (oxidy siry, dusiku). Oxidace pfevazuje pfi suchém a teplém stirnuti za
pritomnosti oxidacnich ¢inidel (ozon). Snahou ume¢lého starnuti materidlti pro restaurovani je
dosdhnout uméle degradacni zmény co nejvice podobné degradaci pfirozenym zpusobem.
ReSenim této problematiky pro kolagenni materidly se zabyvaly vyzkumné projekty
Evropské komise: STEP Leather Project, ENVIRONMENT Leather Project , MAP a IDAP.
Zpusob starnuti tiisloinénych usni doporucovany po ukonceni projektu STEP spocival
v zahtivani starnuté kiize na 120 °C po dobu jednoho dne a ndsledném umisténi kiize do
prostiedi 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 oxidil byly piili§ vysoké, podporovaly
vznik kyseliny sirové a kyselost takto uméle zestdrlych kuZzi byla v porovnani s kGiZemi
piirozené zestarlymi pfiliS vysokd. Po sérii pokusii jsou nyni pro tfislocinéné vazebni usné
doporucovany podminky: jeden den pii 150 °C, dalSich Sest dnt pii 25 ppm SO, , 10 ppm
NO,, 40 °C a 30% RH a dale opakované jeden den pii 120 °C a Sest dnil pfi 25 ppm SO, 10
ppm NO,, 40 °C a 30% RH.

Pro pergameny nejsou tak razantni podminky starnuti pfijatelné, zvlasté pokud se tyka
suchého tepla (120 °C).

Vzhledem k tomu,Ze pro nase pracovisté neni mozné realizovat umélé starnuti za ptfitomnosti
polutantt (oxidii siry a dusiku), byly pokusné kolagenni materidly zestarnuty postupem jizZ
diive uZivanym v nasi laboratofi. Pro ¢inéné usné (tfisloCinéné a hlinito¢inéné) je to

120 °C/1 den + (40 °C, 70%RH/1 den a 40 °C, 20% RH/1 den) tfikrat. Toto starnuti probéhlo
u TCU I, TCU II a BVU dvakrit za sebou, u TCU III pouze jednou, protoZe u této usné doslo
hned po prvnim cyklu z znacnému sniZeni teploty smrSténi ( Tab.11 ).

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

Konzervacni piipravky zarazené do testovani
Maroquin balsam na kazi

Maroquin vaseline na kizi

Korex 1809

Korex 1909

Korex 2009

Korex BS 11

Korex BT

Korex TU

MI — komer¢ni preparat



CI - komeréni preparit
Rumunsky ptipravek

Kontrolni ptipravky, které jiz diive prosly testovanim:

BM - tukovaci smé&s podle Britského muzea

VUK - tukovaci smés modifikace Vyzkumny tstav kozed€lny
Tukovaci sm¢s na bilé vazebni usné a pergameny — Toma a.s.

Postup konzervace

Konzervacni ptipravky byly na vzorky usni a pergamenu nandSeny podle ndvodl pro pouziti,
dodanych distributory. Pfed konzervaci byly vzorky kondicionovany 24 hodin v klimatiza¢ni
komote pti 23 °C a 50% relativni vlhkosti. Konzerva¢ni ptipravky byly nandseny vatovymi
tampony ve dvou vrstvach ( s prestivkou 24 hodin mezi konzervaci) v maximalnim mnoZstvi,
které vzorky mohly pojmout (Tab. 1-3). Piipadné piebytky konzervac¢nich ¢inidel byly po
zaschnuti setfeny tamponem.

