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Uvod

Zelezito-dubénkovy inkoust téZ Zelezo-galovy inkoust se pouZival pro psani dokumenti jiz
vraném stfedoveéku, v evropskych zemich se od 12. stoleti stdva nejrozsifenéjSim psacim
prostfedkem a zlistava jim prakticky az do pocatku 20. stoleti. Pravé divody velkého rozsiteni
Zelezo-galovych inkoustl v pribéhu celych staleti vedou chemiky a konzervatory dodnes k
potieb€ zkoumat podstatu procesu degradace tohoto zdznamového media a jeho poSkozujiciho
vlivu na papirovou podlozku, (bibliografie 1).

Korozivni degradace Zelezo-dubénkového inkoustu je ddna samotnou podstatou jeho sloZeni.
Zelezo-galovy inkoust se skladd predevsim ze sulfitd Zeleza (siranu Zeleznatého) a tiiselného
extraktu ziskaného z dubének ¢i kliry stroml obsahujiciho kyselinu galovou, vzdjemnou rekci
téchto slozek vznikd silnd kyselina, kterd spolu s pfebytkovymi ionty ptfechodnych kovl
obsazenych v inkoustu vytvaii zasadni pficinu poSkozovani papirové podlozky. Chemické
sloZeni zelezo-galovych inkoustd tak bylo a dosud je jednou z hlavnich pfic¢in dlouhodobého

zhorSovani stavu pisemnych historickych materidlti — tj. pisemného kulturniho dédictvi.

Popis procesu degradace papiru zptsobené vlivem koroze Zelezito-galového inkoustu

Na procesu degradace papirové podlozky se podileji predev§im dvé hlavni slozky pfitomné
v inkoustech - kyseliny a volné nenaviazané prevaziné Zeleznaté ionty vyskytujici se
v galovych inkoustech v pfebytkovém stavu, tyto latky svym piisobenim iniciuji dva hlavni
degradacni procesy - kyselou hydrolyzu a oxidativni rozpad celul6zy.

Kyseld hydrolyza zplsobuje kraceni polymernich fetézcl celulézy, coz vede ke ztraté
mechanické pevnosti a kiehnuti papiru, (bibliografie 2). Na procesu kyselé hydrolyzy se pii
zvysené vlhkosti vedle siranu Zeleznatého, podstatné slozky inkoustii, podileji pfedevsim
kyseliny pfiddvané do inkoustu pii jeho vyrobé¢ ( tiislova a galovd ) a téz kyseliny uvolnéné
chemickou reakcf pfi vzniku barviva ( kyselina sirova ), (bibliografie 3).

Kyselina sirovd mé tendenci migrovat viie i do struktury papiru a vytvéaret tak okolo

textového zaznamu hnédavé skvrny tzv.zare, které kiehnou papir a svym zabarvenim snizuji



Citelnost textového pole. Kyselina miiZze migrovat az na druhou stranu listu a vytvofit
nahnédly prisak inkoustového textu - tzv. zrcadlovy obraz, (bibliografie 4).

Oxidativni degradace zpusobuje Stépeni fetézcii celulézy coZz vede ke zkifehnuti a ztraté
mechanické pevnosti papiru a vede téz k barevnym zméndm inkoustu - hnédnuti ¢i prosvitani-
fluorescenci. Oxidativni degradaci celulézy vyvoldvaji volné ionty piechodnych prvka
obsaZenych v inkoustu ptedevSim Zeleza Fe* pfipadné¢ médi Cu?, které jsou schopny
katalyzovat mnohé chemické reakce mimo jiné i oxidacné redukcni reakce.

