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Neékteré plasty stoji za zachranu



Uvod

Vystava usporradana Narodni knihovnou CR v Klementinu ve dnech
5.8.—8.10.2022 predstavuje vyzkumny projekt programu aplikova-
ného vyzkumu a vyvoje Narodni a kulturni identity (NAKI) s nazvem
,»Syntetické materidly v knihovnich fondech* (DGI18P020OVVO00I)
Ministerstva kultury Ceské republiky. Resiteli tohoto projektu jsou
Narodni knihovna Ceské republiky (NK CR), Odbor ochrany knihov-
nich fondd a Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze (VSCHT),
Ustav polymer. Koordinatorem &innosti je Ing. Petra Vavrova, Ph.D.,,
Feditelka Odboru ochrany knihovnich fondia NK CR a chemicka tech-
nolozka restaurovani pamatek. Cleny Fesitelskych tyma jsou Mgr. Jitka
Neoralova, Ing. Vitézslav Knotek, Ph.D., Ing. Nikola SipoSova, Hanna
Sharai, DiS., Dana Novotna, Josef Komarek, Tomas Imrich, pracovnici
Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratori a Oddéleni preventivni kon-
zervace v Narodni knihovné Ceské republiky. ZaVSCHT z Ustavu po-
lymerd to jsou prof. Ing. Jifi Brozek, CSc., Ing. Radka Kalouskova, CSc.,
Ing. Lenka Malinova, Ph.D., a Ing. Anatolij Sokolohorskyj, Ph.D.

Tento projekt byl zaméFen na vyzkum a vyvoj metodik nedestruktiv-
niho prizkumu a identifikace jednotlivych druhl syntetickych mate-
riald v knizni vazbé a procesu jejich degradace. Projekt byl vénovan
také preventivni péci, ukladani, manipulaci a zpristupnéni knihovnich
fondl obsahuijicich syntetické materialy.Vzorky syntetickych materialt
byly v pribéhu projektu testovany z hlediska jejich stability, mecha-
nickych vlastnosti, slozeni, mechanisml a produktu jejich degradace
a vzajemné interakce s dalSimi materialy v knizni vazbé. Na zikladé
analyz vzork{ syntetickych materidld z vyrazenych knih byly zkoumany
pric¢iny degradace plastu a sloZeni degradaénich produktu. Na vzorcich
(z exemplard vyrazenych z fondl) byla aplikovana rada analytickych
metod slouzicich k identifikaci zmén vlastnosti béhem skladovani i
k odhadu predpokladané doby Zivotnosti daného obalu skladovaného
za urditych podminek.V ramci projektu byla také sledovana produk-
ce plynnych polutantt ze syntetickych materiald, jejich kritickd kon-
centrace pro destruktivni a autodestruktivni plsobeni na samotny
plast. Infformace o téchto jevech jsou vzhledem k uchovavani objemnych



fondi nepostradatelné pro strategické planovani podminek ulozZeni,
ochrannych oball, kapacity vzduchotechniky nebo zplsobu filtrovani
vzduchu. Citlivost plast{ na svétlo je obecné znama. Proto jsou plasty obo-
hacovany aditivy chranicimi plast prfed poskozenim svétlem. Na zakladé
pruzkumu, analyz a méreni je mozné identifikovat rizika uchovavani téchto
materiald, priciny poskozeni a vyvinout odpovidajici postupy preventivni
konzervace. Znalost uchovavaného materialu umoznuje zefektivnit péci
o rozsahlé novodobé fondy také z ekonomického hlediska.

Novodoba knizni vazba je slozity systém funkcné propojenych mechanic-
kych prvkid z rdznych materiald. Prirodni a syntetické materialy se lisi ji-
nym mechanismem degradace, mirou citlivosti k rizikovym faktorim (plyn-
né polutanty, zareni, klimatické podminky, chemikalie apod.). Problematika
plastovych kniznich vazeb byla ¢astecné resena ve starsim projektu NAKI
DFI13P01OVV004, kdy byl provadén plosny pruzkum vyskytu plastovych
vazeb v novodobém fondu NK CR.V predchozich FeSenych projektech
bylo téma syntetickych materialG v knizni vazbé pouze dilci, byly pojme-
novany problémy a rizika uchovani syntetickych materialG v knihovnich
fondech, ale téma nebylo mozné tak detailné zpracovat.Vzhledem k od-
kryti mnoha specifickych problému s ukladanim, manipulaci, degradacnimi
faktory a restaurovanim syntetickych prvka knizni vazby vznikla intenzivni
poptavka po zpracovani tohoto tématu podrobnéji. Z prvniho prizkumu
vyplynulo, Ze vazby s plastovymi prvky nejsou ve fondu ojedinélou zalezi-
tosti. Zvlast’ nestabilni a rizikové PVC se v obdobi druhé poloviny dvaca-
tych let vyskytuje pomérné casto. Pokracovani v prizkumu zaméreném
na plastové prvky, zdokonaleni metod identifikace druh plastd viemové
i instrumentalni, bylo nezbytné k eliminaci negativnich duisledkd degrada-
ce plast v knizni vazbé.Vhodna péce a podminky uloZeni jsou nezbytné
nejen pro uchovani plastovych casti knih v dobrém fyzickém stavu, ale pro
dobry stav fondu jako celku. Knizni fondy s plastovymi prvky jsou z evi-
dencénich a technickych divodi uloZzeny dohromady s knihami z jinych
materialt. Dukladna analyza pusobeni plasti a produktt jejich degradace
[Albertsson, 2006] na ostatni materialy umoznila vytvorit strategii pre-
ventivni péce zabezpecujici dobry fyzicky stav knihovnich fondl celkové.
Pro prizkum byly vyuzivany neinvazivni nebo mikroinvazivni zobrazovaci
a analytické metody.



V ramci dlouhodobé spoluprace se zahrani¢nimi odborniky na konzervaci
a restaurovani plastt byly rozsifovany a vyvijeny metody cisténi, konzerva-
ce, restaurovani poskozenych plastovych prvkd kniznich vazeb, které jsou
publikovany formou vydanych certifikovanych metodik a pamatkového
postupu, pripadné jsou publikovany ve formé ¢lanki v odbornych publi-
kacich. Byly vydany certifikované metodiky: Metodika prizkumu plastovych
kniZnich vazeb v novodobém knihovnim fondu a Péce o plastové knizni vazby
— podminky uloZeni, manipulace a zpfistupnéni, pamatkovy postup Restauro-
vani a konzervace syntetickych vazebnich prvki novodobych knihovnich fond
[Vavrova a kol., 2021, 2022].

O projektu

Projekt NAKI Il mél stanovené tyto zakladni cile:

a) Specializovany prizkum rozsahlych knihovnich fondi zaméreny na syn-
tetické materialy, predevsim na ty s niZzsi stabilitou a Zivotnosti, poskytuje
vhodnou platformu pro vyzkum a ochranu knih s plastovymi prvky, ochra-
nu ostatnich materiald, knih i zaméstnancu. Prizkum vyuziva predevsim
nedestruktivni metody identifikace jednotlivych druhl syntetickych mate-
ridlG v knizni vazbé a procesu jejich degradace.Téma naplriuje Specificky cil
¢.2.2 Technologie a postupy pro ochranu kulturniho dédictvi. Konkrétné je
zaméreno na dilci prioritu e) vyzkum a vyvoj nedestruktivnich a Setrnych
destruktivnich metod diagnostiky, postupi hodnoceni bezpecnosti, trvanli-
vosti a ekonomickych aspektt aplikace modernich materialG a technologii,
vcetné vyvoje nastroju pro sbér, archivaci,analyzu a prevenci poruch histo-
rickych materialQ, technologii a objektd, pro pamatkovou péci.

b) Restaurovani a konzervace syntetickych materialt se v posledni dobé
staly nosnym tématem rady setkani odborné verejnosti, ktera porada NK
CR spolu s Metodickym centrem konzervace (MCK) v Brné pod zasti-
tou pracovni skupiny Plasty v ramci Komise konzervatoru-restauratoru
pri Asociaci muzei a galerii (KKR AMG). Nedostatek ovérenych metod
konzervace a restaurovani plastl ohrozuje fyzicky stav a Zivotnost knih
v plvodni historické formé a jejich autenticitu. Vysledky vyvoje a ovére-
ni metodik a pracovnich postupl konzervace a restaurovani syntetickych



materiald budou vyuzitelné nejen pro knihovni fondy, ale pro kulturni dé-
dictvi vyrobené z plastti obecné.Téma naplnuje Specificky cil ¢.2.2 Techno-
logie a postupy pro ochranu kulturniho dédictvi. Konkrétné dilci prioritu
d) vyzkum a vyvoj novych a zhodnoceni tradi¢nich materiall a technologii
a optimalizace procesu restaurovani, konzervace a opravy, Udrzby a pre-
vence pamatek.

c) Nizka stabilita nékterych plastu, uvoliovani zdravi $kodlivych a materia-
ly ohrozuijicich latek predstavuje vyznamné ohrozeni dochovani predmétd
kulturni hodnoty pro budouci generace. Metodika preventivni péce, ukla-
dani, manipulace a zpristupnéni knihovnich fondl obsahuijicich syntetické
materialy nastavi podminky ochranného rezimu fondu, kde objekty nejsou
monomaterialové a dochazi k interakci prirodnich materiald se synteticky-
mi. Zaroven umozni v omezené mife bezpecné zpristupnéni fondl verej-
nosti. Téma napliuje Specificky cil ¢. 2.2 Technologie a postupy pro ochra-
nu kulturniho dédictvi. Konkrétné dil¢i prioritu d) vyzkum a vyvoj novych
a zhodnoceni tradi¢nich materiald a technologii a optimalizace procesu
restaurovani, konzervace, opravy, Udrzby a prevence pamatek, e) vyzkum
a vyvoj nedestruktivnich a Setrnych destruktivnich metod diagnostiky, po-
stupl hodnoceni bezpecnosti, trvanlivosti a ekonomickych aspektl apli-
kace modernich materiald a technologii, véetné vyvoje nastroji pro sbér,
archivaci, analyzu a prevenci poruch historickych materiald, technologii
a objektu, pro pamatkovou péci.

Ve spolupraci se spravci fondu byl v pribéhu projektu realizovan speciali-
zovany pruzkum novodobého fondu, véetné fondu 19. stoleti v NK CR, se
zamérenim na knizni vazby obsahujici syntetické materialy a predméty ze
syntetickych materiald, které jsou nedilnou soucasti publikace, ale nejsou
organickou soucasti knizni vazby. Byly vyuzity vysledky i z predchozich pri-
zkum fyzického stavu novodobych fondu.V ramci pruzkumu byly sledo-
vany druhy kniznich vazeb vcetné plastovych nebo mechanickych vazeb,
které obsahuiji plasty. Byly dokumentovany také vazby s laminovanym po-
tahem kniznich desek nebo obalek, s laminaci z vyroby nebo s druhotnou
laminaci (ochranna félie je aplikovana na knihu po vydani). Pracovnici pru-
zkumu vyhodnocovali, zda se jedna o plast i jiny material, a pomoci sys-
tému SurveNIR provadéli také identifikaci syntetického materialu. Cilem



specializovaného pruzkumu byla identifikace a zmapovani vyskytu druht
syntetickych material( ve fondu s dlrazem na nestabilni plasty. Na zakladé
prizkumu byla vytvorena strategie péce o knihovni fondy obsahujici syn-
tetické materialy, predevsim zpusob ulozeni, manipulace, vyuzivani nebo
izolovani rizikovych exemplard. Byly provedeny nedestruktivni analyzy pri-
rozené degradovanych vzorkd syntetickych materialG pomoci pristrojli na
pracovisti NK CR, jako zminény SurveNIR, UV-VIS spektrometrie, mikro-
skopické zkoumani. Rentgenova analyza byla uziteéna ke stanoveni typu
krystalické struktury polymeru, pripadné jeji zméné v disledku starnuti
materialu. Byl sledovan stav pouzitych plast(, zmény a charakteristicka po-
Skozeni. Pro specializovany pruzkum byla vyvinuta metodika identifikace
druhu plastu pomoci viemu (vzhled, omak, viiné), a dale byl vyuzit systém
SurveNIR s doplnénou databazi plastovych vzorku. Techniky péce o synte-
tické materialy byly ovéfovany v ramci dlouhodobé spoluprace se zahra-
nicnimi expertkami Theou van Oosten a Annou Lagana, v pripadé kozenek
s restauratorkou Ségolene Girard.V zahraniéi vyvinuté metody a postupy
prace byly primarné uréeny pro objekty vytvarného uméni a umélecko-
-FemesIné predméty ve sbirkach muzei. Syntetické materidly pouzivané na
knizni vazby jsou odliSného slozeni i technologie vyroby. Také poskozeni,
znecisténi a vliv dalSich materiald tvoficich knizni objekt odliSuje zkouma-
né syntetické materidly od prezentovanych prikladu ze zahranici. Nékteré
postupy bylo nezbytné upravit pro potrebu knihovnich fondi. Materidly
a prostredky pro konzervaci a restaurovani jsou soucasti produktové na-
bidky i mistnich dodavatell a producentd, ale bylo potreba ovérit jejich
kvalitu a moznosti pouziti. BEhem ovérovani konzervacnich a restaurator-
skych postupl byla sledovana bezpecnost a reverzibilita téchto postupd,
a vzhledem k rozsahlosti novodobého knihovniho fondu i ¢asova a eko-
nomicka efektivita. Na vzorcich (z vyrazenych fondu), které byly k dis-
pozici, bylo mozné aplikovat radu analytickych metod, identifikace zmén
vlastnosti béhem skladovani ¢i k odhadu predpokladané doby Zivotnosti
daného obalu skladovaného za urcitych podminek. Na zikladé vysledku
analyz syntetickych materiald ve fondu NK CR byly vyrobeny testovaci
vzorky stejného slozeni a provedeni.Vzorky byly uméle starnuty v komo-
fe SunTest (Q-Sun), byla sledovana citlivost plastd na chemické a fyzikalni



pUsobeni, postup a projevy degradace v zavislosti na jejich slozeni, obsahu
aditiv a procesu vyroby. Molarni hmotnost analyzovanych materiall a jeji
distribuce byla stanovena pomoci gelové permeacni chromatografie (GPC,
SEC).Vykvéty zmékcovadel na povrchu vzorku byly analyzovany plynovou
chromatografii a pripadné kapalinovou chromatografii s detektorem pro
detekci a identifikaci slozek. Termicka stabilita polymernich vzorkd byla
hodnocena pomoci termogravimetrické analyzy (TGA). Teplota skelného
prechoduy, teplota (interval teplot) tani a entalpie tani byly méreny pomoci
diferencialni snimaci kalorimetrie (DSC). Pro identifikaci vzork( byla vy-
uzita metoda FTIR a NMR. Rentgenova analyza byla uzitecna ke stanoveni
typu krystalické struktury polymeru, pfipadné jeji zméné v disledku star-
nuti materialu. Ve ,,vykvétech* mohou byt vedle organickych latek (napr.
zmékcovadel) i soli. Kovy stanovené ve vykvétech pomohly urcit i systémy
pouzité k stabilizaci polymeru, které se ménily v prabéhu doby. Morfologie
poskozenych i neposkozenych povrchi polymernich vzorku byla sledova-
na na optickém mikroskopu ¢i snimacim elektronovém mikroskopu (SEM).
U referencnich vzorkd PVC byla mérena jejich tepelna stabilita kontinualni
potenciometrickou titraci uvolnéného chlorovodiku, popf. obsah chloridi
pritomnych v testovaném materialu.

