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Vyvoj a vyuziti adhezivnich ,japanovych folii“ na bazi derivatu
celuldzy pfi restaurovani papirovych dokumenti metodou in situ

Ondrej Lehovec

Cilem badani ve véci zpeviovani poskozenych papirovych dokumentd bylo vyvinuti vhodné restauratorské
metody pro spravovani papirovych dokumentll poskozenych vlivem mechanické, chemicko-fyzikalni
¢i mikrobiologické degradace se zvlastnim zfetelem na poskozeni zplsobené degradaci Zelezogalového

inkoustu metodou in situ — tedy uvnitf knizniho objektu.

Podstatou vyvinuté restauratorské metody je zpevnéni poskozenych papirovych dokumentd tenkym
japonskym papirem opatifenym lepivou vrstvou. Japonsky papir s lepivou vrstvou tzv. ,adhezivni japanovad
folie - AJF“ je za pomoci etanolového ¢i vodné-etanolového rozpoustédla nalepena na poskozeny papirovy
dokument a je volné nebo pod mirnou zatézi ponechdna doschnout. Vyvoj restauratorské metody byl
zaméren predevsim na dosaZeni dobré pevnosti a priihlednosti zpevnéni a na snadnou dekonzervovatelnost

zpevriujicich materiall z papirového dokumentu.

Vyhodou metody adhezivnich japanovych félii je, Ze v prlibéhu zpevriovani dochazi jen k minimalnimu
vihéeni konzervovaného papiru a téz k minimalnimu fyzickému kontaktu s rozruSenym papirem, dochazi tak
jen k velmi omezenému pripadnému poskozovani dokumentu v pribéhu jeho konzervace. Metoda AJF byla
vedle restaurovani papiru poskozeného vlivem mechanické a mikrobiologické degradace soustfedéna téz
na vyuZziti pri restaurovani papiru poskozeného vlivem koroze Zelezogalovych inkoustd, tento typ poskozeni
patfi mezi nejrozsitenéjsi druhy poskozeni historickych sbirkovych fond( viibec a v soucasné dobé patfi také
k celosvétové nejaktualnéji diskutovanym tématim v oblasti konzervace a restaurovani pisemnych

dokument( [autorsky abstrakt].

klicova slova
adhezivni japanova félie, japonsky papir, restaurovani in situ, étery celuldézy, podlepovani, Zelezogalovy

inkoust, neutralizace, stabilizace, Cisténi, dekonzervace

Uvod

V restaurdtorské praxi se pfi spravovani papiru vyuziva celd fada tradi¢nich restauratorskych
technik, které maji své ptirozené vyhody i sva logickd omezeni dana predevsim vidy jejich
technologicky bezpecnym a zkonzervatorského hlediska etickym zplsobem provadéni.
Pfi spravovani papirovych dokumentl metodou in situ se pouZivaji pfevainé techniky zalozené
na principu podlepovani papiru, at jiz ¢aste¢ného nebo celoplo$ného, pomoci tenkych japonskych
papird a prirodnich lepidel na bazi skrobl, Zelatin a v soucasné dobé nejpouzivanéjsich éter(
celuldzy. Tradi¢ni techniky podlepovani papirovych dokumentl vesmés vyuZivaji ,primého”

nanaseni lepidla na zpeviovany podklad, coZz mlzZe zpUsobovat mechanické zatizeni papiru
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pfi nanaseni lepidla nebo nerovnomérné rozprostfeni lepidla v plose dokumentu, pfipadné
i lokdlni preklizeni dokumentu. Za Ucelem bezpecéného a kontrolovatelného zpevnovani
papirovych dokumentd byla vyvinuta metoda nepfimého nanaSeni lepidla na zpevriovany
papirovy podklad. Pomoci ,adhezivni japanové folie AJF“ tak lze velmi citlivym zplsobem
za pouziti minimalniho mnozstvi aktivacniho roztoku provadét skeletizaci - podlepovani

poskozenych papirovych dokumentd.

Pfiprava zvlhéovacich lepivych japonskych papirl je stidle predmétem zajmu restaurator(.
Existuje tak celd rada lepivych félii, které jsou vyvinuty na podobném principu jako AJF, odlisuji se
viak od sebe druhem pouzitych materidll - lepidla, japonského papiru a predevsim zplsobem
nalepovani na poskozeny dokument. V nedavné minulosti se vyvojem lepivych félii zabyvalo
napf. Oddéleni ochrany a restaurovdni Stdtni knihovny CSR®, které svou metodu tzv. ,laminovdni

694

papiru za studena®™ prezentovalo v 80. letech dokonce jako €s. vynalez [DUROVIC aj., 1986].
V soucasné dobé se vyvojem lepivych félii pro lokalni zpeviovani papiru poskozeného korozi
Zelezogalovych inkoustl zabyva napt. Sonja Titus [TITUS aj., 2009, s. 16-50] nebo Dr. Andrea

Pataki [PATAKI, 2009, s. 51-69].

1 Vyroba adhezivni japanové folie AJF

Adhezivni japanova félie je zpevnuijici skeletizacni félie vytvorena z tenkého japonského papiru
opatfeného lepivou vrstvou. Pfifez japonského papiru je nejprve samostatné opatien z jedné
strany lepidlem a ponechdn zcela vyschnout. Pomoci aktivaéniho roztoku je poté nalepen
na poskozeny papirovy dokument, mirnym pfitlakem je pfilepen a volné ¢i pod lehkou zatézi
ponechan doschnout. Techniku zpevfiovani papiru pomoci AJF lze svyhodou vyuZit pravé
pfi restaurovani metodou in situ, pfi zpeviiovani dochdzi jen k minimdlnimu vilhéeni objektu a téz

k minimalnimu mechanickému namahani papiru v pribéhu jeho konzervace.

