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Uvod
Mezi bézné restauratorské zakroky na papirovych objektech patii vodné procesy. Jsou
velmi dilezit¢é z divodu casto nekvalitniho slozeni novodobych papird, které zavinuje
rychlejsi degradaci dokumentt. Nékteré, zejména moderni zaznamové prostiedky mohou vSak
byt citlivé na vodu, ale 1 jind rozpoustédla, a pfi neuvazeném zékroku je mozné informaci jimi
zaznamenanou nendvratné ztratit. Abychom piedesli takovym ztratdm, je v nékterych

ptipadech nutné pouzit fixacni prostiedky.

rowr

Teoreticka ¢ast této prace je souhrnem informaci o zdznamovych prostiedcich a dosud
pouzivanych fixacnich prostfedcich. Dale pojednava o cyklosiloxanech, latkach, které by snad
bylo mozno pouzit rovnéz jako fixaéni ¢inidla. K tomuto vyuziti, které jest¢ nebylo rozsahleji
zkoumano, vede fakt, Ze v jinych odvétvich restaurovani, jako napf. v restaurovani textilu a
maleb, se cyklosiloxany pouzivaji obdobnym zptsobem. Pro fixaci zaznamovych prostiedki
na papife jiz byly cyklosiloxany vyuzivany napf. v Les Archives Nationales v Paiizi.

Vysledky ale nebyly popsany a ovéteny.

Cilem teoretické Casti je kriticky zhodnotit u¢innost, vyhody a nevyhody aplikace a
jina tuskali, spojena s pouzZitim doposud zndmych fixacnich prostfedkli a pfedstavit
cyklosiloxany jako latky potencialné vyuzitelné pro restaurovani papiru. Prakticka ¢ast prace
je zamétena na konkrétni pouziti cyklosiloxand jako fixaCnich prostfedki na papife pfi

vodnych procesech.

Cyklosiloxany jsou latky pouzivané v kosmetickém a drogistickém primyslu. Do
restauratorské praxe je uvedl Richard Wolbers, ktery je pouzivd zejména jako soucast
Cisticich mikroemulzi. Experiment je zaméfen na efektivitu fixace pomoci cyklosiloxant.
Déle je zkoumadana reverzibilita cyklosiloxani z papiru Whatman pomoci infracervené

spektroskopie.

V ptipad€é zdafilého experimentu budou otevieny nové mozZnosti ve fixovani
zaznamovych prostfedktl na papife. Jednalo by se spise o fixaci drobnéjsich napisu ¢i razitek,
protoze fixovana ¢ast brani vodé v pfistupu k papiru, a tedy zamezuje Cisticimu vodnému

procesu na zafixovaném miste.



1 Literarni c¢ast

1.1 Struény piehled druhii ziznamovych prostiredki

Vychozi latkou pro velké mnozstvi novodobych syntetickych organickych barviv byl
anilin, ziskany destilaci uhelného dehtu v rocel1834. Na pielomu 19. a 20. st. zacal rozvoj
prumyslové vyroby barviv nejriznéjsich odstinii a sloZzeni. Barviva podle chemického slozeni
délime do vice skupin. Zakladem vétSiny novodobych zaznamovych prostiedkii jsou
arylmetanovéa barviva a azobarviva'. Zaklad nazvoslovi barviv tvoii Color Index?, protoZe
jiny zptsobby byl, pfi velkém mnozstvi riznych firemnich znacek, nepiehledny. Nazev byl
ponechdn nejdéle pouzivanym barvivim, u kterych se jiz vzil.Novodobé zidznamové
prostiedky se zacaly pouzivat od poloviny 19. stoleti.Diky novym psacim nastrojiim vzrostla
potieba inovace zelezogalovych inkoustd. Ptac¢i brky byly vytlateny ocelovymi pery
v nasadce. Zelezogalové inkousty zptisobovaly jejich korozi a zana$eni. Jesté vyssi pozadavek
na kvalitu pouzivan¢ho inkoustu méla plnici pera, pro jejichz potieby byly vhodné vodné
roztoky dehtovych barviv. NesraZely se, nezpiisobovaly korozi a dobte stékaly. Byly dostupné

.1
alevné .

Text, psany inkousty plnicich per, s vyjimkou Zelezogalovych inkoustl, vlaknitych
popisovact, kulickovych per, inkoustovych tuzek a nékterych razitkovych barev, je pii
restauratorskych zakrocich, zahrnujicich vodné procesy,ohrozen. Kulickova pera, tuSe, pasky

do psacich stroji, tuzky a barevné tuzky jsou ohroZeny mén&®,
Inkousty do plnicich per

Plnici pera byla hromadné rozsifena az po prelomu 19. a 20. stoleti. Inkoust je smési
syntetického dehtovéhobarviva v destilované vod¢, konzervacnich latek (fenol, formaldehyd)
a latek upravujici pH (kyselina octova, uhli¢itan sodny). Modry inkoust se vyrabi z barviva
Acid blue 93 (obr. & 4). Cerveny z xantinového barviva Eosin(Acid red 87). Fialovy
z metylvioleti. Zeleny nejéastéji z barviva Acid green 16. Cerné a dokumentni inkousty se

vyrabi na bazi dobarveného Zelezo-galového inkoustu® *.
Inkousty do kulickovych per

Kulickova pera se rozsifila po 2. svétové valce. Barvivo se nachazi v trubicce nad
kulickou a text vznikd pohybem kulicky po psaci podloZzce. Barviva jsou stejnd jako

U plnicich per, nejcastéji se vyskytuje modra Solvent Blue 51 a ¢ernd barviva na bazi



nigrosinti. Jsou odolnad vii¢i vod¢, ale méné odolnd vici organickym rozpoustédlim, napf.
acetonu®. Naplii musi mit charakter syté vydatné pasty. Jedna se o koncentrované roztoky
barviv (30 % a vice), které obsahuji latky, upravujici viskozitu pasty (neutrdlni pryskyftice),
antioxidanty a inhibitory koroze. Rozpoustédla jsou glykoly (10 — 30 %) ¢i alkoholy, které

maji zabranovatzasychani inkoustu na kuli¢ce peral.
Tuzky, barevné a inkoustové tuzky

Tuhy rizného slozeni jsou ulozeny v dfevéném pouzdie. Tuzky obsahuji grafit,
barevné tuzky organické pigmenty nebo minerdlni barvy. V inkoustovych tuzkach jsou

. i : . o . . 4
vodorozpustna organicka barviva (metylviolet, malachitova zelen, eosin)”.
Vlaknité popisovace

Hrot popisovaci je tvofen svazkem polyakrylovych, polyamidovych nebo
polysterovych vldken. Vlakna ze zasobniku nabiraji inkoust s barvivem, rozpusténym ve vod¢

a v netékavych glykolech®. Nejdast&ji se pouziva barvivo Basic blue 52 a Gerné nigrosinové”.
Inkousty do per s plsténym hrotem

Obsahuji barvivo a organické rozpoustédlo (napf. etanol, isopropanol, toluen)

a piirodni nebo syntetické pryskyfice jako pojivo® °.
Razitkové barvy

Razitka se bézné vyskytuji na archivnich materidlech. Déli se na kovova a gumova.
Pro kovova razitka se pouzivaji olejové barvy. Obsahuji kyselinu olejovou, rostlinné nebo
mineralni oleje a pigmenty nebo barviva rozpustnd v olejich. Otisky té€chto razitek nejsou
rozpustné ve vodé.Na gumova razitka se pouzivaji barviva, rozpusténa ve smési vody,
glycerinu a vyssich glykol. Vyuzivaji se hlavné modra bazicka arylmetanova barviva (Basic
blue 11, Basic blue 26 a Basic blue 52, diive Basic violet 1, Basic violet 3 a Basic blue 9)

Gerveny eosin (dfive fuchsin), fialova metylviolet a &erna nigrosinové barviva'.
Pasky do psacich stroju

Vyskytuji se tkaninové pasky (bavinéné, hedvabné, polyamidové), s barvivy
rozpuSténymi v mastnych kyselinach nebo s barevnymi pigmenty, ¢i sazemi v neschnoucich
olejich. Foliové pasky maji na povrchu vrstvu vosku nebo plastu, naplnénou barvivem.

Obecn¢ jsou odolné viici vods*,



Tiskai'ské barvy

Jsou tvotfeny disperzi S organickymi nebo anorganickymi pigmenty a pojivem, které

umoZiiuje pigmentim zafixovat se na papir. Stalost pii pisobeni vody je dobra®.
TuSe

Jsou &erné i barevné.Cernd tu§ obsahuje disperzi sazi v roztoku $elaku,
stabilizovaného klihem. Barevné tuSe obsahujinejcastéji organicképigmenty, pouzivaji se
aniontova nebo kationtova barviva v roztoku $elaku.Zaznamy obvykle nebyvaji rozpustné ve

vode®,

1.1.1Arylmetanova barviva
Arylmetanova barviva patii mezi nejdéle znama a nejvice pouzivana barviva inkousta.
Jsou to soli organickych kationtli a aniontl. V zasaditych barvivech se nachazeji anionty
kyseliny chlorovodikové, sirové, stavelové a dalSich, v kyselych barvivech jsou aniontové
skupiny  pfimo v molekule barviva  (sulfoskupiny, karboxyskupiny).  Barviva
s aminoskupinami  jsou alkalickd, barviva obsahujici hydroxylové skupiny jsou

kysel4® Zakladni skelet arylmetanovych bariv je zndzornén na obr. &. 1.

\ v
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Obrazek 1 - Strukturni vzorec chromoforu arylmetanovych barviv

Vétsina roztokll barviv je kysela, protoze v alkalickém prostfedi mtze dochazet
k blednuti inkoustu.Stabilita barviv na papirové podlozce zavisi nejen na struktufe barviva,
ale i na slozeni papiru, zpusobu klizeni a pouzitych plnivech. Zasadita kationtova barviva se
dobte vdzou na kysely papir s obsahem difevoviny. Na papiru z bélené¢ chemické buniciny jsou
vSak vazby Kkationtovych barviv slabsi. V prubéhu starnuti papiru se vytvaieji kyselé
aniontové skupiny, které zlepsuji stalost kationtovych barviv. Obecné je stabilita aniontovych

. ’ vl
barviv na papiru nizsi'.

Fialovy inkoust se vyrabél na bazi metylvioleti — Basic violet 1. Inkoust je dodnes
celosvétove rozsifen. Vyskytuje se v inkoustovych tuzkach a kopirovacich papirech. Je Spatné

odolny viici svétlu, alkaliim a teplu, avSak odolnéjsi viici kyselinéml.



