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Anotace

Teoreticka c¢ast prace obsahuje literarni reSerSi na téma skeletizace
transparentnich papird. Znac¢na Cast reSerSe je vénovana znovu aktivovatelnym
adhezivnim japanovym foéliim pouzivanych pti konzervovani papiru u objektt
citlivych na vodu a vodni pary. V teoretické Casti se dale objevuje souhrn
informaci o vybranych adhezivech, které jsou vyuzity v experimentalni ¢asti pii
vyrobé adhezivnich japanovych folii. Experimentalni Cast je vénovana vyrobé¢
a technice aktivace i laminace adhezivnich japanovych f6lii na transparentni
papir. V praci jsou srovnavany vlastnosti adhezivnich japanovych folii a jimi
podlepenych transparentnich papiri pfed a po starnuti. Sledovany byly optické,
chemické a mechanické zmény, nésleduje shrnuti vysledki a zavérecna
doporuceni. Posledni Cast prace je vénovana restaurovani barevné kresby od
Emila Filly (1882-1953) na pauzovacim papife. V této praktické Casti je vyuzito

zkoumanych adhezivnich japanovych folii.

Klic¢ova slova

Skeletizace transparentnich papir, adhezivni japanové folie (ajf), étery
celulozy, metylhydroxyetylceluléza, metylceluléza, hydroxypropylceluldza,
Beva film 371, vyzina, pSeni¢ny Skrob, Emil Filla (1882-1953), restaurovani

kresby na transparentnim papite

Title

The lamination of various types of remoistenable tissue to tracing papers

Annotation

The background research summarizes studies of the lining of transparent
papers. Remoistenable tissues used to repair tears and loss areas on moisture-
sensitive objects in paper conservation form a considerable part of the research.
Another part of the background deals with adhesives used for the preparation of
remoistenable tissues, covered in the experimental part of the thesis. The

experimental study includes preparation, the technique of reactivation and



transparent paper lamination of remoistenable tissues. Characteristics of
remoistenable tissues and papers laminated by them are compared before and
after artificial aging. Optical, chemical and mechanical changes were monitored.
This is followed by the experiment summary and final recommendation. The
final part of the thesis contributes to the practical restoration of a colour drawing
on transparent paper by Emil Filla (1882-1953). Remoistenable tissues were

used in the restoration process.

Keywords

Lining of transparent papers, Remoistenable tissue, Cellulose ethers,
Methylhydroxyethyl cellulose, Methyl cellulose, Hydroxypropyl cellulose, Beva
film 371, Wheat starch paste, Emil Filla (1882—-1953), Restoration of drawing on
transparent paper
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1 Uvod

Transparentni papiry patfi, v oboru restaurovani, ve vétSiné piipadi
rozporuplné nazory, je skeletizace transparentnich podlozek. VétSinou se ke
skeletizaci pfistupuje pouze v nevyhnutelnych ptfipadech. V piipad¢ skeletizace
transparentni podlozky je rozsifeny piedevsim zpusob tepelné laminace. Tepelna
laminace je vyuzivana z divodu vysoké citlivosti transparentniho papiru na
vlhkost a ve vétSin€ pfipadd i na dals$i rozpoustédla. NejCastéji se tepelna

laminace provadi pomoci Beva filmu 371.

Problém celoplo$né a ¢asteéné skeletizace posSkozenych papirovych objekti,
citlivych na vodu, je v poslednich letech fesen pomoci adhezivnich japanovych
folii. Pfednosti adhezivni japanové folie je skuteénost, ze ji Ize aktivovat mens§im
mnozstvim rozpoustédla, nez kolik je tieba ke klasickému mokrému lepeni.
ZkuSenosti s vyuzitim adhezivnich japanovych folii se objevuji také u aplikace

na transparentni papiry.

V predkladané praci bude wuvedena a popsana vyroba adhezivnich
japanovych folii s riznymi druhy adheziv, pouzivanych v bézné restauratorské
praxi. Pozornost bude vénovana zpusobu aktivace/laminace adhezivnich
japanovych f6lii na vzorky pauzovaciho papiru. Pro srovnani bude mezi vzorky
adhezivnich japanovych fo6lii zafazen také Beva film 371. Vysledné modelové
vzorky budou starnuty, poté budou zaznamenavany a srovnavany jejich

chemicko-fyzikalni vlastnosti a reverzibilita.

Posledni ¢ast prace pod vedenim odborného konzultanta Josefa Cobana,
akad. mal. a rest., je vénovana restaurovani kresby na pauzovacim papite (autor
Emil Fillla 1882-1953), kde bude v pfipadé vhodnosti vyuZzito adhezivnich

japanovych folii.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Transparentni papir

2.1.1 Popis materialu

Transparentni papir se vyznacuje svoji prithlednosti. Rozdil mezi klasickym
papirem a transparentnim je nasledujici. Klasicky papir je tvofen siti vlaken.
Vlakna jsou sami o sobé transparentni, jsou ale obklopena vzduchem. Dopadajici
svétlo se na rozhrani vzduchu a vldkna rozptyluje, a proto je papir opakni.l
Transparentnosti papiru muzeme docilit nasycenim materidlu latkou, ktera ma
index lomu blizky celuléze, nebo snizenim boda diftize svétla na rozhrani

vzduch/material.?

2.1.2 Rozdéleni transparentnich papirt

Jednou z vyrobnich metod zpusobujici transparentnost papiru je impregnace
nebo natér listu papiru. Dal§im zplsobem je piemleti papiroviny pied odlitim
listu, dochazi k vyrazné fibrilaci, a tim k zvySeni vazebnych mist na vlaknech
oproti béZnym papirim. Transparentnosti lze také docilit ponofenim listu do
kyselé lazné, kde dochazi k nabotnani celulézy a nasledné je list podroben
vy$§imu stupni hlazeni.® Jednotlivé metody se vzajemné mohou kombinovat,

doplnovat nebo muze ptevazovat jedna z metod, podle druhu vyrabéného papiru.

! Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
2 Laroque C., Transparent papers, s. 21

a Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
3 Laroque C., Transparent papers, s. 21

a Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
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Tabulka 1 Zakladni rozdéleni transparentnich papirt dle Hildegard Homburger?

Zakladni zpisob vyroby transparentniho papiru

Impregnace

Kysela lazen

Premleta
papirovina

Datace

Po staleti

Od pol. 19. stol do
pol. 20. stol

Od konce 19. stoleti
(jednotlivé druhy se
1181 vlastnostmi 1
vyrobou)

Cesky nazev

Impregnovany papir

Pergamenovy papir

A, Pergamenova
nahrada/Pergamyn

B, Pfirodni
pauzovaci papir

C, Pergamin

Anglicky nazev

Impregnated paper,
Prepared Tracing
paper, Vellum paper

Genuine vegetable
Parchment Paper

A, Imitation
parchment paper

B, Natural tracing

paper

C, Glassine

2.1.3 Vlastnosti transparentnich papiri

Zpusob vyroby ovliviiuje vysledné vlastnosti a vzhled papiru. Papiry, kde je
hlavni metodou vyroby piemleta papirovina jsou rozdéleny do tfech zakladnich
skupin, tj. Pergamenovad ndahrada (imitation parchment paper), Prirodni pauzovaci
papir (natural tracing paper) a Pergamin (glassine). Tyto transparentni papiry jsou
dale upravované, hlavni metodou zpusobujici transparentnost v§ak zistava metoda
premleti papiroviny. Pergamenova ndhrada je hlazeny typ papiru, vyznaluje se
vysokym leskem.® Je nevhodny pro kresleni.® Prirodni pauzovaci papir je vysoce
prisvitny. Po starnuti se snizuje jeho pevnost.” Jedna se o majoritni ¢ast modernich

transparentnich papird pro kresleni. Tento papir mize byt hlazen a natiran na

4 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
ceské ekvivalenty jsou pfevzaty z bakalaiské prace Neslerova K., Restaurovani

S van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Effects of aging

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html

® Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
"van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Effects of aging

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html
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povrchu. Pergamin je vysoce leskly diky vyssimu stupni hlazeni pfi schnuti. Je méné

nebo neni viibec klizen, obsahuje plniva.®

Se zvySujicim se mletim se zvySuje roztaznost a smrsténi papiru vlivem zmén
relativni vlhkosti. Rozsahlé mleti mize také zkratit délku vlaken a zeslabit vazby
fibril k zékladnimu vlaknu, v dasledku toho se transparentni papir stava vice
nachylny k mechanickému poskozeni.’

List papiru, u kterého dochazi k vy$§imu stupni hlazeni je zpravidla vysoce

leskly. Tento proces také zvysSuje pevnost v tahu papiru.°

Kysela lazen zplsobuje smrsténi papiru. Na pocatku je vsak vyroben silny,
matny papir, odolny proti tukim.!* Papir je zvlasté odolny viéi natrzeni v mokrém

stavu.1?

Vlastnosti impregnovanych papirt je vyssi rozmérova stabilita, ale u papirt
vysoce natiranych se zvySuje citlivost na organicka rozpoustédla. Papiry,
u kterych jsou pii vyrob¢ pouzity piidavné latky zptisobujici transparenci papiru,
maji fluorescenci v UV svétle.®® Papiry impregnované oleji nebo pryskyfici

byvaji kiehké a méni barvu.'*

Ve studii D. van der Reyden a kol. byly rizné transparentni papiry
podrobeny starnuti, ptisobeni rozpoustédel, zvlh¢eni a rovnani. Vysledné zmény
ve struktufe a vlastnostech byly nésledujici. Celkové dochazelo vSeobecné
u vSech druhl zkousenych papirti k nejvétsi zméné barvy po umélém starnuti.
Nejveétsi zmeéna opacity transparentnich papird nastala pfi aplikaci rozpoustédel,
a nejvétsi zmény Vv lesku pfineslo zvlh¢ovani a rovnani. Voda byla

rozpoustédlem, které zplsobilo nejvétsi zmény vlastnosti papirt.’®

8 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/annual/v18/bp18-06.html
% van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Some effects of solvents, s. 239
10 van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Some effects of solvents, s. 240
I van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Some effects of solvents, s. 240
2 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
Bvan der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Effects of aging
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html
14 Bachmann K., The treatment
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html
15 van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Effects of aging
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html
17



http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html
http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html
http://cool.conservation-us.org/jaic/articles/jaic32-02-008.html

2.1.4 Objekty restaurovani z transparentnich papirt

Transparentni papiry jsou cCastym materidlem v archivech, muzeich,
knihovnéch. Sbirky zahrnuji velky pocet predmétl, které se lisi formatem. Jedna
se 0 dokumenty velikosti znamky az po objekty méfici nékolik metri, které
byvaji Casto navinuté na valcovou podlozku. Ve vétSiné ptipadl jsou rozmeéry
veétsi nez bézné normy pro vykresy. Kombinuji se cCasto razné vytvarné

techniky.t®

Z transparentnich papira jsou zhotoveny pievazné mapy, plany, jak
zemepisné, tak architektonické, originalni kresby umélcti nebo pfenosy téchto
kreseb. Dale jsou to technické vykresy, jednd se o plany pro stroje nebo
prumyslové vykresy. Architektonické plany a vykresy pro dekorativni uméni

mohou byt taktéz zhotoveny na transparentni podlozky.!’