Test umélého povétrnostniho starnuti byl provadén v xenonové komore.
Testovaci cykly byly nastaveny podle pozadavku prislusné normy, nebo tak,
aby simulovaly starnuti polymerniho materidlu v daném depozitari. Byla
sledovana produkce plynnych polutantd, jejich kriticka koncentrace pro
destrukci a autodestrukéni pusobeni na samotny plast. Informace o téchto
jevech jsou vzhledem k uchovavani objemnych fondl nepostradatelné pro
strategické planovani podminek ulozeni, ochrannych obali a jejich mate-
riald, kapacity vzduchotechniky nebo zplsobu filtrovani vzduchu. Citlivost
plastd na svétlo je obecné znama, proto jsou plasty obohacovany aditivy
chranicimi plast pred poskozenim svétlem. Bylo analyzovano, po jak dlouhé
dobé dojde k vycerpani téchto ochrannych primési a jaky dopad to bude
mit pro fyzicky stav plastu. Svétlostalost barevnych plasti byla mérena po-
moci pristroje mikrofadeometr na zakladé zméreni barevné zmény plochy
reflexni spektrometrii. Znalost odolnosti materialu viéi svétlu je dllezita
pro pripad prezentace knihy na vystavach ¢i v expozicich, studovnach. Na



zakladé pruzkumu, analyz a méreni bylo mozné identifikovat rizika ucho-
vavani téchto material(, pric¢iny poskozeni a vyvinout odpovidajici postupy
preventivni konzervace. Znalost uchovavaného materialu umoznuje zefek-
tivnit péci o rozsahlé novodobé fondy i z ekonomického hlediska.

Presah projektu - aktivity pracovni skupiny Plasty
vramci Komise konzervétori-restauratort pti AMG CR

V ramci aktivit projektového tymu probihaly i aktivity pracovni skupiny
Plasty v ramci Komise konzervator(-restaurator pfi AMG CR. Pracovni
skupina Plasty sdruzuje od roku 2014 odborniky z muzei, galerii, archiv(,
knihoven a vysokych skol z celé republiky a jeji snahou je sdileni informaci
a spoluprace v péci o novodobé syntetické materialy ve fondech, jejichz
pocet stale narusta.

Vysledkem &innosti tymu NK CR i VSCHT Praha jsou rovnéz monografie
Kapitoly z konzervace a restaurovani plasti | a Kapitoly z konzervace a restau-
rovani plasti Il, které vydalo Metodické centrum konzervace (MCK) pri
Technickém muzeu v Brné. Monografie prezentuji soucasnou problemati-
ku syntetickych material( ve sbirkach kulturnich instituci, jejich fyzicky stav
a vybrané metody konzervace a zachrany téchto materiald. Shrnuji éinnost
a aktivity pracovni skupiny Plasty pri Komisi konzervatori-restauratort
Asociace muzei a galerii CR za poslednich nékolik let. Obsahuji prednese-
né prispévky na ctyrech konferencich s mezinarodni Gcasti poradanych na
VSCHT Praha ve spolupraci s Odborem ochrany knihovnich fondi NK CR
a MCK s nazvem ,,Péce o moderni materidly v muzeich, galeriich, knihov-
nach a archivech®. Pracovnici rady instituci prezentovali svou cinnost ve
vyzkumu, péci a zasazich na sbirkovych predmétech z plastu a predstaveny
byly aktudlni informace v této oblasti a nasledné probéhla diskuze o akut-
nich potfebach & tématech.V publiku byli uéastnici z Ceské republiky, ale
i ze Slovenska.






Historie vyroby a vyuzivani
syntetickych materialt v knizni
vazbé



Obr. | Ukazka kniznich desek z nitratu celulozy

Jiz prvni komercéné vyrabéné plasty nasly svoje vyuziti v knizni vazbé. Mezi
nejstarsi nalezené exemplare se syntetickymi prvky patfi knihy s deskami
z nitratu celulézy z fondu 19. stoleti Narodni knihovny CR.V knizni vazbé byl
nitrat celulézy vyuzivan predevsim jako nahrada vzacnych prirodnich mate-
riald, které zdarné imitoval (perlet, zelvovina). S rozvojem polymerni chemie
byly postupné v knizni vazbé vyuzity dalSi plasty, a to predevsim polyvinyl-
chlorid v mékéené i nemékcené formé a polyuretan. Pravé tyto dva druhy
polymerd jsou na kniznich deskach a doplricich nejcastéji se vyskytujicimi ma-
terialy.V mensi mife se v pripadé kniznich vazeb knih ve fondech NK CR Ize
setkat s dalSimi postupné vyrabénymi plasty. Jedna se napf. o acetat celulozy
pro imitace a laminace, polyetylen a polypropylen nejcastéji ve formé tenkych
laminaci. Dalsi druhy plastd, napf. polystyren a jeho kopolymery, Ize najit ve
formé nejriznéjsich priloh. Syntetické polymery v knizni vazbé se nejcastéji
pouzivaji na pokryv desek, jako potahové materialy na desky a materialy oba-
lek, jako mechanické prvky vazby, prilohy a ozdobné prvky. Mezi syntetické
potahové materialy zarazujeme také papir nebo textil se syntetickym nano-
sem (textilni kozenky, kasirovany papir apod.) a samotné syntetické materialy
bez nosice, tzn. celoplastové desky a obalky. Plasty jsou vyuzivany také jako
dekorativni a funkéni prvky na vazbach, prilohach a détskych leporelech.

V pribéhu 20. stoleti se plastické hmoty pouzivaly v hojné mife na tzv. pru-
myslové vazby. Prumyslovou vazbou je nazyvana vazba kazdé publikace vyda-
né v celkovém nakladu vyssim nez | 000 vytisku.

Nitrat celulozy (CN) byl nahodné objeven v roce 1845 Svycarsko-némec-
kym chemikem K. F. Schénbeinem, ktery zahy vyvinul kontrolovany zpisob
nitrace celuldzy. Je vyrabén esterifikaci celulézy kyselinou dusicnou za pri-
tomnosti kyseliny sirové jako katalyzatoru. Dle poctu hydroxylovych skupin
nahrazenych nitratovou skupinou je mozné dosahnout rizného stupné es-
terifikace. Pokud nahradime vsechny tri OH skupiny na kazdé glukopyrané-
zové opakuijici se jednotce, dojde k vytvoreni vybusného trinitratu celulézy
— strelné baviny'. Dinitrat celulézy obsahuje 11 az 13 % dusiku — pouzival se
pro vyrobu nejruznéjSich vyrobku, kinematografickych filma, laki a lepidel.
[Brydson, 1999; Shashoua, 2008]

| V byvalém Ceskoslovensku byla zahdjena vyroba nitratu celulézy pro vojenské
Ucely v roce 1923 a od roku 1950 se vyrabi tzv. energeticka nitroceluldza v Synthesii
Pardubice. Nitrat celulézy k jinym uéelim v Ceskoslovensku vyrabén nebyl.



Nitrat celulézy se zacal pouzivat pro vyrobu vybusnin (stfelna bavina) a ko-
lodia, coz je roztok CN ve smési etanolu a éteru pouzivany pro vyrobu
mokrych fotografickych desek. Prvni komercné vyuzitelny termoplast na
bazi nitratu celulézy zvany Parkesin syntetizoval v roce 1855 Alexander
Parkes a ziskal za tento material roku 1865 bronzovou medaili na vystavé
v Londyné. Parkesin ovSem nebyl komercné Uspésny.V roce 1865 americky
tiskar John Wesley Hyatt nahradil slonovinu nitratem celulézy pFi vyrobé
kule¢nikovych kouli. O pét let pozdéji se svym bratrem podali americky
patent na material z nitratu celulézy a kafru (pfirodni latka ziskavana pu-
vodné z dreva stromu Cinnamomum camphora v Asii a na Florid€). Jednalo
se o pevnou a ohebnou hmotu zvanou celuloid, ktera se stala v posledni
ctvrtiné 19. stoleti uspéSnym komerénim produktem. [Brydson, 1999]
Celuloid se z pocatku pouzival na vyrobu fotografickych a filmovych pod-
lozek, hiebenu, panenek, k napodobovani drahych a vzicnych prirodnich
materiali a mnoha dalSich predmétl kazdodenniho poutziti. Prilezitostné se
pouzival na vyrobu oball alb a modlitebnich knih, také jako prihledna lami-
nace. Celuloid byl elegantni kryci material pouzivany nejcastéji pro zvlasté
vyznamné prilezZitosti, pro které byl nezbytny prijemny vzhled a dojem. Na
zakladé testl byl tento material béhem osmdesatych let 19. stoleti apli-
kovan také pri vyrobé knih, zejména pro dekorativni obaly. Kvili vysokym
narokum na manipulaci, souvisejicim predevsim s vysokou horlavosti, zlstal
celuloid v pripadé kniznich obalek relativné vzacnym materialem. [Lorenz,
2015]

Polyvinylchlorid (PVC) byl poprvé syntetizovan v roce 1835 francouz-
skym chemikem H.V. Regnaultem a v roce 1872 némeckym chemikem
E. Baumannem [Reif-Acherman, 2012]. Nicméné pro primyslové vyuziti
bylo potieba dalSich 60 let vyzkumu.Vyroba byla spusténa na konci tfica-
tych let 20. stoleti v Némecku a USA a vyznamnym zpracovatelem v Ces-
koslovensku byl v té dobé podnik Fatra Napajedla.V Ceské republice vyrabi
Spolana Neratovice PVC v praskové formé od roku 1975 a v granulované
podobé od roku 1977 pod obchodnim oznacenim Neralit.

Prvni knizni sériové zpracovanou vazbou do desek z mékéené prihledné
folie PVC byla kniha Statniho zemédélského nakladatelstvi Nase kucharka,
zhotovena roku 1957 v n. p. Kniharské zavody, Praha. Mékceny i nemékceny
(tvrdy) typ PVC byl pokladan za vhodny material pro vazbu knih, protoze

Obr. 2 Ukazka PVC kniznich desek ruzného dezénu

a barev
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Obr. 3 Ukazka knizni desky z polyuretanu

se mohl vyrabét v nekonecném pasu a v pozadované barevnosti. Pro vazbu
se vyuzival jak mékceny PVC (Fatrafan, Plastik, Metaliseplastik, Plastilak), tak
tvrdy PVC (Vinidur, Novodur, Fatroid, Igelit H). Technologicky postup pFi vy-
robé knizni vazby s pouzitim mékcené pruhledné félie z PVC se v nékolika
bodech lisil od postupu vyroby platénych a poloplaténych vazeb. Pouzitim
folie se zkreslily barevné tony mirné nazloutlym filtrem PVC. Ke zpracovani
se nejlépe hodil plné klizeny ofsetovy papir 100—110 g/m?, pripadné papir
hlubotiskovy stejné gramaze. Papir o vyssi gramazi se spatné zakladal na za-
lozkach, které se pak rysovaly na pridesti. Naopak, papirem s nizsi plosnou
gramazi béhem svarovani za tepla proslo disperzni lepidlo skrz a tvorilo na
lici skvrny. K vyrobé desek bylo nutno pouzivat lepenku se zcela hladkym
povrchem, protoze nerovnosti by byly na hladkém povrchu viditelné.

Prvni typy polyuretant (PUR) byly objeveny a syntetizovany ve tricatych
letech 20. stoleti vyzkumniky |G Farbenindustrie AG pod vedenim Otto
Bayera (patent vydan v roce 1937). Do roku 1940 byla pozornost zamérena
pouze na linedrni typy polyuretant.Vzapéti byly moznosti pouziti rozsireny
o rozvétvené a zesitované typy.Vytvoreny tak mohly byt polyuretany ve for-
mé vlaken, filmu, elastomert a pén. Zakladem pro vznik vSech polyuretant
je reakce isokyanatu s koncovymi hydroxylovymi skupinami polyesteru nebo
polyéteru, od kterych se odviji dva zakladni typy polyuretan(. Obecné jsou
esterové polyuretany méné odolné k hydrolyze (pusobeni vihkosti), ale odol-
néjSi vuci fotooxidaci (plsobeni svétla a kysliku). [S3, 2017; Oosten, 201 1]
Prvni termoplastické polyuretanové elastomery (TPU) byly uvedeny na trh
v roce 1942 pod komercnimi nazvy Igamid U a Perlon U ve snaze nahradit
prirodni kaucuk. Prvni TPU vykazovaly zpocatku Spatné mechanické vlast-
nosti, ale postupem casu se staly vyhledavanymi materialy pro svou vysokou
otéruvzdornost, pevnost, elasticitu a odolnost viéi plsobeni kysliku. Patent
pro vyrobu polyuretanovych pén byl vydan v roce 1942 (K. Zaunbrecher,
H. Barth), ale trvalo vice nez deset let, nez doslo k primyslové vyrobé. [S3,
2017]

Aplikaéni moznosti polyuretanu jsou velice Siroké. Zatimco mékké a tvrdé
pény jsou pouzivany predevsim v nabytkarském a automobilovém pramyslu,
polyuretanové povlaky jsou vyuzivany predevsim v textilnim pramyslu pro
vyrobu umélé kize. Material vhodny pro vyrobu umélé kize byl na trh uve-
den v roce 1962 pod komerénim nazvem Desmopan. [S3, 2017]



Od poloviny 20.stoleti se plasty vyuzivaly také pri vyrobé syntetickych usni
neboli kozZenek. Tyto syntetické materidly maji na rozdil od pfirodnich Fadu
vyhod, napriklad vyssi odolnost vici nepriznivym klimatickym podminkam, ne-

narocné osetrovani, vysokou miru vodéodolnosti a velmi vysokou Zivotnost.

Mezi jejich nedostatky patfi predevsim mensi odolnost vuéi teploté (pusobe-
nim vysSich teplot se stava synteticka usen tvarnou, naopak v mrazech kre-
hne a lame se).V CSSR byla prvni koZenka vyrobena v roce 1951 tehdej$im
podnikem AZNP (dnesni Skoda a. s.). Podle konstrukce a vlastnosti se roz-
déluji syntetické usné na plastiky, kozenky a poromery. Plastiky jsou plastové
plosné mékcené nebo lehéené materidly vyrabéné lisovanim nebo valcovanim
z mékceného polyvinylchloridu bez podkladu. Plastiky se zpravidla povrcho-
vé upravuji dezénovanim pro zlepSeni vzhledovych vlastnosti. Kozenky jsou
plastové plosné materialy s kompaktni polyvinylchloridovou nebo polyureta-
novou vrstvou vyrabéné na podkladu. Jako podklad se pouzivaji polyamidové
a polyesterové Uplety, bavinéné tkaniny typu ryps a molino, netkané textilie
(pro zimni obuv) nebo papir (pri vyrobé kufri). Poromery jsou porézni plosné
polymerni materialy, které se skladaji z nékolika vrstev a vzhledem i charakte-
rem jsou podobné usnim. K nejfrekventovanéjsim plastim aplikovanym v této
oblasti patri predevsim polyvinylchlorid a polyuretan.

Z historického hlediska byla prvnim vyrobcem plast(i v Ceskoslovensku spo-
le€nost Fatra, zalozena v roce 1935 koncernem Bat’a. Prvnimi vyrobky Fatry
se staly masky, ochranné odévy, pryzové hracky a technicka pryz.V roce 1940

zacala spolecnost zpracovavat plastické hmoty predevsim z polyvinylchloridu.

Dalsim podnikem, ktery se v poloviné 20. stoleti zabyval sériovou vyrobou
plastu, je spolecnost Technoplast Chropyné. Od roku 2008 je vyroba tradic-
nich éeskych kozenek soudasti spolecnosti Svitap J. H. J. spol. s r. 0., ktera je
jejim vlastnikem dodnes.