Obrazek 2 - Strukturni vzorec metylvioleti (Basic violet 1)
Cerveny inkoust se nejprve vyrabél z piirodnich organickych barviv, pozd&ji ze
syntetického fuchsinu — Basic violet 14 (obr. ¢. 3). V soucasnosti se pouzivaji Basic violet 10,
Basic red 2 a Acid red 87",

NH,

O \\
NH,*

Obrazek 3 - Strukturni vzorec fuchsinu (Basic violet 14)

H.N

Zeleny inkoust se vyrabél z malachitové zelené — Basic green 4 (obr. ¢. 5). Barvivo
bylo velmi citlivé na svétlo a alkalie. PouZivana byla i metylenové zelen. Pozdéji se pouzivala

kysel4 barviva Acid green 5 a 9.

Modry inkoust se vyrabél z metylenové modii — Basic blue 9. Také se pouzivaly
rezorcinové a anilinové modré, pfirodni indigokarmin a staly inkoust na bazi berlinské modfi.

Dominantni postaveni ziskalo barvivo Tintenblau — Acid blue 93" (obr. ¢. 4).

7
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Obrazek 4 - Strukturni vzorec Tintenblau (Acid blue 93)



Na degradaci historickych 1 novodobych psacich prostfedkli maji vliv svételné
atepelné zareni, relativni vlhkost, kyslik, stav podlozky, inkoust a slozeni ovzdusi
skladovaciho prostorug. Velkou nevyhodou arylmetanovych barviv je nestalost na svétle, pii
kontaktu svodoua jinymi polarnimi rozpoustédly. Souhrn téchto vlastnosti zpusobuje

problémy pii konzervaci dokumentl s t€émito zdznamovymi prostiedky.

Obrazek 5 - Rozpijivé zaznamové prostredky

1.2 Struc¢ny piehled fixa¢nich prostiredku
Fixa¢ni prostiedkylze rozdélit na dva druhy. Prvni fixuji na zakladé vytvoteni
vodéodolného filmu, branicimu vod¢ v proniknuti k rozpijivému zdznamovému prostiedku.
Patii sem syntetické polymery a cyklododekan. Druhy typ fixacnich prostfedkd funguje na

principu tvorby nerozpustnych komplexti mezi fixaénim ¢inidlem a barvivem.

Fixa¢ni prostfedky by nemély meénit opticky vzhled dokumentl, ani zapfiCinit
zabarveni, poSkozeni podlozky ¢i sniZenistability barviva a papiru. Reverzibilita zasahu je

rovn&z dilezita ° Neopomenutelnym faktorem je samoziejmé i snadna aplikace.

1.2.1Syntetické polymery
Od 60. let 20. stoleti zaznamenaly syntetické polymerni latky velky rozvoj. Princip

fixace je zaloZen na vytvoreni filmu, ktery chrani rozpijivy inkoust pted kontaktem s vodou.



Obrazek 6 - Fixace pomoci filmotvorného fixa¢niho prostiedku

Polymery se nandSeji pomoci §tétce z licni 1 rubové strany v nékolika vrstvach. Po
vodném procesu se z papiru odstrafiuji napf. na odsavacim stole za pouziti organického
rozpoustédla, ve kterém je rozpustny fixacni prostiedek a nikoliv zaznamovy
prostiedek.Fixace nékdy nebyvd dokonald. Je zavisld na druhu papiru, zejména jeho
poréznosti, savosti a také tlouStce. Vyznamnym faktorem je i koncentrace roztoku a mnozstvi

nanesen¢ho polymeru.

Paklize fixac¢ni latka zlistava v papiru, napusSténa plocha ma rozdilné vlastnosti nez jeji
okoli. Na rozhrani je papir mechanicky namahdn a muize dojit kpoﬁkozenilO.Mimo to
vV pribéhu starnuti v polymeru mohou probihat zmény, ovliviiované vzduchem, svétlem
a teplotou. Polymery mohou sit'ovat a oxidovat. Tyto zmény nékdy zpisobi, ze polymer jiz
nebude nadale rozpustny v rozpoustédlech, kterd mohou byt bezpecné pouzita na objektu.

Nekteré polymery by také mohly zpisobit rychlejsi degradaci obj ektu.

Polymer,aplikovany na material porézni, nebo na material, ktery s polymerem reaguje,
je potom nemozné z materialu odstranitzcela. Odstranéni zanesen¢ho polymeru by snad
mohly umoznit nové techniky jako plazma nebo laserové &isténi''. Mezi zakladni pozadavky
na syntetické polymery patii chemicka stabilita, stalost na svétle, neutralita, vodostalost,
elasticita, bezbarvost, dobra adheze k papiru a reverzibilita. Fixa¢ni prostfedek by mél byt i
snadno pouzitelny a bezpeény pro restauratora®. Z hlediska stability bychom neméli pouZivat
materialy, které obsahuji zmé&k&ovadla, rychle degraduji, Zloutnou a oxiduji''.V soucasné

dobg se ziejmé nejvice pouziva Paraloid B 72, diive se pouZivaly i vosky a parafiny™.
Pouzivané fixaéni prostiedky na bazi syntetickych polymeri jsou®.

- Polyvinylacetaty a kopolymery vinylacetatu
- Polyvinylalkoholy
- Polyvinylacetaty



- Polymery a kopolymery kyseliny akrylové a metakrylové a jejich derivata
- Polyamidy
- Fluorované uhlovodiky

- Alkydy

Polyvinylacetat je rozpustny V benzenu, toluenu, nizSich alkoholech, chlorovanych
uhlovodicich, esterech a ketonech, nerozpousti se v benzinu, éteru, vyssich alkoholech, ve
vod¢é pouze botna'?.Je bez chuti, zapachu a netoxicky. Vykazuje dobrou odolnost viici
sluneénimu a UV zafeni, vlivem nedistot & aditiv viak mize dojit ke Zloutnuti®.
Filmy vodnych disperzi rovn&z Zloutnou'’.Polyvinylacetat nevytvati lesklé filmy,
neposkozuje barvy a inkousty, ale snizuje ohebnost papiru’. Nemék&eny film polyvinylacetatu
je tvrdy a kfehk}'llg. Muze uvoliiovat kyselinu octovou, kterd je nebezpecnd pro papirovou

podlozku'?,

Vinylacetatové kopolymery ptekonavaji nckteré nevyhody zmékcovanych disperzi
polyvinylacetatu. Vhodnou kombinaci lze pripravit disperze s rozdilnymi vlastnostmi,
komonomery alkylestery kyseliny akrylové nebo metakrylové™. K upevnéni barevné vrstvy

miniatur se pouzivalnapt. kopolymer vinylacetatu s vinylalkoholem®,

Polyvinlalkohol je bily nebo naZloutly praSek bez chuti a zapachu, rozpustny ve vode,
avSak nerozpustny ve vétSin€ organickych rozpoustédel. Je odolny vii¢i ropnym uhlovodikiim,
olejim a tukiim®. Kvili své rozpustnosti ve vodése nehodi pro fixaci textu. Pouziva se spiSe
na zpevnéni papiru®.Filmy z vodnych roztokii jsou bezbarvé a maji dobrou odolnost viici
svétlu'?, Polyvinylalkohol mize zacit sitovat v kyselém nebo zéasaditém prostiedi a
Vv takovych ptipadechje potom nereverzibilni™. Neni odolny vici
mikroorganismtim.Nejcastéji se pouziva jako lepidlo, zahustovadlo nebo separacni prostiedek

v kombinaci s organickymi rozpoustédly™.

Polyvinylbutyral je bezbarvy, pruhledny a odolny wvii¢i atmosférickym vlivim,
slune¢nimu zafeni, kysliku a ozonu. Je rozpustny v alkoholech, dioxanu, esterech, ketonech
a chlorovanych uhlovodicich2U  nas pouzivanym fixaénim prostfedkem, na bazi
polyvinylbutyralu, je Regnal. Pouziva se v koncentraci 1 — 5 % etanolového roztoku. Jeho
film je neleskly a pruzny, snadno se odstraiiuje pomoci etanolu®. Nevyhodou je, zZe

polyvinylbutyral v etanolutext ne vzdy ochrafiuje dostate¢ng”.



Polymetakrylaty a polyakrylaty jsou latky vzniklé polymeraci kyseliny akrylovéll.
V restaurovani se pouzivaji polymetylakrylat, polyakrylamid, polymetylmetakrylat,
polyisobutylmetakrylat, kopolymer metakrylatu a metylmetakrylatu'?.

Pravdépodobné nejpouzivanéjsim je kopolymer metylakryldtu a etylmetakrylatu
(30:70) — Paraloid B 72. Je rozpustny v alkoholech, ketonech, esterech a chlorovanych
uhlovodicich i po dlouhé dobé. Rozpousti se i v toluenu, xylenu, acetonu asmésich toluenu
a etanolu™.Chrani texty i barvy na papife, méni ale opacitu papiru a navic zpisobuje ztratu
ohebnosti papirové podlozky®. Vytvaii relativng pruzné lesklé filmy.Pro odstranéni Paraloidu
B 72 je ovSem nutné pouzit velké mnoZstvi rozpoustédla®. Pro prechodnou fixaci lze
doporudit i 5 % roztok styren-akrylatového kopolymeru Paraloid K-175 v toluenu. Ani tuto

polymerni slougeninu viak nelze doporuéit pro dlouhodobou fixaci zdznamovych prostredka’.

Polyamid vytvaii leskly film, ktery ¢asem Zloutne a je Spatné reverzibilni. PouZzival se

1 — 3 % metylpolymaid PFE 2/10 v etanolu®.

Pti pouziti fluorovanych uhlovodikdi hrozinebezpe¢i,ze béhem odstranovani
polymerniho filmu, dojde k oslabeni intenzity barvy textu. Mezi tyto latky fadimenapf.
polytetrafluoretylen N6*.

1.2.1.1 Shrnuti a vyhodnoceni syntetickych polymerii jako fixa¢nich prostiedkii

Velkou vyhodou syntetickych polymer je jejich rozpustnost v fadé organickych
rozpoustédel, diky tomu je mozné je snadno pouzivat i odstranovat jejich filmy. PouZiti
syntetickych polymera sebou vsak nese uskali, spojena s mechanickym namahanim papiru na
rozhrani fixované a nefixované oblasti. Dal§i nevyhodou,Vv nékterych ptipadech, je nutnost
jejich odstranovani po restauratorském zakroku. To zahrnuje i rizika prace s organickymi
rozpoustédly. Ani pfi velké peclivosti nemusi byt zajisténa reverzibilita, zavisejici zejména na

druhu papiru.

Ze jmenovanych latek 1ze doporucit Regnal, Paraloid B 72 a Paraloid K 175. Ptipadn¢
kombinaci s cyklododekanem pii technice tzv. dvojité vrstvy, ktera bude popsana v kapitole
o cyklododekanu. Zadny z prostiedkl viak nelze pouzit univerzalné a volba by méla byt

uvazena podle individualniho stavu dokumentu.