2.1.5 Poskozeni objektil z transparentnich papiri

Problémy jsou <casto spojeny s nevhodnym skladovanim objekth
a zanedbanim sbirek po delsi dobu. Rolovani, seskladani dokumenti do menSich
formatl i t&zké povrchové znedisténi mize poskozovat sbirky.!® Pravé neéistoty
a prach se cCasto objevuji u srolovanych nebo piekladanych dokumenti

na okrajich a vnéjsich koncich, které jsou v kontaktu s vnéjsim prostiedim.®

Dalsi poskozeni zpiisobuje skladovani cetnych objekti V nekvalitnich
deskach a castda manipulace s dokumenty, coz pfispiva k zhorSeni kondice
sbirky.?> 21 Tyto okolnosti vedou k typickému mechanickému poskozeni
Vv podobé trhlin, perforaci a deformaci. Tento typ mechanického poSkozeni
umociiuje samotnd povaha nosného materidlu, ktery casem kiehne. Ztrata
mechanickych vlastnosti a Zloutnuti, které lze pozorovat na velkém mnoZstvi

objekti, jsou vysledkem oxidace papiru a zvyseni kyselosti.??

Transparentni papiry jsou velmi citlivé na vodu, jednim 2z rozsahlych

poskozeni jsou vybouleniny a proporéni zmény. Deformace se také casto

16 Laroque C., Transparent papers, s. 23

17 Laroque C., Transparent papers, s. 21

18 Laroque C., Transparent papers, s. 23

19 Yates S. A., The conservation, s 24

20 Laroque C., Transparent papers, s. 23

2l Yates S. A., The conservation, s 22, 23, 27
22 Laroque C., Transparent papers, s. 23
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objevuji kolem barevné vrstvy, vytvorily se v dob¢, kdy kresbha nebo pismo byly

zhotoveny.?®

Dalsi poskozeni se tyka psacich latek a barevnych vrstev na transparentnich
papirech. VétSina pigmentt a barviv je za sucha docela stala, nejsou vpity
do struktury papiru, ale jsou pouze na povrchu. Mohou se objevovat krakely
a odchlipovani barevné vrstvy. Velkym problémem jsou pak zelezo-galové
inkousty, které mohou byt vysoce kyselé a degradovat papir. Zelené pigmenty
na bazi meédi jsou papirem nékdy absorbovany, migruji do okoli a davaji mistu

hnédy nadech.?*

vvvvvv

vvvvvv

pomuzou uchovat dilo tim, ze fragmenty drzi pospolu, ale malokdy byly
v minulosti pouzity kvalitni materialy s dlouhodobou trvanlivosti. Muze se
jednat napt. o dfevovinu V papirovych podlepech nebo zkiehly zivocisny klih
v nékterych adhezivech. Z pozdéjsich oprav jsou to pak podlepy na méné
kvalitni syntetické bazi. Diky rozdilnému roztahovani a smr§téni transparentnich
papirt a sekundarni podlozky mize vznikat napéti v objektu a nasledné krouceni.
V minulosti se také ptidavaly K transparentnim papirim ptichytky pro usnadnéni
skladovani nebo spojeni jedné sbirky dohromady. Bylo béznou praxi zalepovat
kraje barevnou tkanou lepici paskou. Velmi €asté jsou lepici pasky, kterymi se

vyspravovaly trhliny.?

Zminéné problémy, které potkavaji transparentni papiry, casto zpuUsobi
vysoky stupen degradace. V takovém piipadé, kdy je jiny méné radikalni zptsob
konzervace nedostateény, se vétSinou pfistoupi k podlepeni transparentni

podlozky.

B Yates S. A., The conservation, s. 23, 24, 25
% Yates S. A., The conservation, s. 23, 24, 25
% Yates S. A., The conservation, s. 22, 23, 27
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2.2 Skeletizace transparentnich papiru

Ke skeletizaci je piistupovano v piipadé zhrouceni struktury celuldzy, je
tedy potieba vytvofit novou nosnou podlozku. Transparentni papir je spojen
s podlozkou, kterd ma vysoké mechanické vlastnosti.?® Snahou je zménit
autenticitu dila co nejméné. VétSinou se vSak nevyhneme zesileni podlozky
a zvySeni opacity zvlasté v pripadé transparentnich papirti. DalSim problémem
mohou byt popisky a pFipisky na dile, které mohou byt citlivé na nékteré slozky
lepidla.

Jako nosné medium jsou dnes pouzivany piedevSim japonské papiry.
Vétsinou udavana gramaz japonského papiru literaturou je kolem 10 g/m? 2”28
star$i literatura uvadi pouziti i poréznich papiri a netkany polyamid nebo

hedvabi.

Ve star$i 1 nov¢jsi literatufe, prispévcich a zkuSenostech restauratorii
S podlepovanim transparentnich papirti se uvadi pouziti riznych druhi adheziv.
Jsou to Skrobové mazy, étery celuldzy, nebo jejich smési, vyzina a zivocisna
lepidla, dale jsou v literatufe zminéna synteticka adheziva na bazi polyvinyl
acetatu, etylenvinyl acetatu, polyamidd, polyethylenu, polyakrylatu a dalsi

komeréni laminaéni folie.

2.2.1 Tepla a studena laminace

Laminace je druh skeletizace. Pracuje se s polymerni lepivou slozkou, ktera
ma podobu folie nebo laminacni folie (lepidlo nanesené na podlozce). Podle
zpusobu aktivace folii se laminace déli na teplou (aktivace teplem) nebo
studenou (aktivace rozpoustédlem). V mnoha piipadech dovoluje folie oba dva

zpusoby aktivace.?®

Jak jiz bylo zmin€no, transparentni papiry jsou velmi citlivé na vodu a vodni
pary, proto se od 70. let 20. stoleti vyvijeji pro laminaci transparentnich papirt

bezvodé metody. Podplrny material je opatfen syntetickymi adhesivy, ktera

2% Durovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 237

27 Flieder F. (a kolektiv) Analysis, s. 242

a Cook P., Dennin J., Ship plans, s. 14

28 Yates S. A., The conservation, s. 31

2 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 237, 238
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mohou byt aktivovdna teplem nebo rozpoustédly.®® Aktivace dnes probihd
pfedevsim na nizkopodtlakovém stole s regulovatelnou teplotou, pro aktivaci lze

pouzit téz zehli¢ky, fény na vlasy a zazehlovaci $pachtle.3! %2

V literatufe jsou zminény predeviim PVA disperze a Beva 371.% U nas je
na trhu k dostani nékolik tepelné aktivovatelnych laminacnich folii. Lze pouzit
Filmoplast R (polyakrylatova disperze®*), aktivace filmu je pii 110 °C, Beva
film 371, 25 um (etylenvinylacetat, parafin a ketonova pryskyfice®), aktivaéni
teplota pii 68 °C nebo folie Archibond Tissue (folie potazena paraloidem®®),
aktivuje se pii 80-90 °C.%’

Vyhodou laminace je, Ze nedochdzi k namahani objektu vodou, a tim
nevznikaji deformace a rozmérova zkresleni. Aplikace je snadnd, predevSim
s pouzitim vyhfivaného nizkopodtlakového stolu. Nerozpoustéji se inkousty,
papir se nevlni, fragmenty lze snadno poskladat, kdyz nesedi, 1ze je ptreskladat
pfi snizeni tlaku stolu. Dalsim kladem laminaénich folii mize byt, Ze pii tepelné
laminaci lze Caste¢né Cistit objekt az po zpevnéni podlozky, jelikoZ necistoty

nemigruji do struktury papiru pfi skeletizaci.®®

Pro pouziti laminacnich fo6lii pfi konzervovani je stale feSena otazka
reverzibility, tepelného namahani objektu a starnuti adheziv folii.®® Predpoklada

se pouziti organickych rozpoustédel pro odstranéni podlepu. Jak ale uvadi

30 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html

31 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html

%2 Lubick, A., Conservation Treatment

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/byauth/lubick/tracing.html

33 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html

34 technicky list Filmoplast R

Dostupné z:

http://www.conservationresources.com.au/html/home/help_info/downloads/TI_filmoplast r
_english.pdf

% technicky list Beva film 371 viz pfiloha &.

% viz popis vyrobku od dodavatele e-shop Ceiba s.r.o., 29. 12. 2016

http://eshop.ceiba.cz/archibond_tissue

3" Kopecka V., Restaurovani

Dostupné z: http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/l11.konference/10_Kopecka.pdf

3 Yates S. A., The conservation, s. 31-33

% Kopecka V., Restaurovani

Dostupné z: http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/ll1.konference/10_Kopecka.pdf

http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/Ill.konference/10 Kopecka.pdf
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nékteré studie, ¢4st transparentnich papiri mdize byt citliva na rozpoustédla.*

Rozpoustédla jsou vétSinou hoflava a toxickd a mohou poskozovat zaznamové
prostiedky. Problém miize byt s voskovymi pastely, pfi pusobeni teplotou
atlakem se mohou obtisknout. Pifi $patném =zaZzehleni muze byt laminace

nerovnomérna.*!

2.2.2 Podlepeni (kasirovani)

Zpusob skeletizace, kdy se na vypnuty podlepovy papir (vétSinou se vypne
piilepenim) nanese pomaluschnouci lepidlo. Na podlepovy papir se pftilozi
restaurovany objekt, ktery je také zvlhéeny napfi. lepidlem. Podle charakteru
restaurovaného objektu, podlepového materialu atechniky se necha schnout

volng, ¢astedné se zatézuje, nebo se miize nechat schnout pod zatézi &i v lise.*?