V soucasné dobé jsou produkovany vyrobky s ruznymi Gpravami, jako je ne-
hofFlavost, vodivost, UV stabilita a zdravotni nezavadnost. Syntetické usné jsou
vyrabény ve velké nabidce dezénu a tiskd. Barevné odstiny Ize tonovat podle
barevnice Pantone, RAL nebo podle dodaného vzorku.

Ze soucasnych materialu se setkdvame ve fondu s vazebnimi hr'ebeny a spira-
lami, deskami z folii i pevnych plastd (napriklad polymetylmetakrylat — plexi-
sklo). Papirové obalky brozovanych knih jsou €asto laminované syntetickymi
foliemi.






Typologie knizni vazby se syntetickymi
prvky ve fondech Narodni knihovny CR
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V roce 2019 v ramci projektu Syntetické materialy v knihovnich fondech
probéhl prizkum fondu Narodni knihovny CR, ktery byl zaméFen na zma-
povani typl kniznich vazeb obsahujicich syntetické materialy (plasty, ko-
Zenky, laminacni folie) a identifikaci pripadnych poskozeni danych exem-
plara. V prubéhu prizkumu bylo nalezeno nékolik typu kniznich vazeb
obsahujicich prvky ze syntetickych materiald. Jednd se o tuhé vazby, pre-
vazné typu V9a a V8a.Tyto typy tuhych vazeb rozliSujeme podle kniznich
desek, podle jejich zpracovani a pouzitého materialu. Zhotoveni knizniho
bloku je shodné pro vsechny druhy tuhych vazeb. Normou doporuceny
rozsah knizni slozky by nemél byt vétsi nez 32 stran. Knizni archy u na-
tiraného papiru o plosné hmotnosti 140 g/m? je nutno vyrazovat do os-
mistrankovych slozek. Pevnost vazby lepeného knizniho bloku s frézova-
nym hrbetem se testuje tzv. Pull-testem v tahu (0,6 kN/m) a Flex-testem
v ohybu (800 ohybi/min.).

Knizni vazba typu V9 ma desky z plastu ztuzené nemékcenou PVC folii
nebo lepenkou. Povolena varianta je V93, coz je tuha vazba s neztuzenymi
deskami z plastu, pouze mékéené PVC folie.

Dalsim velmi rozsirenym typem knizni vazby je V8, konkrétné varianty
V8a,V8b aV8c. Jedna se o vazby s deskami potazenymi laminovanym pa-
pirem (variantaV8a), lakovanym, bézné potisténym, specialnim potahovym
papirem nebo papirem se syntetickym natérem (varianta V8b), nebo usni,
pFipadné imitaci usné (varianta V8c). Laminovani je pokryti povrchu tis-
koviny plastovou félii. Takto upraveny povrch ma vysokou mechanickou
odolnost a stoprocentné odolava vlhkosti. Folie, ktera se pouziva k lami-
novani, mize mit rdznou tloustku a muze byt leskla nebo matna. Rozli-
Suje se laminovani za tepla a za studena. Laminovani za tepla probiha pFi
teplotach okolo 110 °C (tato teplota je nejcastéji pouzivana, technologie
funguje zhruba od 90 do 125 °C). Laminaci za studena Ize rozdélit na su-
chou a mokrou. Pri suché laminaci se pouziva samolepici félie, ktera se na
potiStény papir lepi tlakem pracovniho valce laminatoru. Mokra laminace
je pouzivana zejména ve vétsSich tiskarskych provozech.V tomto pripadé
folie neni samolepici a mezi ni a papir je jesté pred tlakovym valcem nana-
Sena vrstva disperzniho lepidla. Pfi tomto procesu papir nékdy vihne a po
laminovani ma tendenci se kroutit. Laminovat za studena je mozné papir
od gramaze | 15 g/m2



U varianty V8c Ize do kategorie knih se syntetickymi prvky zaradit ty, které
jsou opatreny deskami potazenymi imitaci prirodni usné. Z hlediska ter-
minologie se lze setkat s oznalenim jako plasticka kize, kozenka nebo
syntetické usné. Témito rozlicnymi pojmy se oznacuje totozny synteticky
potahovy material — papirovy nebo platény podklad s nanesenou vrstvou
polyuretanového (PUR) nebo polyvinylchloridového (PVC) natéru. Poca-
tek pouzivani syntetickych materialt (nejdrive v calounictvi a v galanter-
nim prdmyslu) je Gzce spojen se snahou najit ekonomicky prijatelny ekviva-
lent pro prirodni usen, proto je jeho povrch upraven tak, aby se vzhledové
co nejvic podobal povrchu pravé usné. Od této podoby jsou odvozeny
také nazvy plasticka kize, kozenka a synteticka usen. Syntetické materialy,
které jsou vyuzivany v kniharstvi jako potahovy material pro knizni desky,
se Casto vyskytuji s jinym dezénem nez prirodni usen. S ohledem na danou
skutecnost je pouziti vySe uvedenych pojmi pro oznaceni tohoto synte-
tického potahového materialu podnétem k dalsi diskuzi.

Charakteristika nitratu celul6zy pouzitého
v knizni vazbé

Na zakladé prizkumu fondu NK CR patfi mezi syntetické materialy v kniz-
ni vazbé také nitrat celuldzy (CN) zobrazeny na Obr. 4.

Nitrat celulozy je kiehky, tvrdy a bezbarvy polymer. Pro barveni byly vy-
uzivany pigmenty. Po pridani zmékéovadla Ize z CN vyrobit ohebny ma-
terial ve formé tenkého filmu ¢i folie. Filmy pripravené z laki na bazi CN
jsou pruzné. Mezi prvni pouzivana zmékcéovadla pFi vyrobé patfily oleje
(napr. ricinovy) a pFirodni nizkomolekularni latky, které dodavaly mate-
rialu flexibilitu, mekkost, snizovaly teplotu skelného prechodu a viskozi-
tu zpracovavané hmoty. Nejcastéji pouzivanym zmékcovadlem pro CN
byl kafr, prirodni latka s pronikavym zapachem. [Shashoua, 2008; Madden,
2017] Material, ktery vznikne smisenim nitratu celuldzy, kafru, etanolu?
a pripadné s pigmenty a plnivy, se nazyva celuloid. Kvili vysokym narokim
na manipulaci, souvisejicim predevsim s vysokou hoflavosti, zustal celuloid
relativné vzacnym materialem pro obalky knih.

2 Pri procesu vyroby, ktery probiha za tepla, se etanol odpari.

Obr. 4 Knizni desky z nitratu celulozy
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Obr. 5 Knizni desky z polyvinylchloridu riznych barev

Obr. 6 Obal z kozenky se zipem (desky plni
zaroven funkci pouzdra)

Charakteristika polyvinylchloridu pouzitého
v knizni vazbé

Nejcastéjsim syntetickym polymernim materialem ve fondech NK CR na
kniznich deskach nebo obalkach v siroké skale barev (Obr. 5) je polyvinyl-
chlorid (PVC), ktery patfi mezi termoplasty. PVC je pevny, tvrdy polymer
a vyrabi se polymeraci vinylchloridu. Obecné rozlisujeme dva zakladni dru-
hy PVC, s obsahem a bez obsahu zmékcovadel. Nemékceny PVC obsahuje
pouze stabilizatory, maziva, plniva, modifikatory apod. K PVC Ize pridavat
zmékcovadla (obvykle estery organickych kyselin) a dosahnout tak ruz-
né Grovné tuhosti a pruznosti. Chemicky odolava neoxidujicim kyselinam
a zasadam. Samotny PVC je samozhasivy odolny vici nenasycenym uhlo-
vodikim a alkoholim®.V pripadé mékéenych typt PVC je odolnost vici
chemikaliim nizsi, jelikoz je usnadnén jejich prunik do struktury polymeru,
a navic mohou néktera rozpoustédla vyextrahovat zmékcovadla. Obec-
né se vzrustajicim obsahem zmékcovadel a zvysujici se teplotou odolnost
PVC klesa. [Duchacek, 2008; Shashoua, 2008; §tépek, 1989] PVC se pou-
zZiva jako obalovy material pro knizni desky. Lze ho nanaset jako povlak na
papir nebo textil.

Charakteristika polyuretanti pouzitych v kniZni
vazbé

Polyuretany (PUR) tvori rozsahlou skupinu polymert rtznych vlastnosti.
Na zakladé ruzného slozeni a konstituce mohou byt ve formé termoplastd,
reaktoplastd a elastomerd. Podle slozeni a konstituce Ize urcit odolnost
jednotlivych typl polyuretanu (viz kapitola Historie vyroby a vyuzivani
syntetickych material( v knizni vazbé).

Polyuretanové kozenky (Obr. 6) predstavovaly praktickou kombinaci vlast-
nosti jako houzevnatost, chemickou odolnost, odolnost proti otéru, trvan-
livost a univerzalni pouziti. PUR povrchy zlepsovaly vzhled produktu a pro-

3 PVC velice dobre odolava také neoxidujicim kyselinam a zasadam a je Spatné
horlavé, ¢imz je vhodnym materialem napr. pro vyrobu vybaveni laboratofi.



dluzovaly jejich Zivotnost diky nizké senzitivité k vlhkému prostredi. PUR
jsou velmi odolné proti abrazi, maji silnou adhezi, razovou pevnost, malou
tepelnou roztaznost a jsou pouzitelné do 120 °C. Byly pouzivany jako
vrchni vrstva na textil — uméla kize/kozenka nebo jako potahovy material
pro knizni desky nanaseny na papirovy nebo textilni podklad.
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Ukazky dezénu, aplikaci
a nahrazek prirodnich
materiala
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Plasty pouzivané pri vyrobé knih jsou zpracovavany do rozmanitych vlast-
nosti tykajicich se barevnosti, dezénu na povrchu, ohebnosti a tvrdosti.

U knih z 19. stoleti se Ize ¢asto setkat s napodobeninami kosti, slonoviny,
perleti, Zelvoviny a jinych prirodnin. Pridavanim pigmentu, barviv, aditiv pri
zpracovani plastli a s moznosti tvarovani a formovani vznikaly vizualné
poutavé materialy, které bylo mozné aplikovat na knizni vazbu.

Pravé v |9. stoleti, kdy se zaroven s plasty pouzivaly na hodnotné;si kni-
hy i prirodniny, je leckdy obtizné rozeznat plast od pFirodniho materialu.
V ramci mikroskopického prizkumu jsou hledany typické znaky pro pri-
rodniny, jako pory, vlaknité ¢i vrstevnaté struktury, dentinové kanalky i
Schregerovy linie. Typicka je rozdilna luminiscence v UV oblasti u syntetic-
kych a prirodnich materialQ, proto je metoda pozorovani v UV svétle za-
kladnim krokem k odliSeni plastovych nahrazek prirodnich material(i (Obr.
7-9). PFirodni materialy zari v UV svétle spiSe do studenych azZ modrych
odstind, zatimco plasty maji obvykle luminiscenci do zelena ¢i zluta. Né-
ktera plniva, a predevsim pigmenty pridavané do plast, mohou prirozenou
luminiscenci rusit a ménit odstin také do modra.Takové materialy obvykle
v UV zareni intenzivné zari, a pokud je podezrely vzorek porovnan s pri-
rodnim materialem, je jasné viditelné, ze nejde o pfirodninu.

Postupné s vyuzivanim PVC a PUR potahovych materiald jsou vedle napo-
dob povrchu textilii ¢i usné uplatnovany také dekorativni dezény, které jiz
z jinych nebo prirodnich materidli odvozené nejsou.V soudasné dobé se
tak setkavame s Sirokym spektrem reliéfi i barevnych provedeni (Obr. 10).



Obr. 7 Knizni desky z CN v porovnani s kosti (vlevo) a pravou perleti (vpravo)
(pri dopadajicim osvétleni a nize v UV 365 nm)

29



Obr. 8 Knizni desky z CN v porovnani se slonovinou Obr. 9 Knizni desky z CN s prvky z pravé perleti
(pri dopadajicim osvétleni a UV 365 nm) (pri dopadajicim osvétleni a UV 365 nm)



e bt
SRL DL B L LU UL L AL S B

e ey i e L e i
bl AR SR B L B L S SR S S SR

SRU DRGSR UL L

g s o b b it

v

pes o

LR

Go 4w 4D 404 §

b <2 400 o

- s H 2o B A rh B S R

Obr. 10 Uk za dezénl nalezenych v ramci prizkumu fondu v K







Metody prizkumu
plastovych kniznich
vazeb



34

Vzorek 36F1956 (r. 1878)

Molischova

N9
@

©
™~

M

ReFTiscC

20
2 ®

Obr. || Dlikaz nitratu celulézy pomoci
kapkovych zkousek

Identifikace syntetickych materialt na kniznich vazbach knihovniho fondu
NK CR se provadi pouze pomoci nedestruktivnich analyz, a to bud’ po-
moci neinstrumentalnich metod (vizualni, hmatové a ¢ichové hodnoceni),
nebo metod instrumentalnich (spektroskopické metody).

Barvici latky a rtzna plniva mohou ménit vzhled polymeru, proto je vje-
mové hodnoceni jen voditkem pro uréeni typu syntetického polymeru. Ve
fondech muzeme najit polyvinylchlorid v Siroké paleté barev, nebo také
jako pruhledné folie. Pokud se pri prizkumu objevi kniha s deskou, ktera
vykazuje perletovy efekt, je bilé nebo Cisté ¢erné barvy, pripadné imituje
Zelvovinu, pravdépodobné se jedna o nitrat celulézy. Potahy na vazbach,
které imituji usné, jsou nejcastéji z polyvinylchloridu nebo polyuretanu. Pri-
rodni a umélou usen lze identifikovat predevsim podle rubové strany, kdy
uméla usen je na textilnim nebo papirovém nosici. Spodni vrstvu Ize dobre
vidét v okrajich na rozich kniznich desek, pripadné v mistech defektu.
Odér plasti muze také pomoci pri identifikaci. Pokud je povrch treny cis-
tym bavinénym hadrikem, muze teplo vytvorené tfenim zvySovat koncent-
raci tékavych latek uvolfujicich se z polymeru. U degradovanych plasti za-
hFivani neni potreba, protoze tékavé latky se snadnéji a ve vétSim mnozstvi
z daného materidlu uvolnuji.Viné sladka, nebo viiné nového automobilu
naznacuje pritomnost polyvinylchloridu mékceného ftalaty. Typickym odé-
rem pro nitrat celulozy je viné kafru. Pro acetat celulozy je typicky odér po
octu. Stiplavy odér a viiné jablka je znakem pro polyuretany. [Shashoua, 2008;
Plastics materials, 2020] V rozliSeni typl plasti pomaha také hmat.Voskovy,
jakoby mastny povrch je obecné prisuzovan nepolarnim typtm plastd, na-
priklad polyetylenu (PE), polypropylenu (PP), teflonu, silikonu. Pruzny povrch
s vratnou deformaci oznacujeme jako kaucukovity. Mezi plasty s kaucuko-
vym povrchem patri pravé kaucuk ¢i syntetické gumy, pryze.

V pripadé CN jsou vhodnymi testy i mikroinvazivni kapkové zkousky jako
difenylaminova zkouska nebo Molisch test (Obr. | I). Pri jejich provedeni neni
nutné odebrat vzorek z dané knizni vazby, staci pouze otreni hrany desky
knihy o matné podlozni sklicko.V pripadé difenylaminové zkousky se po-
moci kapatka na sklicko prida cinidlo, které je pripraveno smisenim 0,9 ml
koncentrované kyseliny sirové, | ml destilované vody a 0,05 g difenylaminu.
Pritomnost CN se projevi vznikem tmavé modrého zbarveni kapky.