1.2.2 Estery a étery celulézy
Pfi restaurovani papiru se diive hojné pouzivaly estery celuldozy. Vsoucasné dobé vsak
jiz byly nahrazeny jinymi latkami a jejich pouziti je, kviili degrada¢nimu G¢inku na papirovou

podlozku, nevhodné.

Acetat celulézy je rozpustny v acetonu, smési acetonu a alkoholu™, etylacetatu,
metyletylketonu'. Vykazuje dobrou odolnost viiéi benzinu a mineralim olejim. PouZiva se
jako transparentni lak, lepidlo*® nebo konsolidant**.Roztok 3 % acetatu v acetonu zaji§toval
barviviim na papiie dobrou ochranu®. Nitrat celulozy je hotlavy, vybusny a zloutne. Pro ucely

., . /12
restaurovani se tudiz nehodi .

Vétsina étert celuldzy se pro svou rozpustnost ve vode nehodi pro fixaci zdznamovych
prostfedkti, které maji byt oSetfovany pomoci vodnych procesii. Pouzivaji se proto spiSe
k pojeni barevnych vrstev’.Vyhodou éterd celuldzy je jejich zdravotni nezavadnost
a mikrobialni odolnost’.Pouzivd se napf. metylceluldza, etylceluléza, benzylceluloza,

karboxymetylceluloza, hydroxyceluléza nebo hydroxypropylceluléza. Za nejvhodnéjsi je

pokladana metylceluldza®.

Metylceluléza je rozpustna ve studené vodé do 38 °C™. Pouziva se jako zahugtovadlo,

ochranny koloid, lepidlo, separa¢ni prostiedek anebo pojivo barev'?. Podle rtizné délky

wevr

Karboxymetylcelul6za je rozpustnd ve vodé, vodnych roztocich metanolu, etanolu
a glycerinu, nerozpustnd v organickych rozpoustédlech. Pouzivd se jako pojidlo, lepidlo,

ochranny koloid a zahu§tovadlo vodnych disperzi polymerﬁlz.

Hydroxypropylceluléza je rozpustnd ve vodé a alkoholu, ve smésich polarnich
a nepolarnich rozpoustédel: toluenu s etanolem nebo acetonu s vodou®. Pii teploté nad 45 °C

. ooy y . . v r 4 o1
jsou jiz nerozpustné i filmy, vytvofené z vodnych roztokii™.

1.2.2.1 Shrnuti a vyhodnoceni estert a étert celulézy jako fixaénich prostiedki

Estery celulézy jiz nemaji pro restaurovani papiru valny vyznam. Etery celulozy
nalézaji uplatnéni spiSe jako lepidla, klizidla nebo pojidla. Pro ochranu rozpijivych

zdznamovych prostfedkl pied ptisobenim rozpoustédel je spiSe doporucit nelze.
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1.2.3 Parafin
Parafin je bila kiehka krystalicka latka, kterd se ziskava z vysSich destilac¢nich frakci
ropy. Rozpousti se v teplém benzinu a v terpentynu a v aromatickych uhlovodicich.Filmy

parafinu jsou vodoodpudivé. Teplota tani lezi mezi 50 — 60 oc®,

Pro aplikaci se pouziva parafin rozpustény na vodni lazni, obvykle v poméru 20 ml
parafinu a 30 ml rozpoustédla. Je-li roztok moc husty, je mozné ptidatrozpoustédlo. Roztok se
nanasi z obou stran papiru v né€kolika vrstvach. Nanos Ize provadét na vakuovém stole, kde
podlak usnadiiuje penetraci parafinu do papirového substratu. Lze pomoci i lokdlnim nahiatim
nebo ptidanim rozpoustédla. Doporucuje se rychlejsi zasah pti stalém pozorovani. Jestlize je

objekt ve vodé pfili§ dlouho, voda k zaznamovému prostfedku pronikne™.

Film se odstrafiuje ponofenim do rozpoustédla nebo zehlenim na filtraénim papife,

s jemnym do¢isténim rozpoustdly na odsavacim stole™.
1.2.3.1 Shrnuti a vyhodnoceni parafinu jako fixa¢niho prostiedku

V soucasné dob¢ je pravdépodobné vhodnéj§i pouzit misto parafinu syntetické
polymery. Rezidua parafinu V papirovém substratu se totiz obtizn¢ odstranuji a v ptipadé
nahfivani pifi odstrafiovani se papirova podlozka mize poskodit. Existuji Setrnéjsi prostiedky

k fixaci barevné vrstvy.

1.2.4 Cyklododekan
Cyklododekan se ptivodné pouzival v chemickém priimyslu jako ptidavek do parfémi
a syntetickych voska'. Prvné s vyuzitim cyklododekanu v restaurovani vystoupili Hangleiter,

Jagersal .éigers16 v devadesatych letech.

Latka ma vyuziti jako doCasny konsolidant nebo separacni prostfedek na nejriznéjSich
predmétech kulturniho dédictvi: v deskové a néasténné malbe¢, na archeologickych objektech
a sochach®, ale také pi restaurovani textilu a papiru. V restaurovéani papiru slouzi k zamezeni

ptistupu vody k rozpijivym zdznamovym prostredkim.
1.2.4.1 Vlastnosti cyklododekanu

Cyklododekan je alicyklicky nepolarni nasyceny uhlovodik se vzorcem CioHzs. Je to

bila krystalickd latka s bodem tani mezi 58 — 61 °C. Teplota varu je 243 °C. Tavenina rychle
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tuhne v chladngjsim prostredi’®. Cyklododekan je chemicky staly a neni toxicky. Vyznamnou

vlastnosti je vodoodpudivost.

Je snadno rozpustny v nepolarnich rozpoustédlech, v aromatickych uhlovodicich
(napf. v toluenu), slabé v halogenovych uhlovodicich (napf. dichlormetan) a v esterech
(etylacetat), nepatrné se rozpousti v ketonech (aceton). Nejcastéji se pouzivaji rozpoustédla

petroléter, cyklohexan a petrolbenzinls.Rozpustnost je zavisla na Casu, teploté a koncentraci.

Film cyklododekanu je formovan ochlazenim taveniny nebo vypafenim organického
rozpoustédla z nasyceného roztoku cyklododekanu. Roztoky neposkytuji zcela vod&odolny
film. Vypatfovanim rozpoustédla vznikaji krystaly, které vytvaii nerovnomérnou porézni
vrstvu. Cim pomaleji rozpoustédlo vysycha, tim vétsi jsou krystaly. Z tohoto diivodu jsou
filmy z taveniny G¢innéj$i. Nicméné ani tavenina neni natolik G¢inna. Takto vzniklé krystaly
jsou sice mensi, ale ve vrstvé se tvofi jemné praskliny, které mohou propoustét vodu

Lee . 1
k rozpijivému inkoustu™.

Vyhodou cyklododekanu je, Ze za béznych laboratornich podminek sublimuje. Diky
nizké teploté tani mize byt snadno aplikovan. Cyklododekan z papiru dokonale odt¢ka, aniz
by zanechaval rezidua. Vrstva o tloustce 0,03 mm zmizi za 24 hodin®. Rychlost sublimace
zavisi na sile filmu, teploté, poréznosti substrdtu a proudéni vzduchu, mize to tedy byt
nékolik hodin az dnd. Silu filmu je mozné piimo ovlivnit technikou aplikace. Ve formé
taveniny se vSak latka velmi rychle ochlazuje, a tak je obtizné ziskat byt’ jen slabou vrstvu®.
Doporucuje se provést konzervaci co nejdiive po fixaci zdznamovych prostiedkda.
Cyklododekan ,,obali* vladkna papiru a vyplni mezivldkenny prostor. Voda pak prakticky

nema moznost proniknout k barvivu.

1. 2.4.2 Aplikace cyklododekanu

Cyklododekan se aplikuje jako nasyceny roztok ve vhodném rozpoustédle nebo jako

tavenina. Oba zptsoby Ize kombinovat'®,

Pti pouziti nasyceného roztoku neni ptili§ vhodnym rozpoustédlem petroléter, protoze
se velmi rychle odpafuje a roztok nedokaze proniknout hluboko do struktury papiru. Fixace
tedy nemusi byt dostate¢nd. Vhodnéj$im rozpoustédlem je petrolbenzin. Roztok se pfipravuje

rozpuSténim 10 g cyklododekanu v 8 g petrolbenzinu za michani na magnetické michacce pfi
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bézné laboratorni teploté. Piipraveny roztok je bezbarvy a prizracny, s nizkou viskozitou. Je

diilezité ho uchovavat v dobie uzaviratelnych nadobach'®,

Roztok se aplikuje pomoci malého §tétce na rozpijivy zaznamovy prostiedek z obou
stran papiru. Pred fixaci je dilezité provést zkousky rozpustnosti na rozpoustédlo, pouzité
v roztoku. Diky nizké viskozité rozpustény cyklododekan dobie pronikad do struktury papiru.
Béhem a po odpafeni rozpoustédla se na fixovaném misté vytvareji bilé krystalky
cyklododekanu, pokryvajici barevnou plochu. Pied samotnou fixaci je vhodné dané misto

y . , " 18
pfedmacet samotnym rozpoustédlem™.

Stétec pro aplikaci cyklododekanové taveniny se mezi jednotlivymi tahy musi
dikladné cistit vhodnym rozpoustédlem. Zbytky rozpoustédla na $tétci mohou v kontaktu
S papirem poskodit citlivé barvy. Je doporuéeno pouzivat n€kolik $tétci soucasné, aby byl po

ruce vzdy alespoii jeden &isty suchy §tétec’>,

V zahrani¢i se vpraxi pouzivdi metoda smiseni rozpoustédla s taveninou
cyklododekanu. Pii této metod¢ je vSak zapotiebi dbat zvySené opatrnosti, aby se predeslo
vzniceni roztoku.Rozpoustédla s teplotou varu vyssi nez teplota tani cykododekanuse pii
rozpousténi mohou vypafit. Watters?® uvadi, ze lze pouzit napf. aceton, zda se, Ze je misitelny

1 kdyZ ma niz8i teplotu varu.

Samotna tavenina se pfipravuje rozpusténim cyklododekanu v kadince na vodni 1azni
za stalého udrzovani teploty. Bod tani se pohybuje kolem 60 °C. Tavenina se nana$i malym
Stétcem z obou stran papiru. Tavenina velmi rychle stydne a ulpiva na Stétci. Proto je nutné
$tétec po kazdém tahu vyplachovat v &istém rozpoustédle. Cim vyssi je teplota taveniny, tim
snaze cyklododekan pronikd do struktury papiru a tim lépe chrani rozpijivé barvivo pred
vodou. Chladnéjsi tavenina zlstavd vice na povrchu papiru a nezapiji se dukladné do
papirovych vlaken. Poskytuje tak menSi ochranu zdznamovym prostiedkim a hrozi uvolnéni
a odplaveni bdhem koupele®. Film cyklododekanu, vznikly vychladnutim taveniny na papite,

je uzavieny a ma jednolity povrch.