1.1 Materialy pro pfipravu AJF

1.1.1 Japonsky papir
Pro pfipravu AJF byl pouZit velmi tenky japonsky papir produkovany tradi¢nim vyrobcem
japonskych papirl fa Paper Nao pod oznacenim RK-00 (dle potreby lze pouZit i o néco silngjsi

typ RK-0). Japonské papiry strojové vyroby RK-00 a RK-O vykazuji odpovidajici kvalitu a vhodné

%8\ soutasnosti Oddéleni restaurovani Narodni knihovny CR

69 , v , , v S . v s v s, , .
Na tenky zpevnovaci papir se nanasela specidlni ,impregnacni smés“ na bazi vodné disperze

polyvinylacetdtu a éterd celuldézy. Po vysuseni se lepivd vrstva impregnovaného zpevriovaciho papiru
aktivovala pfiloZzenim poskozeného listu, ktery byl navlhéen smési 75 % etanolu a vody.
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vlastnosti pro restauratorské Ucely, jsou tenké, pevné, dobre prihledné s plynule provazanou siti

vldken a chemicky stabilni s doloZzenymi informacemi o procesu vyroby (viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Popis japonskych papirt

o . Plo3na hmotnost Tloustka
Druh papiru Odrida vlaken Vafeni H
pap (8/m’) (mm) P
RK-00 Kouzo Ca (OH), 3,6 0,025 7,3
RK-0 Kouzo Ca (OH), 5,0 0,034 7,3
1.1.2 Lepidla pro zpeviovani
Pro pfipravu AJF byly pouzity étery celuldzy lepidla Tylose MH 4000

(metylhydroxyetylceluléza) a Klucel G (hydroxypropylceluléza). Obé lepidla byla ptipravena jako

2 % roztok ve vodé a 2 % roztok v upravené vodé pro odkyselovéni (obohacend voda Herco”,

pH 8, vodivost 2,5 mS), Klucel G byl téZ ptipraven jako 2 % roztok v etanolu. Dvouprocentni

koncentrace lepidel byla zvolena pro jejich snadné nanaseni na polyetylenovou podlozku.

Obrdzek 1 Ndkres nandseci podlozky - pohled z profilu, foto - pohled shora

" HERCO (AR 100S-PH-D 22 DE) — automatizovany vyrobnik alkalicky upravené vody, obohacované o ca”

a Mg”* ionty.
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1.2 Praktické vytvareni AJF
AJF jsou obecné vytvareny volnym pokladanim pfifezi japonského papiru na rovnomérné
rozestfenou vrstvu lepidla na plastové podloZce. Postupujeme tak, Ze nejprve naneseme s mirnym

prebytkem lepidlo na hladkou plastovou podlozku do prostorové ohrani¢eného Useku a pomoci

rovného pravitka jej rozestfeme do Urovné vytvorenych zarovnavacich bariér (viz Obrdzek 1, 2).

Obrdzek 2 Rozestreni lepidla pomoci pravitka v urovni Obrdzek 3 Naneseny japonsky papir na hladiné
zarovndvacich bariér — utvoreni rovnomérné vrstvy  lepidla
lepidla

Pro zvyseni obsahu lepidla v japanové fdlii zvySujeme vysku zarovndvaci bariéry a vytvofime
papiru a ponechame jej volné doschnout (viz Obrdzek 3). Po vyschnuti lepidla sejmeme japonsky
papir z plastové podlozky, ziskdme tak adhezivni japanovou félii, kterou opét zaktivujeme

aZz na povrchu zpeviiovaného dokumentu pfislusnym aktivaénim roztokem (viz Obrdzek 4).

Obrdzek 4 Sejmuti AJF z plastové podlozky
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Jiny alternativni zplsob nandseni lepidla na plastovou podlozku je pomoci Sirokého Stétce. Lepidlo
nandasime rovnomérnymi souvislymi tahy nejlépe v 3 % koncentraci roztoku. Pro zvyseni obsahu
lepidla v AJF, opakujeme postup naneseni lepidla na jiz vytvofenou AJF. Zplisob nanaseni lepidla
na plastovou podlozku pomoci Stétce je sice méné rovnomérny neZ predchozi,
ale pri soustfedéném provadéni se v restauratorské praxi prokazal jako plné wvyhovujici

(viz Priloha 3 ,,Pracovni postup vyroby japanové folie®).

Tabulka 2 Tvoreni lepivych vrstev v AJF

Vyska nalitého lepidla na plastovou podlozku (mm)
Pocet lepivych vrstev v AIF Klucel G Tylosa MH 4000 Klucel G
v etanolu, 2 % ve vodé, 2 % ve vodé, 2 %
1 0,12 0,13 0,11
2 0,24 0,26 0,22
3 0,36 0,39 0,33
4 0,48 0,52 0,44
5 0,60 0,65 0,55

1.3 Mechanickeé vlastnosti adhezivnich folii AJF

1.3.1 Test trzného zatizeni

Pevnost vzorkll AJF byla zkoumana pfi testu trzného zatizeni na digitdlnim trhacim zafizeni
znacky Instron 3365’". Méfené vzorky byly nafezany na prouzky o $ifce 15 mm a délce 120 mm
a byla sledovéana jejich pevnost pfi silovém triném zatizeni v (kN) a soucasné jejich zména

protazeni v (%).

Tabulka 3 Test trZzného zatiZeni japonského papiru RK-00

Japonsky papir Triné zatiZeni | Standardni odchylka | TaZnost — protaZeni | Standardni odchylka
(smér vldken) (kN/m.10%%) (%) (%) (%)

RK-00 / 1 (podélny) 65 - 0,98 -

RK-00 / - (pFi¢ny) 12 0,03 4,78 3,49

Ve vsech mérenych vzorcich AJF doslo ke zvySeni jejich pevnosti ve srovnani s trznym zatizenim
neupraveného japonského papiru RK-00 (viz Tabulka 3-5). ZvySeni pevnosti v tahu u dvouvrstvé
AJF sKlucelem G vobohacené vodé je vpodélném sméru vldken vice jak trojndsobné

a u pétivrstvé AJF s Klucelem G v obohacené vodeé pak vice jak pétindsobné (viz Tabulka 4).

Dvouvrstva AJF sTylosou MH 4000 v obohacené vodé prokdazala nardst pevnosti vtahu

v podélném sméru vldken japonského papiru na Sestindsobek a pétivrstva AJF se stejnym lepidlem

" Univerzalni zkugebni pfistroj Instron 3365, vyrobce: Instron, USA

269



Vyvoj a vyuziti adhezivnich japanovych fdlii na bazi derivatd celuldzy

dokonce na desetindsobek pevnosti v tahu neupraveného japonského papiru RK-00 (viz Tabulka 4,

5). Lze sledovat, Ze ke zvySeni pevnosti AJF dochazi v souvislosti se zvySovanim obsahu lepidla

v AJF (srovnani viz Tabulka 4, 5).

