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Uvod

Vyzkumny zamér se v prvni fazi zaméfil na pripravu alkalicky upravenych lepidel Klucelu G
a Tylosy MH 4000 a jejich vyuziti pii vytvafeni mirné alkalicky upravenych adhezivnich
japanovych folii - AJF. Cilem bylo dodat alkalické slozky do AJF a tak soucasné¢ propojit
zpevnéni podkladu s neutralizaci kyselych slozek v papiru.

V dalsi fazi vyzkumu byly vytvofené mirn¢ alkalické AJF zkoumany z hlediska mechanicko-
fyzikdlnich vlastnosti - pevnosti v tahu a miry prihlednosti po nalepeni na papirovy podklad.
Déle byla pozorovdana mira zpevnéni historického ruc¢niho papiru vicevrstvymi a mirné
alkalickymi AJF za pomoci mechanického testu dvojohybu (tato ¢ast vyzkumu byla v piimé
ndvaznosti na provedenou c¢innost v roce 2007) a byla téZ zkoumdna mira zpevnéni
historického ruéniho papiru (lehce poskozeného mikrobiologickou degradaci) pomoci mirné
alkalickych AJF (proveden mechanicky test dvojohybu a trzného zatiZeni métenych vzorki).

Na zéavér byly vybrané vzorky AJF podrobeny umélému starnuti.



I. Vytvareni mirné alkalickych AJF

= Alkalicka rezerva

Urcité nadbyte¢né mnozstvi alkalickych sloucenin obsaZenych v papiru, které miZze
neutralizovat kyseliny vzniklé v disledku jeho pfirozeného stdrnuti nebo atmosférického
zneCisténi a prodluzZuje tak jeho Zivotnost. Za dostateCnou je povazovana rezerva 2-3%
uhli¢itanu vépenatého nebo hofecnatého. Zdroj CSN ISO 9706:5, DUROVIC-2002:29,
WEBER-1997:19

= Pfiprava alkalicky upravenych lepidel a zptlisob jejich nandSeni na plastovou
podlozku.

Pro tucely vytvéfeni alkalicky upravenych AJF byla vybrdna dvé¢ lepidla Klucel G a Tylosa
MH 4000. Tato lepidla byla piipravena ve vodnych roztocich ve dvou koncentracich 1%
a 2%. Pro ucely vytvareni rovnomé&rné vrstvy lepidla na plastové podloZce byly zvoleny dva
zpuisoby nanéaseni (vizTab.1).

Prvnim zplisobem nandSeni byl standardni nanéSeci tyCinka €.7 (zpisob oznaleny jako
,»AT). Nanaseci tyCinka: jednd se o navinuty dratek specifické tloustky na ocelovou tyc¢inku.
Po plynulém jednosmérném stazeni vrstvy lepidla tyCinka propusti vZdy stejné mnoZstvi
lepidla, proteklé vinutim dratku. Takto byla vytvafena standardni lepiva vrstva (A7).

Druhym zptsobem nanéseni bylo volné rozliti lepidla na plastovou podlozku a jeho nésledné
zarovnani do pozadované souvislé vrstvy - tzv. hladinové rozliti a stazeni lepidla (zpusob
oznaceny jako ,,D*). NandSeni zde spocCivd v naliti lepidla do vySkové a prostorové
ohrani¢eného udseku na plastové podloZce a jeho nédsledném rozprostfeni pomoci rovného
pravitka do jednolité vyskové hladiny. Tento zpiisob nandSeni byl pouZit pro piipravu 5-ti
a 10-ti vrstvych AJF.

Proces nandseni lepidel zpisobem D probihal tak, Ze na plastové podloZce byl nejprve
vymezen usek s danou vysSkou a vnitini plochou, ktery byl po dvou obvodovych stranich
ohranicen lepenkovymi pfifezy (kolejnicemi) — vznikl tzv. ,otevieny bazének*, viz obr.1.
Do vymezeného dseku bylo s mirnym pfebytkem vlito lepidlo a s pomoci rovného a pevného
pravitka opfeného o obvodové lepenkové kolejnice bylo plynule staZeno-zarovnano do
jednolité vyskové hladiny, viz obr.2. Pfi nandSeni lepivé vrstvy zptisobem D byly zvoleny dva

typy vyskovych hladin a to Imm (oznacovany déle jako ,,D1*) odpovidajici svym obsahem



pfiblizné péti standardnim vrstvdm A7 a 2mm (oznaCovany dale jako ,,D2*) odpovidajici

svym obsahem pfibliZné deseti standardnim vrstvim A7 (viz Tab.1).