ProtoZze se chladnéjsi tavenina nezapiji dikladné do papirovych vlaken, je vhodné
kombinovat taveninu i cyklododekan v rozpoustédle. Papir se nejprve napusti roztokem
cyklododekanu a potom se povrch uzavie taveninou. Pro lepsi spojeni s papirem se nanesena

vrstva natavi pomoci pajky nebo horké §pachtle15, povrch je potom vice homogenni
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a sublimace stejnomérna z celé oSetiené plochy. Tavenina i roztok se aplikuji z obou stran

, y y 18
papiru a s ptesahem pies barevnou plochu™".

Pti konzervaci mén¢ zaklizenych papirQ s otevienou strukturou, je tfeba nejprve nanést
n¢kolik vrstev nasyceného roztoku cyklododekanu, aby se dostal hluboko mezi vldkna uvnitt
papiru, a nakonec povrch uzaviit ndnosem taveniny. Nanos se s papirem musi dobie spojit,
aby nedoslo k jeho odplaveni po ponofeni do vody. Je vhodné kazdy dal$i nénos vrstvy
provést az po zaschnuti vrstvy pfedeslé.Fixaci roztokem je mozné provadét na vakuovém

stole, kdy podtlak usnadiiuje prinik cyklododekanu do struktury papiru™.

Mufioz Vifias* popisuje zajimavou metodou aplikace cyklododekanu. Je to pouZiti
tzv. ,.kistky*. Jedna se o pfistroj, ktery se pouziva ke zdobeni velikono¢nich vajec voskem. Na
nasadu je pfipevnén vyménny ndlevkovity hrot, o riiznych tlouStkéach. Vosk se nabird do
nahtaté nalevky, kde se tavi a stékd do otvoru. Pivode se ,.kistky* nahfivaly plamenem, pro
ucely restaurovani se vSak samoziejmé hodi pouze moderni ,kistky* vyhfivané elektrickym

proudem. Po jistych upravach piistroje je mozno dosahnout nastaveni optimalni teploty.

Teplota taveniny je faktorem, ktery hraje dilezitou roli pfi aplikaci cyklododekanu.
Kolem 60 °C se cyklododekan pfili§ rychle ochlazuje a neimpregnuje papir, pfi této teploté
vytvaii nerovnomérnou teckovanou linii.Pfi 80 °C se linka stava tlustsi a prabeh aplikace je
htte kontrolovatelny. Pfi 90 °C te€e rychle a tavi se, jakmile se dostane do nalevky. Kdyz se
nalevka pftiloZzi k papiru, povrchové napéti taveniny povoli a cyklododekan volné stéka
a pronika do papiru, dokud se neochladi a neztuhne, to trva zhruba jednu vtetinu. Tavenina pfi
kontaktu s papirem ztraci svou teplotu a pfi teplot¢ kolem 60 °C tuhne ve vlaknech
papiroviny. Cim del$i je ¢as ztuhnuti, tim sndze a hloubgji prochazi do papiru, &im vyssi je
vstupni teplota, tim déle tuhne. Vzhledem k rychlosti stékani a vlaknim papiru mohou byt
okraje linky nerovné a nerovnomérné. Cim tenéi je hrot nalevky, tim tenéi linka vznika a tim

vice je mozno aplikaci kontrolovat®’,

Uspésna impregnace spo¢iva v tom, Ze cyklododekan vytla¢i vzduch mezi papirovymi
vlakny. To lze snadno zkontrolovat pozorovanim papiru v prochazejicim svétle. Cim vice je
papir impregnovany, tim je transparentnéj$i. Pfi teploté taveniny 65 °C a 70 °C papir neni
impregnovan, pii 80 °C se papir za¢ind impregnovat, pii 85 °C a 90 °C je zcela impregnovan.
Pti niz8ich teplotach cyklododekan tuhne rychleji, a proto hife pronikéd do papiru. Na druhou
stranu se nanesenda vrstva snaze kontroluje a je presnéjsi. Dobrd impregnace je na ukor

piesnosti nanosu filmu. Impregnace a vod€odolnost taveniny cyklododekanu vzrista od
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65 °C.Nejlépe se osvedcila teplota od 83 do 85 °C, s tloustkou hrotu nalevky 0,19 mm,
vznikld linka je tenkd cca 0,5 mm. Pfi praci s ,kistkou konzervator mize kontrolovat

rychlost, tlak a tloustku nalevky. Viechny tyto faktory ovlivituji usp&nost fixace?".

Teplota hraje klicovou roli pifi fixaci zaznamovych prostiedkii taveninou
cyklododekanu. Ackoliv je ,kistka“ vtomto ohledu uZiteény piistroj, i sni je obtizné
dosahnout vyzadované piesnosti. Aplikace taveniny za podobnych podminek miize mit

rozdilné vysledky na riznych objektech?’.

Lze aplikovat i metodu impregnace japonského papiru, ktery se pouZije jako Kryt.
Japonsky papir se namoc¢i do roztoku cyklododekanu a ihned po vytékani rozpoustédla se
pajkou nebo horkou Spachtli zatavi na dané misto, anebo se rovnou po impregnaci pfilozi na
rozpijivy inkoust. Druhd technika je trochu riskantnéj$i a vyzaduje praxi. Uvadi se, Ze takovy

kryt vydrzi po dobu dvou az péti dni pii pokojové teplotézo.

Ihned po aplikaci za¢ind cyklododekan z papiru pozvolna odtékavat. Kvalita fixace
s casem klesa. Je-li cyklododekan nanesen v nestejnomérné vrstve, slabsi vrstvy se mohou
projevit jako rizikova mista, kudy mize voda proniknout pfi pozd€jSim vodném procesu.

Proto je nutné oSetieny dokument podrobit vodnému zésahu co nejdiive po fixaci®.

S dokumenty oSetfenymi cyklododekanem je nutné nakladat Setrné. Zafixované ¢asti
nesmi byt namdhany napf. ohybem. Mohlo by dojit k popraskani vrstvy cyklododekanu
a drobnymi prasklinami by pronikla voda k barevnym plochdm. Teplota vody by neméla
presahnout 35 °C a jeji ptisobeni 30 minut. Jestlize ma byt dokument namocen ve vodno-

etanolovych roztocich, je tfeba dobu jesté zkratit a pribeh peclivé pozorovatls.

Ptistupu vody do drobnych prasklin v cyklododekanu lze zabrdnit kombinovanou
metodou pfi pouZiti cyklododekanu a Paraloidu B 72. Po naneseni cyklododekanu se aplikuje
vrstva Paraloidu B 72 s cca 1 — 2 mm ponechanym okrajem, aby Paraloid B 72
nepropenetroval do struktury papiru. Paraloid B 72, ktery zlstdva v papiru, se leskne a ma
proto nezadouci esteticky efekt. Paraloid B 72 zalije trhliny v cyklododekanu a eliminuje tim
riziko, ze by se voda dostala k zaznamovym prostfedkim. Tento postup je reverzibilni.
Spodni vrstva cyklododekanu vysublimuje a vrstva Paraloidu B 72 se sama odlepi. Pti
pokojové teploté to trva dva az Ctyfi tydny. OSetfeny papir by mél byt ponechan na ovzdusi,
nemél by byt v uzavieném prostiedi — napit. slozen ve slozkach. Cim je vrstva Paraloidu B 72

tlustsi, tim je pozd¢ji snaze odstranitelna™.
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V tomto ptipad¢ je vhodné€j$i pouzit taveninu cyklododekanu, protoze pii pouziti
roztoku by Paraloid B 72 mohl proniknout skrz velké krystaly az ke struktufe papiru. Pouziva
se 15 % roztok Paraloidu B 72 v acetonu, protoze cyklododekan se v acetonu rozpousti
dlouho a obtizné. Vzdy se nemusi ¢ekat az do uplné sublimace cyklododekanu, film Paraloidu

B 72 jde sloupnout bezpecné¢ uz po nékolika dnech. Zbytek cyklododekanu Vysublimujelg.

Osetiend plocha je silné vodoodpudiva pii vSech zplisobech aplikace cyklododekanu.
Proto je nutné pocitat s tim, Ze pfi ponoieni papiru do vody se chova fixovand oblast jinak,
nez nefixovana. Vldkna celulézy vlivem vodného procesu botnaji, ale v zafixované oblasti
zlstavaji bez piistupu vody. Na rozhrani dochazi k pnuti a papir je mechanicky namdhan. Pti

manipulaci s kiehkymi poskozenymi papiry je proto nutné dbat zvysené opatrnosti*®,

Po vodni lazni se doporucuje nechat papir vyschnout na vzduchu a pozdéji po
odstranéni fixacnich vrstev miize byt objekt znovu zvlh¢en napt. v klimatické komote nebo
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jinou bezpenou metodou a nasledné zalisovan®®.

Doba sublimace zavisi na technice ndnosu, druhu papiru a sile vrstvy fixa¢niho
prostiedku. Cyklododekan nejrychleji odtékava pti technice nanosu z roztoku a z poréznich
papird. Rychlost sublimace je zhruba stejnd u xeroxového bezdfevého papiru a jemného
drevitého papiru. Nejpomaleji sublimuje pii pouziti taveniny. Doba sublimace muze trvat

n&kolik dni p¥i pouZiti roztoku az n&kolik tydnd p¥i pouZiti taveniny™®,
1.2.4.3 Shrnuti a vyhodnocenicykododekanu jako fixa¢niho prostiedku

Pouziti cyklododekanu limituje mald plocha mozné aplikace. Obvykle se pouzZiva
k ochrané napt. umélcova podpisu nebo razitka. Navzdory své drobnosti tyto zaznamy ¢asto
hraji vyznamnou roli a museji zlstat zachovan.Vyuziti fixa¢niho prosttedku ve velkych
plochéach by bylo kontraproduktivni, protoze bychom omezili kladny vliv vodného procesu na
papir a zarovenn bychom mechanicky namahali dokument rGznou roztaznosti namocenych
a impregnovanych ¢asti papiru. Oblasti zakryté fixacnim prostfedkem ziistavaji po vodném
zasahu nevy¢istény’®. V nékterych piipadech se mohou okraje fixovanych ploch zabarvit,

mize dojit k pnuti a zvrasnéni, zejména pii odetfeni vétsich oblasti™.