Tabulka 4 Test trzného zatiZeni AJF s Klucelem G v obohacené vodé (Herco)

Smér Pocet lepivych Triné zatizeni Standardni Tainost - Standardni

vldken vrstev (kN/m.10%%) odchylka (%) protaZeni (%) odchylka (%)
™ 2 212 0,20 2,36 0.35
™ 5 269 0,47 1,71 0,20
i 2 90 0,13 4,50 1,70
-2 5 181 0,15 2,89 0,41

Tabulka 5 Test trzného zatiZeni AJF s Tylosou MH 4000 v obohacené vodé (Herco)

Smér Pocet lepivych | Triné zatizeni Standardni TaZnost - Standardni

vldken vrstev (kN/m.107%) odchylka (%) protaZeni (%) odchylka (%)
A ) 414 1,63 1,99 0,20
A 5 667 1,05 2,06 0,27

1.4 Optické vlastnosti AJF

1.4.1 Test pruhlednosti AJF

Vzorky japanovych félii byly testovany z hlediska své prahlednosti, byly nalepovany na cerny
karton a pomoci optického pfistroje SPEKTROFOTOMETR CM-508d/MINOLTA, barevny prostor
CIELAB, byla zjistovana jejich mira prdhlednosti respektive zména barevnosti cerného
podkladového karténu. Méfeni probéhlo za laboratornich podminek, 23 °C a 40 % relativni
vlhkosti. Cerny kartén byl méfen jako predloha (srovnavaci vzorek), tj. kartén, na kterém je
nalepena pomysina félie se stoprocentni prihlednosti. S nim byly porovnavany vsechny skutecné
nalepené testované félie. ProtoZze namérené celkové zmény barevnosti AE byly tvoreny takika
vyhradné zménou souradnice L, je hodnota AL uZita v Tabulce 6 k vyjadieni zmény prihlednosti
folii. Zvysené kladné hodnoty znamenaiji zesvétleni cerného podkladu a tedy snizeni prihlednosti

folie. Zjisténé hodnoty byly procentualné prepocitany a definuji miru prdhlednosti vzork(

AJF po nalepeni na ¢erny kartdn (viz Tabulka 6 a Priloha 1).

Optickd méreni prokazala, Ze pro restauratorské ucely jsou z hlediska prihlednosti vyhodné
AJF s minimalné 70-75% mirou prdhlednosti a vyssi (viz Tabulka 6). Japanové fdlie s nizsi
prahlednosti byly shledany po nalepeni na zpevriovany dokument vice opticky viditelné a jsou

proto pro restauratorské ucely méné vhodné. Vysledky méreni dale prokazaly, Ze nékteré
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japanové félie jsou velmi dobie prihledné jiz pfinizkém obsahu lepidla (viz nize, viz také

Tabulka 6).

Tabulka 6 Mira prihlednosti AJF s japonskym papirem RK-00 po nalepeni na cerny karton

Druh lepidla P‘?E?t Aktivaéni roztok |Cerny kartén L AE Eerné Mira
H - obohacen4 voda Herco | lepivych (100 % barevny| podiozky |prahlednosti
vrstev zaklad) AJF (%)
3 etanol 25 5,9 76,4
3 50 % etanol 25 4,2 83,2
0,
Klucel G 3 75 % etanol 25 2,9 88,3
v etanolu, 2 % 5 etanol 25 4,2 83,1
5 75 % etanol 25 3,8 84,7
5 50 % etanol 25 1,9 92,4
3 50 % etanol 25 7,3 70,8
Klucel G 5 etanol 25 5,4 78,4
s vods H
v obohacené vodé 5 75 % etanol 25 2,9 88,4
Herco, 2 %
5 50 % etanol 25 1,5 94,0
H 2 50 % etanol 25 6,0 76,0
- 2 75 % etanol 25 4,9 80,5
- 2 50 % etanol 25 4,5 82,0
Tylosa MH 4000
ve vodé& a v obohacené | H 3 50 % etanol 25 2,8 88,8
vodé Herco, 2 % - 5 75 % etanol 25 2,7 89,3
- 5 50 % etanol 25 2,0 91,6
H 5 50 % etanol 25 3,6 85,6

o Klucel G v etanolu - 3 vrstvy, aktivace 50 % etanol - prdhlednost: 83,2 % a aktivace 75 %
etanol - prihlednost: 88,3 %

o Tylose MH 4000 ve vodé - 2 vrstvy, aktivace 50 % etanol = prlihlednost: 82 %

o Tylose MH 4000 v obohacené vodé Herco - 3 vrstvy, aktivace 50 % etanol - pruhlednost:

88,8 %

1.5 Umélé starnuti AJF
Umélé starnuti bylo provedeno na vzorcich trivrstvé adhezivni japanové félie s obsahem
smésného lepidla 2 % Klucelu G a 2 % Tylose MH 4000 (rozpoustédlo etanol:voda, 1:1) a na jedno

a pétivrstvych AJF s Klucelem G v etanolu a Tylose MH 4000 ve vodé (viz Tabulka 7).
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Pfed umélym starnutim byly vzorky AJF fotografovdny pod mikroskopem v prochdzejicim
svétle a byla zmérena jejich barevnost po pfilozeni na bily a ¢erny podklad’®. Nenalepené vzorky
AJF byly uméle starnuty v prokladech kyselého papiru v pevné uzavienych zkumavkach
v laboratorni sugarné” pfi teploté 80 °C po dobu 8, 75 a 148 dni. Po ukonéeni umélého starnuti
byla zméfena a porovnana jejich barevnostni zména (viz Tabulka 8-10). Vzorky byly v uzavienych
zkumavkach dale ponechany umeéle starnout po dobu dalSich 29 mésicd v laboratornich

podminkach, pfi teploté 21 °C (bez definované relativni vihkosti).