Zatim co kyseld hydrolyz poskozuje papir i v SirSim okoli inkoustu, oxidace iontd
pfechodnych kovl (Fe** a Cu™) poskozuje papir v t€sné blizkosti inkoustového zdznamu,
(bibliografie 5). Korozivni vliv Zelezito-dubénkovych inkoustll vici papiru mtiZze dostoupit
stavu, kdy inkoust prodéravi a zcela rozpadne papirovy podklad dokumentu. Rozpad je
postupny proces. Zacind pronikdnim inkoustu do rubové strany listu, barva inkoustu postupné
hnédne a tmavne, inkoust se rozSifuje do stran a Casto se pretiskuje na sousedni strany. V
pritbéhu tohoto procesu podkladovy materidl na postiZzenych mistech ztraci svou mechanickou
pevnost, kiehne a snadno se uvoliuji jeho fragmenty. Tyto popsané jevy se napohled podobaji
korozi, zpiisobené médénymi pigmenty. V obou piipadech je primarni zdroj materidlové
degradace spojen s piitomnosti kovovych sloZek v mediu, zménami teploty, mirou vlhkosti a
také pritomnosti polutantii, (Neevel bibliography 14, Banik, bibliography 15). Pokusy
provadéné v riaznych laboratofich ukazuji, jaky vyznam mé pfitomnost zbytkti kovovych

sloZek v rozpadlych podkladovych materidlech.

Od doby konference v St. Galen v roce 1898 mély pokusy o prekondni negativniho dopadu
rozpadu inkoustu velmi vyznamnou ulohu v historii konzervace. V prubéhu doby vSak
muzeme zaznamenat riuzné piistupy k tomuto problému, od zpevnovani podkladovych
materidll po zménu chemického slozeni psaciho media. Tento dvoji pfistup v konzervacni
praxi pietrvava do soucasnosti.

Béhem doby se pouZzivalo celé spektrum metod a latek ve snaze piekonat fyzické slabnuti
podkladového materidlu. Uvadime niZe kratky seznam a popis riznych pouZzivanych metod a

materialu.

Struény popis konzervacnich technik uzivanych k zesileni papirového podkladu:

a) Technika Stépeni: byla objevena ve Vidni na pfelomu 19. a 20. stoleti a Siroce ji uplatioval
ve druhé poloviné 20. stoleti Wolfgang Wachter v Lipsku. Papirovy list byl rozstépen podél
vldkna a zpevnén vloZenim vrstvy japonského papiru opatfeném znacnou alkalickou rezervou.

Ob¢ papirové vrstvy byly spojeny dohromady a poskytly tak novy nosi¢, (12§ 5.3).



b) Dolévani listh — nanaSeni papirovych vldken na rozpadly papir dolévanim. Techniku
pouZzila pro restaurovani papiru v roce 1948, Niukhsa. Od konce 60. let 20. stoleti se Siroce
vyuzivala k restaurovani papiru. Postup je zaloZen na urcité koncentraci papirovych vldken
rozptylenych ve vodni suspenzi, pti dolévani se papirova vldkna ukladaji do mezer a zloma v
papiru. Mnozstvi uloZenych vldken zdvisi na mnoZstvi vody prochézejici pfisluSnym mistem,

(12§ 5.2).

¢) Zpevnovani degradovaného papiru japonskym papirem. Degradovany piedmét je zesilen
vrstvou japonského hedvabného papiru s jemnymi dlouhymi vldkny, ktery se na néj nalepi.

Volba japonského papiru a lepidla zélezely na stavu pfedmétu a na psacim médiu.

d) Laminace - technika pouZivanid od zacitku 60 let. 20. stoleti. Fredrikem Marschem
z davného India Office. Spocivala v aplikaci syntetickych materidlti pfimo nebo nepiimo na
artefakt z degradovaného papiru pomoci tepla. Problematickd vratnost/reversibilita této

metody vedla k tomu, Ze se ji pfestalo uzivat, (12§ 5.4).

e) Laminace za studena - technika, kterou vyvinul Bruno Hege v Narodni knihovné CR,
spo¢ivajici v aktivaci vrstvy PVA (polyvinilacetitu) etylalkoholem. Vzhledem k

problematické vratnosti se tato metoda uz nepouziva.

f) Zapouzdieni - pfedmét je vloZen mezi dve vrstvy syntetickych prahlednych  akrylickych
listd z mayleru nebo melynexu a uzavien po strandch dvojitou paskou nebo ultrazvukovym

svarovacim zarizenim.