Efektivita cyklododekanového filmu béhem vodného procesu se muze lisit. Kvuli
rozmérovym zménam je citelny rozdil mezi impregnovanou obasti a zvétSujicimi se
papirovymi vldkny béhem koupani. Mohou vzniknout malé trhlinky, které umozni vodé

proniknout do chranéného mista az k barevné plose.
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Kontakt taveniny cyklododekanu miize mit negativni efekt na papir, ktery je lokan¢
ohfaty na vyrazné vyssi teplotu a to miize mit na papirovou podlozku trvalé nésledky. Vysoka

teplota miiZe také zpisobit nevratné deformace, jestlize je papir moc tenky a citlivy™.

Velmi citlivé zdznamové prostiedky, hlavné jsou-li na neklizeném papife, nemusi byt

dostatecné ochranény a proto je t€zké je izolovat i jinymi fixacnimi prostfedkylo.

Efektivita cyklododekanu jako fixa¢niho prostfedku zavisi na rozsahu aplikace, na
druhu papiru, a na rozpijivosti zaznamovych prostredki. Silny, rozmérové staly papir muze
byt ptfes cyklododekan pro vodu hife proniknutelny nez tenky papir, ktery se po zvlhceni
zveétsi. Papiry vyrobené z premleté papiroviny Ize cyklododekanem chranitispésnéji, nez
papiry obsahujici dlouhd, neporusena vldkna'. Impregnaci dokumentu miZe zvysit ndnos
cyklododekanu z obou stran papiru, mirné zahfati fixované oblasti na papiru’® a vhodna

teplota aplikované taveniny21 :

Cyklododekan nelze aplikovat univerzalné. Je to pouze dalsi alternativa k jinym
fixatnim prostfedkiim. L.ze ho doporucit na fixaci malych ploch, u kterych je mensi riziko
priliSného pnuti mezi impregnovanou a neimpregnovanou Casti papiru. Rovnéz ncktera
barviva jsou citliva na zvysenou teplotu. Spatné zkusenosti byly zaznamenany napf. pii fixaci

kvasovych barev &,

Nespornou vyhodou cyklododekanu jako fixacniho prostfedku je jeho absolutni
reverzibilita. Dale pomérné snadnost aplikace; bezpecnost prace — cyklododekan neni toxicky
a pouzijeme-li taveninu, mizeme se vyvarovat i praci s rozpousStédly; slucitelnost se
zaznamovymi prostiedky, rozpijivymi v rozpoustédlech a vylouceni dodatecnych zasahil
k odstranéni fixaéniho prostiedku, které je nutné provadét pii pouziti polymernich
fixativii.Material nabizi ochranu zdznamovému prostfedku, kterd se, za jistych podminek,

miize rovnat Paraloidu B 72%°.

1.2.5 lontova ¢inidla
lontova ¢inidla se pouZivajiv textilnim pramyslu pii barveni vlaken®’.Na konci
osmdesatych let poprvé vystoupili s mySlenkou pouziti téchto latek pro restauratorské
ucelyKarl Bredereck a Almut Siller-Grabenstein®. Zabyvali se piedeviim hodnocenim
ucinnosti fixaCnich prostiredkti a soucasné¢ vlivu odkyselovani na fixovana barviva.

Vyzkouseli velké mnozstvi iontovych fixacnich prosttedkii, z nichz se jako vhodné jevily
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kondenza¢ni produkty kyanamidovych derivati s formaldehydem. Tyto produkty dostaly
pozdéji komercni nazvy Rewin EL, Mesitol NBS a Fixacni kapalina GSK.

Blither a kol."™ ve své praci na dokumentech z 20. stoleti aplikovali nejen iontové
fixativy, ale i cyklododekan. Ke kazdému listu papiru vypracovali individualni restauratorsky
zékrok, podle pouzitych zaznamovych prostfedki. Restaurovani bylo Casové narocné
a Vv prabéhu prace byly na dokumentech zaznamenany nékteré vedlejsi ucinky fixacnich
prostiedkil jako napf. hnédavé skvrny pii pouziti Mesitolu NBS nebo vyssi schopnost papiru
pfitahovat necistoty, zpusobena Rewinem EL. Tyto vedlejsi Gc€inky se projevily jen na

nékterych konzervovanych listech.

V dalSich letech byl zkouman piipravek s komerénim nazvem Sandofix WE, polymer

2

dikyandiamidu, formaldehydu a chloridu amonného”?. P jeho aplikaci nedochézi

Kk vizualnim zm&nam papiru, ani ke zhor$eni vlastnosti papiru pti urychleném starnuti.

Vsechny fixaéni prostfedky, pouzivané na textil samoziejmé vhodné nejsou, kvuli
zasadnimu rozdilu mezi barvenym textilem a inkoustem na papife, ktery spociva v tom, ze

textilova barviva jsou uvniti objektu, zatimco inkoust je pouze na povrchu papiru®.

Kationtové fixacni prostiedky, pouzivané v papirenském pramyslu k fixaci barviv,
pfidanych do papiroviny pfi vyrobé barevnych papirli jsou, pro ucely fixace zdznamovych
prostfedkti na papiru, nevhodné. Experiment s témito latkami provadéli autoii Porto
a Shugar®Jednalo se 05% roztoky produktii skomerénimi nazvy Cartafix NTC
a Cartafix GS.

1. 2.5.1 Vlastnosti iontovych ¢inidel

Podle chemické struktury existuji dva typy barviv. Barviva nesouci kladny naboj, jako
napiiklad metylviolet’ a malachitova zelen, se nazyvaji kationtova a jsou zasadita. Barviva
nesouci zaporny naboj, jako napt. eosin nebo metylenova modf, se nazyvaji aniontova a jsou

kysela®”.

Fixace pomoci iontovych ¢inidel je zaloZena na vytvofeni vod€odolného komplexu,
ktery je tvofen aniontovymi a kationtovymi barvivy a opatné nabitymi fixatnimi &inidly®.
Komplex je vytvofen okamzité¢ pti kontaktu fixa¢niho prostiedku S barvivem bez zmény

intenzity a odstinu barvy. Tento komplex je vod€odolny, ale neni odolny vici silné
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alkalickym roztokim a organickym rozpoustédlim’. Po aplikaci je prebyte¢ny fixa¢ni

prostiedek, ktery se nenavazal na barvivo, teoreticky odstran&n vyplachnutim?”,

&) (+) () ) (*) Kationtovy fixacni prostredek

Komplex

fixacni prostiedek-barvivo Kyselé barvivo

Obrazek 7 - Mechanismus fixace pomoci iontovych fixacnich prostredkti

Kromé néekterych ¢ervenych a zelenych inkousti mohou byt ostatni barviva bezpecné

5

fixovana touto metodou’, a dokument zistava piistupny vodg, na rozdil od metod,

vyuzivajicich k fixaci filmu, ktery zabranuje kontaktu vody s rozpijivym inkoustem.

Fixace aniontovych barviv kationtovymi ¢inidly podava razné vysledky. Jsou
ovlivnény sloZzenim barviva, typem fixace a druhem papiru. Jako nejefektivnéjsi se jevi
kondenza¢ni produkty kyanamidovych derivati s formaldehydem.Mezi komeréné vyrabéné
kationtové prostiedky patii Levogen BF, Stabifix OF, Rewin EL nebo Sandofix WE.
Kationtova barviva se fixuji aniontovymi ¢inidly. Mezi nejpouzivanéj$i aniontova ¢inidla

patii Mesitol NBS a Rewin KBL.

V piipadé vyskytu jak aniontovych, tak kationtovych barviv na jednom dokumentu se
musi k fixaci pouzit kombinace kationtovych i aniontovych fixaénich prostiedki. Tato
kombinace ovSem muze vytvofit ve vodé témétf nerozpustné komplexy, které mohou byt

stabiln&j$i, nez komplexy vytvofené mezi barvivem a fixaCnim prostfedkem3.

V takovych piipadech lze pouzit kombinaci kationtového fixa¢niho prostiedku
Rewin EL a aniontového Mesitolu NBS. Dobrych vysledki bylo dosazeno pii pouziti6 %
vodného roztoku Rewinu EL a 1,2 % vodného roztoku Mesitolu NBS. Mezi t&€mito fixaénimi
prostiedkyobvykle neni vytvoreny komplex tak silny, jako mezi barvivem a Cinidlem a je
potom mozné fixovat kationtova i1 aniontovd barviva zaroven. Smés téchto fixacnich
prostiedkli je obsazena 1 ve fixacni kapaliné GSK. Jinou moznosti je nejprve aplikovat

kationtové fixacni prostfedky a nasledn& aniontova ¢inidla®.

Stalost barviva na papirové podloZzce samoziejmé kromé néboje barviva ovliviiuje

i druh papiru. Vyznamnou roli hraje obsah dievoviny, klizeni, obsah plnidel a poréznost.
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Obecné se barviva vazi vice na celulozu nez na plniva.Pfilnavost rozpijivych kationtovych
barviv,zejména ve vlaknitych popisovacich, inkoustovych tuzkach a nékterych razitkovych
barvach, je na dievitém papife mnohem vyssi nez u aniontovych kyselych barviv. Zasadita
barviva se totiz vazi na kysely papir a jsou stabilnéj$i.N¢kdy neni dokonce zapotiebi ani

fixace. Starnutim papiru se stabilita barviva zvysuje®.

Dalsi problém nastava pti odkyselovani dokumentt. VéEtSina roztokti barviv je kysela,
protoze v alkalickém prostiedi mize dochazet k blednuti psaného textu’.Jedna se zejména o
triarylmetanova barviva, napt. Acid Green 16 a Acid Blue 93. Je to zplisobeno vytvoienim
bezbarvého karbinolu, které je nastésti reverzibilni. Modelové vzorky, které jiz byly takika
bezbarvé, ziskaly zpét modrou barvu po ponofeni do kyselého roztoku®.Nezadouci tvorba
metanolu pii odkyselovani souvisi se slozenim fixa¢niho c¢inidla. Bredereck a Siller-
Grabenstein® nezjistili pfi¢inu tohoto jevu, zaznamenali viak, Ze se jev zpomalil pfi pouziti
kondenzac¢nich produkti formaldehydu s kyanamidovymi derivaty, kdy byl text Citelny i1 po
zasahu. Pouze mala cast vybledla relativn€ rychle, ostatni text v blednuti pomalu pokracoval.
Rychlost blednuti ovliviiuje teplota lazné. Pii teplot¢ vyssi nez 40 °C se z uhli¢itanu
hote¢natého oddé€luje oxid uhli¢ity a pH se zvySuje na hodnotu kolem 10. Odkyselovani by
nemélo trvat pfili§ dlouho (15-30 minut) a mélo by probihat v pokojové teploté; suseni by

mélo byt co nejrychlejsi rovnéz pii bézné teplots®.