A7 nataZenim ty¢inkou-¢.7 1-3 vrstvé AJF

D1, D2 volnou hladinou —hladinové rozliti a staZeni

(vyika hladiny 1mma 2mm) 5, 10 vrstvé AJF

Tab.1 /Zptsoby nanaseni lepidel na plastovou podlozku

Zminénymi zplisoby nandSeni - A7 a D1, D2 byly vytvafeny vZdy rovnomérné a objemoveé

identické lepivé vrstvy pfi piipravé AJF (viz Tab.2).

Poi.c. | Druh lepidla Rozpoustédlo Koncentrace | Zpiisob Pocet

lepidla nanaseni vrstev

1 Klucel G etanol 1%, 2% A7,D1,D2 |2,3,10

3 Tylosa MH 4000 alkalicka voda 1%, 2% A7,D1,D2 | 2,3,5,
(Herco), pH-8 10

6 Klucel G alkalicka voda 1%, 2% A7,D1,D2 | 2,3,5,
(Herco), pH-8 10

Tab.2 /Pfehled nanaSenych lepidel vybranych pro testovani

= Zpusob vytvéfeni a oznaceni AJF pro dalsi testovani.

AJF byly opét vytvafeny volnym pokladanim piifezi japonského papiru na nanesenou vrstvu
lepidla a nechdny volné vyschnout, viz obr.3. Po vyschnuti byly AJF sejmuty z plastové
podlozky a pfipraveny k dalSimu testovdni, viz.obr.4. Pfi ptipravé dvouvrstvych a tiivrstvych
AJF bylo nanaSeni lepidla na plastovou podlozku pomoci nandSeci tyCinky provedeno
opakovan¢ — v téchto piipadech bylo lepidlo nandSeno dvakrat a tfikrat zptisobem A7 (viz
Tab.1 a 2). Pti pripraveé 5 a 10 vrstvych AJF bylo postupovano zptisobem nandseni oznacenym
jako D (viz Tab.l a 2). Takto byly vytvofeny sady AJF se vzdy stejnym obsahovym

mnozstvim lepidla (viz Tab.3).



Druh Pofadové | Smér Lepidlo ¢. | Zptisob nandseni Koncentrace Pocet vrstev
papiru ¢islo vldken

papiru
RKO00 1 ) 1 A7,D1 2% 2,3,10
RKO00 1 — 3ab A7,D1 aD2 1% a 2% 1,2,3,5,10
RKOO |2 ) 3ab A7,Dl aD2 1% a 2% 1,2,3,5,10

Tab.3 /Ptrehled vytvofenych sad mirné alkalickych AJF pro testovani

Vytvotené AJF byly pro pfehlednost a snadnou identifikaci v prubéhu dalSiho testovani
oznaceny (viz Tab.4) - Modelovy ptiklad zde ukazuje rozepsany zplsob oznacovani vzorkil

AJF - jeho zkraceny zdpis: 1/1A7-2%, 2x.

Cislo papiru Cislo lepidla Zpusob Koncentrace Pocet
(smér vldken) nanaseni vrstev
1 / 1 A7 - 2% , 2x

Tab.4 /Zplsob oznaceni vytvorenych AJF pro testovani. Modelovy piiklad: 1/1A7-2%,2x

II. Testovani mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti zpeviujiciho japonského
papiru RKOO a mirn¢ alkalickych AJF.

1.) Test trzného zatiZeni.

Vzorky japonského papiru a jednotlivych typti AJF byly nafezdny na prouzky o standardni
Sitce 15mm a délce 12cm. TrZzné zatiZzeni prouzkit AJF probihalo na digitdlnim trhacim
zafizeni znacky Instron a byly sledovany predevsim dva pevnostni parametry, pevnost v tahu
prouzkl tedy jejich silova pevnost pfi zatizeni udand v (N) a souCasné zmena protazeni

prouzkll méfend v (%).

Japonsky papir Zatizeni pti Standardni | Taznost pfi Standardni
natrzeni (N) odchylka natrzeni-protazeni | odchylka
(%) (%) (%)
RKOO0-1 /1 0,97 - 0,98 -
RKO00-2 /— 0,18 0,03 4,78 3,49

Tab.5 /Test trzného zatiZeni japonského papiru RK 00



Vzor. | Typ AJF Zatizeni pti | Standardni Taznost pfi Standardni
¢. natrzeni (N) | odchylka (%) | natrZeni- odchylka
(H) - Herco protazeni (%) | (%)

1. 1/6A7-2% ,2x,H 3,17 0,20 2,36 0,35
2. 1/6D1-1%,5x,H 4,02 0,47 1,71 0,20
3. 1/6D2-1%,10x,H 5,45 0,56 1,72 0,20
4. 2/6A7-2%,2x,H 1,34 0,13 4,50 1,70
5. 2/6D1-1%,5x,H 2,70 0,15 2,89 0,41
6. 2/6D2-1%,10x,H 4,51 0,96 2,87 0,46