Zatimco zesileni podkladového materidlu je snahou piekonat disledky jeho degradace a
zhorSeni jeho fyzickych vlastnosti bez ovlivnéni zdroje této degradace, chemicka oSetfeni se
snazila postihnout pravdépodobny zdroj problému: hydrolyza kyselinou a oxidace kovovych
slozek (pfeména Fe ** ve Fe®*) v piipad¢ inkoustl a m&di, v piipadé pigmenti, nebo v Sirokém
smyslu v pfipad¢ barevné vrstvy vSak tato oSetifeni mnoho nepomédhaji, pomahaji-li viibec, k
obnoveni fyzické pevnosti predmétu." Nicméné samo odkyseleni nezastavi chatrani bez
odstranéni rozpustitelnych pfechodnych kovovych slozek z papiru nebo bez jejich piemény v
chemicky inertni slozky. Je nutné odstranéni rozpustitelnych prechodnych kovovych slozek
omytim a ndaslednym odkyselenim pomoci alkalickych hlinitych slozek[..] tj. potlaceni

oxidace celul6zy katalyzované ionty Zeleza nebo médi uloZenych v papite",(bibliography 17).



Postup testovani

Vybér materiala
I. Vybér zpeviiujiciho nosného materialu

Nosny materidl pro vytvafeni adhezivnich zpevnujicich folii byl vybrdan z katalogu
japonského vyrobce papirdt firmy ,,Paper Nao“. Konkrétn¢ byly vybrany dva druhy
hedvabnych supertenkych japonskych papirii strojové vyroby pod ozna¢enim RK-00, RK-0.
Tyto japonské papiry vykazovaly odpovidajici kvalitu a vhodné vlastnosti pro tcely testovant;
tenké, prthledné, pevné s plynule provazanou siti dlouhych vldken, chemicky stabilni

s doloZzenymi informacemi o procesu vyroby a sloZeni vldken (viz.Tab.1).

Cislo Druh papiru Odrada Schnuti | Vafeni gramaz Smér Tloustka | pH
papiru vldken vldken
2
2 RKO00 kouzo S Ca(OH)* | 3,6g/m2 | —
2
3 RKO kouzo s | Ca©OH)" | Sg/m2 |1 0.034mm | 7.3
4 RKO kouzo S Ca(OH)* | 5g/m2 | —

Tab.1, (popis japonskych papirii)

I1. Vybér zpeviovaného podkladového materialu

Pro potieby testovani vlivu aplikovani ,,adhezivnich japanovych folii* (ddle pod oznacenim
AJF) na strukturu papirové podlozky byl jako podkladovy materidl pro zpeviiovini vybrin
skartovany historicky rucni papir z pol. 18.stol. Historicky ruéni papir byl pro testovani
zvolen zdmérng, za ucelem zjiSténi konkrétnitho zpevinujiciho vlivu AJF na historicky

papirovy podklad.

II1. Vybér lepidel a zpiisob jejich nanasSeni

Pro ucely vytvareni AJF byly vybrany nasledujici druhy lepidel: Tylosa MH 300, Tylosa
MH 4000, Klucel G. Tato lepidla byla ptipravovdna ve vodnych a etanolovych roztocich

o riznych koncentracich a byla nandsena samostatné¢ i ve vzdjemné smésné kombinaci. Pro



potiebu vytvareni souvislé lepivé vrstvy byla pouZita souprava standardizovanych nanaSecich
ty¢inek!, konkrétn¢ nanéseci tyCinka €.7 s nejvyssi propustnosti lepidla (dale oznacovana jako
A7). Tento zptisob nanaseni lepidel byl zvolen pro zajisténi objektivnosti a kontrolovatelnosti
nanasenych lepivych vrstev. Jiné zvaZované moZnosti nandSeni lepidel byly - natirdni,

sttikani, rozlévani volné hladiny, nanédseci pravitko ¢i valecek (viz.Tab.2 a 3).

A7 nataZenim ty¢inkou-¢.7

B Natirdnim

C Stifkanim

D volnou hladinou

E rozprostienim pravitkem ¢i valeckem

Tab.2, (formy nandseni lepidla)

Poi‘adové | Druh lepidla Rozpoustédlo | Koncentrace Zpisob | Pocet

¢. lepidla nanaseni | vrstev

1 Klucel G etanol 2% A7 1-2

2 Tylosa MH 300 voda 2%, 4% A7 1

3 Tylosa MH 4000 voda 2% A7 1

4 Klucel G + Tylosa etanol /voda | 2% A7 1-2
MH 4000 1:1 1:1

Tab.3, (prehled pouZitych lepidel a zpiisobu jejich nandsent.)