U Molisch testu se po otreni desek prida na sklicko kapka 2% (hm./obj.)
roztoku |-naftolu v etanolu. Po odpareni etanolu se umisti kapka koncen-
trované kyseliny sirové. Nasledné Zlutd az zelena barva indikuje pritom-
nost nitratu celulozy.

kd je mozné pouzit instrumentalni metody. Rizné techniky poskytuji infor-
mace o tom, které polymery a jaké prisady jsou pritomny, a také o jejich
fyzickém stavu, tedy mire degradace. Mezi nejrozsirenéjsi nedestruktivni
techniky v NK CR pro identifikaci polymerd, ale také obsazenych prisad,
patfi infracervena spektroskopie ve stiedni (MIR) nebo blizké (NIR) infra-
cervené oblasti. Dale je vyuzivana Ramanova spektroskopie a spektrosko-
pie ve viditelném a ultrafialovém svétle (UV-Vis).

InfraCervend spektroskopie

Infracdervena spektroskopie predstavuje v soucasné dobé jiz standardni
analytickou metodu pro charakterizaci a identifikaci velkého mnozstvi
materialQ. Infradervené spektrum, které je stézejnim vystupem infra-
cervené spektroskopie, predstavuje informaci, ktera je pfimo spojena
se slozenim a strukturou urcitého materialu. Infracervena spektrosko-
pie je jednou z nejvice pouzivanych technik pro identifikaci a studium
polymernich materiald.

Vzhledem k velkému mnozstvi interakci molekul s IC zaFenim, se IC
oblast* déli na tfi ¢asti:

— Blizka infracervena oblast® (NIR — near infrared range)

— Stfedni infracervena oblast® (MIR — medium infrared range)
—Vzdalena infracervena oblast’” (FIR — far infrared range)

4 Infracervené oblasti odpovida zareni o vinovych délkach A = 0,8—-1000 um.Tento
rozsah odpovida vinoétu V = 12500—10 cm-'. Pro vztah vinové délky a vinoctu plati
jednoduchy vztah ¥ = /1, pFi¢emz vinoéet je z praktickych davoda v IC spektro-
skopii mnohem vice uzivanéjsi pro popis spekter nez vinova délka.

5 Oblast s vinoéty 12500-4000 cm!

6 Oblast s vinoéty 4000—400 cm"!

7 Oblast s vinoéty 400—10 cm’!
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Obr.12 Infracerveny spektrometr Alpha Il. s Fourie-
rovou transformaci (FTIR), Reflexni modul

Obr.13 Infracerveny spektrometr Alpha Il. s Fourie-
rovou transformaci (FTIR) s mérici technikou ATR
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FIR oblast ma nejnizsi energii® a ma vyznam predevsim pro teoretickou
chemii a molekulovou fyziku.

Na rozdil od FIR vykazuje zareni v NIR oblasti nejvyssi energii. Pfi interakci
tohoto zareni s molekulami dochazi k excitaci do vyssich vibracnich stavu.
Takové prechody se oznacuji jako overtony. Presto, Ze jsou overtony ob-
tizné interpretovatelné a ruzné se prekryvaji, ma NIR spektroskopie velky
vyznam predevsim v oblasti kvantitativni analyzy pro aplikovanou chemii.
lasti totiz probiha vétsina tzv. fundamentalnich vibraci, které maji Siroké
vyuziti v analytickych aplikacich urcenych k charakterizaci a identifikaci ze-
jména organickych latek. Pro identifikaci a charakterizaci polymert se MIR
spektroskopie stala jednou z nejpouzivanéjsich technik.

Spektroskopie ve stredni infracervené oblasti

Pro méFeni ve stiedni infradervené spektroskopii je NK CR vybavena in-
fracervenym spektrometrem s Fourierovou transformaci (FTIR) znacky
Bruker Alpha Il. Jedna se o kompaktni, snadno prenositelny FTIR spektro-
metr vybaveny nékolika moduly pro transmisni a reflexni médy méreni.
Pro méreni pevnych latek v transmisnim modu je potreba bud vytvorit
tabletu ze smési materialu, ktery neabsorbuje IC zaFeni (napF. vysuseny
bromid draselny), s jemnym praskem méreného materidlu, nebo pouzit
tenkou folii propustnou pro IC zaFeni umisténou ve specialnim drzaku.
Transmisni mod tedy predstavuje obecné invazivni a destruktivni techniku,
a proto neni pro identifikaci slozeni kniznich desek pouzivan. Pro identifi-
kaci kniznich desek je pouzivano méreni v reflexnim moédu. Pro tyto Gcely
je spektrometr vybaven modulem pro vnéjsi reflexi a modulem pro vnitrni
reflexi v rezimu zeslabeného GpIného vnitrniho odrazu (ATR).

Méreni v rezimu vnéjsi reflexe je provadéno priblizenim knihy k mérici
stérbiné, kterou vystupuje infracerveny paprsek a dopada na studovany
povrch (Obr. 12). Velikost stérbiny je ménitelna podle velikosti mérené

8 Energie postacuje jen na zmény rotacni energie molekuly, pripadné na excitaci
slabych mezimolekulovych interakci.



plochy. Podle charakteristiky povrchu a materialu mize dochazet k zrca-
dlové (spekularni) nebo difuzni reflexi. U pouzivaného mériciho zafizeni
je difuzni slozka signalu omezena ve prospéch zrcadlové. Proto méreni
reliéfnich povrchi mize predstavovat urcity problém. DalSim omezenim
je vznik raznych fyzikalnich jevl vznikajicich na rozhrani materialt po in-
terakci s IC zarenim, které se projevi deformovanymi pasy ve spektru. Ve
vétsiné pripadu lIze tyto ,,nedokonalosti“ ve spektrech pomérné uspésné
korigovat nastroji pro upravu spekter. Po Uspésném provedeni korekce Ize
namérené spektrum porovnat s nahranymi knihovnami spekter.

V pripadé vnitfni reflexe, konkrétné pri méreni technikou ATR je pouzivan
vhodny krystal z materialu propustného pro IC zifeni, na ktery je t&sné
pritlacen méreny material. Dobry kontakt materialu s krystalem je pro
ziskani kvalitnich spekter naprosto zasadni. Dosazeni dobrého kontaktu
je zajisténo pritlacnym ramenem (Obr. |3). Jelikoz je pfitlak bodovy, je
u nékterych choulostivych vazeb vhodné tlak rozprostrit do vétsi plochy.
Pro vyrobu krystalu Ize pouzit nékolik materiald.V NK CR je k dispozici
univerzalni diamantovy krystal, ktery je velice odolny a podle povahy vzor-
ku Ize analyzovat povrch do hloubky priblizné 4 um. K dispozici je také
vyménna desticka s krystalem vyrobenym z Cistého germania, které diky
vyssimu indexu lomu ziskava signal pouze z hloubky priblizné 0,5 um.To je
velmi vyhodné pro identifikaci velice tenkych laminaci, kdy namérené spek-
trum neni zatizeno pasy podkladového materidlu (v pripadé knih vétSinou
celulézy). Spektra namérena technikou ATR neni nutné pro identifikaci ve
vétsiné pripadl nijak upravovat a je mozné prohledavat knihovny spekter.
Infracervena spektra plastt nejcastéji se vyskytujicich v kniznich vazbach
jsou ukazana na Obr. 14-20.
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Spektroskopie v blizké infracervené oblasti -
systém SurveNIR

Pro identifikaci materialdi v blizké infradervené oblasti je v NK CR vy-
uzivan systém SurveNIR (Obr. 21). Systém SurveNIR byl pivodné vyvinut
na papirové fondy. Postupné byly vyrobcem vytvoreny dalsi databaze na
syntetické materidly a zafizeni je nyni vyuzivano také na fondy, které ob-
sahuiji casti/prilohy, nebo knizni desky a obaly ze syntetickych polymernich
materiald. Zarizeni vyuziva spektroskopii v blizké infracervené oblasti (NIR),
ktera predstavuje oblast vinovych délek svétla v rozpéti 780 a 2500 nm (vl-
nocty 9100-4000 cm'). Materidl absorbuje NIR v rtznych vinovych dél-
kach.Vzniklé spektrum se tak poté sklada z velkého poctu prekryvajicich
se past. Namérena spektra se porovnavaji s knihovnami spekter znamych
vzorkd a pomoci chemometrickych metod je identifikovan druh nebo
skupina polymert (Obr. 22).° U papiru je hodnoceno Siroké spektrum
vlastnosti (pH, slozeni, mechanické vlastnosti aj.).V pripadé syntetickych
polymer( systém identifikuje skupinu, typ plastu, pripadné zda je mékce-
ny nebo obsahuje retardanty horeni. Systém pri identifikaci zahrne vzo-
rek do urcité skupiny (napriklad styreny, polyolefiny) plastt, pokud neni
schopen plast identifikovat konkrétné. Systémem lIze identifikovat 45 typt
polymeru. Systém SurveNIR ziskava spektra pomoci odrazového méreni
(difuzniho reflexniho méreni).

Méreni je nedestruktivni a nezpusobuje zmény v materialu. BEhem méreni
nejsou pouzivany chemikalie, ani pro pracovnika nebezpecné zareni a lze
s nim tak pracovat i mimo laboratorni prostredi. PFistroj je prenosny a Ize
s nim tak analyzovat také dokumenty, které neni mozné jednoduse vy-
skladnit z depozitare. PFi méreni plastl je nezbytné prizpisobovat méreni
barevnosti a povrchovému provedeni plastu.

9 Pro hodnoceni a tridéni spekter se v systému SurveNIR primarné vyuziva re-
gresni chemometricka metoda ,,Partial Least Squares* — PLS v pripadé identifika-
ce plastl kombinovana s metodou ,,Principal Component Analysis* — PCA.V PLS
jsou porovnavana cela spektra (a ne absorpce pri jednotlivych vinovych délkach)
s mérenymi vlastnostmi, jako je napr. obsah retardantl horeni, oboje ziskané ze
stejné velké sady vzorkd. Tato metoda nepracuje s hodnotami absorbance v ma-
ximech vybranych pasU, ale vyhodnocuiji se Sirsi spektralni useky ¢i celé spektrum.

Obr. 21 MéFici systém SurveNIR
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Je obtizné zmérit tmavé plasty, které prilis absorbuji zareni a pro detektor
je zpétny signal prilis slaby. Stejny efekt maji i nékteré typy povrchi s plas-
tickym dezénem, které zareni rozptyluji. Pokud vysledky nejsou optimalni,
je vzorek méren v horizontalni poloze na plochém okénku z kfemicitého
skla nebo bez sklicka. Lesklé plasty odrazi priliS mnoho svétla a vysledny
signal je silnéjSi nez kapacita detektoru. Z tohoto dlvodu jsou vzorky bud’
oddalovany od detektoru, nebo je méreni provadéno na naklonéném na-
stavci 45° se safirovym sklickem, kdy je signal zeslaben na optimalni intenzi-
tu. Na zarizeni nelze identifikovat zneciSténé ¢i silné zdegradované vzorky,
protoze databaze pristroje obsahuje nové vzorky plasti od vyrobcu, bez
povrchovych Gpray, lakovani, barveni a degradace. [Vavrova et al., 2018]
Zkoumané dokumenty a syntetické prvky jsou prevazné jiz poskozené
uzivanim nebo prirozené starnuté a degradované. Povrch plastu je obvykle
v konecné fazi vyroby upravovan, napriklad lakovanim a barvenim. Polymer
samotny byva jiz ve vyrobé plnén aditivy, které upravuji uzitné vlastnosti
materialu. Identifikace pomoci systému SurveNIR je v tomto pripadé spis
navodna a méla by byt doplnéna dals$im prizkumem. U materiald, které ne-
jsou zastoupeny v databazi (nékteré derivaty celulozy, kaucuk, vétsina syn-
tetickych pryskyfic aj.), mize dojit k chybné identifikaci. BEéhem plosnych
prizkumd fondu pri identifikaci plastd smyslovymi metodami mohou byt
vysledky zkresleny subjektivnim hodnocenim pozorovatele. Instrumentalni
postup pruzkum zrychluje a zvySuje spolehlivost identifikace.

Prizkum zaméreny na identifikaci plastovych materialG zastoupenych
v knihovnich fondech s vyuzitim spektroskopickych metod NK CR probi-
hal ve dvou nejvétsich a klicovych fondech Narodni knihovny, a to v Na-
rodnim konzervacnim fondu (dale jen NKF) a Univerzalnim knihovnim
fondu (dale jen UKF). Prizkum byl specificky zaméreny na knihovni jed-
notky obsahujici prvky ¢i prilohy ze syntetickych polymeru.Vybrany fond
spadal do obdobi 20.-21. stoleti, kde se predpoklada vyskyt modernich
syntetickych materiald.V nékolikamilionovém fondu je velmi obtizné vy-
hledat knihovni jednotky se syntetickymi prvky. Pruzkum navazoval na
predchozi pruzkumy, kdy byly vytipovany fondy a depozitare, kde je vyskyt
syntetickych prvkd castéjsi. Byly dokumentovany nejen syntetické soucasti
knizni vazby, ale pozornost byla vénovana také priloham knih, které nejsou
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Obr. 23 Fond NKF — knihy ve tvaru auticek — karton
laminovany ftalatovym polyesterem, kolecka z ABS.
Knihy jsou ulozeny v pruhledném plastovém luzku

z PVC a v krabici laminované polypropylenem

48

organickou soucasti knizni vazby, ale spolu s knizni vazbou tvori kompletni
knihovni jednotku. Postup prizkumu a dokumentace vychazi ze standard-
niho prizkumu fyzického stavu knihovnich fondl vedeného v Centralni
znalostni bazi registru digitalizace (dale v textu Agenda). Metodika pruizku-
mu fondd a dokumentace v elektronické databazi byla vyvinuta pro zjisténi
fyzického stavu rozsahlych knihovnich fondd knihoven v relativné kratkém
Case, s minimalnim pFistrojovym vybavenim tak, aby byla zjisténa ziklad-
ni poskozeni a mohly byt navrzeny postupy péce, konzervace a zachrany
novodobych knihovnich fondi. Agenda umoziuje zaznamenat podrobny
prehled realného, skutec¢ného fyzického stavu knihovnich jednotek, mate-
ridlovou skladbu knizni vazby a dale s nimi pracovat a vyuzivat je ke zlep-
Seni péce o knihovni fondy. Z vysledkl takového podrobného prizkumu
je pak mozné statistické vyhodnoceni typl poskozeni, diagnostika jejich
pFicin a navrhy moznych reseni (opravy, konzervatorské a restauratorské
zasahy, ulozeni do ochrannych obald, odkyselovani, reformatovani). K zis-
kani klicovych informaci se vyuziva presné definovand a dana terminologie
pro technologické provedeni knizni vazby, materialovou skladbu (potahové
materialy, typ papiru, typ zaznamu), podrobny popis poskozeni, a to jak
u jednotlivych casti knizni vazby, tak knihovni jednotky jako celku. Agenda
slouzi také pro zaznam poctu a typu zasahu, mezi které kromé konzervace,
restaurovani, odkyselovani patri také cisténi. Pro kazdy zasah je vytvorena
vnorena karta zdznamu. Agenda umoznuje vkladat i obrazovou dokumen-
taci, reporty z analyz, méreni apod. Formular ma vyclenénou ¢ast pro popis
priloh knihovni jednotky, kdy pro kazdou jednotlivou pfilohu je mozné
vytvorit zaznam. Byl tak dokumentovan stav knizni vazby i syntetickych
materiald. PFedevsim bylo sledovano, zda nedochazi k interakci, negativ-
nimu pusobeni material( knizni vazby, prevazné prirodniho charakteru, na
plasty a naopak.