Mezi nejbéznéji pouzivané iontové fixacni prostiedky patii:

Kationtovy Sandofix WEjepolymerem dikyanamidu, formaldehydu a chloridu
amonného. Je dostupny v kapalné formé. Leroy a Fliedler! pouzili 10 % koncentraci, listy
byly oSetfeny v lazni po dobu jedné minuty.Dobie fixuje odkyselované i neodkyselované
dokumenty.Je to vhodny fixa¢ni prostfedek pro vodné procesy, pro pouziti s organickymi

rozpoustédly se ale bohuzel nehodi.

Kationtovy Rewin ELje derivatem dikyanamidu a formaldehydu. Je dostupny ve
forme ¢irého zlutého roztoku. Je staly s alkaliemi i kyselinami, ale mize dojit ke srazeni pfi
smiSeni s ionovymi produkty.Pro tGcely barveni textilu se pouziva v koncentraci od 2 do 4 %,
v namoku po dobu 20 — 30 minut, pii pracovni teplot¢ 40 °C. Bliiher a kol.”® pouzili
k restaurovani 3,5 % koncentraci, listy byly oSetfeny na odsavacim stole nebo v laznipo dobu

dvou az tfi minut.

20



Aniontovy Mesitol NBSje polykondenzovany aromaticky sulfonat. Je dostupny ve
form¢ hnédého prasku, ktery se rozpusti za stdlého michani ve vod€ v pozadované
koncentraci. Bredereck a Siller-Grabenstein® testovali toto ¢inidlo v koncentraci od 3 % do
5 %. Bliiher a kol.™® pouzili 3 % roztok, ktery byl lokaln&nanesen na odsavacim stole; 1 %

roztok aplikovali namokem po dobu dvou az tfi minut.

Univerzalnim fixa¢nim prostiedkem je fixaéni kapalina GSK. Tento roztok je
slozeny ze smési kationtového a aniontového c¢inidla,Rewinu EL v koncentraci 6 %

a Mesitolu NBS v koncentraci 1,2 %. Roztok je kalny a ma mléénou,svétle hnédou barvu.

1. 2. 5. 2 Aplikace iontovych fixa¢nich ¢inidel

Pred samotnou fixaci je nutné pomoci mikrotestl zjistit, zda jsou zdznamové
prostiedky aniontové nebo kationtové. Na jednotlivé inkousty Sejemnym Stétcem nebo
sklenénou kapilarou aplikujemalé mnoZstvi aniontového nebo kationtového ¢inidla a je
pozorovana reakce barviva vizualné nebo pod mikroskopem. Vhodné je oba typy pozorovani
kombinovat. Jestlize se inkoust rozpiji pfi kontaktu s kationtovym c¢inidlem a je stabilni
v kontaktu s aniontovym ¢inidlem, jedna se o kationtové barvivo a naopak. Podle mikrotestt
volime vhodny fixagni prostiedek™.lontova ¢inidla lze aplikovat namokem anebo na

odsavacim stole.

Aniontové ¢inidlo Mesitol NBSse rozpoustiza stalého michani, napt. magnetickou
michackou, v deionozované vodé. Ma tendenci se srdzet, ale ptipadné srazeniny se po chvili
rozpusti michanim. Pouziva se v koncentraci 3 — 5 %, pfi oSetfeni na odsavacim stole, Blither

a kol.®®

pouzili 1 % roztok pro aplikaci ndimokem. Kationtovy Rewin EL se pfipravuje
rozpu§ténim kapalného koncentratu v deionizované vodé€, michéani je rovnéZz doporuceno.Lze
pouZit 3, 5 % roztok™. Koncentrat Sandofixu WE se smisi s deionizovanou vodou, obvykle se

. s oy y 22
pouziva koncentrace 10 % fixacniho prosttedku™.

Pti lokdlni aplikaci se vyuziva odsavaci stil. Na n¢j se polozi filtracni papir, na ktery
se licem doll poloZi fixovany dokument. Jemnym $tétcem se na zadni stranu inkoustu nanese
vhodny fixativ. Prebytecna kapalina, kterd zlistane na papife, by se méla vysat pomoci
filtracniho papiru, aby se pfedeslo zabarveni mista. Toto nebezpec¢i hrozi zejména pfi pouziti
hnédého roztoku Mesitolu NBS. Objekt je vhodné piikryt napt. filtracnim papirem, aby se
neponicil Spinou nebo prachem ze vzduchu za odsavani, které je spuSténé po celou dobu

absorpce iontového cinidla. Aplikace se opakuje n¢kolikrat. Pfedni strana se oSetfuje stejnym
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namokem. Jestlize je prvni natér aplikovan zezadu a inkoust se za¢ne, navzdory ptfedchozim

zkouskam, rozpijet, barvivo migruje doli do filtraéniho papiru®™.

V né¢kterych pripadech je ovSem ponor metodou vhodnéjsi. Osettuje-li se velka plocha
psaného textu, je to technika rychlejsi. Navic aplikace Rewinu EL na odsavacim stole byva
nekdy spojena se vznikem hnédych okraji nebo zabarvenych tecek. Doba namoku je
u Rewinu EL a Mesitolu NBS dvé& a tii minuty™. P¥i pouziti Sandofixu trva ponor obvykle 1

minutu®.

V piipad¢ aplikace kationtovych i aniontovych ¢inidel se nejprve nanesou kationtova
a potom aniontova &inidla® P¥i pouziti fixadni kapaliny GSK se aniontova i kationtova barviva
fixuji soucasné v jednom kroku. | v tomto ptipad¢ je vSak vhodné predem testovat rozpijivost
barviv piimo fixa¢nim roztokem. Kapalina obsahuje 1,2 % Mesitolu NBS a 6 % Rewinu EL.
Poskytuje ochranu vétsing barev, vyskytujicich se na béznych zaznamech. Rewin EL ma vétsi
koncentraci, protoze se na zaznamech vyskytuje vice aniontovych barviv. Kalna suspenze
bohuzel brani pozorovani objektu v pribchu fixace. Pfed pouzitim se suspenze musi

promichat™.

Po fixaci nasleduje vodné c¢iSté€ni, odkyselovani a zakliZzeni. Pro vodné ciSténi se
pouziva deionizovana voda, kterou je v prubéhu ¢isténi vhodné i nékolikrat vyménit. Aby se
ptedeslo tvorbé louZzi a pfipadnému krvaceni barev pii suSeni, je vhodné dokumenty kratce
predsusit na odsavacim stole, kdy barevné zdznamy polozime stranou dolii na tenky filtracni

. 15
papir™.

K docileni optimalni ochrany inkousti, musi byt oSetfeni vykonano individudlnim
zpusobem, kvili Siroké Skale pouzivanych zaznamovych prostiedkit a barviv Vv nich
obsaZenych'®.Po oseteni fixaénimi prostiedky by mélo nasledovat dikladné promyti papiru.
Zeyména kationtovéfixacni prosttedky vykazuji problémy pii starnuti. Kyselé degradacni

produkty poskozuji vldkna celulozy®.

Pouziti BCP konzervacni kapaliny, ve které jsou obsazena fixacni Ccinidla,
odkyselovaci prosttedky a klizidla, nabizi,zejména pii vysoké kvantit¢ oSetfovanych
dokumenttli, vyrazné zrychleni procesu celého restaurovani. NaneStésti tato metoda nepocita
S naslednym promyvanim, které by kvili obsazenym odkyselovacim latkdm a klizidliim, bylo

kontraproduktivni. Oplachovani je velmi dileZzité pro snizeni mnozstvi rezidui po fixacnich
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¢inidlech, a tim 1 negativnich efektd, jimi vyvolanych. Proto se tato metoda nedoporucuje pro

pouZiti na hodnotné dokumenty?*.

1. 2.5.3 Shrnuti a vyhodnoceniiontovych ¢inidel jako fixa¢nich prostiedki

Vlastnosti papird, oSetfenych rtiznymi iontovymi c¢inidly, se lis§i v zavislosti na
pouzitych fixa¢nich prostiedcich.Vjejich reverzibilité hraje velkou roli druh papiru a nasledné
vodné procesy.Hlavni nevyhodouje Zloutnuti papiru a fluorescen¢ni jev.Negativni jevy jsou
znacn¢ snizeny promyvanim a odkyselovanim. Jsou pfiznac¢né pro papiry S otevienym, snadno
nasakavym povrchem. Na téchto papirech jepromyvani nedostate¢né k odstranéni vsech

v e r ’ v ’ . . r 17 v O 24
¢inidel. Na hladkém papiru S uzavienym povrchemjsou vizualni zmény mén¢ vyznamné“".

Cetnost promyvani je dillezit&jsi, nez doba, po kterou jsou dokumenty promyvany, aby
se vymyla rezidua fixanich roztokd. Prvni promyvani je nejefektivnéj$i, dalSim
neméla presdhnout troven, kdy se snizi efektivita fixacnich vlastnosti na nechtény stupen?.
Promyvani ale neni efektivni v odstranéni viech produkti® Ve vétsing vyzkumi nebyly

Vv

zaznamenany zmény v mechanickych vlastnosteh papiru ani niz$i hodnota pH. Jestlize je

fixace doprovazena odkyselovanim, nedochazi ke zvyseni degradace celulézy22’24.

Minarikovéa, Hanus aHanusova’ dospéli vyzkumem k zavéru, Ze pii aplikaci Sandofixu
WE nedochézi ani k vizudlnim zméndm papiru.Na druhé strané Letouzey a kol.#* pisi, ze
fixativy (v€etné Sandofixu WE) zpisobuji zloutnuti a fluorescenci papiru. Kationtové fixa¢ni
prostfedky Sandofix WE a Rewin EL zptsobuji podobné vizualni zmény. Z tohoto hlediska
jako nejskodlivéjsi vyhodnocuje Mesitol NBS. Fixa¢ni kapalina GSK kombinuje vizualni
zmény aniontovych i1 kationtovych fixa¢nich prostfedkii.PouZiti niz§i koncentracecinidel
zpuisobuje nizi barevnou a fluorescenéni zménu.Roller a kol.®naopak uvadgji, ze Mesitol
NBS se zda byt prost negativnich efektti, dokonce snad muze miti pozitivni vliv na vlastnosti

starnutého papiru.

Obecné lze konstatovat, Ze nespornou vyhodou iontovych c¢inidel je moznost jejich
vyuziti u dokumentt s velkou plochou pokrytou zaznamovymi prostiedky, které se rozpiji
V polarnich rozpoustédlech. Z hlediska barviv vS§ak nemtZzeme pfedpokladat, Ze jeden fixacni
prostiedek bude vhodny pro vSechny druhy inkoustd.Ruzna konkrétni barviva fixovana tim
samym fixacnim prosttedkem se mohou chovat rozdiln€é za riznych podminek

starnuti®.Dalsimi vyhodami jsou jednoduché aplikace, bezpegnost manipulace, kdy je mozno
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ze zakroku vyloucit préaci s organickymi rozpoustédly, a nizké naroky na vybaveni pii

individualnim oSetfeni.