Vzorek |Konzervacni ¢inidlo Nanesené mnozstvi
Jopltiv.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 MI 2,2
L7 CI 1,4
L& Otrokovice pro BVU a P 6.6
L9 Korex 1909 aBS 11 5,0

Tab.1 : Mnozstvi konzervacnich €inidel aplikovanych na bilou vazebni useni

Vzorek |Konzervacni ¢inidlo Nanesené mnoZzstvi.
Jopltiv.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 MI 2,8
L6 CI 1,7
L7 Otrokovice pro BVU a P 1,7

Tab. 2: Mnozstvi konzervacnich ¢inidel aplikovanych na pergamen



Vzorek |Konzervacni ¢inidlo Nanesené mnozstvi
% puv.hm
TCUI | TCU N | TCUII

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 MI 2,7 2,4 2,2
L10 CI 1,6 1,4 1,1
L11 Britska smés 7,7 10,7 7,1
L12 Smeés VUK 79 99 10,0
L13 Rumunska smeés 3,0 2.4
L14 Korex 1809 a 2009 16,5 17,6

Tab. 3: Mnozstvi konzervacnich ¢inidel aplikovanych na tfisloCinéné vazebni usné

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

Sledované vlastnosti
Zmeéna plosného obsahu
Zkouska byla provadéna podle CSN 3845 . Podstatou zkousky je zjisténi zmén rozmeérii stran

Mw

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

a = (a;+ar+az)/3 mm

b= (b;+by+b3)/3 mm, kde

aj,a,a3,b1,by,bs nameétené rozméry

a pramérna délka ve sméru a

b primérnd 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 praumérna délka a Sitka zkuSebniho télesa pred klimatizaci
a’,b’ primérnd délka a Sitka zkuSebniho télesa po klimatizaci
S plosnd zména zkusSebniho télesa

Pro stanoveni byly pfipraveny vzorky o rozmérech 10 kriat 10 cm. Vyjimkou tvofily vzorky
TCU II1, kde z ohledu na nedostatek materidlu byl zvolen rozmér vzorku 8 krat 8cm. Zkousce
predchazela klimatizace vzorkl 24 hodin pfi 23 °C a 50% relativni vlhkosti.



Zmena tloustky
Tloust’ka byla méfena mikrometrem v pravém dolnim rohu nad ryskami (viz Ptiprava vzorki)
po klimatizaci 24 hodin pfi 23 °C a 50% relativni vlhkosti.

Meéreni zmeény barevnosti materidlu

K méfeni byl pouzit pfistroj spektrofotometr Minolta CM-508d s geometrii d/8, méfeni bez
lesku SCE, v barevném prostoru CIE 1976 LAB.

Méieni barevné diferenciace delta E se provadi za tcelem objektivniho posouzeni zrakem
vnimatelnych rozdilti v barevnosti materidli vzhledem ke standardu. Informace o povaze
barevné diferenciace delta E poskytuje jeji rozdéleni do tii slozek, které se v CIE LAB
prostoru vyjadii pomoci pravouhlych soutadnic

delta L=Ly,orku - Lpiedlohy
delta a= ay,orku - Apiedlohy
delta b=by,orky - bpfedlohy

L....vyjadiuje svétlost/tmavost podél vertikdlni osy:kladné hodnoty naznacuji, Ze vzorek je
svétlejsi nez standard, zdporné hodnoty svéd¢i o ztmavnuti

a.....vyjadiuje Cervené/zelené zbarveni, kde kladné hodnoty naznacuji Cervenost a zaporné
zelenost

b.....vyjadiuje modré/Zluté zbarveni, kladné hodnoty naznacuji zbarveni dozluta, zdporné
domodra

Zkousce predchdzela klimatizace vzorka 24 hodin pfi 23 °C a 50% relativni vlhkosti .

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenii mikroskopicky

Tato zkouska nahrazuje stanoveni teploty smriténi podle CSN 79 3841.