Tabulka 7 Prehled vzorki AJF podrobenych umélému stdrnuti (29 mésici pfi teploté 21 °C)

Y Pocet lepivych ., o
Japon:sky Lepidlo PIVYEN | boba umélého starnuti | Oznageni vzorki
papir vrstev
8 dni K1
Klucel G + Tylosa MH 4000 75 dni K2
RK-00 v etanol-vodném roztoku, 3 148 dni K3
1:1
148 dni + 29 mésica
. . K4
29 mésicu
| | 148 dni K3K-1 a K3K-5
Klucel G
RK-00 v etanolu la5 148 dni + %9ln':e5|cu KAK-1 3 KAK-S
29 mésicl
I 148 dni K3T-1 a K3T-5
Tylosa MH 4000
RK-00 " la5s i ésicd
ve voda a 148 dni+ 2v9,m°e5|cu KAK-1 a KAK-5
29 mésicl

Kontrolni vzorky byly odebrany a méreny po 8 (K1), 75 (K2) a 148 (K3) dnech umélého starnuti

a po 148 dnech + 29 mésicich (K4) nasledného umélého starnuti.

Po 8 dnech starnuti nejsou patrné zadné zmény struktury adhezivni félie (viz Obrdzek 5).
Po 75 dnech umélého starnuti japanova félie ztraci svou celistvost - dochazi k ¢astecnému

naruseni struktury (viz Obrdzek 6 - vpravo dole).

& opticky pFistroj Spektrofotometr CM-508d / vyrobce: MINOLTA

7 laboratorni sugérna — Venticell, vyrobce: BMT Medical Technology (Brno, CR)
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Obrdzek 5 Folie K1 po stdarnuti 8 dnd, Obrdzek 6 Folie K2 po 75 dnech stdrnuti,
zvétseni 40x zvétseni 40x

Barevnou zménu félii zachycuje Tabulka 8-10. Z vysledk( méreni umélého starnuti félii vyplyva,
Zesice dochdzi kbarevnym zménam félii v zavislosti na dobé starnuti, avSak ani
po 148 dnech + 29 mésicich (K4) umélého starnuti nejsou tyto zmény statisticky priakazné.
Umeélym starnutim tedy nebyla prokazana mimoradna nachylnost AJF k nestandardnimu priabéhu

poskozovani.

Tabulka 8 Barevnd zména adhesivnich folii se smésnym lepidlem Klucelu G a Tylosy MH 4000, béhem
umélého stdarnuti, (AL — rozdil svétlosti vzorku: - / ztmavnuti, + / zesvétleni, AE — celkovd barevnd diference)

Vzorek AL Aa Ab AE

K1 bity podkiad -0,12 -0,28 1,54 1,57
K1 ¢erny podklad 1 0 0,1 1,01
K2 pily podkiad -0,29 -0,41 2,36 2,41
K2 terny podilad 0,21 -0,03 0,44 0,49
K3 by podklad -0,34 -0,39 2,2 2,26
K3 terny podkiad 0,64 -0,09 0,66 0,92
K4 iy podkiad -0,2 -0,56 2,61 2,67
K4 ¢erny podkiad 1,44 -0,17 0,49 0,49

Tabulka 9 Barevnd zména adhesivnich folii s lepidlem Klucelem G v etanolu, béhem umélého stdrnuti

Vzorek AL Aa Ab AE

K3K-1 bity podklad 0,11 -0,16 1,61 1,62
K3K-1 terny podklad 2,19 0,06 1,13 2,47
K3K-5 bity podklad -0,23 -0,30 2,08 2,12
K3K-5 terny podkiad 1,46 -0,13 0,53 1,56
K4K-1 by podklad 0,17 -0,44 2,31 2,36
K4K-1 terny podkiad 1,6 -0,09 0,42 1,66
K4K-5 iy podklad 0,09 -0,44 2,53 2,57
K4K-5 ¢erny podklad 1,18 -0,19 0,14 1,2
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Tabulka 10 Barevnd zména adhesivnich folii s lepidlem Tylosa MH 4000 ve vodé, béhem umélého starnuti

Vzorek AL Aa Ab AE

K3T-1 iy podkiad -0,54 -0,26 1,22 1,36
K3T-1 terny podklad -0,94 -0,09 0,82 1,25
K3T-5 b1y podkiad -0,21 -0,5 2,3 2,36
K3T-5 terny podkiad 1,26 -0,13 0,57 1,39
KAT-1 gy podklad -0,22 -0,45 1,7 1,77
KAT-1 terny podklad 0,7 -0,19 0,28 0,78
KAT-5 iy podkiad -0,08 -0,67 2,75 1,16
KAT-5 terny podklad 1,16 -0,19 0,16 1,19

2 Vyuziti AJF v restauratorskeé praxi

Japanové fdlie maji diky svému pomérné jednoduchému zplsobu nalepovani na poskozeny
dokument vyborné predpoklady pfi restaurovani celé fady (vzniklych) poskozeni papiru, at jiz
mechanické, chemicko-fyzikdlni <¢i mikrobiologické povahy. Jako velice perspektivni
restauratorskou metodou se jevi i v pfipadé zpeviovani papirovych dokument( poskozenych
vlivem koroze Zelezogalovych inkoustl. V tomto pfipadé je tfeba zpevnéni dokumentu propojit
tézZ s provedenim ucinné neutralizace a stabilizace volnych radikalli nebo prechodnych kovli Zeleza
(Fe*) pripadné médi (Cu®) obsazenych v papife respektive v inkoustech [DUROVIC, 2002, s. 38-44;
CEPPAN, HAVLINOVA, 2006].

2.1 Savost papiru a stanoveni mnozstvi lepidla v AJF

Bylo pozorovano, Ze papir poskozeny vlivem chemicko-fyzikalni ¢i mikrobiologické degradace
vykazuje zpravidla vyssi nasaklivost nez papir mélo ¢i zcela fyzicky neposkozeny. Poskozend
oteviena struktura papiru je jednak ndachylnd kdalsi degradaci a je také i vice hydrofilni.
Pro zachovani dobré prihlednosti zpevnéni pomoci AJF proto bude tfeba dodat dostatek lepidla
do AJF a to vzhledem k mife savosti toho kterého oSetfovaného papirového dokumentu. Miru
savosti papiru mlizeme zjistit naptiklad pomoci jednoduchého etanol-kapkového testu. Zkousku
provedeme tak, e na povrch papiru naneseme laboratorni pipetou kapku’ etanolu a soucasné

sledujeme cas potrebny pro jeji Uplné vsani do struktury papiru.