Tab.6 /Test trzného zatizeni AJF s Klucelem G v obohacené vodé (Herco)

Vzor. | Typ AJF Zatizeni pti | Standardni Taznost pfi Standardni

¢. natrzeni (N) | odchylka (%) | natrzeni- odchylka
(H) - Herco protaZeni (%) | (%)

1. 1/3A7-2%,2x,H 6,18 1,63 1,99 0,20

2. 1/3D1-1%,5x,H 9,95 1,05 2,06 0,27

Tab.7 /Test trzného zatiZeni AJF s Tylosou MH 4000 v obohacené vodé (Herco)

= Zhodnoceni

Test trzného zatizeni AJF prokazal ve vSech méfenych vzorcich zvySeni pevnosti ve srovnani
s trznym zatiZzenim neupravenych zdkladovych japonskych papiri RK 00 a RK 0

(viz Tab.5, 6 a 7). Z vysledki méfeni vyplyva, Ze ke zvySovani pevnosti AJF dochédzi v piimé
umeéfe s mnoZstvim obsazeného lepidla v AJF a to jak v podélném tak i1 pficném sméru vlaken
japonského papiru (viz Tab.6 a 7).

Zvyseni pevnosti je i u nejméné lepivé AJF v podélném sméru vldken vice jak trojnasobné
viz Tab.6, vzorek ¢.1, u vice lepivé AJF viz vzorek ¢.3 (Tab.6) je zvySeni pevnosti
v podélném sméru vldken pak vice jak pétindsobné.

Tabulka ¢.7 popisuje vzorky AJF s Tylosou 4000, kde doslo viibec k nejvétSimu zvyseni
pevnostnich parametrt, vzorek ¢.1 s dvouvrstvym obsahem lepidla zvysil svou pevnost na
vice jak Sestindsobek pevnosti neupraveného japonského papiru a vzorek ¢.2 s pétindsobnou

vrstvou lepidla zvysil svou pevnost dokonce na desetindsobek ptivodni pevnosti jap. papiru.



2.) Optické vlastnosti

Z optickych testl byla zkoumdna mira prihlednosti ¢i zména barevnosti AJF. Prouzky AJF
byly nalepovdny na cerny zdkladovy karton a byla zjiStovdna zména barevnosti ¢erného
kartonu-¢erné podlozky respektive mira prihlednosti nalepenych AJF. Cerny karton-¢erna
podlozka, zde byla méfena jako 100% barevnostni zdklad AL. Méfeni bylo provadéno pomoci
optického piistroje SPEKTROFOTOMETR CM-508d, znacky MINOLTA. Zjisténé hodnoty
udédvajici zménu barevnosti ¢erné podlozky AE po nalepeni AJF ve zvySenych kladnych
hodnotach, znamenaly vétSi zesvétleni ¢erného podkladu a tedy sniZeni barevnosti Cerné
podlozky. Zjisténé hodnoty byly dadle procentudlné piepocitiny a definuji zménu-snizeni
barevnosti ¢erné podloZky po nalepeni AJF a procentudlni miru zjiSténé priahlednosti

nalepovanych AJF (viz Tab.8 a Obr. pfiloha ¢.1).

Vzorek | Typ AIF Aktivaéni roztok Cerny | Zména Snizenf Mira,stupefi
¢. podklad | barevnosti | barevnosti | prithlednosti
AL erné derné AJF v (%).
podlozky | podlozky
(H-zkratka Herco) AE v (%)
1. 1/6A72%,2x,H etanol 25 9,9 -39,6 60,4
2. 1/6A7-2%,3x,H etanol 25 10,3 -41,2 58,8
3. 1/6D1-1%,5x,H etanol 25 5.4 -21,6 78,4
4. 1/6D2-1%,10x,H etanol 25 3,0 -12 88,0
5. 1/6A7-2%,2x,H | 75% etanol/voda 25 10,6 -42.4 57,6
6. 1/6A7-2%,3x,H 75% etanol/voda 25 7,2 -28.,8 71,2
7. 1/6D1-1%,5x,H | 75% etanol/voda 25 2.9 -11,6 88.4
8. 1/6D2-1%,10x,H | 75% etanol/voda 25 2,1 8,4 91,6
0. 1/6A7-2%,2x,H | 50% etanol/voda 25 8,2 32,8 67,2
10. 1/6A7-2%,3x,H | 50% etanol/voda 25 7,3 -29,2 70,8
11. 1/6D1-1%,5x,H 50% etanol/voda 25 1,5 -6 94,0
12. 1/6D2-1%,10x,H | 50% etanol/voda 25 1,0 -4 96,0