Meéfeni teploty smrSténi bylo provedeno s pouZzitim méfici cely FP82 a termosystému FP900
(Mettler) a mikroskopu Olympus BX 60. Tato metoda je sice principieln¢ znama jiz od
poloviny 20.stoleti, propracovdna vSak byla az Larsenem a kol.. Pii zahfivani ve vod¢ se
kolagen béhem urcitého teplotniho intervalu deformuje. Tato deformace je patrnd jako
smrsténi vldken, které zavisi na pevnosti a jakosti kiize a na stupni jejtho poSkozeni. Tedy
meéfeni teploty smrSténi je méfeni hydrotermdlni stability kolagenu kliZe, méfeni stability
vazeb drzicich strukturu kolagenu. Pro mikroskopické stanoveni teploty smrsténi se tupou
hranou skalpelu uvolni nejlépe z rubu vzorku né€kolik kolagennich vldken, kterd se smaci v
destilované vodé€ na konkdvnim mikroskopickém sklic¢ku po dobu nejméné 10 minut. Potom
je sklicko umisténo na vyhiivany stolek pod mikroskop a zahiivano rychlosti 2°C za minutu.
V mikroskopu je po dosaZeni urcité teploty pozorovdno smrStovani vldken. Teplotou
smr$téni rozumime teplotu, pfi které je smrStovaci aktivita pozorovdna u nejméné¢ dvou
vlaken soubézné.

Mikroskopickd analyza kolagennich vidken

Jednd se o popis vzhledu kolagennich vldken pozorovanych mikroskopem. Metoda byla
vypracovédna v rdmci mezindrodniho vyzkumného projektu IDAP pro testovani pergamenu,
v upravené podobé lze pouZzit u pro ¢inéné vazebni usn¢.

Béhem smaceni uvolnénych kolagennich vldken destilovanou vodou pted vlastnim méfenim
teploty smrsténi (viz vyse) se hodnoti vzhled vlaken pti mikroskopickém zvétSent :

snadnost rozvldknéni

celkovy vzhled vzorku pfi zvétSeni 40x (zastoupeni dlouhych a kratkych vldken a prachovych
¢astic)




vzhled vldken a ¢astic pii zvétSeni 200x ( poSkozeni jako napt. podélné Sté€peni, tfepend,
praskliny, ztrata vlaknité struktury, podrobnéji viz Souckova 2006).

Vysledky a diskuse

Zmeény kolagennich materialii zpiisobené umélym starnutim

Zmeéna plosného obsahu

Vyse popsanym zpltisobem umélého starnuti kolagennich materidlt doslo ke zmenSeni plochy
vSech vzorkl (Tab. 4-8). U tiislocinénych usni ¢inila tato zména v praiméru 7,5 — 10,5 %
pluvodni plochy, u bilé vazebni usn€ okolo 6% a u pergamenu zhruba 2%.(Tab. 9). Do tabulky
nebyla zahrnuta tfislo¢inénd usen Il (viz Priprava vzorkii).

Materiél Zména rozmértl — leva strana Zména rozmerll — prava strana

X y S X y S

% %o %o % % %
TCUI -5,7 5,2 -10,7 -5,6 5,1 -10,5
TCU II -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

Tab.9 — Porovnani priimérné zmény rozmérii starnutych vzorkl z levé a pravé strany zvitete.

U cinénych usni nebyl pozorovan rozdil mezi pravou a levou stranou zvife v zméné rozmért
po umélém starnuti, u pergamenu ¢ini rozdil téméi 50%.

Zmena tloustky

Tloustka pergamenu se uvedenym typem starnuti témef nezménila. Pouze u 4 vzorkl ze 14
bylo zjisténo zvyseni tloustky o 2,7-3%.

U c¢inénych usni byla pozorovana zména tloustky, kterd pomérné¢ znacné kolisala (Tab.10).
Pouze u tiisloCinéné usné 11, u které byly také pozorovany nejvétsi zmény ploSného obsahu
(Tab.6) bylo zjisténo jednoznacné zvysSeni tloustky, a to az o 13,7%.