V 80. letech 20. stoleti, byly do sféry konzervace zapadniho svéta uvedeny
metody japonského zplsobu podlepovani (napt. karibari technika). Nejprve se
aplikovaly pouze na objekty z Dalekého vychodu. Casem vychodni materialy,
nastroje a metody byly také adaptovany pro konzervaci papiru zapadu. Metody
zapadni a techniky Dalného vychodu byly spojeny dohromady a pouzivany i pro
konzervaci transparentnich papird. Transparentni papir je podle vychodnich
metod tradi¢né podlepovan slabym pSeniénym skrobem a japonskym papirem

a poté je napnut nebo vyrovnan pod zatézi.*

Pro citlivé zvlhceni transparentnich papird pfed podlepovanim muzeme

vyuzit relaxaci ve vlh¢ici komote, nebo pod GoreTexem.*

Techniky podlepeni a ndasledné rovnani objektu se v detailech lisi.
Rozsifenou technikou je podlepovani mokrou metodu (objekt i podlepovy papir
je zvlh¢en), dal§im postupem mize byt podlepeni pomoci ,,Dacron “ textilie nebo
jeji modifikace. (Jedna se 0 specidlni textilii, kterd pomoci natéru adheziva
ptilne k plexisklu. Nasledné je postupovano jako u karibari techniky. K textilii je

pfilepen podlepovy papir a poté objekt. Textilie drzi vS§echny vrstvy V napnutém

40 van der Reyden D., Hofmann Ch., Baker M., Some effects of solvents, s. 245

41 Yates S. A., The conservation, s. 3033

“2 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 237-243

4 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
4 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/annual/v18/bp18-06.html
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stavu az do vyschnuti, rozsifena je predeviim u velkych formatd.*)
V problematice podlepovani transparentnich papir@i se objevuji pfipady
podlepovani pomoci znovu aktivovatelnych adhezivnich japanovych folii (ajf),
nebo podlepovani za pomoci nizkopodtlakového stolu nebo metoda suché pasty
(objekt neni pfedem zvlhéen).*® V ptipadé suché pasty by adhezivum mélo mit

s takovymi adhezivy jsou poté na vodu citlivé barevné vrstvy a psaci latky vice

odolné viéi rozpijeni v porovnani s uzitim klasického lepidla.*’

S riznymi technikami podlepovani souvisi i rizné metody schnuti objektu.
Casto dila schnou Vv raznych sendvi¢ich pod zatézi &i v lise. Rozsifeny zptisob
schnuti transparentnich papiru je v tzv. ,,hard-soft sendvi¢i (lepenka archivni
kvality — netkana textilie — objekt — netkan4 textilie — dievéna deska)*®. Objekty
nechat vyschnout téz zatizené pod plexisklem nebo nechat objekt vyschnout
v napnutém stavu. Casto je vyuzivana Karibari technika schnuti. Vyuzit lze také

metodu schnuti na nizkopodtlakovém stole.*®

V literatufe jsou predevs§im zminovana pro podlepeni transparentnich papira
nasledujici adheziva: pSeni¢ny Skrob, smés pSeni¢né Skrobového mazu a éteru

celulozy, étery celuldzy (vétsinou metylceluloza a Klucel G).

Vyhodou podlepovani mize byt, Ze adheziva pouzivana v tomto pfipadé€ jsou
vét§inou snaze odstranitelnd nez u laminace. Pfevazné jsou pouZzivana netoxicka
rozpoustédla jako voda, etanol nebo jejich smési. Tyto lepidla jsou bé&zné
pouzivana a ovéfend v konzervatorské praxi papiru oproti adhezivim
laminac¢nich folii.

Velkou nevyhodou je, Ze transparentni papir ptfichdzi pti podlepovani
do kontaktu s vodou a vodni parou, coZ zpusobuje proporéni zmény papiru.
Aplikace je narocnéj§i neZ u laminacnich f6lii a snadnéji muze dojit

k vyboulenindm, trhlinam, a pfedev§im zvrasnéni transparentniho papiru.

4 Cuoco D., Hamilton H., Alternative Fabric Supports

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v27/bp27-17.pdf
4 Lubick, A., Conservation Treatment

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/byauth/lubick/tracing.html

47 Yates S. A., The conservation, s. 29-30

4 Kopecka V., Restaurovani, s. 25

Dostupné z: http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/l11.konference/10_Kopecka.pdf

4 Lubick, A., Conservation Treatment

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/byauth/lubick/tracing.html

23



http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v27/bp27-17.pdf
http://cool.conservation-us.org/byauth/lubick/tracing.html
http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/III.konference/10_Kopecka.pdf
http://cool.conservation-us.org/byauth/lubick/tracing.html

Ve studii D. van der Reyden a kol. bylo zjisténo, Ze vSechny zkousené metody
vlh¢eni (relaxace pod GoreTexem, vlh¢ici komora a ponor do l4zng) rtznych
transparentnich papira zptisobuji rozmérové zmény.* Voda mize zpisobit také
optické zmény transparentnich papirt, jako je zvyseni opacity a snizeni lesku.*
Dalsim problémem je vysoky vyskyt pfipiskll na transparentnich papirech, které

Jjsou citlivé na vodu a na etanol.

2.2.3 Vakuové zataveni

Jedna se o druh laminace, kde je objekt vloZzen mezi dvé polyesterové folie.
Vzduch mezi foliemi je odCerpan a okraje jsou svafeny. Zataveni je zhotoveno
pomoci ptistroje. Papir se doporucuje pied zatavenim odkyselit a desinfikovat.
Metoda je vyuzivana vétSinou pro velmi poskozené objekty, transport nebo
vystavy.

Dochazi k izolaci objektu od okoli a zafixovani dila do pevné polohy.>?

Dalsi vyhodou je, ze jsou tfeba jen minimalni lokdlni opravy pred zatavenim.
Jedna se 0 zcela reverzibilni metodu. Metoda ma hlavni nevyhodu v zna¢ném

zvyseni objemu a vahy, aniz by branila ohybu zkiehlého papiru.>

Tato metoda také byla zminéna v ¢lanku Page S., kde bylo metody vyuZito

pii konzervovani transparentnich papir v kombinaci s dalsi skeletizaci.>*

Dle Yates v ¢lanku zabyvajicim se transparentnimi papiry se doporucuji dvé
vrstvy Melinexu pro zataveni. Spodni podlozku navrhuje silngjsi (125-175 um)
a vrchni kryci dil slabsi (25-50 pm)®>.

%0 Hofmann Ch. (a kolektiv) The effect of three humidification, s. 253, 254

5L Flieder F. (a kolektiv) Analysis, s. 245

52 Durovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 239

% Yates S. A., The conservation, s. 30

% Page S., Conservation

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v16/bp16-09.html
% Yates S. A., The conservation, s. 30
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2.3 Adhezivni japanové folie (ajf)

2.3.1 Charakteristika

Ajf slouzi k podlepovani ¢i vyspravovani trhlin dokumentt. Jedna se
0 vyschly film adheziva, ktery je aplikovan na japonsky papir. Vrstva lepidla ajf
se nasledné aktivuje malym mnozstvim vody, organického rozpoustédla nebo

jejich kombinaci.

Podlepovani pomoci ajf na vodu citlivych kiehkych papirovych objekta
piedstavila roku 1990 Baker. Baker piisla se smési Skrobové pasty
a metylcelulozy. Pomér obou lepidel byl poté nékolikrat poupraven dalSimi
konzervatory. Pozdé&ji se zacal pouzivat pro vyrobu ajf Klucel G aktivovany
etanolem nebo Zelatina aktivovana vodno-etanolovym roztokem.® Dnes se

experimentuje s riznymi druhy adheziv a zptsoby aktivace.

Ajf jsou vhodné pro objekty vyzadujici minimalni kontakt s vodou,
pro ve vodé rozpustné a vodou reaktivni nosice. Lze je pouzit pti snaze vyhnout
se reaktivaci plisni na poSkozenych objektech.®’ Rozsitené je jejich vyuziti
pii zpeviiovani poskozenych objektl, které obsahuji napf. méd'naté pigmenty®
nebo Zelezogalové inkousty®®. Ajf vytvofi pouze mirnou adhezni silu
K papirovému substratu, proto je lze také snadnéji odstranit oproti béznym
lepenym podlepiim a vyspravkam. Nekteré ajf mohou byt po pfilepeni trochu
méné priisvitné nez vyspravky, které byly lepeny klasicky.®® P¥i spravné aplikaci
ajf by nemélo dochéazet k deformaci objektu arozpijeni zaznamovych
prostiedki. Vyhodou je, ze 1ze aplikovat velmi tenky japonsky papir, ktery se
diky nanesené vrstvé lepidla zpevni, lépe se s nim manipuluje a celkové se

rychleji aplikuje. Ajf mize byt doténovana dle potieby.5:

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 52
57 Anderson P., Reidell S., Adhesive Pre-Coated Repair Materials. Dostupné z:
http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpa/exec/meetings/2009/ACDG_2009 AndersonReidell.pdf
%8 Hofmann Ch., Hartl A., Ahn K. (a kolektiv), Verdigris, s. 34
Dostupné z: https://primastoria.files.wordpress.com/2014/10/paper-conservation.pdf
%9 Jacobi E., Reissland B., Phan Tan Luu C. (a kolektiv), Rendering
Dostupné z: http://practice-in-conservation.com/wp-content/uploads/2015/07/Jacobi-2011-
Rendering-the-invisible.pdf
60 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 51, 57, 58
81Anderson P., Reidell S., Adhesive Pre-Coated Repair Materials. Dostupné z:
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2.3.2 Vyroba adhezivnich japanovych f6lii (ajf)

Ajf se pripravi tak, ze se nanese rovnomérnd vrstva lepidla na hladkou
polyesterovou folii (napt. Melinex). Nahoru na vrstvu lepidla se umisti japonsky
papir, ktery ,,plove“ na hladin¢ lepidla. Po vyschnuti se vytvoii pevny film
adheziva s japonskym papirem nahote. Poté se lehce ajf z folie sloupne. Vzhled
ajf zavisi také na podlozce, na které ajf pfipravujeme. Pouziva-li
se vodoodpudiva matna folie s mikrostrukturou bude i vzhled vysledné ajf matny

a obracend. Ajf 1ze skladovat na polyesterové f6lii.®?

V literatufe jSOU zaznamenany ruzné vyroby ajf liSici se v detailech
metodiky prace. Drobné rozdily vychazeji z rizného uziti folii, v zavislosti

na druhu, koncentraci lepidla a gramaze japonského papiru.