13. 1/1A7-2%,3x etanol 25 59 -23,6 76,4
14. 1/1D1-2%,10x etanol 25 2,5 -10 90,0
15. 1/3A7-2%,2x,H | 50% etanol/voda 25 6,0 -24 76,0
16. 1/3A7-2%,3x,H 50% etanol/voda 25 2.8 -11,2 88.8
17. 1/3D1-1%,5x,H 50% etanol/voda 25 3,6 -14.4 85,6

Tab.8 /Test prithlednosti-zmény barevnosti mirné alkalicky obohacenych i neobohacenych AJF

* Zhodnoceni
Z provedenych testli méfeni zmény barevnosti ¢erné podlozky vyplyva, Ze nejprithlednéjsSimi
méfenymi typy AJF jsou vicevrstvé klucelové mirné€ alkalicky obohacené AJF typu: 1/6D2-

1%,10x,H (viz vzorek ¢.12, Tab.8) a 1/6D2-1%,5x,H (viz vzorek ¢.11, Tab.8) oba aktivované

50% etanol/voda. Po nalepeni na ¢ernou podlozku (karton) dosahuji vice jak devadesati
procentni (96% a 94%) prithlednosti. Dobry stupeni prihlednosti prokdzala i tylosovd mirné
alkalicky obohacend AJF typu: 1/3A7-2%.,3x.H aktivovand 50% etanol/voda (viz vzorek
¢.16), jejiz prithlednost dosdhla 88,8%.

Jako nejméné prihledné se prokazaly AJF typu: (1/6A7-2%,2x) viz vzorek ¢.5 aktivovana
75% etanol/voda jeji prihlednost dosahuje pouhych 57,6% a dale AJF typu: (1/6A7-2%,3x)
viz vzorek €.2 a typ: (1/6A7-2%,2x) viz vzorek ¢.1 obé aktivované etanolem - prihlednost

58,8% a 60,4%.

Jako zajimavé se jevi i porovnani miry pruhlednosti Klucelu G ptipraveného v etanolu
a Klucelu G pfipraveného v obohacené vod¢é Herco. Typ: (1/1A7-2%,3x) viz vzorek €.13,
Tab.8, kde byl Klucel G pfipraven v etanolu, je mnohem prihlednéjsi 76,4%, nez typ:
(1/6 A7-2%,3x) vzorek ¢.2 prihlednost 58,8%, ktery se lisi od piedchoziho pouze tim, zZe
Klucel G byl pfipraven v obohacené mirn¢ alkalické vodé Herco. Stejné zjisténi bylo
pozorovéno i u vicevrstvych klucelovych AJF, srovnej vzorek ¢.4 a ¢.14. Z téchto porovnéni

Ize usuzovat na mozné mirné sniZzeni pruhlednosti lepivé vrstvy s obsahem alkalické slozky

(Herco).

U Klucelu G piipraveného v obohacené vod¢ lze téZ pozorovat, Ze schopnost prahlednosti

stejnych typt téchto vicevstvych AJF se méni v souvislosti s mnoZstvim pouzitého etanolu



v aktivaénim roztoku viz srovnani vzorek ¢.3, 7 a 11 nebo téZ srovnani vzorek ¢.4, 8 a 12. Zde
muzeme dobfe vidét, Ze se pruhlednost AJF po nalepeni na pap. karton zvySuje spolu se

zvySujicim se obsahem vody v aktiva¢nim roztoku. Nejoptimalnéjsi vysledky prihlednosti

AJF tak byly dosaZeny pii pouziti aktivacniho roztoku 50% etanol/voda.

III. Test dvojohybu historického ru¢niho papiru zpevnéného lepivéjSimi a mirné
alkalickymi AJF (ndvaznost na vyzkumnou ¢innost provedenou v r.2007)

V ndvaznosti na testy dvojohybu historického ru¢niho papiru zpevnéného AJF v roce 2007,
byly v letoSnim roce provedeny dal$i mechanické testy dvojohybu tohoto papiru zpevnéného
tentokrat lepivé obsazngjSimi a mirn¢ alkalickymi AJF za ucelem porovnani zmén jeho
mechanickych vlastnosti. Existoval zde logicky predpoklad, Ze pii pouziti lepivéjSich AJF
dojde k znatelnému nartistu mechanické pevnosti zpevnéného papiru. Vyslednd zjisténi vSak
byla ptfekvapivd. U vSech méfenych vzorkli az na jeden sice doslo k nepatrnému zvySeni
mechanické pevnosti vici ohybu, vezmeme-li v§ak v ivahu, Ze pro zpevnéni ru¢niho papiru
zde byly pouZity vicevrstvé lepivéjsi AJF, nebyly vysledky testii ani zdaleka tak pfesvédcivé,

jak se ptivodné ocekdvalo (viz Tab.9).