Prizkum probihal ve fondech NKF, kde byly dokumenty vybirany pracovni-
ky spravy fondu na zakladé pritomnosti syntetického materialu, bud’ primo
jako plastova mechanicka vazba, potahovy materidl ¢i obal/pfebal, nebo ve
formé prilozenych predmétl (diskety, obaly na CD, hracky). Z plasti se
nejcastéji vyskytoval mékéeny polyvinylchlorid (PVC-P) jako kozenkovy
potahovy material desek nebo jako prihledné félie a obaly a nemékceny



polyvinylchlorid (PVC-U) v podobé plastovych mechanickych vazeb (hre-
beny, spiraly...). Laminace byly analyzou FTIR vétSinou urceny jako poly-
propylen (PP) nebo polyester (PES), nizkohustotni polyetylen (PE-LD) byl
identifikovan u plastovych oball a v pripadé plastl s niz§im zastoupenim
(ABS, PA, PS...) se obvykle jednalo o plastové aplikace na deskiach nebo
o hracky a jiné prilohy.

V UKF probihal prizkum predevsim na signaturové radé 54 H. Plosné
a systematicky byly prozkoumany vsechny knihy od sign. 54 H 019397
do sign. 54 H 050070, jejichz soucasti byl synteticky material. Prizkum
probihal v depozitari, takze vybér knih mohl byt proveden primo pra-
covniky pruzkumu. Jen za rok 2021 zde bylo prozkoumano pres 2 904
knih. Typologicky nebyl zkoumany vzorek knih tak variabilni jako v NKF.
Vétsina knih méla tuhou vazbu s laminovanym celopapirovym potahem,
ve vyrazné mensiné byly knihy s tuhou vazbou s neztuzenymi plasto-
vymi deskami, nékolik knih bylo poloplaténych s laminovanym papirem
na deskach a vazby s plastovymi kniharskymi Srouby a plastové prebaly
z pruhledné folie se vyskytovaly spiSe v jednotkach.'?

Ve zkoumaném Useku sign. 54 H byly knihy razeny chronologicky dle data
vydani od roku 1960 do roku 1970.Vzhledem ke stari svazkd a k faktu,
Ze se jednalo prevazné o ucebnice a technickou literaturu, u kterych se
predpoklada vétsi frekvence vypuijcek a opotrebeni, byla pozorovana cela
rada poskozeni. Dale jsou uvedena jen poskozeni souvisejici se syntetic-
kymi materialy, na jejich popis byl pri prizkumu kladen velky diraz.

U laminaci je velmi casté zloutnuti leckdy dost vyrazné; odlepovani lami-
nace od papirového podkladu; u laminaci z mékéeného PVC bylo v mno-
ha pripadech pozorovano rozpiti tiskovych ploch na papirovém podkladu
pod folii (viz Obr. 24) a v nékolika pripadech doslo k migraci vétsinou
cervenych nebo Zlutych barviv na prilehlé exemplare; u nékolika svazkt
doslo k deformaci desek ohnutim, coz mélo za nasledek zaneseni silné
vrstvy prachu na predsadky, anebo se na laminaci vytvorily péry — obvyk-
le v mistech cervenych tiskovych ploch na podkladu.

10V roce 2021 byly prozkoumany knihy s laminovanym papirovym potahem v po-
¢tu 2 585 svazkd, 243 vazeb s neztuzenymi plastovymi deskami, 54 vazeb polopla-
ténych s laminovanym papirem na deskach.
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Obr. 24 Nejcastejsi typy vazeb ve fondu UKF v Fadé
sign. 54 H.Tuha vazba s laminovanym papirovym
potahem — poskozena zazloutnutim PVC laminace

a krvacenim barviv z tiskovych ploch na podkladu
(vlevo) a tuha vazba s neztuzenymi deskami z PVC —
poskozena Sedobilymi vykvéty (vpravo)

Obr. 25 Knihy z fondu UKF sign. 54 K. Kniha ve tvaru

berusky s plastovymi tykadly — ¢erna cast

z polypropylenu, Cervena stopka z PET (vlevo) a kniha
s textilnimi listy z polyesterovych vlaken s vyplni

z polyuretanu v pruhledném plastovém obalu z poly-

propylenu (vpravo)
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U knih s plastovymi deskami dochazi casto k odlepovani predsadek,
které vede leckdy k Gplnému oddéleni desek od bloku; odlepovani stitkd
s ¢arovymi kody; prilepovani Easti papirovych potahu prilehlych knih na
plastové desky, pricemz dochazi k vytvoreni Sedobilych vykvétl na des-
kach (viz Obr. 24).

U laminovanych potahovych papirt ma systém SurveNIR urditi ome-
zeni. Témér polovinu laminacnich folii urcil jako nemékéené PVC, pres-
toZze pii vizudlnim posouzeni se laminace vzdy jevily jako mékcené
a vykazovaly i poskozeni charakteristické pro pritomnost zmékcova-
del. Z tohoto divodu bylo u nékolika exemplartu pristoupeno k ové-
reni vysledku analyzou FTIR, ktera ve vSech pripadech urcila PVC jako
mékcené. Vzhledem k tenkosti laminacnich folii je pravdépodobné, ze
se signal odrazi i z hlubSich vrstev nez samotného polymerniho nosice,
dalsim faktorem muze byt degradace materialu nebo znecisténi. U po-
loplaténych vazeb s laminovanym papirovym potahem desek byla analy-
zou FTIR zjisténa laminace derivaty celulézy (CA, CN...) a nékolik la-
minaci celofanovych. Plastové kniharské Srouby byly vidy uréeny jako
polyamid (PA). Vzhledem k rozdilné hloubce odezvy signalu v blizké
a stredni oblasti infracerveného zareni je vhodné metody kombinovat.
V roce 2021 bylo v UKF vytipovano navic 131 exemplari ze signaturové
rady 54 K. Vybér provedli pracovnici prizkumu dle vizudlniho posouzeni
— cilem bylo najit méné obvyklé syntetické materialy a ty identifikovat.Vét-
Sinou se jednalo o détské knihy s plastovymi aplikacemi na deskach nebo
prilozenymi hrackami. Knihy byly nové zarazené do fondu a bez zavaznéj-
Siho poskozeni, s rokem vydani prevazné v letech 2010-2020.

Z plastl byly nejcastéji zastoupeny puvodni pruhledné obaly z polypropy-
lenu (PP), celoplastové knihy do vody bud’ z vysokohustotniho polyetylenu
(PE-HD), nebo z etylenvinylacetatu (EVAC), knihy s pénovymi listy z niz-
kohustotniho polyetylenu (PE-LD), knihy s textilnimi listy a plySové hrac-
ky z polyetylentereftalatu (PET) a gumové hracky do vody z mékceného
polyvinylchloridu (PVC-P). Ostatni plasty s nizSim zastoupenim (PMMA,
ABS, EPDM, PA, PS...) se vyskytovaly u aplikaci na deskach (ucha, petlicky,
cvocky...) a u prilozenych hracek.

Probéhlo celkem 243 identifikaci plastt, podrobny prehled je v Tab. I.
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Obr. 26 Graf zastoupeni knizni produkce v prizkumu z rGznych ¢asovych obdobi

51



52

Druhy plast( ve fondu

B PYC-P M PYC-U B PELD ® PEHD W PP M PET M EVAC M PA/PAc B ABS M PMMA B SB M EPDM B PUR H PS H PB

Obr. 27 Graf zastoupeni jednotlivych druhl plastl ve zkoumaném vzorku

PC ® PTFE = POM M PVDF



Tab. | Celkovy prehled typu plastl identifikovanych v UKF u sign. 54 K

Typ plastu SurveNIR | FTIR
polypropylen (PP) 65 I
vysokohustotni polyetylen (PE-HD) 33
nizkohustotni polyetylen (PE-LD) 22 I
poly(etylen-co-vinylacetat) (EVAC) 29
polyetylentereftalat (PET) 24

meékceny polyvinylchlorid (PVC-P) 23
polymetylmetakrylat (PMMA) 10
etylen-propylen-dienova pryz (EPDM) 4
termopolymer akrylonitrilbutadienstyren (ABS) 3

polyamid (PA) 3

polyuretan (PUR)

nemékceny polyvinylchlorid (PVC-U) 2
polyvinylchlorid (PVC) — bez blizsiho urceni I

polystyren (PS) I

kopolymer styrenu a butadienu (SB) I

celkovy pocet identifikovanych plastd 221 2

Celkové bylo v pribéhu projektu prozkoumano témér 5 000 jednotek,
z nichz nékteré dokumenty obsahuji vice typl plasti nebo maji prilohy.
Samotné méreni bylo tedy provedeno v nékolikanasobné vyssim poctu.
Veskeré reporty vzniklé pri identifikaci jsou vlozené do Agendy. Nejcas-
t&ji byly nachazeny plasty na dokumentech z obdobi 20002009 a doku-
mentech z Sedesatych let 20. stoleti. PFedpokladame, Ze toto rozlozeni se
brzy zméni, jak bude prizkum postupovat do jinych depozitarnich prostor
s mlads$im fondem. Vzhledem k riziku negativnich uc¢inkd degradacnich
produktt na knihovni materidly byly starsi fondy v pocatcich pruzkumu
uprednostiovany.



Obr. 28 Raman spektrometr Bruker Bravo
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V typech identifikovanych plastl jednoznaéné prevazuje mékéené PVC,
a to i pres Casto chybnou identifikaci systémem SurveNIR. Neni prekva-
pivé také vysoké zastoupeni nemékceného PVC. PVC obecné ma v knizni
vazbé velky naskok pred dalsimi plasty. Jiné plasty, nez je PVC, se zacaly
v pruzkumu objevovat az u knih vydanych po roce 2000.V knizni produk-
ci 21. stoleti pak zaznamenavame znacné rozsifeni zastoupeni modernich
plastt o skupiny polyolefind, styreny, polyuretany, polykarbonaty aj.

Ramanova spektroskopie

Ramanova spektra se od infracervenych lisi predevsim v mechanismu vzni-
ku, protoze se jedna o spektra rozptyleného zareni, a technikou nutnou pro
méreni, kdy se nejcastéji vyuzivi monochromatické zareni'' ve viditelné
nebo blizké IC oblasti. Principem Ramanovy spektroskopie je méreni Ra-
manova jevu'?, coz je vysledek nepruzné srazky aplikovaného excita¢niho
zareni s molekulou, kdy vinova délka rozptyleného zareni je odlisna od
zareni excitacniho.

Hlavni aplikace Ramanovych spektrometru se soustredi na identifikaci [éCiv,
navykovych latek, barev, mineral(, pigmentt a organickych sloucenin. Po-
moci Ramanovy spektroskopie Ize identifikovat také syntetické polymery.
Vzhledem k vyrazné aktivité vazeb C-C, coz je zaklad vétsiny polymernich
retézcl, Ize pomoci Ramanovy spektroskopie studovat konfiguraci polyme-
ru. Dal$i vyhodou Ramanovy spektrometrie je moznost ziskani informace
z oblasti mensi nez | um, coz je dano moznosti fokusace laseru.

Il Po ozareni vzorku monochromatickym zarenim z laserového zdroje dochazi
v principu ke dvéma typim rozptylu zéreni. Prvnim typem je Rayleiglv rozptyl, kdy
rozptylené zafeni nema zménény vinoéet. Druhym typem je Raman(yv rozptyl, kdy
rozptylené zareni md bud’ nizsi vinocet nez puvodni (tzv. Stokestv pFechod), nebo
vykazuje vyssi vinocet (tzv. anti-Stokesuv prechod).

I2 Obecné je Raman(yv efekt velice slaby a nékdy vyzaduje intenzivni spektrum vys-
§i vykon laseru. PFi vyssich vykonech laseru mize dojit az k zuhelnaténi méreného
vzorku, coz ¢ini Ramanovu spektroskopii potencialné destruktivni technikou.



Pro snadnou identifikaci organickych i anorganickych materidlt disponuje
Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratofi NK CR ruénim disperznim Ra-
manovym spektrometrem Bruker Bravo (Obr. 28). Pfistroj disponuje zabu-
dovanym akumuldtorem a diky malym rozmérim je snadno prenositelny
a schopny pracovat dlouhou dobu bez nutnosti zdroje elektriny. Spektro-
metr Bruker Bravo vyuzivd pro naméreni spektra dva lasery s vinovou
délkou 700—1100 nm.Vysledné spektrum je potom slozeno ze dvou éasti
prislusejicich danému laseru. Diky dvéma laserum poskytuje Bruker Bra-
vo kvalitni spektra ve spektralnim rozsahu 3200-300 cm™'. Dalsi unikatni
vlastnosti pFistroje Bruker Bravo je automatické a ucinné potlaceni jevu
fluorescence, coz prispiva ke spolehlivéjsi identifikaci méreného materialu.
Vzhledem k malému vystupnimu vykonu pouzitych laserl Ize fici, Ze ana-
lyza spektrometrem Bruker Bravo je nedestruktivni.Vzhledem k principu
méreni lze mérit také pres sklo, coz rozsifuje moznosti analyzy. BEhem
nékolika sekund je mozné identifikovat slozeni kniznich vazeb, iluminaci,
koroznich produktu atd.

Ramanova spektra plasti nejcastéji se vyskytujicich v kniznich vazbach jsou
ukazana na Obr. 29-35.
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Obr. 29 Ramanovo spektrum nitratu celulézy mékceného kafrem (celuloid)
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Obr. 30 Ramanovo spektrum polyuretanu polyéterového typu
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Obr. 31 Ramanovo spektrum polyuretanu polyesterového typu
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Obr. 32 Ramanovo spektrum polyvinylchloridu (nemékceného)
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Obr. 33 Ramanovo spektrum polyvinylchloridu (mékéeného ftalaty)
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Poskozeni plastovych
vazeb a jejich degradace
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syntetickych materialG patri UV zareni, vlhkost, kyslik, ozon, mechanické
napéti, pusobeni riznych chemikalii apod. Obecné se biologické napadeni
u syntetickych polymernich materiald vyskytuje zridka. Napadeni muze
byt zplisobeno makroorganismy (atak hmyzem nebo hlodavci) a také mi-
kroorganismy (podporovano pfitomnosti riznych aditiv, plastifikatord,
lubrikaénich prisad, stabilizatorq, barviv nebo necistot).

Mezi nejrozsirenéjsi druh poskozeni syntetickych materialG patfi povr-
chové znecisténi (prevazné od prachu) a mechanické poskozeni povrchu
(mastnota, odér a poskrabani), zplisobené nesetrnou manipulaci a ne-
vhodnym skladovanim pred prevzetim do knihovniho fondu (Obr. 36).
Mize dochazet k deformaci desek ohnutim, coz mlze mit za nasledek
zaneseni silné vrstvy prachu na predsadky. U knih s plastovymi deskami
dochazi k odlepovani predsadek nebo k uplnému oddéleni desek od blo-
ku; odlepovani stitkG s ¢arovymi kody a zbarveni v jejich okoli; prilepo-
vani casti papirovych potahl prilehlych knih na plastové desky (Obr. 37)
a k vytvoreni Sedobilych krystalickych vykvétd. Vlivem plsobeni svétla
a jinych faktoru, véetné technologickych chyb z vyroby, dochazi ke kre-
hnuti, tmavnuti, prip. jinym defektim félie. DalSim ¢astym projevem po-
Skozeni je zazloutnuti laminacni folie, jeji odlepovani od potahovaného
papiru nebo obalky knihy (Obr. 38), zejména u laminaci z derivatu celulézy
a celofanu. | ze zahranicnich zdroju jsou dalS$im nejcastéji zaznamenanym
projevem poskozeni praskliny, zZlomy, trhliny apod.