Briickle zhotovuje ajf se smési Skrobového mazu a metylcelulozy
pro podlepovani papirovych objekti. Jako podlozku vyuziva polyesterovou folii
Mylar (127 um), na kterou polozi polyesterovou sit' z monovlakna Pecap 76-
TTM™ 83 popiipadé navrhuje jako alternativu sit' do oken proti hmyzu. Na sit
poté aplikuje adhezivum, které rovnomérné¢ a jemné rozetfe stérkou. Sit
se opatrn€ odejme a na vzniklou vrstvu lepidla se opatrné polozi jemné zvlhceny
japonsky papir. Japonsky papir se drzi za prot&jsi rohy a opatrné se poklada
na vrstvu lepidla, aby nevznikaly bubliny.%

Jacobi pracuje s ajf se zelatinovym adhezivnim filmem. Zelatinovy
adhezivni film aplikuje na velmi tenké japonské papiry. Vysledné ajf pouziva
pro opravu textu papirovych dokumentti po§kozenych zelezogalovym inkoustem.
Jako podlozku vyuziva Melinex, na ktery poklada taktéz okenni sit’ proti hmyzu.
Pracuje s 3% roztokem Zelatiny. Pipetou nanasi adhezivum na sit’ do okamziku,
nez je sit zaplnéna lepidlem. Pomoci pruzného archu gumy vytfe piebytek

lepidla ze sité pry¢. Poté opatrné sejme sit, ¢imZz vznikne vrstva lepidla. Na

http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sq/bpg/exec/meetings/2009/ACDG 2009 AndersonReidell.pdf

62 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 53, 64

8 Pecap 76-TTM, vyrabény firmou Tetko, dist. Reich Supply Co., 811 Broad Street, Utica,
NY 13501

6 Briickle I., Update

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/annual/v15/bp15-03.html
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lepidlo polozi japonsky papir. V piipadé bublin pouzije jemny suchy Stétec

a jemné tupuje.®®

Podle Jacobi restauruje dokumenty poni¢ené Zelezogalovym inkoustem také
Narodni archiv v Praze, kde ajf vyuzivaji k podlepeni malych trhlin. Jako
podlozku pouzivaji Melinex, ktery lehce zbrousi jemnym skelnym papirem,
aby se zabranilo pfilisnému lesku félie. Na podlozku polozi japonsky papir
(graméaz 2-3 g/m?). Na japonsky papir aplikuji tenkou netkanou textilii a pfes ni
poté natiraji lepidlo Stétcem. V archivu pouzivaji 2% zelatinu B, protoZe se stava
dostatecné lepivou uz pfi malém zvlhCeni. Poté se netkand textilie odejme

a nechd se schnout piiblizné 15 min.%

Dalsi zkuSenost s ajf pii konzervaci dokumentl poSkozenych zelezogalovym
inkoustem byla zvefejnéna v casopise JCAC (Journal of the Canadian
Association for Conservation). V tomto pfipadé bylo vyuzito podobného postupu
vyroby ajf jako v piedeslych piispévcich, ale za pouziti 2% roztoku Klucelu G
ve vodé. Klucelové ajf byly zhotoveny tak, ze na japonsky papir RK 0 byla

polozZena textilie z tkanych skelnych vlaken a na ni nanesen roztok adheziva.®’

Roztok lepidla se miize nanést také Stétcem piimo na japonsky papir
(pti dostatecné pevnosti japonského papiru a opatrnosti restauratora) nebo
vytvofit film adheziva na polyesterové folii Stétcem a poté aplikovat japonsky
papir.

V RNO (Norfolk Record Office UK) pouzivaji na opravy pergamenu ajf
s vyzinou. Roztok vyziny 1,5 % se natfe pomoci jemného §tétce na japonsky
papir, ktery je polozeny na silném Melinexu. Melinex je vylozeny matnou

texturovanou f6lii.%8

Lehovec z Narodniho archivu v Praze vyuziva ajf zejména s Klucelem G

as Tylose MH 4000 (2-3% roztoky ve vodé nebo etanolu) pro ambulantni

8 Jacobi E., Instruktables Remoistenable Tissue, Dostupné =z: http://practice-in-
conservation.com/wp-content/uploads/2015/08/Jacobi-2011-Instructables-remoistenable-
tissue.pdf

8 Ruzickova A., Bartlova L., Bartl B., Opravy, s. 81-83

67 Ubbink K., Partridge R. Preserving, s. 42

Dostupné z: https://www.cac-accr.ca/files/pdf/\VVol28_doc4.pdf

8 Course review: Adhesives and their Application

Dostupné z: https://thebookandpapergathering.org/2015/06/05/course-review-adhesives-
and-their-application/
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opravy papiru a knih. Pfi vyrobé& ajf pracuje vétSinou S japonskym papirem RK 0
Nao paper. Jeho osvédéenou metodou vyroby ajf je nanaSeni lepidla plochym

® Jako podlozku pouziva Lehovec

§tétcem nebo nanasecim rameckem.®
kancelaiskou slozku ¢i folii Durofol. Plastovou podporu piipeviiuje ke stolu
nasledovné. Na stul nanese 3% Klucel G v etanolu a ptihladi plastovou podlozku

hranou lepenky tak, aby se zbavil bublin.”

Vyhodou nanaseni vrstvy lepidla Stétcem pii piipraveé ajf je, ze lze udélat
silnou vrstvu dle potfeby. Prvni vrstva je nanesena na folii Sté€tcem, poté je
pfiloZzen japonsky papir. Po vyschnuti se muze aplikovat na japonsky papir
s vyschlou vrstvou dal$i vrstva lepidla. Bézné se pouzivaji ajf' s 1-5 natéry. Vice

vrstev adheziva zvysuje lepivost a prithlednost ajf."*

NanaSeni nanaSecim rameckem je podle Lehovce piesnéjsi. Ramecek
se vyrobi ze silnéjsi plastové folie, ze které se vyfizne vnitini ¢ast (0,2-0,9
tloustka folie). Ramecek se polozi na plastovou podlozku a zatizi se na koncich,
aby nedoslo k pohnuti ramecku, lepidlo se vlije do ramecku a piebyte¢né lepidlo
se stahne stérkou (pravitkem) dle okraji ramecku. Poté se odstrani rdmecek

a na vrstvu lepidla se pfilozi japonsky papir jednosmérnym pohybem. "

2.3.3 Adheziva pouzivana pro vyrobu adhezivnich japanovych félii
(ajf)

Lepidlo pouzité pro vyrobu ajf by mélo byt schopno vytvofit hladky,
souvisly adhezivni film na japonském papife. Schopnost vytvatret adhezivni film
zavisi do zna¢né miry na koncentraci pfipraveného adheziva. U kazdého lepidla
je to jiné, zalezi také na viskozité lepidla.”® Mnozstvi pouzitého lepidla na ajf se

urcuje dle savosti restaurovaného papiru. Cim je savost vétsi, tim vEétSi mnozstvi

8 Lehovec O., Metodika, s. 5, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

0 Lehovec O., Metodika, s. 6, Dostupné z: https://www.nkp.cz/0-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

" Lehovec O., Metodika, s. 6, 8, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

2 Lehovec O., Metodika, s. 5, 9, 11, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

3 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 55, 56
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lepidla je doporucovano.”® U ajf dochazi ke zvySeni pevnosti v porovnani
se samotnym japonskym papirem, pevnost je tim vys$$i, ¢im je vy$Si obsah

lepidla.”™

Dalsi dilezitou vlastnosti adheziva je jeho botnatelnost, ta je vyznamna
pro aktivaci ajf. Mira botnani a vsaknuti rozpoustédla dava piedpoklad mifte
lepivosti folie. Lepidla, kterd nebotnaji nelze uzit pro ajf.’® Adhezivni film
definuje pruznost ajf, a tudiz ptizpisobeni ajf k objektu. Flexibilita ajf je také

dalezita v souvislosti s velikosti restaurované &asti listu. Cim vét3i je oprava, tim

24

original.”’

Jedno z prvnich lepidel pouzivané pro vyrobu ajf byla smés Skrobu
a metylcelulozy. Briickle micha 1 dil 2,5% Skrobu a 2 dily 2,5% metylcelulozy
(MC).”™ Je mozné upravit pomér mazu pseniéného $krobu a metylcelulézy tak,
aby tvoril vrstvu lepidla se silnéjsi adhezi. Naptiklad navysenim koncentrace
roztoku metylcelulézy (5%) nebo zménou poméru Skrob:metylceluléza na 1:1.
Tato sila lepidla mize byt vhodnéjsi pro podlepeni silnéjsich dokumentt, pokud
zachovavame silu nanasené vrstvy lepidla. Pro podlepovani lehkych materialt
volime smés lepidla, kterd je vice ziedéna s vodou.”® Adheziva na bazi MC
a §krobu vytvati flexibilni f6lie.® Ajf se $krobem a metylcelulozou jsou
pravdépodobné nejpouziteln€jsi pro podlepovani stfedné¢ velkych objektt
a objektt, které jsou vraceny do relativné stabilnich klimatickych podminek.
Podlepovani musi byt provadéno rychle. Podlepeni je také relativné snadno
odstranitelné vzhledem k hygroskopicité¢ metylcelulézy. Ajf se smési $krobu
a MC by nemély byt pouzity na podlepeni objekti, které budou ulozeny ve velmi
vlhkych podminkéach.8!