Podle naméreného Casu vsani etanolové kapky Ize definovat miru savosti poskozeného papiru
a orientacné tak odvodit mnoizstvi lepidla v AJF potrebného kjeho optimalnimu zpevnéni

z hlediska prlihlednosti. Obsah lepidla v AJF je vSak tfeba vidy prizplsobit pfedevsim aktudlnimu

7 véha etanolové kapky =0,0188 g
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fyzickému stavu konkrétniho zpevriovaného dokumentu tak, abychom se wvyvarovali jeho
nevhodnému zatiZzeni nadbyteénym mnozstvim lepidla. V Tabulce 11 je uveden orientacni pomér
savosti poSkozeného papiru k obsahu lepivych vrstev v AJF potfebnych pro dosazZeni optimalniho

stavu zpevnéni papiru. Doporucené Udaje je tfeba chapat pouze jako orientacni.

Pomoci etanol-kapkového testu bylo zjiSténo, Ze vSeobecné velmi savé jsou historické rucéni
papiry poskozené mikrobiologickou degradaci a papiry vystavené dlouhodobému pusobeni
vlhkosti. Jako velmi savé se prokazaly také papiry poskozené vlivem pokrocilé degradace
Zelezogalovych inkoustl a to i pres skutecnost, Ze Zelezogalové inkousty obsahuji jak hydrofilni tak
i hydrofobni plochy. Naopak malo savé se prokazaly historické rucni papiry dobre klizené a fyzicky

dobte zachovalé (viz Pfiloha 2).

Tabulka 11 Orientacni pomér vsdkavosti papiru k obsahu lepidla v AJF pro ziskdani optimdlniho vysledku
zpevnéni

Vsakavost papirového Pocet lepivych vrstev - obsah lepidla v AJF
podkladu, etanol-kapkovy test Tloustka papiru

::)a'ha kapky = 0,0188 g) 0,14-0,17 mm 0,18 mm a vice
15 a méné 2-5 3-6
10-20 2-4 3-5

20 a vice 1-2 1-3

2.2 Obecny postup restaurovani papiru metodou in situ

2.2.1 Cisténi, klizeni a odkyselovani papirového podkladu

Zasadnim predpokladem pro bezpecné restaurovani papirovych dokument( je jejich cisténi.
Cisténi papiru patfi mezi zakladni restauratorské postupy, provadi se jednak za sucha mechanicky
- Cisticimi pryZemi, Stétci, sacimi a podtlakovymi pfistroji atp., a téZ za mokra nejlépe vodnymi
¢i vodné-etanolovymi roztoky. Mechanickym cisténim odstranime pfevainé nenavazané ¢astecky
necistot z povrchu papiru. Papirovy podklad viak také obsahuje necistoty vzniklé procesem svého
pfirozeného starnuti a téz nelistoty pochazejici z vnéjsiho okoli (prach, vzdusné polutanty,
zatekliny rdzného plivodu, atd.). Tyto necistoty zpravidla zasahuji vldkennou strukturu papiru
a urychluji tak celkovy degradacni rozpad papiru. Umoziuje-li to stav dokumentu, vzhledem
ke stabilité pritomnych zdznamovych prostredk( a barviv, je mokré Cisténi papiru pomoci vody
a vodné-etanolovych roztokd velmi uc¢innou formou pfi odstranovani rozpustnych degradacnich
produktll z papiru. Provedeni mokrého ocisténi papiru na bazi vody je tak dileZitym krokem

pfi celkové regeneraci papiru.

Mokré cisténi papiru metodou in situ - tedy v kniznim bloku provadime nejlépe nastfikem

Cisticiho roztoku pfimo na oSetfovany papir a naslednym transferem rozpusténych nedistot
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do savého filtraéniho papiru nebo téz vloZzenim navlhcenych tenkych filtracnich papirQ (proklad)
mezi listy knizniho bloku. Lokalné Ize listy také Cistit tamponovanim pomoci vatovych &i bunicitych
tampdnu navlhéenych v Cisticim roztoku. V pfipadé vyskytu zaznamovych prostiedkl sensitivnich
na vodu proces mokrého cisténi dokumentu neprovadime nebo jej po predchozim docasném

zafixovani” rozpustnych &i jinak nestabilnich komponentd omezime na konzervaéni minimum.

Po mokrém cisténi je dobré papir znovu dokliZit, protoze plvodni zdegradovana klizidla byla
¢isténim z papiru do znacné miry odstranéna. Doklizeni provadime vodnymi ¢i etanolovymi

roztoky éterl celulézy do max. 1 % koncentrace roztok.

Samotny Cistici proces je vhodné také propojit s odkyselenim pfipadnych prebytkovych kyselin
v papite a to napiiklad postfikem roztoku hydrogenuhli¢itanu vapenatého a horeénatého’
[DUROVIC, 2002, s. 215], postfikem MMMK v metanolu”” [DUROVIC, 2002, s.217-218] nebo
v soucasné dobé uspésné pouZivanym postfikem suspenze nanocastic Ca(OH), a Mg(OH),
rozptylenych v etanolovém roztoku [STEFANIS, PANAYIOTOU, 2010, 2007, 2008]. Pfed pouZitim
jakéhokoliv odkyselovaciho roztoku je vsak tfeba vidy nejprve provést zkousku rozpustnosti
pfitomnych barviv v papife, nedochazi-li pfi pouziti daného odkyselovaciho roztoku k jejich

rozpousténi nebo ke zménam jejich barevnosti.

Mokrym cisténim a doklizenim papiru dosadhneme vyznamného zlepseni jeho mechanickych
vlastnosti, zvySeni odolnosti vci procesu pfirozeného starnuti a také zamezime pfipadnému
»Zakonzervovani“ degradacnich produktll ve struktufe papiru v prlbéhu dalsi konzervace.
Budeme-li nalepovat AJF na neocCistény papirovy dokument, vidy riskujeme zakonzervovani

obsaZzenych necistot ve strukture papiru.