ISouprava nanasecich standardizovanych tycinek. Jedna se o kovové tyCinky s navinutym dritkem ruzné
specifické tloustky. Po plynulém jednosmérném stazeni vrstvy lepidla tyCinka propusti vZdy stejné mnoZstvi
lepidla, které je schopno protéct mezi prirvami jednotlivych vinuti dratu. MnozZstvi lepidla, které protece zavisi

na tloust'ce navinutého dratu. Tedy ¢im silnéjsi drat je navinut, tim vice lepidla je schopen propustit.



Tvorba ,,adhezivnich japanovych folii - AJF
I. Zpusob vytvaieni AJF.

AJF byly vytvdafeny volnym pokldddnim pfifezi japonského papiru na rovnomérné
rozestfenou vrstvu lepidla. VSechna testovand lepidla byla naniSena stejnym zptisobem. Na
vodorovnou hladkou plastovou podlozku byla rovnhomérné pomoci nanaseci tyCinky nanesena
vrstva lepidla a byla volnym preloZzenim pokryta piifezem japonského papiru. Po uplném
vyschnuti lepidla byl pfitez japonského papiru s lepidlem odloupnut z plastové podlozky.
Takto byly vytvofeny jednostranné lepivé adhezivni japanové folie - AJF. Pro ptipravu
papiru byl po vyschnuti stejnym zplisobem opatfen podruhé. Piehled vytvofenych typti AJF

pro dalsi testovani popisuje tabulka ¢.4.

Cislo Druh papiru Smér Lepidlo Zptisob nandsen{ Koncentrace Pocet vrstev
papiru vldken

1 RKO00 1 1-4 A7 2% 1

2 RKO00 — 1-4 A7 2%, 4% 1-2

3 RKO ) 1 A7 2% 1

4 RKO — 1 A7 2% 1

Tab.4, (prehled vytvorenych AJF pro testovdni)

Priprava vzorki a jejich testovani

1. Piiprava vzorka AJF pro testovani

Vytvorené typy AJF byly pro testovani popisn¢ oznaceny systémem odvozenym z parametrii
v tabulce ¢.4. Tabulka &.5 popisuje zptisob oznadeni AJF pro dal3i testovani — udava: ,,Cislo
papiru - tj. uréeni druhu papiru a sméru jeho vliken. Udaj ,,Cislo lepidla® - udava druh
lepidla pouzitého pro piipravu daného typu AJE. Udaj ,Polet vrstev - uddvd pocet
nanesenych vrstev lepidla, neni-li zde udano zZadné ¢islo, znamena to, Ze vrstva adheziva je

nanesena jen jednou (viz.Tab.3-prehled pouZitych lepidel...).



Cislo papiru Cislo lepidla | Zpiisob nanaSeni Koncentrace Pocet vrstev

1 / 1 A7 - 2% , 2X

Tab.5, (modelovy priklad popisného oznaceni AJF pro testovdni, 1/1A7-2%,2x)

V tabulce €.5 je rozepsdn modelovy piiklad oznaceni folie typu: 1/1A7-2%,2x, rozepsané se
tedy jednd o japonsky papir RK-00 podélného sméru vldken, bylo pouzito lepidlo Klucel G
v etanolu nanaSeno tyc¢inkou €.7 v dvouprocentni koncentraci a ve dvou vrstvach.

Vytvorené typy AJF byly nafezdny na testovatelné prouzky Sitky 15mm a délky 210mm a

pruzky byly déle podrobeny mechanickému a fyzikalnimu testovani.

I1. Testovani mechanickych a fyzikalnich vlastnosti AJF

Z mechanickych testll byla provedena zkouSka odolnosti AJF s Klucelem G jako adhezivem
viuci ohybu (lomu) - méfeni dvojohybu (viz.Tab.6). Z technickych divodii nebylo mozné
provést test dvojohybu prouzkl neupraveného japonského papiru RK-00 a RK-0. Japonské
papiry neupravené adhezivni vrstvou byly pfili§ kiehké pro upnuti do testovaciho pfistroje.
Neni tedy moZné porovnat zjisténé hodnoty testu dvojohybu AJF s Kucelem G s mechanickou

pevnosti neupravenych japonskych papiri RK-0 a 00.