™ Lehovec O., Konzervatorské metody, s. 274-275,

Dostupné z: http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2011/Lehovec_2011.pdf

> Lehovec O., Konzervatorské metody, s. 269-270,

Dostupné z: http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2011/Lehovec 2011.pdf

76 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 59, 60

7 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 56

78 Briickle 1., Update

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-03.html
" Wagner S. S., Remoistenable Tissue,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-04.html
8 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

8 Briickle I., Update
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Pti vyrobé ajf je vyuzivano také samotnych adheziv na bazi éteri celulozy,
ptedevsim pak Klucelu G. Ajf s Klucelem G maji pouze nizkou adhezivni silu,
nevytvaii dobrou adhezi mezi ajf a restaurovanym objektem oproti mixu Skrobu
a metylcelulozy, Zelatingé a vyziné.®? Jejich vyhodou je ale snadna aktivace
alkoholem, proto =zUstavaji stale vyhledavanymi. Vytvafeji jemné, pruzné
adhezivni f6lie.®® Lehovec pouziva ajf s Klucel G a Tylosu MH 4000 (2—-3%
roztoky) ke skeletizaci papird kniznich fonda. Pfisuzuje jim snadnou
odstranitelnost a dobré vlastnosti. Klucel G ve formé ajf obecné doporucuje
na vodu citlivé dokumenty. Minimélni mnozstvi vody také dovoluje pouziti ajf

pii vyspravkach in situ.®

Dalsi skupinou adheziv pouzivanou pro vyrobu ajf jsou lepidla na bazi
bilkovin, pfedeviim Zelatina a vyzina. Zelatina je ¢asteéné zajimava tim, Ze ma
schopnost zafixovat zelezité ionty. Tato schopnost mize byt vyhodou pro lokalni
vyspravky papirti s korozi Zelezogalovych inkoust.?® V koncentracich mezi 3
a5 % jsou bilkovinova lepidla méné pruznd, ale vykazuji vyS$$i adhezivni sily

ve srovnani s Klucel G, Paraloidem B72 a Aquazolem.®®

Nasledujici adhezivum, u kterého byla zkoumana jeho vhodnost pro pouziti
u ajf je Aquazol. Aquazol je synteticky polymer, podle zkuSenosti vytvori
ve form¢ ajf o néco silngjsi adhezi nez Klucel G. Jeho nevyhodou je uréita
»lepkavost®“ pfti pokojové teploté, coz je na Skodu jeho uziti pfi restaurovani
papiru a potfebuje tedy dal3i prozkoumani.®” Nicméné ma nékolik vyhod jako je
$iroky rozsah rozpoustédel, ve kterych se rozpousti,®® navic disponuje dobrou
adhezivni silou s riiznymi povrchy.®® Aquazol je staly a pii vysychani se vyrazné

nesmrstuje. Ajf s Aquazolem dobie pfilnou k hladkym papirim jako je

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-03.html

82 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 58, 59

8 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

8 Lehovec O., Metodika, s. 2, 4, Dostupné z: https://www.nkp.cz/0-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

8 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 59

8 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

87 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 59, 64

8 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

8 Lechuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 2,

Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%20-%20English.pdf
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novinovy, kfidovy, Spatné drzi s ru¢nim papirem. Testovani ajf s Aquazolem
ve vlhkém prosttedi ukazalo i pies jeho hygroskopi¢nost dobrou piilnavost
K papiru. Spoj byl vice odolny proti vlhkosti, neZ spoj ajf s MC.% Aquazol 50 je
méné vhodny pro ajf, pronika vice do struktury papiru pii aktivaci ajf a Castéji
vede K tvorbé skvrn, doporu¢ovéan je Aquazol 200.%* Pro ajf Ize pouzit i Aquazol
500.

Kollotex 1250 je adhezivum na bazi Skrobu (hydroxyetyl éter Skrobu).
Adhezivum v konzervaci papiru zatim moc rozSifen0 neni, ale ma zajimavé
vlastnosti.®? Vytvoii flexibilni ajf. Pro vyrobu ajf se doporucuji pouzit 10-25%
roztoky lepidla.®®

Vsechna vysSe uvedena lepidla mohou byt aktivovana vodou nebo
v systémech etanol/voda. Koncentrace etanolu by pii pouziti zelatiny, vyziny,
smési MC/skrob, MC nebo éteru Skrobu neméla prekrocit vice nez 50 %,

a.%* Lehovec uvadi,

ve vztahu k vod¢, aby se umoznila dostate¢na aktivace lepidl
ze ajf s adhezivem Tylose MH 4000 1ze aktivovat etanolovymi-vodnymi roztoky

az do 75 % etanolu.®®

Klucel G a Aquazol muize byt pouzivan jak ve vodé, tak s organickymi
rozpoustédly i s jejich smési.% Klucel G Ize aktivovat v etanolu a isopropanolu.®’
Aquazol se aktivuje v alkoholech, esterech, aromatickych rozpoustédlech

a vods.%®

% Lechuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 2, 3, 6, 9,

Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%20-%20English.pdf

% Lechuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 5, 6, 9,

Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%20-%20English.pdf

92 Giittler von S., Stirkeether, s. 51-60,

Dostupné z: http://www.papierrestauratoren.de/wp-content/uploads/2012/03/Heft-11.pdf

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 52, 56, 57

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

% Lehovec O., Metodika, s. 13 Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64

% Kraus E., Comparison Dostupné z: http://www.conservation-us.org/docs/default-
source/annualmeeting/2015am_poster_77.pdf?sfvrsn=2

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 56, 57
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Pti testovani ajf se ukazalo, ze adheziva Funori a JunFunori jsou nevhodné
pro pouziti ajf, vyskytuje se u nich problém s aktivaci. Funori a JunFunori

se skladaji z 88-95 % z polysacharidi a drobnych frakci proteinu.*

Mezi dalsi adheziva, které lze pouzit pro ajf, jsou materialy, které se aktivuji
v organickych rozpoustédlech. Lze vyuzit napi. Paraloid B 72, ktery vytvaii
velmi mekké elastické ajf a ma stejné tak jako Aquazol a Klucel G mensi
piilnavost.’® Paraloid B 72 Ize aktivovat etylacetatem nebo etanolem.®® Dale se
Vv literatufe objevuji ajf zhotovené pomoci lepidel jako je Lascaux 498HV
a Lascaux 360HV, ajf byly pouzivany k oSetfeni materidlu na bazi papiru
citlivych na vihkost.}®> Zminéné produkty Lascaux lze aktivovat etanolem

a isopropanolem. 1%

Jiz dfive se u nas vyrab€ly laminaéni folie pro skeletizaci, a to ze smé&si
Tylose MH 300 a Sokratu 6492 (kopolymér metylmetakrylatu s butylakrylatem)
s vodou, s ptidavkem uhli¢itanu hofe¢natého jako alkalickou rezervou. Smés
tohoto lepidla, dobfe rozmichana, se natiela na polyetylenové desky, na vrstvu
lepidla se polozil arch japonského papiru (10 g/m?). Po zaschnuti se ajf sloupla,

aktivace probihala 80% etanolem.%

Do ajf Ize zaradit téz laminacni folie s adhezivy, které lze aktivovat teplem

jako je napt. Beva film 371, Filmoplast R, Texicryl, Lascaux atd.%®

2.3.4 Japonsky papir pouzity pro vyrobu adhezivnich japanovych folii
(ajf)

Pro vyrobu ajf se vyuZziva japonsky papir z pfirodnich vlaken, svétlostaly

a s neutralnim pH bez ptfidanych druhotnych chemickych latek. Pokud je tieba

papir doténovat, doporucuje se japonsky papir dobarvit pted vyrobou ajf.%

% pataki A., Remoistenable Tissue, s. 56, 64
100 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 64, 56
101 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 56, 57
102 |_echuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 2,
Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%20-%20English.pdf
103 Anderson P., Puglia A., Solvent-Set Book Repair Tissue
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v22/bp22-02.pdf
104 Paulusova H., uéebni texty, s. 12
105 Anderson P., Reidell S., Adhesive Pre-Coated Repair Materials, Dostupné z:
http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpa/exec/meetings/2009/ACDG_2009 AndersonReidell.pdf
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Lehovec doporucuje papiry Paper Nao RK 0 a RK 00. Jedna se o strojoveé
vyrabéné, tenké, pevné, prithledné a chemicky stabilni japonské papiry, které
maji rovnomérnou strukturu vldken.'” 108 Pataki se piiklani k jemnym
vyspravkam pomoci ajf za pouZiti ,,Gossamer” nebo ,,Berlin Tissue“!?®, které
jsou pfi nizkych gramazi rovhomérné a jemnéjsi nez ajf s Paper Nao RK 0
aRKO00, a maji tedy vétsi plochu schopnou piichytit se k objektu.!'® Pataki
vyuziva ajf jako opravné pasky. Pracuje s nizkymi gramazemi japonskych
papirt, do 5g/m? Jacobi uvadi japonské papiry podle vlastniho vybéru

s gramazi 2, 4, 6 nebo 8. nebo ,,Berlin Tissue*/, Gossamer*.112

,,Gossamer nebo ,,Berlin Tissue®, s gramazi 2 g/m? je vyrobeny z vldken
kozo (30 %) a mitsumata (70 %), je matny. Vyvinuty Franklinem Mowery
a vyrabény Gangolfem Ulbricht v Berliné. Pravé vldkna mitsumata pfispivaji

ke snizeni lesku naptiklad Zelatinovych lepidel.!*®

Briickle doporucuje pro laminaci transparentnich papirt pomoci ajf japonsky

papir Gampi, ktery se pfizpiisobi tendenci transparentnich papirt vinit se.1!4

Gramdz japonského papiru se uréi predev§im podle povahy restaurovaného
objektu. Japonsky papir by mél byt slabsi nez poSkozené oblasti. V piipadé,
Ze bude restaurovana oblast vystavovana napéti, méla by se ajf roztrhnout diive

nez samotny objekt.!!®

16 | ehovec O., Metodika, s. 4, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

107 Lehovec O., Metodika, s. 4, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

108 |_ehovec O., Konzervatorské metody, s. 266, 267,

Dostupné z: http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2011/Lehovec 2011.pdf

109 Berlin Tissue”, 2 g/m?, Mitsumata (Suruga), Kozo (Ibaragi), bast fibres from Japan:
Gangolf Ulbricht, Mariannenplatz 2, D-10997 Berlin, Germany.

110 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 54, 55

11 pataki A., Remoistenable Tissue

12 Jacobi E., Instruktables Remoistenable Tissue, Dostupné z: http://practice-in-
conservation.com/wp-content/uploads/2015/08/Jacobi-2011-Instructables-remoistenable-
tissue.pdf

113 Course review: Adhesives and their Application

Dostupné z: https://thebookandpapergathering.org/2015/06/05/course-review-adhesives-
and-their-application/

114 Briickle 1., Update: Remoistenable Lining

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-03.html

115 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 53
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Lehovec upozornuje, ze tenké japonské papiry se bez poskozeni daji
poklddat na vrstvu lepidla v maximalni velikosti A3.'® Doporucuje
pied pokladanim japonského papiru na vrstvu lepidla zohnout rizek japonského

papiru pro snadné sejmuti ajf po zaschnuti.!*’

Pokud se vytvofi na japonském papiie S nizkou gramazi silna vrstva lepidla,
poté se stava ajf oboustrannou a lze ji pouzit v urCitych situacich vyzadujici

oboustranné lepeni.!*®

2.3.5 Technika aktivace adhezivnich japanovych folii (ajf) a jejich

odstranitelnost

Aktivace se provadi vodou, etanolem, smési voda/etanol nebo pouze

organickym rozpoustédlem, dle druhu lepidla (viz kap. 2.3.3 Adheziva...).