VZOREK Smezr Pocgt ) s/merodatn
papiru dvojohybti as

Rucni papir (pfed zpeviiovanim) napfic / & 18,5 9,1

Vz. | Typ AJF Aktivacni roztok Smér Smér Pocet smérodatn

¢. japanu papiru dvojohybti as

1. 1/1A7-2%,2x etanol ) napiic 27,1 10,7

2. 1/6D1-1%,5x,Herco etanol ) naptic¢ 19,0 7,7

3. 1/3A7-2%,3x,Herco 50% etanol+voda ) napfic¢ 17,6 4,7

4. 2/3A7-2%,2x,Herco 50%etanol+voda — napfic 20,4 9,1

5. 1/3D1-1%,5x,Herco 50%etanol+voda ) napfic 20,9 7.4

v s



» Zhodnoceni

Z tab.9 vyplyva, Ze s obsahem lepidla v AJF nijak vyrazné nevzristd mira zpevnéni
testovaného papiru viz vz.¢.2 (1/6D1-1%,5x,Herco) ¢i vz.C.5 (1/3D1-1%,5x,Herco), kde doslo
pouze k minimdlnimu ndrdstu mechanické pevnosti zpevnéného papiru i presto, Ze byla
v obou piipadech pouZita pétindsobnd (standardni) lepivd vrstva v AJF. Lepsi vysledky
zpevnéni se naopak paradoxné projevily u klucelové folie vz. ¢.1 (1/1A7-2%,2x), kde doslo
k nejvysSimu zpevnéni z méfenych vzorkl a to i presto, Ze tento druh AJF obsahoval pouze
dvé (standardni) lepivé vrstvy.

Prekvapive nizké hodnoty zpevnéni papiru (test dvojohybu) byly s nejvétsi pravdépodobnosti
zpusobeny tim, Ze znacnd Cast lepidla z AJF zlstala po zpevnéni na jeho povrchu aniZ by se
vsala do jeho struktury. Nevsiaté zbytkové lepidlo z AJF, tak spiSe neZ ke zpevnéni papiru
pfisp€lo k povrchovému zatiZeni papiru a tim i k pfibrzdéni ¢i zablokovani nariistu jeho
mechanické pevnosti (pruznosti). Této uvaze by nasvédcoval i fakt, Ze historicky papir
vybrany pro testovani byl jizZ pfed zpeviiovanim ve velmi dobrém fyzickém stavu. Papir byl
dobie klizeny a tim i mdlo savy (savost t.:40s). Z vySe projevené skutecnosti vyplyva, ze
schopnost papiru tspéSné ptijimat lepivou vrstvu z AJF do své struktury, izce souvisi s mirou

jeho savosti.

I'V. Objeveni savosti papiru jako dalezitého prvku pfi volbé vhodného typu AJF
pro zpeviiovani dokumentti

= Savost papiru - urCujici faktor miry zpevnéni

Piipadnd omezend schopnost papiru vsat vétsi mnozstvi lepidla do své struktury je dana
obecn¢ n€kolika zndmymi vzdjemné propojenymi faktory. Prvnim faktorem, ktery zpiisobuje,
Ze papir neni dostatecné savy a tedy schopny pfijimat lepivou vrstvu ze zpeviujici AJF je
jeho dobry fyzicky stav. Minimalni povrchové rozruseni ¢i otevieni vldkenné struktury papiru
zpusobi, Ze velka ¢ast lepivé vrstvy obsazend ve zpeviiujici AJF zlstane po nalepeni na jeho
povrchu. Takto oSetfeny papir, s prebytkem nevsatého lepidla na svém povrchu pak spiSe nese
dalsi zatéZujici vrstvu a priikazné€ nijak vyrazné nevzrastaji jeho pevnostni parametry (viz
Tab.9). Druhym pozorovanym divodem, pro¢ papir neni ,,schopen* vstfebavat vétsi mnozstvi
lepidla z AJF je ptedevSim jeho dobré a zachovalé jesté nezdegradované klizeni. V tomto

piipadé je prijeti—vsani lepidla z AJF do vlakenné struktury papiru rovnéz jen velmi omezené.