Typ AJF Smér vldken Pocet dvojohybii s-smérodatna odchylka
1/1A7-2% 1 70 21

2/1A7-2% — 44 12

2MAT7-2%.2x | — 44 7

3/1A7-2% 1 120 12

4/1A7-2% — 43 10

Tab.6, (test dvojohybu AJF- Klucel G /v etanolu)

Z optickych testi byla zkoumédna mira pruhlednosti ¢i zména barevnosti AJF pomoci
optického piistroje SPEKTROFOTOMETR CM-508d znacky MINOLTA. Pro tucely zjisténi
a porovnavani barevnych zmén respektive prihlednosti jednotlivych typt AJF, byl jako
standardni barevnostni zaklad zvolen ¢erny karton. Vybrany Cerny karton-ernd podlozka zde
byla méfena jako 100% barevnostni zdklad, pfiCemz métfenim ziskané hodnoty pfiloZenych

japonskych papirit RK-00 a RK-0 na c¢ernou podloZku vytvofily srovndvaci standardy pro



zjiStovani barevnostnich odchylek vSech dal§ich métenych AJF. Jednotlivé métené vzorky
AJF byly na Cerny karton nejprve volné pokladdny a pozdé&ji také nalepovdny a s pomoci
spektrofotometru byla zjiStovdna zména jejich barevnosti v porovnani s hodnotami
srovndvacich standarda jap. papirat RK-00 a RK-0 a déle byla zjiStovana jejich barevnostni
zména respektive zména prithlednosti vici samotnému ¢ernému zdkladu. Zjisténé hodnoty
zmeény barevnosti ¢erné podlozky AE v kladném sméru znamenaly vétSi zesvétleni cerného
podkladu tedy snizeni prihlednosti méfeného vzorku AJF. Vysledné naméfené hodnoty
udavaji procentudlni zménu prthlednosti ¢i barevnosti AJF jednak ve vztahu k adhezivné
neupravenym jap. papirim RK-00 a RK-0 (viz.Tab.7 a Piiloha ¢.1) a také ve vztahu k

samotnému ¢ernému zdkladu (viz.Tab.8 a Piiloha 2).

Meéfteny vzorek Cerny Zména Smérod. | Zména Zména-snizeni | Mira,
—typ AJF podklad | barevnosti odchylka | prithlednosti | pruhlednosti stupeni
AL ¢erného vzorkd ,vuci | vzorkd, vuci prithlednosti
podkladu AE - srovndvacim | ¢ernému RK 0,00 a
vaci standardim | podkladu AJF v (%).
pokladanym v (%). v (%).
vzorkiim
RK-00 /¢.1,2 25 12,6 1,6 0 -50 50
RK-0/¢.3,4 25 194 0,9 0 -78 22
1/1A7-2% 25 17,4 0,4 +38 -70 30
2/1A7-2%,2x 25 18,2 0,1 +44 -73 27
4/1A7-2% 25 17,9 0,1 -7 -74 26
2/3A7-2% 25 17,4 0,2 +38 -70 30
2/3A7-2%,2x 25 15,7 0,2 +25 -63 37
4/3A7-2% 25 21,2 1,4 +9 -88 12
2/4AT7-2% 25 17 0,4 +35 -68 32
2/4AT7-2%,2x 25 17,4 0,4 +38 -70 30

Tab.7, (test mérent prithlednosti- zmeny barevnosti AJF volné poklddanych nenalepenych na
Cerny karton)