Aktivace ajf se maze provést natérem jemnym Stétcem. Aktivacni proces
muze byt také realizovan v GoreTex sendvici, na ktery mize byt ptisobeno bud’
vodou nebo vodou/rozpoustédly impregnovanymi filtraénimi papiry.}*® Ajf lze
aktivovat také pfimo pomoci stficky ¢i houby. V nékterych ptipadech miize
k aktivaci ajf dojit ponechanim ajf ve zvlhCovaci komote, na hladiné
rozpoustédla nebo na vlhkém filtracnim papiie a dalSimi systémy dle povahy ajf
a objektu. Ajf muze byt také zvlhéena az na objektu. Vyzaduje-li to restaurovany
objekt, nechdme objekt pted aplikaci ajf zvlh¢it v komote nebo pod GoreTexem.

Objekt s nalaminovanou ajf je poté umistén do lisu nebo pod zatéz.

Mnozstvi vlhkosti potfebné pro aktivaci lepici folie je pomérné malé. Obsah

vlhkosti mize byt jeSté snizen pouzitim systému voda/rozpoustédlo. Ajf vytvaii

pomérné lehkou adhezivni silu mezi aktivovanym lepidlem a objektem.'%

116 | ehovec O., Metodika, s. 5, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

117 L ehovec O., Metodika, s. 6, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

118 Wagner S. S., Remoistenable Tissue,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-04.html

119 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 53

120 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 53
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Adheze se mize zvysit pii vys$§im zvlhceni ajf, lze to rozpoznat zkouskami, jaké

je minimdalni dostate¢né mnozstvi pro uspokojivou aktivaci ajf.*?!

Briickle aktivuje svoje ajf se smési MC a $krobu nasledovné. Polozi ajf na
Hollytex adhezivni vrstvou nahoru, jemné poprasi kapkami vody, az vrstva
lepidla kapky vpije. Proces zopakuje nékolikrat, tak aby se vrstva lepidla
zvlh¢ila rovnomérné a dostate¢né. Odsaje vlhkost z okrajiu Hollytexu a poptipadé
ajf vyhladi. Poté vyjme objekt z vlh¢ici komory, kde ho dopfedu zvlhcovala,
apolozi objekt na aktivovany film. Laminovany objekt zakryje Hollytexem

a vlozi mezi dva filtra¢ni papiry mezi plexisklo pod rovnomérnou z4téz.??

Jacobi predstavuje specialni metodu vlhéeni ajf na japonském papite nizké
gramaze s vrstvou zelatiny, vyuZivané pro vyspravovani objektl ponicenych
zelezogalovymi inkousty. Prouzky ajf vlh¢i na systému slozeném z kuchyniské
utérky (Cista celuldza) a dvou kust filtraéniho papiru. Prouzek ajf s zelatinovou
vrstvou je asi na sekundu polozen na vodou nasakly zvlhéovaci systém,
aby nasal minimum potfebné vody. Po zvlheni je poloZen prouzek ajf na

objekt.'?3

Podle Jacobi restauruji dokumenty ponicené Zelezogalovym inkoustem
v Narodnim archivu v Praze. Zvlh¢ovani také probiha podle Jacobi. Podle
zkuSenosti pracovniki Narodniho archivu v Praze ma folie tendenci
se pfi zvlhéovani stacet, je nutno ji pfidrzovat. Ajf se po zvlhéeni aplikuje

na papir a vyhladi se pies Hollytex a filtraéni papir.!?

Lehovec aktivuje svoje ajf sMHEC a Klucelem G nasledovné.
Pod restaurovany objekt polozi filtraéni papir a Hollytex. Na dokument lehce
stiikne etanol nebo vodu (popfipadé smés). Ajf se ptilozi stranou s lepidlem

k objektu a zvlhéi se, poté se pres Hollytex stétcem lehce pritupuje.?

121 pataki A., Remoistenable Tissue, s. 58, 59

122 Briickle 1., Update

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v15/bp15-03.html

123 Jacobi E., Instruktables repair, Dostupné z: http://practice-in-conservation.com/wp-
content/uploads/2015/08/Jacobi-2011-Instructables-Repairs.pdf

124 Riizickova A., Bartlova L., Bartl B., Opravy, s 81-83

125 ) ehovec O., Metodika, s. 16, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy
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Soucasnym trendem je vlhéeni ajf pomoci systému Zorbix. Zorbix (Artifex
Equipment Inc) je vyroben z kukuficného Skrobu a polymeru na bazi
polyakrylonitrilu. Miize absorbovat az 50x svoji vahu ve vodé¢. Byl vytvoien
s funkci absorp¢niho listu pro vysuseni vodou poskozenych dokumentii a knih,
ale lze ho také pouzit jako zdroj vlhkosti pro zvlhéovani papiru a pergamenu
a pro aplikaci ajf vyuzivajici nizkopodtlakovy stil. Jakmile vlhky Zorbix schne,
produkuje vodni paru, tato para muize byt kontrolovana a ma spoustu vyuziti
Vv restaurovani jako napt. GoreTex. Pary jemné pifedavaji vlhkost kontaktnimu
materialu. Pro aktivaci ajf je restaurovany dokument polozen na netkanou textilii
na nizkopodtlakovy stil, ajf se polozi na mista restaurovaného dokumentu tam,
kde jsou poskozena. Zbytek dokumentu je vykryt polyesterovou folii, poté
se nahoru umisti vlhéeny Zorbix, ptikryje se jinou polyesterovou folii a aplikuje
se podtlak na 3-5 min. Poté je restaurovany dokument vloZzen mezi bondinu

(netkand textilie), filci a desky.!?®

Uvadi se, Ze ajf se smési skrobu a metylceluldézy, ajf se samostatnou

metylcelul6zou nebo Klucelem G, Ize nabotnat jen pomoci vlhéici komory.*?’

V jednom z vyzkumu se porovnaval roztok Klucelu G v etanolu a roztok
Klucelu G v isopropanolu aplikovany na japonsky papir v podobé ajf. Zaroven
se studie zaméfovala na aktivaci ajf Klucelu G témito dvéma rozpoustédly.
Ze studie vyplyva, ze aktivace ajf isopropanolem ma vétsi pevnost spoje nez
aktivace etanolem. Aktivace parou obéma rozpoustédly ma mensi pevnost spoje
nez aktivace roztokem. Bylo zjisténo, ze hloubka penetrace aktivované vrstvy
lepidla na ajf koresponduje s pevnosti spoje. Rozpoustédlo, ve kterém byl roztok

Klucelu G namichan pfi ptipravé ajf, neovliviiuje pevnost spoje.?®

V dal$i studii doporucuji aktivovat ajf s Klucelem G také pomoci
isopropanolu. Uvadi se, ze k aktivaci je nejvhodnéjsi isopropanol piimo na ajf
tupovat. Pti umisténi ajf s Klucelem G na hladinu rozpoustédla ma ajf tendenci

se kroutit. Aktivovat ajf sKlucelem G polozenim ajf na filtraéni papir

126 Curtis A., Zorbix
127 Anderson P., Reidell S., Adhesive Pre-Coated Repair Materials, s. 2, Dostupné z:
http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sq/bpg/exec/meetings/2009/ACDG 2009 AndersonReidell.pdf
128 Kraus E., Comparison Dostupné z: http://www.conservation-us.org/docs/default-
source/annualmeeting/2015am_poster 77.pdf?sfvrsn=2
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impregnovany isopropanolem se podle studie nedoporucuje, rozpoustédlo zacne

rychle odtékavat.?°

Dalsi vyzkum zabyvajici se ajf s Aquazolem 200 a jeho reaktivaci podava
nasledujici skute¢nosti. Aktivace ajf s Aquazolem 200 deionizovanou vodou
mela vétsi prilnavost K riznym papirim nez etanolem a isopropanolem. Zaroven
se zjistilo, ze k aktivaci ajf s Aquazolem 200 je tieba méné vody nez k aktivaci

ajf se smési skrobu a metylcelulozy.*

Odstranitelnost ajf z objektti by méla byt teoreticky snadna vzhledem K nizsi
adhezivni sile spoje. Lehovec popisuje odstranitelnost ajf s Klucelem G a MHEC
nasledovné. Jemnym rozprasovacem ¢i jemnym Stétcem zvlh¢i ptilepenou ajf
50% vodno-etanolovym roztokem nebo v piipadé Klucelu G etanolem. Lepidlo
necha nabotnat a pomoci $pachtle odstrani. Povrch doéisti vatovymi smotky.!3!
Ajf s MHEC ponechala po odstranéni viditelnou tmavsi skvrnu. Po odstranéni ajf
s Klucelem G nebyla zadna zména barevnosti pozorovana.'®? Odstranitelnost ajf
s Aquazolem 200 je dobra, ajf lze sejmout pomoci vody, etanolu, isopropanolu.

Pti pouziti vétsiho mnozstvi rozpoustédla se mohou objevit skvrny na objektu,

které 1ze dodate¢né také odstranit, pokud to povrch dovoluje.

2.3.6 Uplatnéni adhezivnich japanovych félii (ajf) pri restaurovani

transparentnich papira a dalSich materiala

Ajf jsou pouzivany pii konzervovani papiru, textilu, pergamenu a usiiovych
materidlu. Antoinette Curtis a Yuki Uchida-Russell z Norfolk Record Office

(NRO) pouzivaji ajf s Zelatinou a vyzinou na opravu pergamenu.'®* Uplatnéni

129 Ubbink K., Partridge R. Preserving, s. 43

Dostupné z: https://www.cac-accr.ca/files/pdf/\VVol28 doc4.pdf

130 |echuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 4, 5

Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%?20-%20English.pdf

181 | ehovec O., Metodika, s. 21, Dostupné z: https://www.nkp.cz/o-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

132 |ehovec O., Konzervatorské metody, s. 280, 281,

Dostupné z: http://wwwold.nkp.cz/restauratori/2011/Lehovec 2011.pdf

133 Lechuga K., Aquazol-Coated Remoistenable Mending Tissues, s. 7, 8

Dostupné z:  https://www.cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%206%20-
%20Lechuga%20-%20English.pdf

134 Course review: Adhesives and their Application

Dostupné z: https://thebookandpapergathering.org/2015/06/05/course-review-adhesives-
and-their-application/
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nalézaji ajf naptiklad i pti konzervovani papyru, kde se pouziva jako adheziva
sodné soli karboxymetylcelulézy a Aqualon.!® Ajf jsou &asto vyuzivany pfi
opravach pokryvu knih, kniznich hibeti. Pro opravu usnovych prvka knih se
miZe vyuzit ajf svrstvou akrylového adhesiva Lascaux 498HV.!%® Lehovec
doporuduje pro opravu usitovych pokryvi ajf s Klucelem G.¥ Kromé& vyuziti
pro restaurovani klasickych papirdt nalézaji ajf wuplatnéni 1 u papirt

transparentnich a modernich.