Degradace syntetickych polymerd, jako jsou polyvinylchlorid, nitrat celu-
|6zy, acetat celulézy a polyuretan, je doprovazena uvoliovanim plynnych
polutantd, které zplsobuji Skody na ostatnich materialech v blizkém okoli.
Pro jejich skodlivé plsobeni na okoli musi byt strategie ochrany fondd
prioritné zamérena pravé na tyto syntetické materialy. Pozorovatelny za-
catek zhorsovani fyzického stavu syntetickych materialt je vétSinou nahly
a obtizné predvidatelny. Mize se projevit az v pokrocilém stadiu degrada-
ce a zmeénit charakter materialu béhem nékolika dni. Proces je nevratny
a ve vétsiné pripadu, jakmile jiz degradace probiha, je také nezastavitelny.
Predpokladem pro dlouhodobé uchovani kniznich fondld je maximalni
zpomaleni tohoto procesu.
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Obr. 37 Prilepovani ¢asti papirového potahu prilehlé (sousedni) knihy na
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Obr. 36 Deformace desek z diivodu zborceni hrbetu knihy
plastové desky

Obr. 38 Odlepovani laminacni folie
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Fondy by proto mély byt pravidelné kontrolovany, nejlépe alespon jednou
rocné, a vSechny predmeéty vykazujici znamky degradace by mély byt oddé-
leny od zbytku fondu nebo alespon izolovany vhodnym obalem. Nejméné
stabilnimi polymery s moznym skodlivym vlivem na okolni predméty jsou
derivaty celuldzy, jako acetat a nitrat celuldzy, polyvinylchlorid (zejména
mékceny) a polyuretan (zejména lehcené typy — pény).

U kniznich desek z nitratu celulézy (CN) se pusobenim fyzikalnich
a chemickych faktor( ztraci zmékcovadlo, coz zpusobuje smrsténi a pras-
kani. Se zmékcovadlem se polymer CN stava citlivéjSim viéi chemické
degradaci, v tomto raném stadiu degradace je CN velmi horlavy. Povrch
predmétu z nitratu celuldzy je nachylny na poskrabani (Obr. 39). Hlavnim
produktem degradace je vysoce reaktivni latka oxid dusicity charakteri-
sticky svymi Zlutymi parami a vyraznym zapachem ve vyssich koncentra-
cich. Oxid dusi¢ity muze pri reakci s vodou a kyslikem vytvaret kyselinu
dusi¢nou. [Shashoua, 2008] Z tohoto divodu by CN nemél byt ulozeny
v uzavirenych obalech, skfinich a vitrinach s omezenym vétranim. Degra-
dace CN muze byt rozdélena na tfi faze: prvni faize zahrnuje odparovani
nebo migraci zmékcovadla projevujici se sladkou vuni (viné kafru) a smrs-
tovanim objektu. Degradace pokracuje a vnitfni trhliny nebo krakely se
rozvijeji a CN zloutne (Obr. 40).V zavérecné fazi je znamo, ze CN se zcela
rozpada.V tomto bodé je jeho horlavost stejnd jako u papiru. Nékteré
kovy, zejména méd’, urychluji rychlost degradace [May, Jones, 2006]. CN
Zloutne, pokud je vystaven zareni mezi 360—400 nm, ale ke Zloutnuti dochazi
dale i pfi umisténi ve tmé. Svétlo s vyssi energii o vinové délce mensi nez
360 nm je schopné narusit vazby v retézci, ¢imz klesd primérny polyme-
racni stupen a dochazi ke snizovani pevnosti CN.Vlivem degradace docha-
zi ke zkFehnuti objektu, coz se projevuje prasklinami nebo lomy a oddélo-
vanim lepenych spoju (Obr. 42). [CCI, 1994]

Knizni desky, které jsou vyrobeny z polyvinylchloridu (PVC), podIéhaji
dehydrochloraci (produkci plynného chlorovodiku) pri vystaveni Gc¢inkiim
svétla a tepla.Vznikajici chlorovodik, pokud neni eliminovan stabilizacnim
systémem, mUze zpusobovat korozi kovovych prvki v jeho okoli a plsobi
autokatalyticky, ¢imz samotnou dehydrochloraci urychluje.



Obr. 39 Skrabance na knizni desce Obr. 40 Barevna zména kniznich desek zpisobena vlivem svétla

Obr. 41 Koroze kovovych prvka Obr. 42 Ztrata materialu desticky z CN zdobici knihu
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Obr. 43 Vypotky na kniznich deskach

Obr. 44 Exemplar obsahujici zbytky adheziva a papi-
ru (zadni strana desky)

V agresivnim kyselém nebo zasaditém prostredi muze dochéazet k hydroly-
ze zmékcovadel za vzniku bilych krystall kyseliny nebo anhydridu. Degra-
dace mékéeného PVC se obvykle projevuje nejprve migraci zmékcovadla
na povrch materialu, lepkavosti doprovazenou lesklym vzhledem, zménou
barvy, zbytky adheziv a papiru, vyskytujicimi se bilymi vykvéty/vypotky na
povrchu kniznich desek, nebo praskanim povrchl (Obr. 43—44). Pritom-
nost zmékcéovadel zpusobuje zvySenou prilnavost prachu a nedistot k po-
vrchu a mastny omak materiald. Latky, které béhem degradace pronikaji
do predsadkovych listi (Obr. 45), zpisobuji promasténi listd nebo namék-
ceni lakovanych povrchl ostatnich knih ulozenych v tésné blizkosti knih
s PVC. U mékéeného PVC bylo pozorovano rozpiti tiskovych ploch na
papirovém podkladu a migrace vétsinou cervenych nebo Zlutych barviv
na prilehlé exemplare (Obr. 46—48). Disledky degradace materiald, které
jsou vystavené mékéenému PVC, jsou vysledkem degradace dvou hlavnich
slozek jeho slozeni, konkrétné polymeru a zmékéovadla. Ackoli obé slozky
degraduji nezavisle na sobég, vysledné produkty obou slozek destabilizuji
celek. Pokud je PVC skladovano pri vysoké relativni vlhkosti mize absor-
bovat malé mnozstvi vody. Pritomnost zmékéovadla odolnost PYC mate-
rialu k vodé, zejména pri zvySené teploté, snizuje. [Shashoua, 2008] Maziva
na bazi kyseliny stearové mohou také migrovat na povrch plastovych de-
sek, ale vykvéty neovliviuji fyzikalni stav PVC. [May, Jones, 2006; Shashoua,
2008; Vavrova, 2018]

Umeéla usen (Obr. 49), ktera je vyrobena z polyuretanu (PUR) nebo
polyvinylchloridu (PVC), byva obvykle lehci, ale ne tak odolna jako pri-
rodni usen. Starnutim se PUR usen muze stavat lepkavou. NejcastéjSim
degradacnim znakem je delaminace PUR na esterové bazi z textilni bariéry,
prip. praskliny (Obr. 50). DalSimi projevy starnuti jsou uvolfiovani kyseliny
adipové na povrchu za vzniku krystalu (tzv. vykvéty) a také korozivni G¢i-
nek, ktery ma za nasledek vznik médénky napr. na zlaceni s mosaznou folii
(Obr.51). [Oosten, 2021] PUR na bazi polyesterl jsou pri vysoké relativni
vlhkosti ve srovnani s polyuretany na bazi polyéteru citlivéjsi k hydrolyze.
Oproti tomu polyéterové uretany jsou vice nachylné k oxidaci, zejména
v pritomnosti svétla (fotooxidace). Oxidace se projevuje zménou barvy
a ztratou mechanickych vlastnosti.
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Obr. 45 Odlepovani predsadky od knizni desky Obr. 46 Rozpita barviva potisku pod laminaci
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Obr. 47 Migrace éervenych barviv na laminaci z pfilehlé (sousedni) laminova- Obr. 48 Zloutnuti laminace
né knihy
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Polyuretanové pény degraduiji rychleji nez filmy nebo vlakna, protoze for-
maci bunék/pori projde vzduch, tedy i kyslik a plynné polutanty, hluboko
do materialu a vzhledem k velké ploSe pén dochazi k reakci kysliku s po-
lymerem ve vétsi mife. Pokud jsou pény potazeny nebo natreny konso-
lidantem, byvaji odolnéjsi, protoze maji ochrannou bariéru proti kysliku
i svétlu. Degradace ma za nasledek Stépeni vazeb polymerniho Fetézce, za
vzniku kratSich Fetézcl, coz se projevuje rozpadem pén. [May, Jones, 2006;
Williams, 2002]

V ramci preventivni péce je nezbytné aktivné tyto polymery ve fondu vyhle-
davat, spravné je identifikovat, oSetrit a separovat dfive, nez se zacne plné
projevovat jejich degradace a nez budou ohrozovat dalsi knihy z fondu.



Obr. 49 Poskozeni knizni desky potazené kozenkou

Obr. 50 Lepkavy povrch a odlepeni potahu na plastové desce

Obr. 51 Vznik vykvéti a médénky na razbé s mosaznou folii
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Preventivni péce

Preventivni konzervace je neustdly proces, ktery je nezbytny po celou
dobu zZivotnosti knihovnich fondu. Predstavuje soubor opatreni vedoucich
k omezeni rychlosti a rozsahu degradace materialQ, a to vyvojem a zavadé-
nim vhodnych a ovérenych postupl pro ukladani, vystavovani, baleni a pre-
pravu. Degradaci plastt nelze zabranit, zvratit nebo zastavit, ale je mozné
degradacni procesy alespon zpomalit.Y. Shashoua termin preventivni casto
nahrazuje terminem inhibicni. Inhibi¢ni konzervace zahrnuje odstrané-
ni nebo potlaceni faktoru zpusobujicich degradaci, véetné svétla, kysliku,
kyselin a relativni vlhkosti vzduchu, nebo jakychkoliv produktl rozpadu,
které degradaci urychluji. [Shashoua, 2008]

Pro vsechny syntetické materialy nachazejici se v knihovnich fondech plati
vSeobecna pravidla péce nebo podminky vystavovani. Mély by byt ucho-
vavany v temné, chladné a suché mistnosti s pripustnym maximem pro
osvétleni 50—100 lux bez UV zareni. At jiz jsou v depozitafi nebo na vy-
stavé ¢i v expozici, teplota by neméla presahovat 20 °C a relativni vlhkost
vzduchu RV by se méla pohybovat v rozmezi 30-50 %. Prudké vykyvy
teploty a vlhkosti mohou byt obzvlasté nebezpecné. Dalsimi podminkami
jsou vétrani, izolovani materiald od sebe (napF. nitrat celulézy od ostatnich
objektl), suché a stabilni prostredi, minimalizovani koncentrace polutantd,
pouzivani UV filtrd, spolehlivé monitorovani podminek v depozitari.

Pro acetat celuldzy, nitrat celulézy, polyvinylchlorid a polyuretanovou pénu,
které jsou problematické z hlediska stability, musi byt podminky ulozeni
reSeny individualné. U nitratu a acetitu celulézy' je odporoucenou tep-
lotou 2-5 °C, pro polyvinylchlorid 5 °C a pro polyuretany 18+2 °C. Rela-
tivni vlhkost u vSech druhl zmifnovanych polymert by méla byt v rozmezi
20-30 %.

Snizenim teploty se obecné zpomaluje rychlost difuze zmékcéovadel z plas-
td, napr. z PVC. Nitratové objekty by mély byt izolovany a ulozeny ve
vétrané mistnosti s ventilaci s protipozarni ochranou. Dobré vétrani je

I3 Dle normy CSN ISO 11799 Informace a dokumentace — Pozadavky na ukladani
archivnich a knihovnich dokumentl se uvadéji doporucené klimatické podminky
pro dlouhodobé ulozeni fotografickych filmi na podlozce z acetatu celuldzy: tep-
lota (-10-21 °C) a RV (20-50 %).



rozhodujici pro prodlouzeni zivotnosti CN, protoze odstranuje plyn-
né oxidy dusiku z okoli objektl. Skladované objekty by mély byt volné
zabalené kvili podpore cirkulace vzduchu.V depozitari s objekty z CN
by méla probéhnout Uplna vyména vzduchu béhem 24 hodin. Zpusob
ulozeni bez kysliku se nedoporucuje, protoze se diky zakoncentrova-
ni degradacnich produkti mulze degradace zrychlit. [Springate, 2013;
Shashoua, 2008] Pro lepsi monitorovani pripadnych degradacnich pro-
duktd je vhodné pouzit indikitory na bazi sulfonaftalenu bézné znamé
jako Kresolova cervena a purpurova, které detekuji pritomnost kyselych
produktt rozkladu a mohou se pouzit k odhaleni pritomnosti aktivné
degraduijiciho CN. Casnou detekci degradujicho CN umoziiuje sulfonaf-
talen, ktery méni barvu pri kontaktu s malym mnozstvim oxidu dusiku
a siry. [May, Jones, 2006] Pri dodrzeni optimalnich Gloznych podminek je
vhodné knihy s deskami z NC kontrolovat vizualné jednou za Sest mési-
cuU. Pripadné je vhodné umisténi indikatort a zkontrolovat jejich stav po
predepsané dobé.

U knihovnich fondu je také dulezita minimalni manipulace.Vzhledem k ri-
ziku negativniho ucinku lidského potu a necistot na syntetické materialy
je nezbytné pFi manipulaci vidy pouzivat rukavice z inertniho materialu,
napr. nitril, vinyl nebo latex (bavinéné rukavice by mohly zanechat vldkna
kvuli moznému zdegradovanému lepivému povrchu).

Pro zabranéni kontaktu syntetickych materialt v kniznich vazbach s po-
tencialné nebezpecnymi vlivy (kovy, prach, zmékéovadla aj.) je vhodné
ulozit knihy a jejich prilohy do vhodnych oball, kde jsou knihy nebo pri-
lohy chranény pred vnéjsimi vlivy a jejich degradace muze byt zpomalena.
Vhodné materialy a konstrukce oball jsou voleny podle typu knizni vazby,
jeji velikosti a vahy.

Nizka stabilita nékterych plastd, uvoliiovani zdravi Skodlivych latek, které
maji zaroven negativni Ucinek na prilehlé materialy, predstavuje vyznamné
ohrozeni dochovani predmétl kulturni hodnoty pro budouci generace.
Metody preventivni péce, ukladani, manipulace a zpristupnéni knihovnich
fondu obsahujicich syntetické materidly maji za cil nastaveni podminek
ochranného rezimu fondl ve spolecném depozitari, kde objekty nejsou
monomaterialové a dochazi k interakci prirodnich material(i se syntetic-
kymi.
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Obr. 52 Fdlie jako druhotny prebal

Ochranné obaly

V knihovnach jsou ¢asto knihy opatireny prebaly chranicimi vnéjsi casti
knihy pred znecisténim a mechanickym opotrebenim. PFebaly mohou byt
z papiru & plastu.V praxi Narodni knihovny CR (NK CR) jsou prebaly,
které nebyly vyrobeny s knihou, oznacovany jako druhotné prebaly. Po-
kud je na ochrannou vrstvu desek ci obalek pouzit material s adhezivni
vrstvou (napriklad samolepici folie), kniha je takto zalaminovana.Tento typ
ochrany je nazyvan sekundarni laminaci.