2.2.2 Neutralizace a stabilizace papiru poskozeného korozi zelezogalového inkoustu

Koroze papiru vyvolana Zelezogalovymi inkousty je zcela specifickym druhem poskozeni,
které je zplUsobené predevsim dvéma hlavnimi faktory, totiz kyselinami obsazenymi v papife
respektive v inkoustech, které zpusobuji hydrolyticky rozpad papiru a déale prechodnymi ionty
kov(, které katalyzuji oxidaéné redukéni reakce v papiru [DUROVIC, 2002, s. 38-44; CEPPAN,
HAVLINOVA, 2006]. Pro U¢inné zastaveni téchto degradacnich procesii je nutné provést

neutralizaci kyselin a stabilizaci volnych radikdld nebo inaktivaci katalytického pusobeni

75 v P . . ., , . s . . 4, .

napf. cyklododekanem (nasyceny alicyklicky uhlovodik), vyzinou, vybranymi derivaty celuldzy s naslednou
fixaci cyklododekanem, poptipadé dvouvrstva fixace cyklododekanu a Paraloidu B72 [MUNOZ-VINAS, 2007,
s. 78-94]
’® metoda odkyseleni dle Barrowa (Ca(HCOs), + Mg(HCOs),)

7 methoxymagnesiummetylkarbonat

276



F_PRILOHA_2C_Konzervatorské metody provadéné in situ
Ondrej Lehovec

prechodnych prvkil prevazné (Fe*) obsazenych v papite respektive v inkoustech [MINARIKOVA aj.,
2006]. Pro dosaZzeni tohoto cile se v sou¢asné dobé pouZzivaji metody zaloZzené prevainé na vodné

a alkoholové bazi.

Vzhledem k charakteru konzervace in situ, totiz zplUsobu restaurovani papiru v kompaktnim
kniZznim bloku, bude tfeba vyuZit nékterou z nevodnych metod konzervace. Jednou ze soucasnych
nevodnych metod, které by mohly fesit otazku neutralizace kyselého papiru je pouZiti postriku
disperze nanocastic Ca(OH), a Mg(OH), rozptylenych v alkoholu [STEFANIS, 2007, 2008, 2010],
tato metoda vsak nezajisti také potrfebnou stabilizaci volnych radikal( a prechodnych iontl kov(
(Fe a Cu') pfitomnych v Zelezogalovych inkoustech. Pro zjisténi pfitomnosti Zeleznatych iontd
(Fe™) vpapife je moiné pouzit nedestruktivni test vyvinuty dr.J. Neevelem -
tzv. batofenantrolinovy test, ktery spociva v detekci Zeleznatych iontl pomoci filtracniho papirku
napusténého batofenantrolinem. Papirek zvlhéeny vodou je pfilozen k inkoustu a vyskyt
eleznatych iontd (Fe®') je detekovan jeho Cervenym zbarvenim [NEEVEL, 2009, s. 3-15;

MAKOVA aj., 2006].

V soucasnosti nejmodernéji zkoumanou kombinovanou metodou neutralizace papiru
a stabilizace prechodnych iont( kovd (Fe** a Cu*) v Zelezogalovych inkoustech je uZiti postiku
roztoku horeénatych fytatl a bromidovych antioxidant(i rozpusténych v etanolovém roztoku’

[KOLAR, 2008].

Dalsi moznou a z konzervatorského hlediska velmi neinvazivni metodou neutralizace papiru
a stabilizace prechodnych kov( v papife by mohlo byt pouZiti papirovych prokladd
naimpregnovanych alkalickymi slozkami a antioxidanty (CaCO; a NaBr). Proklady vloZzené mezi
kyselymi listy by mohly zprostifedkovavat prirozenou pribéznou neutralizaci kyselin a zabranit tak
i katalytickym Gcinkéim prechodnych iontd kovil (Fe** a Cu®) pfitomnych vinkoustech. PouZiti
prokladd se jevi byt zvlasté vyhodné v horizontu dlouhodobého uloZeni dokumentl

[HANSEN, 2005].

Pfed pouzitim jakéhokoliv neutraliza¢niho prostifedku je vsak tfeba prostiedek vidy nejprve
pfedem odzkouset na konkrétnim oSetfovaném dokumentu, nedochazi-li pfi jeho pouZiti
k nezddoucim  barevhym zménam zaznamovych komponentl pfitomnych v papife.
U Zelezogalovych inkoustl se pfipadna zména nemusi projevit okam?Zité, zména barevnosti je zde
zavisla na vysledném pH papiru po provedeném odkyseleni. Na stabilitu Zelezogalového inkoustu

maji vSeobecné vliv neutralizacni metody, které zvysi pH papiru nad 8,5.

8 zasadity etoxid hotrec¢naty (MgEtO) a antioxidant (tetraalkylamonium) bromid v etanolu
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Jestlize pfi pouZiti neutralizacniho prostfedku dochazi ke zménam barevnosti zdéznamovych
komponentl v papife, je nutno danou metodu opustit a dale nepouzivat! Komeréné dostupné
a vyrabéné neutralizacni prostfedky jako jsou Bookkeeper® aj. nelze pro bezpecnou konzervaci
historickych papirovych dokumentt zcela jednoznacné doporudit, existuji zde prokazatelné dlkazy
o jejich nezadoucich Ucincich na barevné slozky (komponenty) pfitomné v papife a na samotny

papirovy podklad [STAUDERMAN, 1996; BOONE, 1998].

2.3 Obecny postup nalepovani AJF na papirovy dokument

Na ocistény papirovy dokument, doklizeny, popfipadé neutralizovany a konzervacné
stabilizovany nalepujeme AJF timto zpUsobem (viz Obrdzek 7). Papirovy dokument podloZeny
netkanou textilii a suchym filtraénim papirem navlhéime jemnym nastfikem vodné-etanolového
roztoku (nejlépe s obsahem etanolu do max. 50 % v pfipadé Cisté etanolové aplikace s Klucelem G,
pouzijeme Cisty etanol) a to jen tolik, kolik se pfirozené vsaje do papirového podkladu.
Na navlhceny papir polozime AJF lepivou stranou k povrchu dokumentu a opét prevlihéime
patficnym aktivacnim roztokem tak, aby povrch AJF nebyl viditelné promaceny. Takto zvlhéeny
objekt prekryjeme dobfe prodysnym nelepivym materidlem (nejlépe netkand textilie, Reemay,
Holitex ¢i velmi jemna polyesterova sitovina) a mirnym pfitlakem jemné zvlhéeného Stétce

nebo vatového tampdnu obaleného v tenké mikrotenové fdlii prilepime AJF k podkladu.