Me¢éfeny vzorek Aktivacni roztok Cerny Zména Zména- I. Zmé&na-sniZen{
—typ AJF podklad | barevnosti zvySeni pruhlednosti
AL cerného pruhlednosti | vzorkd, viici
podkladu AE | vzorkd, cernému
vici vaci podkladu v (%)
nalepovanym | srovndvacim a
vzorkiim standardim
v (%). II. Mira,
stupeti pruhlednosti
RK 0, 00 a AJF
v (%)
L. II.
RKO00 /¢.1,2 - 25 12,6 0 -50 50
RK-0/¢.3,4 - 25 194 0 =78 22
1/1A7-2% etanol 25 10,7 -15 -42.5 57,5
1/1A7-2% 50%etanol/voda 25 9 -29 | -355 64,5
1/TA7-2%,2x etanol 25 7,8 -38 -31 69
1/TA7-2%,2x 50% etanol/voda 25 7,9 -37 -31,5 68,5
4/1A7-2% etanol 25 14,5 -25 -37,5 62,5
4/1A7-2% 50% etanol/voda 25 14,2 27| -36,5 63,5
1/3A7-2% voda 25 7 -44 -28 72
1/3A7-2% 50% etanol/voda 25 5.9 -53 -23.5 76,5
1/3A7-2%,2x voda 25 4,9 -61 -19,5 80,5
1/3A7-2%,2x | 50% etanol/voda 25 4,5 -64 -18 82
1/3A7-2%,2x 75% etanol/voda 25 4,9 -61 -19,5 80,5
1/4A7-2% 50% etanol/voda 25 7,7 -39 -30,5 69,5
1/4A7-2% 75% etanol/voda 25 8,3 -34 -33 67
1/4A7-2%,2x 50% etanol/voda 25 6,3 -50 -25 75
1/4A7-2%,2x 75% etanol/voda 25 8 -37 -31,5 68,5

Tab.8, (test méreni prithlednosti- zmeny barevnosti AJF nalepenych na cerny karton)

Z provedenych testii prihlednosti ¢i zmény barevnosti AJF vyplyvd, Ze nenalepené AJF
pouze prilozené na Cerny podklad az na jediny piipad ztraceji svou prthlednost v porovnani
s pruhlednosti srovndvacich standardl tj.neupravenych japonskych papirti - nosic¢i RK-00 a
RK-0 (viz.Tab.7 a Ptiloha ¢.1). Po nalepeni jsou vSak AJF ve vSech méfenych vzorcich
prahlednéjsi nez srov. standardy RK-00 a RK-0 a to zejména v piipadé¢ Tylosy MH 4000
aktivované 50% etanolem/voda (AJF typ:1/3A7-2%,2x), ktera je o vice nez 60% prithlednéjsi

neZ nenalepeny japonsky papir RK-00 a kterd soucasné prokdzala nejvyssi miru prithlednosti



(82%) ze vsech métenych vzorkl. Tento typ AJF sniZil intenzitu barevnosti cerného podkladu

nejméné ze vSech méfenych vzorki a to o necelych 20% (viz.Tab.8 a Piiloha ¢.2).

Prouzky AJF (velikost:15x210mm) byly dile vaZeny pro zjisténi vahového piirastku

aplikovanych lepidel (viz.Tab.9).

Vzorek ¢. Vazeni —primér(g) s-smérodatnd odchylka smérodatna
odchylka v
(%)

RK-00 /¢.1,2 0,00480 0,0005 10

1/1A7-2% 0,07385 0,0013 2

1/1A7-2%,2x 0,07650 0,0010 1

1/3A7-2% 0,00890 0,0002 2

1/3A7-2%,2x 0,01370 0,0006 4

RK-0 /¢.3,4 0,00968 0,0009

3/1AT7-2% 0,07550 0,0007 1

3/3AT7-2% 0,07503 0,0071 9,5

Tab.9, (zjisteni vahového priristku vytvorenych AJF)

III. Piiprava vzorku skartovaného historického ru¢niho papiru zpevnéného AJF a

testovani jejich mechanickych vlastnosti

Skartovany ruc¢ni papir ze druhé poloviny 18.stol. byl nafezdn na testovatelné prouzky o
standardn{ Sifce 15mm a délce 210mm.

Postup zpevinovani ruéniho papiru uzZitim AJF byl nésledujici. Na prouzek ru¢niho papiru
byla lepivou stranou k papiru poloZzena AJF jeji lepivad vrstva byla zaktivovdna nanesenim
Stétcem piislusSného rozpoustédla a pouze ru¢né mirnym pfitlakem vatového tampénu byla
AJF nalepena na povrch papirového prouzku. Po nalepeni AJF byl prouzek ru¢niho papiru

nechdn voln€ doschnout a pfesahujici ¢asti AJF byly zastfiZeny na pfesny rozmér prouzku.