Zména tloustky minimdln{ | maximaln{ | primérma
Material %

BVU 2.2 3,3 0,4

TCU 1 -39 2,7 -0,1

TCU II 4.8 3,8 -0,1

TCU III -1,8 13,7 5

Tab. 10 — Zména tloustky ¢inénych usni po starnuti




Zmeéna teploty smrsteni

U vsech starnutych materidl doslo k vyraznému sniZeni teploty smrsténi (Tab. 11)
Teplota smrsténi (°C)
Material Puvodni 24h 120 °C Stiidani RH 24h 120 °C Stfidani RH
TCU I 71,6 57 56,8 493 49,2
TCU II 76,1 71,8 69,9 67 66
TCU III 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

Tab.11: Zména teploty smrSténi béhem umélého starnuti

Pti aplikovaném zpisobu umélého starnuti byla rozhodujicim Cinitelem pfi sniZovani teploty

smr$téni oxidace nasledkem pusobeni vysoké teploty (Obr.3).
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Obr.3 — Zména teploty smrsténi béhem jednotlivych fazi umélého starnuti

Zajimavé je porovndni chovani jednotlivych tiislo¢inénych usni béhem umélého starnuti.
V pokusu byly zatazeny tfi tifsloinéné usné od tif riznych vyrobcl. Ve vSech piipadech se
jednd o teletiny vy¢inéné hydrolyzovatelnymi t¥fslovinami: TCU I sumachem , TCU II
sumachem ¢&i tarou, TCU III ka$tanovym extraktem. Podteéni teploty smriténi viech tif usni
jsou také piiblizn¢ stejné (Tab. 11). Jiz po prvnim tepelném starnuti byly patrné rozdily mezi
usnémi: teplota smriténi TCU I se sniZila o 6%, zatimco u TCU I sniZeni &inilo 20% a u
TCU III dokonce 38%. Koneéné sniZeni teploty smriténi po umélém starnuti bylo u TCU 1
31%, v TCU I 13% a u TCU III 42% ( vzhledem k rychlé degradaci usné bylo uskuteénéno
v tomto piipadé pouze poloviéni umélé starnuti). Z pokusu je ziejmé, Ze typ tfisloviny je
pouze jeden z fady faktorii (vychozi surovina, celkovy proces zpracovani kiZe na usen atd.),
ktery ovlivituje hydrotermdlni stabilitu tiislo¢inénych usni, ne rozhodujici.




Mikroskopickd analyza kolagennich vidken

Obr 5 -TCU I po starnuti

Obr 6 - TCU II pied starnutim Obr.7 - TCU II po starnuti

Obr.8 - TCU III pred starnutim Obr.9 - TCU I po starnuti

Z mikroskopickych snimk je patrné poskozeni kolagenovych vldken starnutim, které se
projevuje jako podélné Stépeni vldken (Obr.4-9, zvétseni 200x).

Zmény kolagennich materidlii zpiisobené aplikaci konzervacnich prostiedkii

Zmeéna plosného obsahu

Po konzervaci umeéle zestarlych tfisloCinénych usni doSlo u vétSiny vzorkd ke smrSténi
(Tab.12-14,17). Vyznamnd zména rozmért byla pozorovédna pouze po pouZiti Korexu 1809
(L4) — 5,4%. Jedna se o Cistici prostiedek, ktery neni ur¢en k samostatnému pouZivani. Po



jeho aplikaci je dodavatelem doporucovdno ndavazné oSetfeni usni Korexem 2009 (L14). I
v tomto piipad¢ je vysledné zmenSeni plochy usni (az 2,9%) vétsi neZ u ostatnich testovanych
konzervacnich piipravki, u kterych byla zména ploSného obsahu mensi nez 1%.

Po konzervaci uméle zestarlé bilé vazebni usn¢ (Tab. 15,18) a pergamenu (Tab.16,19) nebyla
pozorovdna vyznamnd zména ploSného obsahu u Zadného konzervacniho cinidla. VSechny
piipadné zmény byly nizsi nez 0,7%.