Aplikace iontovych ¢inidel ovSem skyta fadu tskali, které je tfeba zohlednit.Nahnédly
Mesitol NBS muize zplsobit zabarveni papiru, proto musi byt pii lokalni aplikaci nadbytek
roztoku odstranén napt. pomoci filtra¢niho papiru pied ulpivanim na objektu po vice nez par
vtefin. Doporucuje se oSeteni na odsavacim stole.Po aplikaci Rewinu EL papirovy dokument
ziskava kladny naboj, coz mize zplsobit pritahovaninecistoty nebo degradacnich produkti,
vyplachnutych béhem mokrého procesu. Kalna barva fixa¢ni kapaliny GSKbrani pozorovani
dokumentu v prubéhu fixace inkoustl. Zaznamy, piedem oSetfenéorganickymi rozpoustédly,
uz nemohou byt fixovany témitofixacnimi prostfedky.Pti individualnim oSetfeni dokument
s velkym mnozstvim zaznamovych prostiedkl je restaurovani ¢asové naro¢né. To mize byt

r b r e r ~ 14 W v 4 7 o 1
problém zejména pii velkém mnozstvi oSetfovanych materialai™.

Bliiher a kol.® metodu doporuduji. Je-li pouzita spoleéné s cyklododekanem,
umoznuje fixaci Sirokého spektra ve vod¢ rozpustnych zaznamovych prostiedkid. Letouzey

a kol.?*

nedoporucuji aplikaci iontovych fixaénich prostfedki na hodnotnych sbirkach.
Urcujicimi parametry jsou pro né charakter papiru a predevsim jeho schopnost absorpce
vody.Roller a kol.?> uvadéji, Ze jakykoliv zakrok, ktery nezahrnuje oplach po impregnaci, jako
je tomu napi. v ptipad¢ pouziti konzervacni kapaliny BCP, méa pravdépodobné negativni

vlivna vzhled a stabilitu papiru.Pouziti proto nedoporucuji.

Pouziti iontovych fixa¢nich prostfedkijena osobnim zvazeni restauratora. Pti uvahach
je ovSem dobré hodnotit i to, ze iontova fixacni Cinidla svou interakci s inkoustemsice
nezpiisobuji zménu jeho vzhledu, ale zméni jeho chemickou strukturu®®. To vyvolava otizku
souvisejici s ochranou umélecko-historické informace, prezentované v uméleckém materialu,

a zdaje etické jizmenit,jestlize umélec pouzil inkousty s urcitymi vlastnostmi.

1.2.6 Cyklosiloxany
Oktametylcyklotetrasiloxan a dekametylcyklopentasiloxan jsou latky, které se bézné
pouzivaji v kosmetickych piipravcich. Vyskytuji se napt. v antiperspirantech, deodorantech,
krémech a lacich na vlasy. Dale se vyskytuji Vv leStidlech a voscich pro domacnost, kde jsou
vyuzivany jako rozpoustédlo. Na kosmetickych vyrobcich jsou latky nazyvany jednoduchym

26,27

nazvem cyklometikon™“". V poslednich letech se cyklosiloxany zacaly pouzivat i pro ucely

24



restaurovani. Byly pfedstaveny Wolbersem a zatim se vyuzivaji piedev§im pro restaurovani

textilu a maleb.

Cyklosiloxany se pouzivaji na ciSténi, anebo jako prostfedek, zabranujici vodé

proniknout k povrchu ¢isténych &asti na akrylovych a nasténnych malbach®,

Pouzitim dekametylcyklopentasiloxanu pii restaurovani textilu se v diplomové praci
zabyvala Benner®. Pfi vyzkumu pouzilainfraéervenou spektroskopii, aby byly zjistény
piipadné zmény v molekularnim slozeni starnutych a nestarnutych vzorkt textilu po namoku
vV dekametylcyklopentasiloxanu. Nebyla zaznamendna méfitelna zména mezi oSetfenymi a

neosetfenymi vzorky, které mély stejny povrch i vzhled kratce po vysuseni.

Na &isténi maleb se pouZivd technika, vyvinutd Richardem Wolbersem®.
Cyklosiloxan se pouziva jako ¢inidlo na kryti malby i jako vodoodpudiva slozka v emulzich.

Mikroemulze je aplikovana a odstranéna Stétcem ptredtim, nez se rozpoustédlo vypaii.

Stejné vyuziti doporuduje Wolbers i pii Gisténi papiru. Cistici emulze je sloZena
z vody, kde je jako emulgator pouzita xantanova guma, a z oktametylcyklotetrasiloxanu nebo
dekametylcyklopentasiloxanu. Cyklosiloxany, aplikované na zaznamovy prostiedek pied

pouzitim mikroemulze, mohou byt soucasné¢ uzity jako ochrana pted vodou®.

1.2.6.1 Vlastnosti cyklosiloxant

Dekametylcyklopentasiloxan se zkracené nazyva DS, oktametylcyklotetrasiloxan se
nazyva D4. Cislo zde zastupuje pocet vazeb kiemiki a kyslikit v molekule. Ostatni dostupné
cyklosiloxany jsou D3 a D6.

Podrobnéji  budou dale zpracovany pouze oktametylcyklotetrasiloxan a

dekametylcyklopentasiloxan, kterése pouZzivaji pro restauratorské ticely.

D4 je cird tekutina bez zépachu. Latka je stfedné t€kava a hotflava. Teplota varu je
175 °C?%. oktametylcyklotetrasiloxan je nerozpustny ve vod& a v 96 % etanolu. Je rozpustny

v alifatickych (benzin, heptan, hexan) a v aromatickych (toluen, xylen) rozpoustédlech™.

D5 je rovnéz Ciry a bez zapachu. Je misitelny S etanolem, ale nemisitelny s vodou.

Teplota varu je 205 oC®,
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Obrazek 8 - Molekuly oktametylcyklotetrasiloxanu a dekametylcyklopentasiloxanu

Pouziti cyklosiloxanil je pfi praci s malym mnozstvim bezpecné. Pti kontaktu muze
byt podraZzdéna jemna kize a oci. Latka mlize byt absorbovana skrz kiizi nebo inhalaci. Po
pracovnicich, ktefi pracuji ve vyrobnach nebo zpracovatelnach cyklosiloxant, je vyzadovano
noseni ochrannych pomtcek pro kiizi a o¢i. Koncentrace latky v kosmetice je obvykle nizsi

vvvvv

v koncentraci 1-5%. Pro béznou praci s produkty, obsahujici cyklosiloxany, ani pro

. r ;o ~ ’ v r vz r crq1.r ) 126,27
kosmetické a domaci prostiedky neni vyzadovano Zadné specidlni zachazeni 627

Pii primyslovém uziti i pfi likvidaci domacich spotiebnich produktt jsou cyklosiloxany
vypoustény do vzduchu a odpadnich vod. Cisti¢ky odpadnich vod jsou schopny odbourat
vétSinu cyklosiloxanl. Zbytky se vypaiuji do vzduchu nebo reaguji s pevnymi latkami, které
jsou obsazeny ve vodnich sedimentech. Testovani Uc¢inkd na Zivotni prostiedi se stale
zkouma. Latky byly detekovany ve vodnich sedimentech, ackoliv ne v koncentracich, které
mohou ubliZit rostlindm nebo Zivo¢ichim. Vyroba a uziti neni riskantni pro lidi ani pro

zivotni prostfed126’27.

Bohuzel jesté¢ nebyl vypracovan rozsédhlejsi vyzkum pro vyuziti cyklosiloxant jako
fixaCnich ¢inidel na zaznamové prosttedky na papife pti vodnych procesech. Jejich pouziti
Vv jinych odvétvi restaurovani, popsanych v této kapitole, vede k tomu, Ze by jejich uziti jako

fixacnich prostiedki mohlo byt zdafilé.
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2Experimentalni ¢ast
2. 1 Pouzity material a chemikalie

2.1.1 Studované druhy papiri
1. Dokumentni papir®*dle CSN ISO 9706

Slozeni je upraveno podle normy CSN ISO 9706.
Obsahuije aditiva: plnivo CaCOj a klizidlo alkylketendimery. Plo§nd hmotnost je 80 g-m™.
2. Rucni papir — graficky, Velké Losiny

Papir obsahuje 60 % bavinénych vldken a 40 % Inénych vlaken, pouZitym klizidlem kozni

klih. Plogna hmotnost je 120 g.m™.
3. Dfevity papir

Slozeni papiru je 45 % jehlicnanova dfevovina a 55 % sulfitovd a sulfatova bunicina,

obsahuje klizidla a pIniva. Plo§na hmotnost je 60 g.m™.
4. Papir Whatman 1

Jedna se o 100 % bunicinu, kterd neobsahuje Zadna aditiva. PloSnd hmotnost papiru je 88 g.m
2

2.1.2 Chemikalie, fixacni prostredky, inkousty

Dekametylcyklopentasiloxan (dodavatel Kremer Pigmente)

Deionizovana voda s vodivosti 9 pS-m™

Modry inkoust do plnicich per, ¢. 141500— dodavatelKOH-I-NOOR HARDTMUTH
Cerny inkoust do plnicich per, ¢. 141505 — dodavatelKOH-I-NOOR HARDTMUTH
Zelenyinkoust do plnicich per, ¢. 141503 — dodavatelKOH-I-NOOR HARDTMUTH

Cervenyinkoust do plnicich per, ¢. 141502 — dodavatelKOH-I-NOOR HARDTMUTH
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Modra razitkova barva bez oleje pro gumova razitka, ¢. 12503 — dodavatelKOH-I-NOOR
HARDTMUTH

Cervenarazitkova barva bez oleje pro gumova razitka, ¢. 142502 — dodavatelKOH-I-NOOR
HARDTMUTH

2.2 Priprava vzorku
Efektivita fixace byla testovana na dokumentnim papiru dle CSN ISO 9706, dievitém
a ruénim papiru. Pro pozorovani G¢innosti fixace byly pro inkousty do plnicich per vybrany
pouze dievity papir a dokumentni papir dle CSN ISO 9706. Ruéni papir byl vyfazen, protoze
je malo zaklizen a inkoust se pfi nanaSeni pfili§ rozpijel. Pomoci Nollova pera byly na papiry
naneseny &ary o §ifce 1 mm a délce 21 cm. Siika §térbiny Nollova pera byla 1 mm. Razitkové

barvy byly naneseny pomoci gumovych razitek na v§echny tfi typy papirt.