Mechanicky test dvojohybu vzorki

Z mechanickych testi byla provedena zkouska odolnosti prouzkti ru¢niho papiru
nezpevilovaného a prouzkii ru¢niho papiru zpeviiovaného raznymi typy AJF vuci testu

dvojohybu, zjiSténé hodnoty byly vzajemné porovnavany (viz.Tab.10).
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Smér papiru | Pocet smérodatna
VZOREK dvojohybii odchylka S
Ruen papfr (pred fovanim) Podél 24 15
uéni papir (pfed zpeviiovanim Napi@ 10 3
Typ AJF Aktivacni roztok Smér japanu Smér Pocet smérodatna
papiru dvojohybii odchylka S
Podél 51 19
1/1A7-2% etanol ) Napiic 35 7
Podél 39 10
2/1A7-2% etanol — Napfic 3 9
Podél 45 16
2/1AT-2%/2x etanol — Napfic 18 7
Podél 74 36
3/1A7-2% etanol 1 Napfic 36 19
Podél 38 9
4/1A7-2% etanol — Napfic 26 12
Podél 37 7
212A7-2% voda - Napic 3 3
Podél 41 14
2/2A7-4% voda - Napic 53 13
Podél 45 14
1/3A7-2% voda 1 Napic 17 3
Podél 45 14
2/3A7-2% voda - Napic X 2
Podél 35 16
1/3A7-2% 50% etanol + voda 1 Napfic 15 3
Podél 35 8
2/13A7-2% 50% etanol+voda — Napfic 3 3
1/AA7-2% 50% etanol+voda 1 Poddl 20 18
napfic 18 3
2/4A7-2% 50% etanol+voda - podel 20 1
napfic 20 10
1/AAT-2% 75% etanol+voda - podel 38 10
napfic¢ 15 3
2/4A7-2% 75% etanol+voda 1 podel 37 2
napfic¢ 17 5
2/4AT-2%2x | 75% etanol+voda 1 podel 10 12
napfic 17 4

Tab.10, (test dvojohybu rucniho papiru zpevnéného aplikaci AJF)

Z provedenych testi dvojohybu vyplyvd, Ze zvySeni odolnosti papirového podkladu po
nalepeni AJF Ize prokdzat pouze u vzorkil lepenych Klucelem G v etanolu u ostatnich lepidel
se zjisténé hodnoty dvojohybl vzdajemné piekryvaji s hodnotami zjiSténych smérodatnych
odchylek a tedy zmény piipadného zpevnéni nejsou dostatecné prokazatelné. Zvyseni
mechanické odolnosti vzorkli nebylo moZno prokdzat ani pifi pouZiti jednovrstvych a
dvouvrstvych AJF. Lze tedy fici, Ze pii pouZziti danych koncentraci a mnozstvi lepidel v AJF
nelze prikazné definovat miru zpeviujictho pfinosu AJF na testovaném historickém
papirovém podkladé a to s vyjimkou Klucelu G v etanolu, kde ke zpeviiujicimu ucinku na

papirovy podklad prokazatelné doslo.
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PtestoZe z aplikované restaurdtorské praxe vime, Ze adhezivni japanové folie maji
prokazatelny zpevnujici efekt na papirovy podklad a jsou i v omezené mife pfi restaurovani
papirovych dokumenti jiz dspéSné pouzivany, bude tfeba k verifikovatelnému prokazani
jejich zpevnujiciho ucinku a tak i k nalezeni nejoptimalnéjSiho zptisobu vytvéieni téchto AJF
(s vlastnostmi vhodnymi pro pfimou restauratorskou praxi) pravdépodobné zvolit jiné vstupni
parametry €1 poméry pii jejich vytvareni a testovani. Konkrétné zvysSit koncentraci
nanasenych lepidel nebo zvysit tloustku lepivé-adhezivni vrstvy, ¢i prozkousSet jiny zplisob

nalepovani AJF na podkladovy papir napi. lehkym tézkdnim ¢i  zejména pouzitim

podtlakového klinu.