Jednim z piikladi aplikace ajf na transparentni papiry je celoplosné
podlepeni pauzovaciho planu ze sbirky National Archives and Records
Administration in Washington, z 19. stoleti. Nejprve byla vytvofena ajf
s Klucelem G. Na f6lii Melinex byl natfen ve ¢tyfech vrstvach 2% roztok
Klucelu G. Na posledni vrstvu lepidla se ptihladil §tétcem list japonského papiru
(Paper Nao, RK no. 17). Ajf se nechala vyschnout a poté byla sejmuta
z Melinexové folie. Restaurovany plan byl poloZen na nizkopodtlakovy stdl na
Hollytex, za mirného tlaku byl restaurovany plan vyrovnan. Tlak byl zvySen a na
plan se umistila ajf, ktera se k dilu ptihladila. Po tomto kroku se tlak zvysil na
maximum (30 psi) a na plan s ajf byl ptes Hollytex nastfikan rozprasovacem
roztok etanolu a acetonu, 50:50, po aplikaci se roztok jesté rozetiel stétcem. Dilo
bylo ponechano schnout za tlaku po dobu asi 10 min. Po laminaci byly plany
vakuové zataveny do Mylar folie (cca 100 um), dovnité byl vlozen alkalicky

papir pro vytvoteni alkalické rezervy.!3®

Druhym ptikladem je velmi ponifeny polotransparentni kopirovaci papir
s s textilnim navrhem od Winifred Mold (1894-1984) ze sbirky The Museum of
Domestic Design and Architecture, University of Middlesex, ktery se m¢l
podlepit pomoci ajf. Nejprve byl ovéfen postup s nékolika druhy lepidel

vvvvvv

pomoci 5% zelatiny na japonsky papir Tenjugo 11 g/m?. Dilo bylo vétdich

1% Lau-Lamb, L, A new material, Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v26/bp26-33.pdf

1% Anderson P., Puglia A., Solvent-Set Book Repair Tissue

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v22/bp22-02.pdf

187 Lehovec O., Metodika, s. 2, 4, Dostupné z: https://www.nkp.cz/0-knihovne/odborne-
cinnosti/sprava-a-ochrana-fondu/odborne-texty-a-informace/metodika-vyroby-adhezivnich-folii-
Z-japonskeho-papiru-na-bazi-etheru-celulozy

138 page S., Conservation

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/annual/v16/bp16-09.html
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rozmért, tomu musela odpovidat i technika vyroby ajf. Ajf se vyrobila
nasledovné. Japonsky papir byl pokldddn na vrstvu adheziva pomoci japonské
metody pokladani, vyuzivané pii vyrobé svitku. Pro aplikaci japonského papiru
na vrstvu adheziva byla pouzita dievéna tycka. Japonsky papir se namota na tyc,
volny konec japonského papiru se polozi na zacatek adhezivni vrstvy, poté se
japonsky papir pomalu roluje z ty¢e a poklada se na adhezivni vrstvu lepidla
a prihlazuje se. Restaurovany objekt byl pied laminaci zvlhéen ve vlhéicim
sendvi¢i na bazi GoreTexu. Pfipravena ajf byla zvlh¢ena mirnym sprejovanim
destilovanou vodou. Zvlh¢eny restaurovany objekt byl polozen na zvlhéenou ajf
a vyhlazen pfes netkanou textilii. Laminovany objekt byl umistén mezi desky,
filtratni papiry a netkanou textilii do lisu. V lise byl objekt ponechan dvé
hodiny, poté se vyménily filtraéni papiry a sendvi¢ byl vracen do lisu. V lisu byl

objekt ponechén jests tyden.13

Poslednim ptikladem jsou zkousky lepeni ajf s vyzinou na transparentni
papir. Jako adhezivum pro ajf byly pouzity 2,5%, 5% a 7% roztoky vyziny
s glycerinem (zmékcovadlo). Na plexisklo byl polozen lehky japonsky papir,
na ktery byl Stétcem natien teply roztok adheziva. Po vyschnuti ajf zkousela
autorka aplikaci na transparentni papir. Nejprve suchou ajf polozila na suchy
transparentni papir, objekt s ajf vlozila pod tlak mezi GoreTex a lehce zvlhéené
filtra¢ni papiry na méné nez 3 min. V dal§im pokusu se nechal transparentni
papir mirné zvlh¢it, poté byla k vlhkému transparentnimu papiru piihlazena
sucha ajf a transparentni papir s ajf byl zalisovan. Experimenty ukazuji uspésné
ptilnuti ajf Kk transparentnimu papiru a silnou adhezi. Autorka vsak doporucuje

dalsi pfezkoumani. 4

139 Millard, T., The use, s. 22-24

Dostupné z: http://icon.org.uk/system/files/icon_news_25_november_2009.pdf

140 petukhova T., Potential Applications, Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v08/bp08-06.html
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2.4 KEtery celulozy

2.4.1 Chemické sloZeni éteru celulozy

Celuléza je tvoiena fetézcem [ D glukopyrandézovych jednotek. Kazda f D
glukopyranézova jednotka ma tfi hydroxylové skupiny. Podle druhu a stupné
substituce celuldézy je docileno specifickych vlastnosti jednotlivych éterd.
Mnozstvi substituovanych hydroxylovych skupin je nazyvano stupern substituce,
ten mize byt od zadné az po vSechny tii s moznosti mezistupii.*! Néktera
¢inidla, spoustéjici proces éterifikace mohou pifinést do fetézce celuldzy jesté
dal$i hydroxylovou skupinu, a tato skupina miize znovu s timto cinidlem
reagovat. Timto ma kazda B D glukopyranézova jednotka moznost reakce s vice
nez ttemi molekulami ¢inidla, které jsou ptidéleny k jedné B D glukopyrandzové

jednotce. Tento proces je nazyvan moldrni substituce.**?

Vyroba éterii celulozy je vétSinou nasledovna. Nejprve se celuloza pievede
na sodnou sul (alkalicka celuléza). V druhé fazi reaguje s alkyla¢nim ¢inidlem

za vzniku éteru.1*3

2.4.2 Priprava adheziv éteri celulézy

Vétsina lepidel se pfipravi dispergovanim granuli ¢i prasku éteru ve studené
nebo teplé vode¢ za stalého michéani, po dobu, jakou roztok vyzaduje. Poté
se necha odstat a nabotnat na gel.* Pro piipadné nedokonalosti v roztoku lze
nabotnaly roztok promixovat ru¢nim mixérem a nechat odstat do doby, nez

se zbavi veSkerych bublin.

2.4.3 Vlastnosti éteru celulozy

Typ substituentu je hlavnim ¢initelem rozhodujicim o vlastnostech éteru.
Lepivost a viskozita roztoku je pfimo imérnd polymera¢nimu stupni molekuly

éteru celulozy.!®® Viskozita se oznaduje vétSinou pismeny, a to: H = vysoka,

1 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 229-230

142 Strnadova J, Durovié¢ M., The cellulose ethers, s. 222

% Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 229-230

143 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 23, Dostupné z:
http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/46_adhesives.pdf
145 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 229-230
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M = stiedni, L = nizka.}¥® Vysledné vlastnosti latky jsou usmérfiovany mirou
substituce.'*” Mechanické vlastnosti se znaéné méni se zvySujicim se obsahem
vlhkosti, stavaji se mékéi a lepkavéjsi ve vyssich vlhkostech.'® Charakteristické
vlastnosti adhezivnich filmu éterd celuldozy jsou pevnost, bezbarvost, pruznost

a elasticita. Jsou hygroskopické, resistentni vii¢i olejtim a tukam., 149 10

2.4.4 Rozpustnost éteru celuldzy

Rozpustnost étertt je vyrazn€ ovlivilovana teplotou. Teplota, pfi které
se étery stavaji nerozpustné, je oznacovan jako bod zakalu. Obecné bod zakalu

kles4 se zvySujicim se stupném substituce. 11 152

Etery celuldzy jsou obecné rozpustné ve studené vodé. Vodné roztoky
vétSiny étert lze misit s alkoholem az do 50 %. Rozpustnost éteri celulozy
v organickych rozpoustédlech je Umérnd mife substituce. Kdyz je stupeni
substituce nizsi nez hodnota 1,0 jsou derivaty rozpustné Vv fedénych alkalickych
roztocich. Pfi stupni substituce 1,0-2,3 se rozpousti v organickych

rozpoustédlech, 13 154

2.4.5 Reverzibilita étert celuldézy

Etery celulézy na bazi iontli mohou tvofit ireverzibilni nerozpustny komplex
v pfitomnosti kovovych prvki, na rozdil od neionogennich, které tento komplex
netvoii. U vSech éteri se muiZe v kyselych podminkich projevit sitovani
hydroxylovych skupin. U nékterych éterti se po starnuti (testovano u umélého
starnuti) muze stat, ze mohou byt méné rozpustné. Vysledky rozpustnosti po
starnuti v tomto experimentu byly ale srovnatelné s vysledky rozpustnosti

skrobového adheziva. Vétsinou jsou étery snadno odstranitelné.>

146 Paulusova H., udebni texty, s. 4

147 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 222

18 Horie, C. V., Materials, s. 209

149 Pyyrovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 229-230

150 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 223

151 Paulusova H., uéebni texty, s. 4

152 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 222, 223
153 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 222

1% Masschelein-Kleiner L., Bergiers F., Influence, s. 73

155 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 24,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
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2.4.6 Degradace éteri celuldzy

Etery celulézy degraduji vlivem zvyseni teploty, svétla a enzymu.
V pokojové teploté jsou relativné stalé, pokud jsou vystavovany zvySenym
teplotam (50-150 °C) je doporudovano piidani antioxidanti.'® Jestlize jsou étery
vystaveny svétlu, maze dochazet k oxidaci.’® Vétsina éterti je ale jen trochu
citliva na fotochemickou degradaci.’®® Stejn& tak jako celuléza, mohou étery
podléhat enzymatické degradaci. S porovnanim s celul6zou jsou vice rezistentni,
degradace zpusobi snizeni relativni molekulové hmotnosti. Na pulisobeni
enzymatické degradace ma vliv pocCet substituentli a jejich umisténi v éteru.
Polymera¢ni  stupet a druh  substituenti  enzymatickou degradaci

neovliviuji.t>% 160

U vSech éteri muze dojit k zesitovani v kyselém prostiedi ptes hydroxylové
skupiny. Pfi plsobeni aldehydd a kyselin, kter¢é se mohou nachazet
na degradovanych organickych materidlech. Zna¢né rozdily v charakteru starnuti
byly zaznamenany mezi riznymi komerénimi znac¢kami, nékteré z nich mohou

mit souvislosti s negistotami z vyroby.!