Nejcastéj$im materidlem pro vyrobu druhotnych prebali jsou vedle pa-
piru folie z riznych druhl syntetickych polymeru. Z divodu negativnich
Gcinkd nékterych plasti na materidly knizni vazby a rizika vzniku nevhod-
ného mikroklimatu mezi folii a deskou jsou tyto prebaly z knih odstrano-
vany a nahrazovany jinou formou ochrany, nejcastéji deskami, obalkami,
krabicemi z papiru nebo lepenky spliujicimi prisné normy pro archivaci
knihovnich fondi. Svarované nasouvaci obaly (Obr. 52) z polyetylenu ¢i
polypropylenu jsou pouzivany pro knihy ve studovnach ve volném vybé-
ru. Nebyly detekovany defekty zplsobené interakei s laminaénimi foliemi
(primarni laminace z vyroby) nebo laky. Obecné nelze PE a PP doporucit
jako obalovy materidl pro knihy se syntetickymi prvky.Tyto obaly mohou
absorbovat uvolfiovana aditiva z plastt, a tim urychlovat jejich migraci
z materidlu kniznich desek. Zalozeni folie u nesvarovanych obali také
vytvari kapsy s uzavifenym mikroklimatem. Témér 20 % analyzovanych
prebald bylo vyrobeno z mékéeného PVC. Mékéené PVC je nestabilni
material s rizikem uvolhovani zmékcovadel, kyselych plynnych latek Ci
aditiv, které reaguji s lepidly lepicich pasek, které prichycuji folii ke knize
a mohou reagovat s ostatnimi plasty. Proto by PVC obaly nemély byt
vubec pouzivany pro prebaly. Také kancelarské lepici pasky by nemély byt
pouzivany na spojeni ochranné félie.

Knihovni fondy a jejich prilohy, které vykazuji degradacni zmény a mohou
poskozovat i jiné materialy, je vhodné izolovat nebo separovat vhodnym
obalem, ktery v idedlnim pripadé omezi degradaci. Pro absorpci uvolio-
vanych plynnych polutantl jsou pouzivany ruzné absorbenty jako aktivni
uhli (napf. pro nitrat celulézy), dostupné jako textil, papir ¢i rouno, mi-
neralni sorbenty, které ale casto vyrazné snizuji vlhkost a mohou tak



predstavovat urcité riziko (nejcastéji zeolity, napF. pro acetat celulézy).
Knihy z CN a nemékéeného PVC by nemély byt uzavieny v obalu, ale
byt v prodysném obalu, kde nebude dochazet ke kumulaci plynnych po-
lutantd. Mékcéené PVC se uzavira do nenasakavého inertniho materialu,
jako jsou polyesterové obaly, aby nedoslo ke ztraté zmékcovadla. Ztrata
zmékcovadla predstavuje pro meékéené PVC vétsi nebezpedi nez dehyd-
rochlorace.

Pro vyrobu ochrannych oball na knihy s prvky z nitratu celulézy byly jako
vhodné materialy vybrany karton s alkalickou rezervou (Obr. 53) (napf.
typ Boxboard, Klug) nebo bézna seda lepenka z recyklovaného papiru, coz
bylo ovéreno testy na zikladé modifikované normy CSN ISO 177 a Od-
dyho testu'*. Alkalické lepenky a kartony lépe zachytavaji uvolnéné oxidy
dusiku z CN, a tim chrani ostatni knihy pfed Gcinky agresivnich kyselych
polutantl. Pro v€asnou detekci uvolfiovani nezadoucich latek se pouzivaji
prostiedky na zakladé pH indikatordu.

Mezi syntetické materialy (Obr. 54-57) bézné pouzivané v NK CR patfi
folie z polyetylentereftalatu — Melinex, ktera je vhodna pro prokladani
degradovanych plastt a izolace od ostatnich materiald, také jako ochrana
pred prachem, odrenim a kontaminaci. S ohledem na ochranu povrchu
syntetickych material(, kdy u mékéenych plasti dochazi snadno k otisku
struktury a u CN ¢i CA k poskrabani povrchu, je nutno kombinovat ma-
terial vytvarejici ochrannou vrstvu pred narazy (pénové materialy, synte-
ticka rouna) s materialem, ktery je hladky bez struktury, jako napr. netka-
na polyetylenova textilie — Tyvek.Vyuziva se i v kombinaci s polyesterovou
vyplni (tzv. rouno) pro polstrovani. Pro snadné vyrezavani ltzek, vystelky
krabic a stojank(, pro baleni, skladovani a prepravu je vhodna polyety-
lenova péna — Plastazote. Dédle polymetylmetakrylat, ktery je pfijatelny
pro stojanky ve vitrinach, a polypropylen, ktery je uzivan pro podlozky,
prepravky a stojanky. Krabice a obaly se vedle materialu z alkalickych lepe-
nek a kartonu vyrabéji také z tzv. Coroplastu (Kartonplast), kopolymeru

14 Ovérovani stability a interakce CN a obalovych materidld spoéivala ve dvou hlavnich
testech, a to upraveném zatézovém testu na PVC podle normy CSN ISO 177 a Oddyho
testu ke zjisténi agresivity vytékanych latek. Ze vzorku po téchto testech byly mére-
ny vysledky (a porovnavany s pocatecnimi) zmény vahy, barevnosti, pH, infracervenych
spekter metodou FTIR, dile zmény obsahu dusikd a zmékéovadel.

Obr. 53 Obaly z alkalické lepenky Boxboard pro
ulozeni knihovnich fondu
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z polypropylenu a polyetylenu. DalSimi materialy jsou polyesterova folie
se silikonovou vrstvou (pro predméty s lepivym povrchem) a také textilie
z mikrovlakna (smés polyesteru a polyamidu, jako hadrik na cisténi).



Obr. 56 Vyrezana luzka z pény Plastazote/LDPE pény

Obr. 55 Ulozeni prilohy do krabice z alkalické vinité lepenky Klug

Obr. 57 Coroplast — obal z dutinkového plastu
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Resumé

Plasty do knizni vazby pronikly jiz v 19. stoleti a do soucasnosti se jejich
vyuziti v polygrafii a konkrétné v knizni vazbé zcela rozsirilo. Umoznila to
obrovska variabilita plastt v provedeni, mechanickych i vizualnich vlastnos-
tech a v neposledni radé také dostupnost.V soucasnosti se knihovny musi
vyrovnavat s degradaci starSich exemplaru, které predstavuji riziko pro
plasty, ale také pro dalSi materialy naopak ohrozené degradacnimi produkty
plastl. Mnozstvi moderni knizni produkce a plosné rozsireni plastd v knizni
vazbé stavi pred soucasnou i budouci generaci konzervatori-restauratoru
velkou vyzvu, aby bylo mozné ochranit fyzické knihy pred poskozenim az
destrukci véetné vsech autentickych prvkd, tedy i téch z plastd.V ramci
projektu NAKI Il byly vyvinuty a ovéreny metody nedestruktivniho nebo
mikrodestruktivniho pruzkumu a identifikace jednotlivych druhl plastd
v knizni vazbé a zdokumentovany rozdilné procesy degradacnich projevu
plastl. Byly vytvoreny metodiky a pracovni postupy konzervace a restau-
rovani syntetickych materiall v novodobém knihovnim fondu i preventivni
péce, ukladani, manipulace a zpristupnéni knihovnich fondl obsahujicich
syntetické materialy. Castecné se podafilo zmapovat potreby jednotlivych
typu plastd pro tcely dlouhodobého uchovani, preventivni péce i techniky
restauratorskych zisahu, ale vzniklo také mnoho novych otazek. Timto
projektem tedy Narodni knihovna CR téma péce o plasty v knizni vazbé
neopousti a odborna pracovisté budou déle pokracovat v priuzkumu fon-
du, vyvoji konzervatorskych i restauratorskych zasaht a preventivni péce.
Restaurovani a konzervace syntetickych materiald se v posledni dobé stalo
nosnym tématem Fady setkani odborné verejnosti, kterd porada NK CR
spolu s MCK v Brné nebo VSCHT v Praze, pod zastitou pracovni skupiny
Plasty v ramci Komise konzervéatoru-restauratoru pri Asociaci muzei a ga-
lerii. Vysledky vyvoje a ovéreni metodik a pracovnich postupt konzervace
a restaurovani syntetickych material( budou vyuzitelné nejen pro knihovni
fondy, ale pro kulturni dédictvi vyrobené z plastt obecné.



Resume

Plastics were used in bookbinding as early as the |19th century, and to this
day their use in polygraphy and specifically in bookbinding has expanded.This
was made possible by the huge variability of plastics in design, mechanical and
visual properties and, last but not least, availability. At present, libraries have
to deal with the degradation of older specimens, which pose a risk to plas-
tics, but also to other materials endangered by plastic degradation products.
The amount of modern book production and the widespread distribution
of plastics in bookbinding poses a great challenge to the current and future
generations of conservators-restorers in order to protect physical books
from damage and destruction, including all authentic elements, including tho-
se made of plastics. Within the NAKI Il project, methods of non-destructive
or microdestructive research and identification of individual types of plas-
tics in bookbinding were developed and verified, and different processes of
degradation of plastics were documented. Methodologies and working pro-
cedures for the conservation and restoration of synthetic materials in the
modern library collection as well as preventive care, storage, handling and
access of library collections containing synthetic materials were created.The
needs of individual types of plastics for the purposes of long-term preser-
vation, preventive care and restoration techniques were partially mapped,
but many new questions also arose. With this project, the National Library
of the Czech Republic is not abandoning the topic of care for plastics in
bookbinding, and specialist workplaces will continue to work on the conti-
nuation of fund research, the development of conservation and restoration
interventions and preventive care. Restoration and conservation of synthetic
materials has recently become the main topic of a number of meetings of the
professional public, organized by the National Library of the Czech Republic
together with Methodical center of conservation in Brno or University of
Chemical Technology in Prague, under the auspices of the Plastics VWorking
Group within the Commission of Conservators-Restorers at the Association
of Museums and Galleries.The results of the development and verification of
methodologies and working procedures for the conservation and restorati-
on of synthetic materials will be usable not only for library collections, but
also for cultural heritage made of plastics in general.
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Cisténi knih s deskami z nitratu celul6zy

Popis predmétu

Konzervacni zasah byl proveden na dvou knihovnich exemplarich pocha-
zejicich z Narodniho konzervacniho fondu 19. stoleti. Oba exemplare jsou
opatreny deskami z nitratu celulozy (CN), tudiz se jednd o vazbu typuV9.

Identifikace exemplari:

Bibliografické udaje o knize Signatura | Rozméry
Paradies der Christlichen Seele : ein vollstan- | 36 F001792 | 95 x 70
disches Gebetbuch fiir katholische Christen mm

Prag ; Wien : A.]. Cellerin & Sohn, [1882?]

Tehilath El: Modlitby israelitt 211000342 | 145 x 100
Praha: Jakob B. Brandeis, 1899 mm
Analyzy

Stanoveni hodnoty pH papiru knizniho bloku bylo provedeno pH metrem
WTW Inolab pH 7110 pomoci dotykové elektrody. Byly naméreny nasle-
dujici hodnoty: 36 F 001792:5,2;21 L 000342: 4,29.

Material pokryvu desek byl urcen analyzou FTIR a mikrochemickym tes-
tem — pozitivni difenylaminova zkouska a Molischova zkouska.
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Obr. | Citéni ozdobnych prvki roztokem dle Judith H. Hofenk de Graaff

Obr. 2 Cisténi ozdobnych prvki roztokem dle Judith H. Hofenk de Graaff



Popis poskozeni

Exemplar se signaturou 36 F 001792 je silné znecistén od prachu, nejvic
prachovych necistot se nachazi na reliéfu krize na predni desce. Samotny
knizni blok nevykazuje jina poskozeni nez znecisténi prachem v oblasti
orizky. Knizni desky jsou opatreny sponami z mosazi, na kterych jsou usa-
zeny prachové depozity.

Exemplar se signaturou 21 L 000342 je taktéz silné zaprasen, na predni
desce je patrny tmavy plasticky otisk prstu. Nejvic prachu se nachazi v za-
hybech ozdobného reliéfu na predni desce a kolem mosazného kovani.
Knizni blok obsahuje drobna mechanicka poskozeni: trhliny a mensi ztraty.
Kovové spony s perletovou vyplni jsou taktéz znecistény od prachu. Ko-
vova kartus, ktera se nachazi na predni desce exemplare, je povrchové
znecisténa, ozdobna vypli z perleti, ktera by zrfejmé& méla byt umisténa
do stredu kartuse, chybi.V riznych mistech zejména na zadni desce se
nachazi drobné skrabance.

Restauratorsky postup

Knihy byly ocistény od povrchového prachu mechanicky otryskem stla-
¢enym vzduchem a pomoci mékkého stétce. Dale pomoci vatového tam-
ponu a vatové tyCinky byl na povrch kniznich desek aplikovan roztok dle
Judith H. Hofenk de Graaff, ktery byl vybran na zakladé predchoziho tes-
tovani v ramci tohoto projektu. Pro odstranéni zbytki roztoku z povrchu
kniznich desek byly desky dodatecné ocistény destilovanou vodou a otre-
ny specialnim laboratornim ubrouskem od znacky Kimtech™.

Reliéfni a ozdobné prvky na deskach byly odistény roztokem dle Judith
H. Hofenk de Graaff aplikovanym pomoci pinzety, na kterou byl namo-
tan maly kousek vaty. Pro kontrolu preciznosti ¢iSténi a docistovani ob-
tizné pristupnych mist byla pouzita restauratorska stolni lampa s diop-
trickou lupou.

Drobna mechanickd poskozeni (drobné ztraty, trhliny) uvnitr kniznich
bloku byla opravena japonskym papirem nizsi gramaze, ktery byl nalepen
pomoci TYLOSE MH 6000.
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Fotodokumentace

K

Obr. 3 Cisténi ozdobnych prvki roztokem dle Judith H. Ho-
fenk de Graaff pomoci stolni lampy s lupou



- | o M

Obr. 4 Exemplar 36 F 001792 pred zasahem (predni deska) Obr. 5 Exemplar 36 F 001792 po zasahu (predni deska)
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Obr. 6 Exemplar 21 L 00342 pred zasahem (vlevo — predni deska; vpravo — zadni deska)



Obr. 7 Exemplar 21 L 00342 po zasahu (predni deska)

Obr. 8 Exemplar 21 L 00342 po zasahu (zadni deska)
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Doplnéni ztrat v deskach z nitratu celul6zy

Maria kralovna nebeska

nazev Maria kralovna nebeska
autor/nakladatel/zadavatel A.]. Cellerin

datace 1893

druh/forma archivalie modlitebni knizka, tisk

pocet stran 315

listy—material strojni papir

jazyk cestina

zadavatel Narodni knihovna Ceské republiky
odpovédny restaurator Petr Némec

zacatek a konec restaurovani | 2021

Typologicky popis

Vazba: Pokryv hrbetu a desek z nitrocelulézy cerné barvy. Predni i zadni
strana s reliéfem.V drazce viditelné platno. Mosazna dirkova spona. Le-
penkové desky.

Knizni blok: Pfedsadka s viditelnym platénym prouzkem. Slozky o étyFech
dvoulistech Sitych dratem.Vpisky na dvoulistech lepenych k predsadko-
vym listim.