DalSi etapy praci budou: otazka pruhlednosti a transparentnosti AJF, v souvislosti se
zvvSenim alkalické rezervy samotnych folii a jejich dopadu na oSetfovany material a
také provedeni testi umélého starnuti téchto AJF a ovéreni jejich vlivu na historicky

ruéni papir.
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Obrazova Cast a prilohy

Obr.1 /Vzorek(l)- rucéni papir pfed nalepenim AJF (v bo¢nim nasviceni) s dobfe patrnou
charakteristickou strukturou rué¢niho papiru a s viditelnym reliéfem tisku.

Obr.2 /Vzorek ru¢niho papiru(1) po nalepeni AJF typ: 2/1A7-2%,2x (Klucel G v etanolu) aktivované
etanolem (v bo¢nim nasvicen{). Tento snimek dokladuje minimdlni sniZeni Citelnosti textu po nalepeni
AJF a celkovou obtiZnou rozpoznatelnost nalepené AJF na povrchu ruéniho papiru. Charakteristicka
struktura rucniho papiru a dobfe patrny relief tisku zistaly po aplikaci AJF prakticky nezménény.
Srovndni s Obr.1
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Obr.3 /Vzorek(1) rucniho papiru pted nalepenim AJF v pifimém nasviceni.

Obr.4 /Vzorek(1) ru¢niho papiru po nalepeni AJF typ: 2/1A7-2%,2x (Klucel G v etanolu) aktivované
etanolem. Je patrné, Ze nalepena AJF nijak vyznamé nesniZuje Citelnost textu ani pfi zvétSeni
(fotografie pofizena makro objektivem Canon). Pfimé nasviceni. Srovndni s Obr.3



Obr.5 /Detail obr.3, stav pred nalepenim AJF (v pfimém nasviceni).

Obr.6 /Detail obr.4, stav po nalepenim AJF (v pfimém nasviceni). Pfi makroskopickém zvétseni je
dobte patrna vldkennd struktura zpeviiujicitho japonského papiru, kterd pfestoze dobfe viditelnd pii
velkém zvétSeni je v redlném méfitku jen velmi malo patrna.
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Vzorky AJF pouze poklddané-nelepené na Cerny karton

Cern& karton typ:1/1A7-2% 2/1A7-2% 2x

4/1A7-2% 2x 2/3A7-2% 2/3A7-2% 2x

2/4A7-2% 2/4A7-2%,2x

Priloha C.1 - (méreni prithlednosti AJF poklddanych-nenalepenych na cerny karton)
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Vzorky AJF nalepené na Cerny karton

/str.1

Cerny karton

1/1A7-2%
(aktivace: etanol)

1/1A7- 2%
(aktivace:50%etanol/voda)

1/1A7- 2% ,2x
(aktivace: etanol)

1/1A7- 2% ,2x
(aktivace:50%etanol/voda)

4/1A7-2%
(aktivace: etanol)

Cerny karton

4/1A7- 2%
(aktivace:50%etanol/voda)

1/3A7- 2%
(aktivace:voda)

1/3A7- 2%
(aktivace:50%etanol/voda)

1/3A7- 2% ,2x
(aktivace:voda)

1/3A7- 2% ,2x
(aktivace:50%etanol/voda)
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1/3A7- 2% ,2x
(aktivace:75%etanol/voda)

1/4A7-2%
(aktivace: 50%etanol/voda)

1/4A7-2%
(aktivace: 75%etanol/voda)

1/4A7-2% ,2x
(aktivace: 50%etanol/voda)

1/4A7-2% ,2x
(aktivace: 75%etanol/voda)

/str.2

Prtiloha €.2 - (méreni prithlednosti AJF nalepenych na cerny karton)
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Dokument pied restaurovanim pomoci AJF (detail).
Ruéni papir poskozen chemicko-fyzikalni degradaci (pravdépodobné korozi jontl
kovu obsazenych v papite) —papir je velmi kiehky pii doteku snadno praska.
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Dokument po restaurovani pomoci AJF (typ: 1/1A7-2% ,2x).
AJF byla aktivovana 75% etanol/vodnym roztokem.
po nalepeni AJF nebyl list zatézk4van ani lisovan,
byl ponechan volné doschnout.
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