Vzorek | Konzervacni €inidlo téu | téu ll tcu lll
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 Ml -0,7 -0,2 0,0
L10 [CI -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

Tab.17 — Zména plosného obsahu tfislo¢inénych usni po konzervaci
(v % pivodniho plosného obsahu)

Vzorek | Konzervacéni €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 MI 0,2
L7 Cl -0,2
L8 Otrokovice pro BVU a P 0,0
L9 Korex 1909 a BS 11 0,4

Tab.18 - Zména ploSného obsahu bilych vazebnich usni po konzervaci
(v % pivodniho 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 M 0,0
L6 Cl -0,2
L7 Otrokovice pro BVU a P -0,4

Tab.19 - Zména plosného obsahu pergamenil po konzervaci
( v % ptavodniho ploSného obsahu)

Zmena tloustky

Zkouska neprokdzala jednoznacny vliv konzervacnich ¢inidel na tloustku tiislo¢inénych usni.
Zjisténé zmény tloustky vétsinou nepiekrodily 1%, pouze tifslo¢inénd usett TCU III reaguje
na konzervaci citlivéji nezZ ostatni tfislo¢inéné usné (Tab.20): zména tloustky je u 9 vzorka
vetsi nez 1%, z toho u 3 vzorka vétsi nez 2% puvodni tloustky.

Ad |
Vzorek Konzervaéni ¢inidlo téu | téu Il téu lll
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

Tab.20 - Zména tloustky tiislo¢inénych usni po konzervaci
(v % plavodni tloustky)

U bilé vazebni usné (Tab.21) i u pergamenu (Tab.22) byla zaznamendna zmeéna tloustky
vetsi nez 2% po oSetfeni Korexem BS 11 a zména tloustky vétsi nez 1% u CL. Nejvetsi
zména tloustky u pergamenu byla zjisténa po konzervaci Maroquin vaselinou (3,2%).



Vzorek | Konzervaéni €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 MI 0,0
L7 |Cl 1,2
L8 Otrokovice pro BVU a P 0,0
L9 Korex 1909 a BS 11 0,0

Tab.21- Zména tloustky bilych vazebnich usni po konzervaci
(v % pivodni tloustky)

Vzorek | Konzervaéni ¢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
Le |CI 2,7
L7 Otrokovice pro BVU a P 0,0

Tab.22 - Zména tloustky pergamenti po konzervaci
(v % plvodni tloustky)

Zmeéna barevnosti

U vsech nakonzervovanych vzorkl doslo ke zmén¢ barevnosti (A E > 1).

Trislo¢inéné vazebni usné (Tab.23-25)

Po nakonzervovani doslo k mirné zméné barevnosti (A E < 5) alespoii u jednoho typu kiize u
konzervacnich €inidel L4, L9, L. 10 a L 13. Naopak nejvyS$si zménu barevnosti (A E okolo
25) zpusobila konzervacni ¢inidla L 6 a L 14 (Obr.10).
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Obr.10 — Zmeéna celkové barevnosti tiislocinénych vazebnich usni po konzervaci



Bila vazebni usen (Tab.26)

Po nakonzervovani doslo k mirné zmén¢ barevnosti (A E < 5) u konzervacnich cCinidel
Maroquin vaseline, Korex 1909, MI, Cl, pfipadné¢ u Maroquine balsam (A E = 5,5) a
kombinace Maroquine balsam a vaseline (A E = 5,13). Vys§i zménu barevnosti zptsobilo
nakonzervovani usné¢ Korexem BS 11 (A E = 7,74), Korexem 1909 v kombinaci s Korexem

BS 11 (A E = 7,21) a ¢inidlem z Otrokovic (A E = 9,26), Barevnd zména je z nejvetsi ¢asti
zpusobena ztmavnutim a zezloutnutim usné (Obr.11).
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Obr.11 - Zména barevnosti bilé vazebni usné€ po konzervaci

Pergamen (Tab.27)
Mirnd zména zbarveni (A E < 5) byla zplsobena konzervaci pergamenu cCinidlem CI a
¢inidlem z Otrokovic, ostatni konzervacni ptipravky zplsobily vyraznéjs$i zménu zbarveni (az

A E =7,31 u Maroquin balsamu). Barevnd zména je zptisobena skoro ze 100% zeZloutnutim
(Obr.12).
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Obr.12 - Zména barevnosti pergamenu po konzervaci