Popis poskozeni

Praskliny u hrbetni ¢asti pokryvu v misté ohybu (u hlavy a paty). Ztraty
pokryvu v rozich a v pravém dolnim rohu hrbetni ¢asti. Znecisténi desek
a knizniho bloku (zejména) prachem. Koroze dratl spojujicich jednotlivé

slozky.
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Obr. || Vazba pred restaurovanim



Popis restaurovani nitratu celul6zy v knizni
vazbé

Mechanické cisténi bylo provedeno japonskymi stétci a otryskem povrchu
pomoci muzejniho vysavace. Nicméné v misté reliéfu zistalo stéle vyrazné
znedisténi.V tomto pripadé byly lokalné pouzity vatové tycinky navihéené
v destilované vodé. Pri vyzkumu dalSich polymernich material(, konkrétné
polyvinylchloridovych (PVC) folii, bylo prokazano (zejména mechanické)
ovlivnéni povrchu po ocisténi vatou. Tato metoda byla zredukovana na
minimum, aby nedoslo k pripadnému vyraznéjSimu poskrabani povrchu.
V téchto mistech pak doslo ke zmatnéni, které vsak nebylo trvalého razu.
Lokalné zUstalo znedisténi i nadéle patrné.

Obr. 12 Reliéf pred (vlevo) a po odisténi (vpravo)
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Nejpevnéjsiho spojeni ptuvodniho materialu s epoxidovou pryskyfrici bylo
dosazeno pomoci dolévani. Samotna priprava smési probihala dle navodu,
kdy je pryskyrice michana s tvrdidlem v poméru 3 : |.V tomto pripadé
v poméru 3 g slozky A ku | g slozky B. K obarveni poslouzila éerna akva-
relova barva Umnton. Mnozstvi kolem 0,75 az | g barvy bylo predem
ziredéno v co nejmensim potrebném mnozstvi destilované vody tak, aby
po promichani nezustaly hrudky. Objem barvy v pryskyfici byl opakované
zkousen. Zejména u tmavych odstinl jsou pfi FidSim probarveni patrné
pigmenty (Obr. 13). Nicméné i pfi pouziti mensiho mnozstvi (nez uvadim)
je obarveni pryskyrice pro lidské oko vice méné konzistentni, ma-li pod-
klad (pr. hrbetnik, desky atd.). Obarvenim smési dochazi ihned k mirnému
navyseni viskozity.

Obr. |3 Zkousky rozdilnych objemu barvy ve
smési



Obr. 14 Hotova smés k dolévani

Pri samotném dolévani hrozi zateceni a vpiti do prilehlych materiald. Rov-
néz zprvu ridka smés neni pro primé dopliovani nejvhodnéjsi. Z téchto du-
vodu byla hledana idedlni doba, kdy je pryskyrice dostatecné tuha, ale stale
vhodna ke zpracovani.V prvnim pripadé se nechala odstat pres noc ve skle-
néné nadobé uzavrené parafiimem. Zde vsak doslo k vyraznému ztuhnuti.
Byl zde pokus natrhat z dané hmoty (Obr. |5) tvarové odpovidajici zaplaty
a ty pritladit na potrebna mista.V tomto pripadé jiz nehrozilo zadné vpiti do
okolnich material(. Nicméné na lepence a jinych plochach o vétsi drsnosti
nechtély tyto kousky drzet. Je otazkou, nakolik by byl spoj po vytvrzeni
silny u zaplat, které by byly prilozeny primo na pokryv z nitrocelulézy, kde
dochazelo k lepsimu pfilnuti. Nakonec se jako relativné vhodné ukazalo
nechat smés volné tuhnout po dobu deviti hodin, a poté ji hned aplikovat.
| zde ovsem dochazi, byt' uz ne tak vyrazné, ke stékani hmoty v pripadé
silnéjSich vrstev.
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Obr. I5 Smés trhana na pokusné zaplaty

MuizZou se tak i nadale vlivem gravitace tvorit pri odtékani/zatékani propad-
liny. To je potreba brat na zretel pFi hledani idedlni polohy/natoceni knihy
béhem tuhnuti a vytvrzovani smési. Naopak v pripadé delSi doby tuhnuti,
pred samotnou aplikaci, by jiz s nejvétsi pravdépodobnosti byla prace se
Pred samotnou aplikaci smési byla odstavajici mista (hrbetnik) zafixova-
na pomoci krepovych pasek, aby se minimalizoval prostor pro zatékani
pryskyrice. Vétsi ztrata v dolnim pravém rohu hrbetu byla podlozena Me-
linexem (Obr. 18), aby nedoslo ke kontaktu hmoty s hrbetnikem. Pivodni
snaha o jakési ohraniceni zaplaty pomoci ohnuti Melinexu se neosvéddila,
protoze v zahybu dochéazelo ke kumulovani hmoty na tkor zbytku dolité
plochy. Na rohy a praskliny u hlavy a paty hrbetu pak byla pryskyrice apli-
kovana primo. Nanaseni se provadélo plastovou Spachtli uzivanou napr. na



Obr. 16 Zaplata prilozena na misto ztrat

michani sadry. Na tu se nabral mensi objem hmoty a postupnym stékanim
a prikladanim byly vyplnovany jednotlivé ztraty. Hmota se pfi tom dlouze
tahne, coz lze vyuzit pfi presném doplnovani prasklin.V pripadé potreby
se $pachtli dané misto doupravilo a ziroven slouzila k setieni prebytku
pryskyfrice.

Po trech dnech tuhnuti byla zaplata z jedné strany seriznuta ziletkovou pil-
kou. Béhem toho doslo k samovolnému odlepeni Melinexu.Vrchni ¢ast byla
nasledné zastrizena nGzkami, které se ukazaly jako vhodnéjsi. Samotny spoj
je jinak dostatecné pevny, aby nedoslo pfi opatrné manipulaci k odtrzeni
zaplaty jak pri snimani Melinexu a rezani, tak i béhem nasledného brouseni.
K samotnému brouseni bylo pouzito nékolik smirkovych papirt od hrubsich
(P400) az po ty z nejjemnéjsich (P5000). Behem toho byla zaplata podloze-
na kartonem (doplnény material je ohebny). Po brouseni zlstalo doplnéné
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misto matnéjsi nez puvodni material, a to i pFes nasledné lesténi. Pokud by
to estetické diivody vyzadovaly, Ize uvazovat o dodatecném pretreni zaplaty
(pomoci Stétce) novou tenkou vrstvou Ciré pryskyfice.

Vétsi presahy je vhodné spise sefiznout ostrym skalpelem namisto brou-
Seni.V pripadé estetickych korekci nebo u poskozeni, ktera vyzaduji po-
stupné doplnovani, Ize cely proces dolévani opakovat dle potreby.V nékte-
rych pripadech to muze byt vhodnéjsi Feseni nez se snazit provést opravu
najednou.

Obr. 17 Melinexem podlozena dolita ztrata Obr. 18 Dolévani praskliny u hlavy hrbetu
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Fotodokumentace
Veskera fotodokumentace je porizena digitalnim fotoaparatem Nikon
D5100 s objektivem AF-P DX NIKKOR 18-55 mm f/3,5-5,6G.

Obr. |9 Rohy pred (vlevo) a po (vpravo) restaurovani
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Obr. 20 Praskla hrana hrbetni ¢asti pokryvu (u paty) pred (vlevo) a po restaurovani (vpravo)
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Obr. 21 Ztrata v pravém dolnim rohu hrbetu pred (vlevo) a po restaurovani (vpravo)
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Anthologie z basni Jaroslava Vrchlického

nazev Anthologie z basni Jaroslava Vrchlického
autor/nakladatel/zadavatel Vrchlicky, Jaroslav

datace 1894

druh/forma archivalie knizni vazba, tisk

pocet stran 639

listy—material strojni papir

jazyk cestina

zadavatel Narodni knihovna Ceské republiky
odpovédny restaurator Hanna Sharai

zacatek a konec restaurovani | 2021

Typologie

Predmétem konzervacniho zasahu je knihovni jednotka z Narodniho konzer-
vaéniho fondu 19. stoleti (NKF). Exemplar je opatfen deskami z nitratu celu-
I6zy (CN), tudiz se jedna o vazbu, kterou bychom mohli zaradit do typuV9.

Popis poskozeni

Exemplar je pokryt silnou vrstvou prachovych depozitd, nejvic prachovych
Castic se usadilo zejména v prohloubeninach dutého rostlinného reliéfu,
ktery zdobi predni desku.V pravé horni ¢asti reliéfu doslo ke ztraté casti
plastu, v disledku ¢ehoz v reliéfu vzniklo nékolik mensich prilomi a otvord.



Obr. 22 Exemplar 67 B 000046 pred zasahem

Popis restaurovani nitratu celulézy v knizni vazbé

Kniha byla ocisténa od prachu mechanicky otryskem stlacenym vzdu-
chem a nasledné pomoci mékkého stétce. Dale pomoci vatového tam-
ponu a vatové tycCinky byl na povrch kniznich desek aplikovan roztok dle

Judith H. Hofenk de Graaff, ktery byl vybran na zakladé predchozich testd.

Pro odstranéni rezidui roztoku dle Judith H. Hofenk de Graaff z povrchu
kniznich desek byly desky dodatecné ocistény destilovanou vodou a otreny
specialnim laboratornim ubrouskem od znacky Kimtech™.
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Reliéfni a ozdobné prvky, které se nachazi na deskach, byly ocistény roz-
tokem dle Judith H. de Graaff pomoci chirurgické pinzety, na kterou byl

namotan maly kousek vaty. Pro kontrolu Cisténi obtizné pristupnych mist
byla pouzita restauratorska stolni lampa s dioptrickou lupou.

] »,
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Obr. 23 Cisténi ozdobnych prvka roztokem dle Judith H. Hofenk
de Graaff

Drobna mechanicka poskozeni uvnitf kniznich blokt byla opravena pomo-
ci japonského papiru nizsi gramaze nalepeného TYLOSE MH 6000. Nasled-
né byly opraveny prilomy reliéfu na predni desce. Deska s reliéfem byla
opatrné oddélena od povrchu predni desky exemplare, pralomy v reliéfu
byly z rubové strany podloZeny na miru vytvarovanymi zaplatami ze za-
barvené do pozadovaného odstinu epoxidové pryskyrice HXTAL NYL-1,
které byly nasledné zafixovany pomoci japonského papiru nizsi gramaze
nalepeného TYLOSE MH 6000. Dale byly pomoci stejného japonského
papiru zajistény také praskliny v reliéfu. Pro ochranu dutého reliéfu pred
moznym mechanickym poskozenim v budoucnosti byly do prohloubenych
casti reliéfu vylozené vyplné z japonského papiru zhotovené technikou
papirmas.VyplIné s otiskem vzoru reliéfu byly bodové prilepeny na desku
z CN, ktera byla nasledné nalepena na pivodni misto. Nalepena deska byla
do uschnuti zafixovana na misté pomoci chladicich sacku.



Fotodokumentace
Veskera fotodokumentace je porizena digitdlnim fotoaparatem Nikon D5100
s objektivem AF-P DX NIKKOR [8-55 mm f/3,5-5,6G ve formatu JPEG.

Obr. 24 Exemplar 67 B 000046 po doplnéni ztrat v reliéfu (detail
na predni desce)

Obr. 25 Vypli dutych &asti reliéfa na ex. 67 B 000046 po zaschnuti
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Obr. 26 Vypln dutych éasti na ex. 67 B 000046 zafixovana do
reliéfu

Obr. 27 Exemplar 67 B 000046 pred cisténim (vlevo) a po cisténi
110 (vpravo)



Obr. 29 Exemplar 67 B 000046 po cisténi (detail na predni desce)
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Doporucené podminky ulozeni

Exemplare by mély byt uloZeny do ochrannych krabic z alkalického kartonu,
pripadné Sedé lepenky. Doporucené hodnoty teploty a vlhkosti pro ulozeni
knih s nitrocelulézovymi deskami jsou RV 3040 %, s ohledem na papir
a jiné organické materialy, a teplota 2-5 °C. Pokud je to mozné, knihy z CN
by se mély izolovat od kovu. Dlouhodobé by mély byt uchovavany ve tmé.
V pripadé vystouplych dutych reliéfu, je vhodné vytvorit v ochranné krabici
lGzko z inertniho materidlu pro zamezeni zvySeného tlaku na duté ¢asti.

Konzervacni zdsah na knize s deskami z mék-
¢eného PVC

Popis predmétu

Vybrana knihovni jednotka se signaturou 54 E 20218 pochazi z Univerzal-
niho knihovniho fondu (UKF) a datuje se k roku 1959.Jednd se o typ vazby
V9a (varianta vazby V9 s deskami z mékceného plastu). Rozméry exemplare
jsou 175 x 245 mm. Knizni blok je Sity niti. PFedsadka je tvorena dvoulistem
ze silnéjSiho papiru. Samotny knizni blok tvori slozky z drevitého papiru.

Analyzy

Stanoveni hodnoty pH papiru knizniho bloku bylo provedeno pH metrem
WTW Inolab pH 7110 pomoci dotykové elektrody. Zmérené pH papiru
knizniho bloku ma hodnotu 5,4.

Popis poskozeni

Povrch kniznich desek je pokryt vrstvou usazenych prachovych depozitd.
Nejvice znecisténé jsou zejména rohy a hrany desek.V levé dolni ctvrtiné
zadni desky se nachazeji ¢erné skvrny neznamého piivodu, pravdépodobné
se jedna o rezidua lepidla po identifikacnim stitku, na kterém ulpély pra-
chové castice. V pravé dolni poloviné predni desky se nachazeji drobné
bilé skvrnky, vzniklé pravdépodobné v duisledku dlouhodobého kontaktu
s potiskem na jiném exemplari. Kromé znecisténi vykazuji knizni desky dalsi
mechanické nebo chemické poskozeni.
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Obr. 30 Predni deska v plvodnim stavu

Restauratorsky postup

Knizni desky byly nejdrive ocistény od prachovych necistot mechanickou
cestou pomoci stlaceného vzduchu a jemného Stétce. Ulpélé prachové
Castice byly dociStény 1% roztokem pripravku dle Judith H. Hofenk de
Graaff, vybranym na zikladé testt provedenych v ramci daného projektu.
Roztok dle Judith H. Hofenk de Graaff byl aplikovan pomoci bavinéného
tamponku. Pro odstranéni zbytku necistot spolecné se zbytky cistidla byly
desky docistény pomoci destilované vody a nasledné vysuseny specialni
laboratorni utérkou od znacky Kimtech™.

Fotodokumentace

Veskera fotodokumentace je porizena digitdlnim fotoaparatem Nikon
D5100 s objektivem AF-P DX NIKKOR 18-55 mm /3,5-5,6G ve formatu
JPEG.
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Obr. 31 Zadni deska v puvodnim stavu

Obr. 32 Mechanické cisténi pomoci mékkého Stétce



Obr- 33 Cisténi tamponkem namocenym do roztoku dle Judith H. Hofenk
de Graaff

Obr. 34 Docisténi destilovanou vodou
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Obr. 36 Suseni ubrouskem Kimtech™

o W

Obr. 37 Predni deska po ¢isténi




Obr. 38 Zadni deska po cisténi

Doporucené podminky ulozeni

Knihy z mékéeného PVC by mély byt ulozeny separované od jinych
knih, aby nedochazelo k interakci uvolnovaného zmékcovadla s povr-
chy materialGd v kontaktu. Lze pouzit polyesterové prebaly (Melinex),
které zabrani ztraté zmékcovadla i izoluji PVC od ostatnich materiald.
Relativni vlhkost v depozitari by méla byt 50 % + 5 % a teplota vzdu-
chu 18-20 °C.Vzhledem k uvolfiovanym plynnym polutantim z PVC je
doporuéeno ulozeni v depozitafi s Fizenou cirkulaci vzduchu i filtraci
vzduchu. PVC neni vice citlivé na svétlo nez papir knizniho bloku, tedy
podminky vystaveni se Fidi citlivéjSim papirem, intenzita do 50 Ix, vysta-
vit ne déle nez 8 tydnu.
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