Srovnéavaci vzorky bez fixace byly ponofeny do deionizované vody nebo do etanolu
po dobu péti minut. Zaznamové prostredky na modelovych vzorcich byly oSetfeny natérem
cyklosiloxanu. Natér byl proveden jemnym malym kulatym §tétcem, z obou stran papiru, v
misté aplikace zaznamovych prostiedkl. OSetfené vzorky bylyponoteny v deionizované vodé

nebo v etanolu po dobu péti minut.

Pro infraCervenou spektroskopii byl filtratni papir Whatman 1 oSetfen kapkou
cyklometikonu. Po absorbovani kapky filtracnim papirem cca 0,5 min bylo zahdjeno méfeni
vzorku v intervalu 30 minut. Méfeni trvalo 3,5 h, dokud se spektrum oSetfeného filtra¢niho
papiru Whatman 1 neshodovalo se spektrem kontrolniho neoSetieného filtracniho papiru

Whatman 1.

2.3 Pouzité metody méreni

2.3.1 U¢innost fixace
Utinnostfixace bylasledovana vizualnd a pomoci optickéhomikroskopu Leica S6D
(Velka Britanie). Srovnavaci fotografie byly potfizeny fotoaparatem Canon EOS 600 D, pred
osetfenim cyklosiloxanem a po ponoru do rozpoustédel, u neosettenych vzorkl pied ponorem

do rozpoustéel a po ponoru. Podle snimkl byla vyhodnocena efektivita fixaéniho prostfedku.
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2.3.2 FTIR spektroskopie
Pozorovani bylo provedeno na papiru Whatman 1, protoze obsahuje jen Cistou celulozu.
Ostatni druhy papirti jsou slozité systémy pro naslednou interpretaci spekter.Infracervena

spektra vzorkli se méfila na infraCerveném spektrofotometru s Fourierovou transformaci

(FTIR) Nicolet 380 se SeZn ATR krystalem.
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3 Vysledky a diskuze

3.1 U&innost fixace pomoci cyklosiloxanu
Utinnost fixace byla sledovéna vizualné a pomoci optickéhomikroskopu Leica S6D
(Velka Britanie). Srovnavaci fotografie byly pofizeny fotoaparatem Canon EOS 600 D, pied
oSetienim cyklosiloxanem a po ponoru do rozpoustédel, u neosetfenych vzorkt ptfed ponorem

do rozpoustéel a po ponoru. Podle snimk byla vyhodnocena efektivita fixa¢niho prostfedku.

Na obrazcich 9 - 20 je fotografickd dokumentace fixovanych a nefixovanych inkoust
na papirovych podlozkach. Z pozorovani srovnavacich vzorkd (obr. 9 - 11), promyvanych
v deionizované vodé, vyplyva, ze barviva jsou stalejsSi na kyselém dievitém papiru.
Nejcitlivgjsim testovanym zaznamovym prostiedkem je cerveny inkoust do plnicich per.
Nestaly je i zeleny a modry inkoust do plnicich per. Na dokumentnim a na rué¢nim papiru se
zachovalo jen malé mnozstvi inkoustu. Zda se, ze inkoust, ktery je nejvice zafixovany na

papirové vlakno, je ¢erny, do plnicich per.

Ze srovnavacich vzorkl, oplachovanych etanolem (obr. 12 — 14), je zfejmé, Ze
testované inkousty do plnicich per jsou pii pisobeni etanolu stalejSi. Razitkové barvy na
dievitém papife jsou nestalé. Na dokumentnim papiru se jevi jako odolngjsi. Cerny inkoust do
plnicich per je odolny vici etanolu. Modré a cervené inkousty do plnicich per na
dokumentnim papiru jsou také pomérné odolné. Vici etanolu je nejméné stadlym zdznamovym

prostfedkem zeleny inkoust do plnicich per.

Obrazky 15 — 17 zachycuji fixované vzorky, promyvané ve vodé po dobu péti minut.
V pribéhu experimentu se fixované vzorky chovaly nasledovné. Na dfevitém papiru se zacaly
cerveny a Cerny inkoust rozpijet cca po dvou minutiach, zeleny po tiech minutach. Modry
inkoust nevykazoval zadné zmény, razitka rovnéz zustala stabilni. Na dokumentnim papiru
inkoust vydrzel cca 10 s a na ru¢nim papiru se ¢ervené razitko zacalo mirné rozpijet po péti
minutdch, modré zlstalo stabilni. K dalSimu rozpijeni inkoustli zfejmé dochéazelo jesté
Vv pribéhu suseni, kdy byly listy jest¢ vlhké. VEtsi zmeény byly zaznamenany az po vysuseni a

pii porovnani na fotodokumentaci.

Na fixovanych vzorcich, promyvanych vodou se po vysuSeni a porovnani
fotodokumentace u dievitého papiru Cerny inkoust do plnicich per a erveny razitkovy inkoust
rozpily vice, nez na srovnavacich vzorcich. Rozpijely se po jednotlivych vldknech papiru.

Ostatni inkousty dopadly obdobnég, jako srovndvaci vzorky s nefixovanymi inkousty. U
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dokumentniho papiru bylo rozpijeni podobné, jako na srovnavacich vzorcich, jen modry
razitkovy inkoust se rozpijel o néco vice. Na ru¢nim papiru byl vysledek o néco lepsi, stale

ale neuspokojivy.

Vzorky, promyvané etanolem (obr. €. 18 — 20), reagovaly na rozpoustédlo pii ponofeni
nasledovné. Na dievitém papiru se zeleny inkoust rozpijelihned, modré razitko po cca 3
minutdch. Ostatni zdznamové prostiedky zlstaly stabilni. Na dokumentnim papiru se ihned po
ponoru zacal rozpijet zeleny inkoust. Ostatni se jevily byt stabilni. Na ru¢nim papiru se mirné

rozpijelo modré razitko.

Fixované vzorky, promyvané etanolem pii porovnani fotodokumentace dopadly na
devitém papiru lépe, nez vzorky srovnavaci. Mén¢ stabilni byl pouze modry razitkovy

inkoust. U dokumentniho papiru byl vysledek srovnatelny se srovndvacim vzorkem. U

vvvvvv
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Obrazek 9 - Drevitypapir — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v deionizované vodé

Pied oplachem Po oplachu

Obrazek 10 - Dokumentni papir dle CSN ISO 9706 — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v
deionizované vodé

w
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Pied oplachem Po oplachu

Obrazek 11 - Ru¢ni papir — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v deionizované vodé

Pred oplachem Po oplachu

w
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Obrazek 12 - Dievity papir — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v etanolu

Pied oplachem Po oplachu

== ] mm

Nxf




Obrazek 13 - Dokumentni papir dle CSN 1SO 9706 — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v etanolu

Pted oplachem

Po oplachu

Obrazek 14 - Ruc¢ni papir — srovnavaci nefixované vzorky, oplachované v etanolu

Pred fixaci a oplachem

Po oplachu




Obrazek 15 - Dfevity papir — vzorky, osetfenécyklosiloxanem, oplachované v deionizované vodé

Pied fixaci a oplachem Po oplachu
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Obrizek 16 - Dokumentni papirdle CSN ISO 9706 —vzorky, oetienécyklosiloxanem, oplachované
V deionizované vode

Pted fixaci a oplachem Po oplachu

Obrazek 17 - Ruéni papir —vzorky, osetfené cyklosiloxanem, oplachované v deionizované vodé
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Pred fixaci a oplachem

== 1 mm

Po oplachu

Obrazek 18 - Dfevity papir —vzorky, oSetfené cyklosiloxanem, oplachované v etanolu

Pred fixaci a oplachem

- 1 MM

Po oplachu
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Obrazek 19 - Dokumentni papir dle CSN ISO 9706 — vzorky, o3etiené cyklosiloxanem, oplachované v etanolu

Pted fixaci a oplachem Po oplachu




Obrazek 20 - ruéni papir —vzorky, oetiené cyklosiloxanem, oplachované v etanolu

3.2 FTIR spektra

Zprava o infraCervené spektroskopii se nachazi v pfilohach. Byla vypracovana Ing. Alenou
Hurtovou. Vzorek s oznacenim W, zastupuje spektrum filtraéniho papiru Whatman 1. Ve
spektru filtraéniho papiru Whatman 1 s dekametylcyklopentasiloxanem (vzorek WaC 0h), na
pocatku méfeni, pfevazuje slozka cyklosiloxanu a slozka filtraéniho papiru Whatman 1 je
témeéf neznatelnd. Vypafovanim cyklosiloxanu se postupné zvyraziiuje slozka filtracniho
papiru Whatman 1 (vzorek WaC 3h). Odpareni cyklosiloxanu trvalo 3,5 h pfi teploté 19°C,
kdy sespektrum oSetfeného papiru shodovalo se spektrem neoSetiené¢ho filtraéniho papiru

Whatman 1 (vzorek WaC 3,5 h).

0,050 WaC Oh
wacC 3h
WaC 35h
0,045

10535

0,040

10553 103180241

0,035+

0,030

0,025-

Absorbance

0,020-

0,015+

0,010-

" 3500 3000 2s00 2000 T qs00 T " 1000
Wavenumbers (cm-1)

Obrazek 21 - Spektra, znazoriiujici odpafovani cyklosiloxanu z papiru Whatman 1
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4Zavér
Tato prace byla zaméfena na vyuziti cyklosiloxant pro potieby fixace zdznamovych
prostiedkit v pribc¢hu vodného cisténi. Vysledky efektivity fixace nedopadly, navzdory
oc¢ekavani, ptiznivé. V nékterych pripadech se dokonce méné rozpijely zaznamové
prostiedky, neoSetiené cyklosiloxany. Pro potieby fixace zaznamovych prostiedka je tedy

vhodné pouzivat jiné, jiz zavedené, metody, které jsou popsany v literarni ¢asti prace.

Z vysledku infracervené spektrometrie vyplyva, ze dekametylcyklopentasiloxan se
Z papiru vypafi za cca 3,5 hodiny pii béznych laboratornich podminkach, aniz by v papiru

zustala jeho rezidua.

I kdyz dekametylcyklopentasiloxan neni vhodnym prostfedkem k fixaci inkoustu,
mohl by byt vyuzit jinym zptisobem v oboru restaurovani papiru. Mohl by napf. slouzit jako
Cistici prostiedek, obdobné jako organickd rozpoustédla. Toto vyuziti by vSak jeSt€ mélo byt
prozkouméno a ovéfeno i s prihlédnutim k tomu, ze kazdy objekt je unikatni a proto je nutné

stanovit individualni postupy restaurovani pro kazdé dilo zvIast'.
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Ptiloha I. — Analyza pomoci infraCervené spektrometrie. Vypracovala Ing. Alena Hurtova.
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