E
> 2
D AIF
> 1
C Dokument
B
A

Obrdzek 7 Schéma postupu nalepovani AJF na papirovy dokument. (A - filtracni papir, B -netkand textilie, C -
zpevriovany dokument, D - AJF, E - netkand textilie, 1 - prvni ndstrik aktivacniho roztoku, 2 - druhy ndstrik
aktivacniho roztoku
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Prilepeni félie k dokumentu provedeme v celé lepené ¢asti rovnomérné tak, aby doslo k jejimu
celistvému propojeni s povrchem zpeviiovaného papiru (viz Obrdzek 8). Nalepenou AJF nechdame
na povrchu papiru volné doschnout nebo ji s mirné navlhéenym filtracnim papirem dosousime
pod lehkou zatézi. V pripadé schnuti dokumentu pod zatézi je tfeba prokladovy filtracni papir
pfedem mirné navlhcit aktivacnim vodné-etanolovym roztokem, aby nedoslo pfi schnuti k vsati
Casti lepivé vrstvy z AJF do jinak obvykle suchého filtratniho papiru. Vsati casti lepidla
do filtracniho papiru by mélo za pfi¢inu sniZzeni vysledné prlhlednosti AJF na zpeviiovaném

dokumentu.

.

Obrdzek 8 AJF s Klucelem G v etanolu nalepend na historickém papirovém podkladé, lepeno 50 % roztokem
etanolu, detail

2.4 Dekonzervace AJF

Dekonzervaci Cili odstranéni zpeviujici japanové félie z papirového dokumentu provedeme
pomoci etanolu ¢i etanol-vodného roztoku takfikajic zpétnym mechanickym procesem. Lepené
misto na dokumentu nejprve z obou stran dokumentu navlhéime rozpoustédlem pro rozvolnéni,
rozbobtnani nalepené AJF (nejlépe pomoci 50 % roztoku etanolu) a po chvili pomoci ploché
Spachtle zlehka mechanicky odstranime zbobtnanou AJF se zbylym lepidlem z povrchu papirového

dokumentu. Po odstranéni AJF ponechame papir volné ¢i pod mirnou zatézi doschnout.

2.41 Test dekonzervace AJF

Test dekonzervovatelnosti AJF byl proveden na historickém papirovém podkladu z druhé
poloviny 17. stol. (viz Tabulka 12, 13). Papir byl nejprve pfed samotnym nalepenim AJF Cistén
za mokra pfimym nasttikem 30 % roztoku etanolu metodou proklad filtracnich papird a mirného

zatézkani ve tfech navazujicich cyklech cisténi. Celkovy cas Cisténi 40 — 50 min.
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Tabulka 12 Dekonzervace AJF s Klucelem G v etanolu z historického papiru (druhd pol. 17. stol.)

Druh lepidla: Klucel G v etanolu

Pocet lepivych vrstev: 5 Dekonzervacni roztok: 50 % etanol

Zpisob dekonzervace: Oboustranné navlhéeni Schnuti: voiné
podkladu a mechanické odstranéni spachtli

DoBro i

- : ikl i ™ O
Pred nalepenim AJF Po nalepeni AJF (Klucel G v etanolu, japonsky papir
RK-00)

Po odstranéni AJF

Tabulka 13 Dekonzervace AJF s Tylosou MH 4000 ve vodé z historického papiru (druhd pol. 17. stol.)

Druh lepidla: Tylosa MH 4000 ve vodé

Pocet lepivych vrstev: 5 Dekonzervacni roztok: 50 % etanol

Zpisob dekonzervace: Oboustranné navlhéeni Schnuti: volné
podkladu a mechanické odstranéni Spachtli

pomoc

Pred nalepenim AJF Po nalepeni AJF (Tylosa MH 4000 ve vodé, japonsky

pomoc

Po odstranéni AJF
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Dekonzervovany byly AJF slepidlem Klucel G vetanolu sobsahem 5 lepivych vrstev
(viz Tabulka 12) a AJF slepidlem Tylose MH 4000 ve vodé rovnéz s 5 lepivymi vrstvami
(viz Tabulka 13). Dekonzervace prokazala snadnou mechanickou odstranitelnost obou
testovanych AJF z povrchu zpeviiovaného papiru, v pfipadé AJF s Tylosou 4000 zUstala na papire
nepatrné viditelnd tmavsi skvrna, u AJF sKlucelem G nebylo toto ztmavnuti ani Zadna jina

patrnéjsi zména pozorovana.

Zaveér

Cilem vyzkumu bylo vytvofit novou Setrnou a neinvazivni metodu pro zpeviiovani kifehkych
a poskozenych papirovych dokumentd tzv. metodou restaurovani in situ. Provedené prace
prokazaly, Zze vyvinuta adhezivni japanova félie je schopna uUc¢inné a Setrné zpeviiovat poskozeny
podklad. Félie mlzZe naleznout své podstatné vyuziti pri restaurovani papirovych dokumenta,
poskozenych celou fadou degradacnich procesl vcéetné koroze Zelezogalovych inkoustl, kde by
v kombinaci s provedenou neutralizaci a stabilizaci pfechodnych kov(i (Fe** a Cu®) mohla byt
vhodnou a ohleduplnou metodou zpevnovani takto poskozenych pisemnych dokumenta. Z tohoto
pohledu si metoda adhezivnich japanovych félii jisté zaslouZi jesté dalsi podrobnéjsi zkoumani,
které by jesté detailnéji provérilo jeji plné vyuZiti v oblasti restaurovani papirovych pisemnych

pamatek.
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Cerny karton Klucel G v etanolu, 3x vrstva Klucel G v etanolu, 3x vrstva
(aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 75 % etanol)

Klucel G v etanolu, 5x vrstva Klucel G v Herco, 3x vrstva Klucel G v Herco, 5x vrstva
(aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 75 % etanol)

Klucel G v Herco, 5x vrstva Tylosa MH 4000 v Herco, 2x Tylosa MH 4000 ve vodé, 2x
(aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 50 % etanol)

Tylosa MH 4000 v Herco, 3x Tylosa MH 4000 ve vodé, 5x Tylosa MH 4000 ve vodé, 5x
(aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 50 % etanol) (aktivace: 75 % etanol)