* Fenomén savosti papiru ve vztahu k mife poSkozeni papiru

V pribéhu pozorovani riznych druht historickych papirt a jejich forem poSkozeni doslo
k dulezitému zjiSténi. VySlo najevo, Ze papir poskozeny vlivem chemicko-fyzikdlni ¢i
biologické degradace vykazuje vétSi otevienost své vldkenné struktury a stim spojenou
zvysenou savost. Zde je tfeba zdlraznit praveé schopnost zvyseného vsani ¢i savosti papiru
jako dilezitého fenoménu ¢i pravodni jevu vzristajiciho spolu s mirou poSkozeni papiru.
Papir v prubéhu své degradace ztraci své ptivodni pevnostni charakteristiky at’ jiz vlivem
kyselé hydrolyzy ¢i oxidacné redukéni procesu, které v papiru probihaji. Obecné lze fici, Ze
¢im je papir poskozenéjsi, tim je i vice savéjsi. Schopnost savosti papiru souvisi téZ vyznamneé
i s jeho tloustkou, ¢im je papir silnéjsi — tlustéjsi, tim je i savéjsi, tedy vzrastd jeho absorb¢ni
schopnost. Urcujicim faktorem miry vsani papiru, vSak zlstdvd piedevSim stupenn jeho
poskozeni. Bylo pozorovdno, Ze tento jev-zvySeného vsini poSkozeného papiru je velmi
dalezitym a urCujicim prvkem pii volbé optimdlniho mnozstvi obsahu lepidla ve
zpeviujici AJF. Chceme-li napiiklad zpevnit velmi posSkozeny historicky papir - dokument
pomoci AJF musime pocitat s vysokou otevienosti poSkozené struktury papiru a tedy i se
zvySenou schopnosti vsani papiru, kterd zptsobi zvySené odCerpani lepivé vrstvy z AJF a ve
vysledku vyznamné sniZi jeji prihlednost na oSetieném papite - dokumentu. Pro vytvoteni
dobrého optického vysledku - dobré pruhlednosti zpevnéni, budeme muset v takovém ptipadé
bychom pouZzili napiiklad pfi zpeviiovani papiru méné posSkozeného a povrchové jen mélo
narusSeného.

Po zjisténi této skuteCnosti bylo provedeno nékolik zkouSek vypovidajicich o schopnosti
sani neposkozeného, poskozeného i siln¢ poskozeného historického papiru. Tyto zkouSky
¢i testy byly provddény s pomoci etanolu a lab. pipety formou kapickové metody,
kdy na povrch ru¢niho papiru byla nakdpnuta vzdy standardné velkd kapka etanolu a sou€asné
byl méfen Cas do okamzZiku jejiho dplného vsani do struktury papiru. Pomoci téchto testa
bylo zjiSténo, zZe velmi savé jsou historické rucni papiry poskozené mikrobiologickou
degradaci a papiry vystavené dlouhodobému piisobeni vlhkosti. Velmi savé jsou také papiry
poskozené vlivem degradace Zelezito-dubénkového inkoustu, viz Obr. piiloha ¢.2.

Je tedy zfejmé, ze pro dosaZeni dobré prithlednosti AJF nalepovanych na textovou cast
dokumentu, at’ jiz tisku nebo rukopisu, budeme potfebovat vzdy umérné vice lepidla

v souvislosti se vzristem miry savosti daného oSetfovaného dokumentu.
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V. Mechanické testovani historického ru¢niho papiru z poloviny 17. stol.
,,poSkozeného plisnémi* a zpevnéného vicevrstvymi mirné alkalickymi AJF.

Pro zjisSténi miry zpevnéni AJF na poskozené historické papirové podlozce byly daile
provedeny testy dvojohybu a testy trzného zatiZeni sady zpevnujicich AJF nalepenych
na skartovaném historickém papite poSkozeném plisnémi (viz Tab. 10 a 11).
Zkoumany historicky papir pochdzel z prvni poloviny 17. stoleti. Tloustka papiru
0,16-0,21mm, savost papiru 8-19 vtefin.

Tento papir byl vyrazné¢ poskozen plisnémi pouze v okrajové cCasti, zbylé Casti listh
neprokazovaly vyznamné zndmky poSkozeni. Pevné nepoSkozené casti listh papiru byly

pouzity na piipravu testovacich vzorkl o délce 100mm a standardni Sifce 15mm.

. . L. Tloustka Savost Smér papiru | Pocet smérodatna
Rucéni papir pred (mm) (s) dvojohybi S
zpevnénim

0,16-0,21 8-19 napfi¢/ < 6,38 3,55
Vz. | Typ AJF Aktivacni Smér Smér papiru | Pocet smérodatnd
¢. roztok japanu dvojohybu S
1. 1/6A7-2%,2x,H etanol ) napfic 8,75 3,42
2. 1/6D1-1%,5x,H etanol ) napfic 10,9 6,13
3. 1/6D1-2%,10x,H etanol ) napfic 12,16 5,98

Tab.10 /Test dvojohybu ,,poSkozeného* historického papiru (pol.17 stol.) zpevnéného mirné
alkalickymi AJF s Klucelem G.