Zmeéna teploty smrsteni

TtisloCinéné vazebni usné (Tab 28)

Bezprosttedné po nakonzervovéni tiisloCinénych usni byla zjiSt€na velmi nerovnomérna
zména teploty smrsténi, a to prevazné jeji snizeni. I zde se projevila individualita jednotlivych
kuzi, kdy u tfislo¢inéné usné¢ II Bylo pozorovano nejvyssi sniZeni teploty smr$téni, kdeZto u
tiislo¢inéné usné IlI ziistala teplota smrsténi po konzervovani prakticky nezménéna.

ATs
°C

Vzorek Cinidlo téu | téu Il téu Il
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 43 -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

Tab.28 — Zména teploty smrSténi tiisloCinénych usni po konzervaci

Bila vazebni usen (Tab 29)

Bezprostfedné¢ po nakonzervovani bilé vazebni usné bylo zjiSt€éno mirné zvyseni teploty
smrsténi, pouze u konzervacnich prosttedki Maroquin balsam a smés Otrokovice pro BVU
bylo naméfeno vétsi zvySeni o 4,3 °C resp. 7,2 °C.

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 MI 0,8
L7 Cl 1,3
L8 Otrokovice pro BVU a P 7,2
L9 Korex 1909 a BS 11 2,4

Tab.29 - Zména teploty smrSténi bilé vazebni usné po konzervaci

Pergamen (Tab 30)

U nakonzervovanych pergamenti bylo bezprostiedné po oSetfeni zjiSténo mirné zvySeni
teploty smrSténi, pouze u vzorku oSetfeného Maroquin balsamem bylo zaznamendno mirné
snizeni.



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 MI 3,7
L6 Cl 3
L7 Otrokovice pro BVU a P 3

Tab 30 — Zména teploty smrSténi pergamenu po konzervaci

Mikroskopickd analyza kolagennich vidken
Vzhled kolagennich vldken nebyl konzervaci ovlivnén.

Prirozené starnuti nakonzervovanych vzorki
Nakonzervované vzorky byly uloZeny na dennim svétle na dobu nejméné tfi mésice. Poté
budou vyhodnoceny zmény sledovanych vlastnosti nakonzervovanych materialti.

Celkové prubézné vyhodnocent

Konzervace tiislo¢inénych vazebnich usni

Konzervace Korexem 2000, a to bud’ samotnym nebo v kombinaci s Cisticim prostiedkem
Korex 1809, zpisobi viditelné ztmavnuti usni.

Po vy¢isténi Korexem 1809 a dokonce i po vyc€isténi a ndsledném natukovini Korexem 2009
dojde ke znatelnému smrSténi usni.

Z4dny ztestovanych piipravkd jednoznand neovliviiuje hydrotermélni stabilitu usni
pfedstavovanou teplotou smrsténi.

Konzervace bilych vazebnich usni a pergamenii

Po nakonzervovani vzorkll bilych vazebnich usni a pergamenti se jejich ploSny obsah
nezménil. U obou materidltl byl po oSetfeni konzervaénimi ¢inidly Korex BS 11 a CI zjistén
mirny narast tloustky.

Cinidla Maroquin balsam (i ve spojeni s Maroquin vaselinou) a Korex BS 11 zptsobily
zménu nejvyssi zmenu zbarveni bilé vazebni usné i pergamenu A E = 5,1 az 7,7 (zeZloutnuti).
Teplota smrsténi se konzervaci mirné snizila pouze u vzorku pergamenu osetieného Maroquin
balsamem.

Plan prace na rok 2007

Po tfech mésicich vystaveni nakonzervovanych uméle zestarlych materidli pfirozenému
svétlu budou provedeny konecné analyzy vzorkd.

Budou nakonzervovany vzorky historickych vazebnich usni a pergamenii a bude provedeno
vyhodnoceni vlivu kratkodobého skladovani na tyto materidly.
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