Priloha 1 Viditelnost nalepenych vzork( AJF na Cerném kartéonu

Pfiloha 1 Viditelnost nalepenych vzork( AJF na ¢erném karténu
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Typ historického papiru

"E;ll ‘Eii"' 1lill(l

A

Mérené misto (fyzicky stav) |Tloustka papiru|Savost papiru
(mm) (s)

okraje listu (neposkozeny) 0,2-0,22 20

mezi radky (malé poskozeni) |0,2-0,22 20-30

v pismu (znacné poskozeni) |0,2-0,22 10-15

okraje listu (neposkozeny) 0,18-0,23 60-70
>
g mezi radky (malé poskozeni) |0,18-0,23 40-50
g |
v pismu (znacné poskozeni) 10,19-0,26 10-20
Papir silné poskozeny korozi Zelezogalového inkoustu, (14. stol.)
slabé poskozeni 0,15 13-19
znacné poskozeni plisni 0,15 6
slabé poskozeni 0,22 8-10
znacné poskozeni plisni 0,22 4-6
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okraje listu

0,13-0,17

60-75

v pismu

0,13-0,17

60-75

Papir neposkozeny, (19. stol.)

Priloha 2 Test savosti historickych rucnich papird

Priloha 2 Test savosti historickych rucnich papirt
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Pracovni postup vyroby japanové folie

Krok 1 Vypnuti plastové podlozky

Nejprve vypneme vhodnou hladkou plastovou podlozku na pracovni stll (viz Obrdzek 1, 2),

osvédcila se napfiklad kanceldfska slozka na spisy (Cird, format A, rozfiznutd na dvé &asti.

Obrdzek 1 Prilepené plastové podlozky Obrdzek 2 Prilepend plastovd podloZka - detail

Vypnuti podlozky provedeme tak, Ze pracovni stll natfeme slabou vrstvou lepidla, nejlépe
etanolového 3% roztoku Klucelu G. Podlozku pfilepime ke stolu pomoci pfifezu papirové lepenky,
pevné ji pfihladime ke stolu a hranou papirové lepenky vytlacime vzduchové bublinky a pfipadné
nerovnosti. Vypnuti plastové podlozky je zakladnim predpokladem pro kvalitni rozvrstveni lepidla

v japanové félii.
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Obrdzek 3 Prirezy japonského papiru Obrdzek 4 Zdsobnik Klucelu G v etanolu s nandsecim stétcem

Krok 2 Rozetieni lepidla a naneseni japonského papiru

Pro vyrobu fdlii se jako nejvyhodnéjsi osvédcil 3 % roztok Klucelu G v etanolu, protoZe se dobfe
roztira Stétcem a nezasycha pfilis rychle na povrchu podlozky, umoziuje tak komfortni rozloZzeni
prifezu japonského papiru (viz Obrdzek 3, 4). Vypnutou plastovou podlozku natfeme pomoci
Sirokého Stétce (vhodného spiSe pevného) souvislou vrstvou lepidla Klucelu G (viz Obrdzek 5).
Naneseme prifez japonského papiru (viz Obrdzek 6) a nechame jej vyschnout (viz Obrdzek 7).
Je dobré jeden rizek japonského papiru zahnout, vznikne tak zpevnény okraj pro snadné sejmuti

japanové félie z podlozky.

Obrdzek 5 Natrend vrstva lepidla na plastové podloZce Obrdzek 6 Pokladani prirezu japonského
papiru na rozetrenou vrstvu lepidla
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Obrdzek 7 Naneseny japonsky papir-félie na plastové podloZce

Krok 3 Sejmuti japanové félie
Japanovou félii snimame z podlozky v misté zpevnéného zahnutého rizku a to nejlépe pomoci
zaoblené kovové Spachtle nebo ,zubatka” vsunutim a podélnym odloupnutim félie od podlozky

(viz Obrdzek 8, 9). Poté rukou dokoncime sejmuti félie (viz Obrdzek 10, 11, 12, 13).

It ied

Obrdzek 8 Snimdni pfifezu z podlozky, Sipka naznacuje Obrdzek 9 ,,Zubdtkem” uvolnime félii nejlépe ze dvou
smér vedeni ndstroje-kovového ,,zubdtka” stran pro bezpecné sejmuti z podloZky
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Obrdzek 10 Snimdni fdlie z podloZky Obrdzek 11 Dokonceni snimdni folie

Obrdzek 12 Sejmutda fdlie, pohled na lepivou stranu  Obrdzek 13 Sejmuté klucel-japanové fdlie na
pracovnim stole

Krok 4 Opakované nanaseni lepidla na japanovou folii
Podle potreby miry lepivosti fdlie nanasime vrstvu lepidla na pfifez japanu opakované,

dosahneme tak vyssi prihlednosti a predevsim vyssi lepivosti félie.
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Orientacni piehled vyuziti klucel-japanové félie v restauratorské praxi

Typ japanu

Charakteristika a doporuéeny zpusob poutziti folii

RK-00

Velmi tenka félie, vhodnd predevsim na plosné ¢i lokalni podlepovani
poskozenych historickych papir(i v textové i mimo textovou ¢ast. Vhodna téz
pro spravovani kifehkych ¢i povrchové rozrusenych historickych vazebnich
usni.

RK-0

Tenka folie vhodna pro spravovani papiru, tj. trhlin, lokalniho podlepovani
vlepovani utrzenych listl a spravovani usriovych pokryvl lehéeji fyzicky
narusenych.

RK-1

Tenka folie vhodna na vlepovani vytrzenych listl, podlepovani trhlin,
vylepovani utrzenych drazek a velmi vhodna pro spravovani usfiovych
pokryv( silnéji fyzicky narusenych tj. odtrzenych drazek, odtrzenych hlavic
(pfiklad pouZiti viz Obrdzek 14, 15).

RK-2

Silnéjsi félie vhodna pro vylepovani prasklych drazek, spojovani odtrzenych
kniZnich desek a téZz vhodna pro spravovani robustnéjsich kniznich vazeb
a usnovych pokryvd.

Obrdzek 14 Poskozend pergamenovd vazba v drdZzce Obrdzek 15 Pergamenovd vazba slepena v drdzZce
(stav pred opravou japanovou folii RK-1) klucel-japanovou félii typ RK-1 (stav po opravé)
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