. . L. Smér ZatiZeni pti Standardni Taznost pti Standardni
Rucni Vpatplr pied papiru | natrZeni odchylka (%) natrZeni-protazeni | odchylka (%)
zpevnenim N) (%)

« 9.6 - 1,22 -
¢. Typ AJF Smér ZatiZen{ pii Standardn{ TaZnost pii Standardni
papiru | natrZeni odchylka (%) natrZzeni-protazeni | odchylka (%)
() (%)
2/6D1-1%,5x
L. | Herco « 284 - 3 -

Tab.11 /Test trzného zatiZeni ,,poSkozeného* histor. papiru (pol.17 stol.) zpevnéného mirné
alkalickou AJF s Klucelem G.

11



» Zhodnoceni

Z provedenych mechanickych testi vyplyva, Ze méfené vzorky zpevnéné pomoci AJF
vykazuji ve vSech pfipadech zlepSeni svych mechanickych vlastnosti. Ve vysledku trzného
zatizeni vzorku ¢.1 v Tab.11 je velmi dobie patrné zlepSeni pevnostniho parametru papiru po
zpevnéni pomoci AJF. Pfed zpevnénim mél zde papir trznou silu pouze 9,6 (N) a protazlivost
1,22%. Po zpevnéni pomoci AJF typu (2/6D1-1%,5x) jeho trznd sila vzrostla na 28,4 (N) tedy
témer na trojndsobek jeho piivodni trzné odolnosti a to i pfes to, Ze pouzitd zpeviujici AJF
typu (2/6D1-1%,5x) m4 métenou trznou silu pouze 2,7(N) a protazlivost 2,89%, viz Tab.6,

vz. €.5. Z vyse patrného je tedy zfejmé, Ze zpevneéni

Bibliografie:

1. CSN ISO 9706:5, DUROVIC-2002:29, WEBER-1997:19 /M.Durovi¢ a kol. —
Restaurovani a konzervovani archivalii a knih. Nakl.Paseka, 2002.

Obrézky
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Obr.1 /Nanaseci plastova podloZka s vodicimi barierami
z papirové lepenky, zde o vysSce 0,55mm.

Obr.2 /Srovnani hladiny lepidla pravitkem do vysky zarovnavacich bariér —
utvoteni rovnomérné vrstvy lepidla.
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Obr.3 /Naneseny japonsky papir na hladiné lepidla.

Obr.4 /Sniméani AJF z plastové podlozky.
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VI. Umélé starnuti AJF

Vybrané druhy folii jsou podrobeny umélému starnuti. Folie stdrnou samostatné¢ i nalepené

na filtracnim nebo historickém papiru.

Metodika starnuti

Prouzky folii 15mm x 100mm byly vloZeny do podéln¢ piehnutého kyselého papiru o
velikosti 34mm x 135 mm. Kraje papiru byly uzavieny kancelafskymi sponkami, takze folie
jsou uzavieny v kyselém papiru. Cela sestava byla vlozena do zkumavek s uzdvérem a pevné

uzaviena. Zkumavky jsou umistény v prostiedi o teploté 80 °C.

Hodnoceni starnuti.

Pred starnutim byly vzorky folii nenalepenych na papiru fotografovany pod mikroskopem
v prochéazejicim svétle a u vSech vzorkil byla zmétena jejich barevnost na bilém a cerném
podkladu. Kromé vlastnich vzorkli byly pfipraveny jeSté¢ kontrolni zkumavky, které jsou
behem starnuti otvirdny a je sledovan prubéh starnuti. Tyto zkumavky obsahuji folii (AJF)
sloZenou ze tii vrstev smésného lepidla 2%Klucelu G a 2%Tylosy MH4000 (rozpoustédlo
etanol:voda 1:1).

Kontrolni vzorky byl odebrdny po 8 (K1) a 75 (K2) dnech stirnuti. Barevna zména folif je

zachycena v tabulce ¢.

Vzorek AL Aa Ab AE

K1 b1 podklad -0,12 -0,28 1,54 1,57
K1 ey podklad 1 0 0,1 1,01
K2 11 podklad -0,29 -0,41 2,36 2,41
K2 temy podkiad 0,21 -0,03 0,44 0,49

Tab.12 (Barevna zména kontrolnich folii béhem umélého starnuti)

Z vysledku je ziejmé, Ze u foliif dochdzi béhem starnuti k barevnym zméndm v zavislosti na

dobé¢ starnuti. Ani po 75 dnech starnuti nejsou vSak tyto zmény priukazné.

Folie byly pfed a po starnuti vyfotografovdny pod mikroskopem v prochdzejicim svétle

(Obr.c.1-4).
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Po 8 dnech starnuti nejsou na Obr.¢.2 patrné Zadné zmény struktury folie. Po 75 dnech
starnuti (Obr.¢.4, prava ¢ést) folie ztraci svou celistvost dochdzi k ¢aste€nému narusSeni

struktury.

Na zdkladé zhodnoceni pozorovanych zmén bylo rozhodnuto, Ze ve stirnuti se bude

pokracovat jesSté nejméné jeden mésic.

Obr.¢. 1 — Folie K1 pfed starnutim, zvétSeni 40x
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Obr. é. —Folie K2 po 75 dnech starnut{
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Obrazové prilohy

Vzorky AJF nalepené na Cerny karton

/str.1

Cerny karton

1/6A7-2% ,2x/Herco
(aktivace: etanol)

1/6A7- 2% ,3x/Herco
(aktivace:etanol)

1/6D1-1% ,5x/Herco
(aktivace: etanol)

1/6D2-1% ,10x/Herco
(aktivace:etanol)

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

1/1D1-1% ,5x/Herco
(aktivace:50%etanol/voda)

1/6A7-2% ,2x/Herco
(aktivace:75%etanol/voda)

1/6A7-2% ,3x
(aktivace:75%etanol/voda)

1/6D1-2 % ,5x/Herco
(aktivace:75%etanol/voda)

1/6D2-1% ,10x/Herco
(aktivace:75%etanol/voda)

1/6A7-2% ,2x/Herco
(aktivace:50%etanol/voda)
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Vzorky AJF nalepené na Cerny karton

/str.2

Cerny karton

1/6A7-2% ,3x/Herco
(aktivace:50%etanol+voda)

1/6D1-1% ,5x/Herco
(aktivace:50%etanol+voda)

1/6D2-1% ,10x/Herco
(aktivace:50%etanol+voda)

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

[ .
1/1A7-2% ,3x

(aktivace:etanol)

1/1D2-1%,10x
(aktivace:etanol)

Obr. ptiloha ¢.1 /Vzorky AJF nalepené na ¢erném kartonu.
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Test savosti historickych ru¢nich papirt

Vzorek | Obrazek Komentar Me¢fené misto | Tloustka Savost
¢. (fyzicky stav | (fyzicky stav) | papiru papiru
papiru) (mm) (s)
L. Papir silné okraie li
P je listu i
Eosko}zen (neposkozeny) 0,2:022 20
orozf —
zelezito- mezi fadky
dubénkového (malé 0,2-0,22 20-30
inkoustu poSkozent)
(16.stol. - v
Rakovnicky . 0,2-0,22 10-15
kancional) poskozeni)
2. Papir silné okraie li
P je listu i _
poskozen (nepoSkozeny) 0,18-0,23 60-70
korozi —
3 Zelezito- mezi fadky
‘ dubénkového (malé 0,18-0,23 | 40-50
YE inkoustu poskozent)
& (14.stol.) v pismu
(znatné | 0,19-0,26 | 10-20
poskozeni)
3 E_E:; g::,izgﬁfi = Egrf'é Papir silng slabé
iﬁ;;gq E‘E{:E-‘IEE Efg-Ej poskozen poék}oze}:m’ 0,15 13-19
G g
e el 2 aiait okrajich listu. znatné
RN SN £ Ve hibetni poskozeni 0.15 6
laduls Esiir'z‘]!‘:?‘é” S2elk Easti je papl’r pllSIl/l
1 poskozen jen slabé
velmi slabé poskozeni 0,22 8-10
' plisni
(17.stol.) <%
znaéné
poskozeni 0,22 4-6
plisni
4. Papir
. . G e «
*E\”%*% ¥ g neposkozen. |y aje listu | 013017 | 6075
by T 72 P Ehre (19.stol.)
BE Rep it iy
S g e
ghy (el Benpe ek
“tt;t-_,f: £ ;ﬁg%\lﬂ ﬁi;: vpismu | 0,13-0,17 | 6075
5 * :H‘F_H{& !:-!--rf:'lklf!\":ﬁ:‘:-‘l:.i:' . Pap]'r
ERfcpiRitsniiry B o neposkozen o
Eg?égfiig’ﬁ%;;gf gg % (18.stol) okraje listu 0,14-0,17 30-35
FREEE R e R T
Aigpifics poriEf e lE
Bt sl E FEREE
Effiiichis Ihit2 ok @
Fizpalingl aliiY I
mnhail iy 8 vtextu | 0,14-0,17 | 30-35

Obr. priloha ¢.2 /Test savosti historickych ru¢nich papirt
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