2.4.7 Pouziti étert celulézy pro restaurovani transparentnich

podloZek

Etery celulézy jsou b&zné uzivané jako adheziva pro konzervovani papiru.
Lze je pouzit jako adheziva pro podlepy a lepeni trhlin transparentnich papird.
V literatufe a z praxe jsou cCasto uvadény sodna sil karboxymetyl celuldzy,
hydroxypropyl celuléza (Klucel G), metyl celuléza. Pouzivaji se vSak i méné

Zasté étery jako napf. hydroxypropyl metyl celuldza®®?,

1% Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 223

157 Horie, C. V., Materials, s. 210

18 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 223

159 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 223, 224
160 Paulusova H., uéebni texty, s. 5

61 Horie, C. V., Materials, s. 210, 211

162 Kertesz B., Map, s. 240-243,

Dostupné z:
https://aiccm.org.au/sites/default/files/docs/BPG2006/AICCM B%26P2006 Kertesz p234 -
245.pdf

a University of Brighton, Conserving the archive Dostupné Z:

http://blogs.brighton.ac.uk/conservation/2014/10/28/transparent-papers/
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2.4.8 Metylceluléza MC

Prodavana pod nazvy Methocel A, Methylan, Culminal, Tylose MB,
Glutofix, Methofas M, Metolose SM, 163 164, 165

Je vyrobena reakci alkalické celuldzy s methylchloridem.®® Bily prasek MC
se disperguje ve vodé a promicha se.'®” Je hydrofilni, neionogenni. Stabilni je
v rozsahu pH 3-7.%%8 Hodnota pH roztoku je od 6,5 do 7,5.1%° Pti plisobeni soli se

vylouéi z roztoku.1™®

Pti teploté 5 °C se ve vod¢ rozpousti nejlépe. V horké vod€ se nerozpousti,
bod zakalu je okolo 50 °C, pfi této teploté se metyl celuléza vysrazi. Tato teplota
vysrazeni se méni v zavislosti na substituci, ¢im vyS$si stupeit substituce, tim
nizsi bude teplota, pfi niz vznika bod zékalu. Po ochlazeni se vysrazeny gel zase
rozpusti. V organickych rozpoustédlech se nerozpousti, vyjimkou je
dimethylformamid a dimethylsulfoxid. Roztok metylcelulézy ve vodé lze fedit

organickymi rozpoustédly jako je etanol nebo aceton.'’® 172

Stupen substituce je u béznych produkti kolem hodnoty 1,3-2,6, coz urcuje
jejich mikrobialni odolnost.'”® Podle studii ma MC dobré vlastnosti i po starnuti.
Zmény v barve, pH a tbytku hmotnosti jsou zanedbatelné. Je odolnd vici ztraté

viskozity a odolnost vii¢i degradaci enzymatickou ¢innosti je vynikajici.1’* 17

Je vyuzivana pii konzervovani papiru jako adhezivum, konsolidant, pro
fixaci pigmentd. Casto je piidavana do smési se Skrobovymi adhesivy

a polymernimi disperzemi ke zlepSeni vlastnosti pfi praci.'’® Baker ve svém

183 Paulusova H., u¢ebni texzy, s. 5
164 Kubicka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169
185 PHurovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 230
186 Kubicka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169
167 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 25,
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
188 Paulusovéa H., ucebni texty, s. 6
169 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 26,
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
170 Kybigka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169
171 Ppaulusova H., uéebni texty, s. 6
172 Kubicka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169
173 Durovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 230-231
174 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 235, 236)
1Feller R. L., Wilt M, Evaluation, s. 95,
Dostupné z:
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf publications/pdf/ethers.pdf
176 Horie C. V., Materials, s. 211
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Clanku zmifluje, Ze samotna metylceluléza nema dobré lepivé schopnosti
S papiry, které maji hladké povrchy. V takovych ptipadech doporucuje
kombinaci se $krobem.'”’ Také dle zkuSenosti Yates ma metylceluldoza malou
piilnavost k vét§ing transparentnich papirt.’®
2.4.9 Metylhydroxyetylcelul6za MHEC

Dodavané pod oznagenim Tylose MH nebo také Glutofix.1’® 180

Pripravi se reakci alkalické celuléozy s methylchloridem a ethylenoxidem.
Stupefi substituce je mezi 1,5-2,0.18! Prasek se disperguje v horké vodé, potom

se pridava studena voda za stalého michani.'®?

MHEC lze ptisuzovat podobné vlastnosti jako MC. U nas pouzivana MHEC
je oznacovana pievazné Tylose MH 300 a Tylose MH 6000. Oznaceni MH blize
uréuje typ éteru, tzn. M = metyl, H = hydroxyetyl. Pokud se za timto oznacenim
objevuje pismeno R, jedna se o produkt technicky. Za celym timto znacenim se
mohou objevit pismena B, S, nebo T, ktera ukazuji vysoky stupen éterifikace.
Pokud se tyto pismena neobjevuji, jde o b&zny stupenn éterifikace. Cislo, které
vV nazvu nasleduje, urcuje viskozitu (mPa.s). M¢éfena je na Hopplerove
viskozimetru u 2% vodnych roztokii jednotlivych éter pti 20 °C. Cislo je

Umémé velikosti makromolekuly. 183 184

Je rozpustna ve studené vod¢, nerozpustna je v horké vodé 70 °C a vysSe.

Roztok mize byt fedén alkoholem.!8®

Ve studii zkoumajici vliv starnuti na zfedéné roztoky vybranych éterd

celuléozy nanesenych na papir dosdhly vzorky s Tylose MH 300 po umélém

177 Baker C., Methylcellulose, s. 58

178 Yates S. A., The conservation, s. 29-30

179 Kubi¢ka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169

18 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 231

181 Kubicka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 169

182 \walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 33,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf

18 Pyrovié M., (a kolektiv), Restaurovani, s. 231

184 Paulusova H., uéebni texty, s. 9

185 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 33,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
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starnuti dobrych vysledkii. Starnuti neovlivnilo ani bélost ani kyselost adhesiva,

celkové zmény byly zanedbatelné. 18

Ziedéné roztoky Tylose MH 300 se bézné pouzivaji pro klizeni papiru. Pro
lepeni se pouzivaji étery s vyssi molekulovou hmotnosti, pro vytvoreni lepivého

spoje.'®” Vétsinou se aplikuji 2-6% roztoky Tylose MH 6000.

2.4.10Hydroxypropylceluléza HPC
Komeréné je oznacovana jako Klucel.'®

Vyrabi se reakci propylenoxidu s hydroxylovymi skupinami celulézy.®®
Roztok lepidla se piipravi jako suspenze v teplé vodé nebo etanolu, necha se

usadit a poté se piida studena voda/etanol a promicha se.®

Klucel je oznaovan pismeny: H, M, G, J, L, E. Kdy H ma nejvyssi viskozitu

v v

neionogenni, stabilni v pH kolem 6-8. Vyschlé adhezivni filmy jsou pruzné®,

ale lepivé vlastnosti adheziva nejsou velké.?®2 Hodnota pH Klucelu je 5-8,5.1%

Rozpousti se ve studené vode¢. Pti zahtivani na 40—45 °C se z vody vylucuje.
Lepené spoje jsou odolné vici vodé nad 45°C.1% Rozpustnd je v nizsich
alkoholech, glykolech a chlorovanych uhlovodicich. V dalSich organickych
rozpoustédlech se rozpousti HPC s vy$§im stupném substituce.’® Komeréné
dostupné ve vodé rozpustné produkty maji molarni substituci v rozmezi 3,5 az

4,5.1%

186 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 234
187 Paulusova H., udebni texty, s. 7
188 Purovié M., (a kolektiv), Restaurovani, s. 231
189 Kubigka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 88
190 \walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 29,
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
191 Paulusova H., uéebni texty, s. 8
192 Pyyrovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 231
193 Wwalter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 30,
Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/pcc/46_adhesives.pdf
1% Purovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 231
195 Kubicka R., Zelinger J. Vykladovy slovnik, s. 88
19 Feller R. L., Wilt M, Evaluation, s. 21,
Dostupné z:
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf publications/pdf/ethers.pdf
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Vyzkumy zvetejnéné Getty institutem poukazuji na zménu barvy Klucelu pii

197

starnuti. Z ndvaznych prizkumt stejného institutu vyplyva, Ze zmeéna

barevnosti neni tak vazna u tenkych vrstev vytvoienych z nizkych koncentraci
roztoku jako napt. pfi procesu klizeni. Stabiln€jsi jsou HPC s niz$i molekulovou
hmotnosti (Klucel G, L) nez s vyssi (Klucel M, H). Dale se ukazuje, ze vlivem
riznych starnuti ztraci Klucel hmotnost a vnitini viskozitu. HPC ma dobrou
fotochemickou stabilitu ve viditelném a blizkém ultrafialovém zateni. Testy
prokazaly, Ze je nestabilni hlavné viéi teploté, kdy méni barvu. Je mozné fici, ze
HPC sniz§i molekulovou hmotnosti by mohla byt oznacena pro ucely

dlouhodobého uchovani jako adhezivum ,,stiedni kvality*,1%

V dalsi studii éterti celuldzy, ktera byla zaméfena na pouziti étertt pro
procesy pouzivajici zifedéné roztoky jako napi. proces klizeni, byl mimo jiné
testovan Klucel M v nizké koncentraci, natfeny na papir. Z experimentu opét
vyplyva, Ze tenka vrstva adheziva neovliviiuje vyrazné barevnost. Po natéru
papiru roztokem se ukédzalo zanedbatelnd zména bélosti a nepatrné zvySeni
kyselosti. Po umélém starnuti byly tyto hodnoty srovnatelné tém, které byly

pozorovany u nenatieného starnutého papiru. %

Flieder ve svém ¢lanku zminuje vyuziti Klucelu G v etanolu v souvislosti
s podlepovanim transparentnich papirt. Popisuje zloutnuti adheziva pti starnuti,
ale zaroven doporucuje 5-8% roztoky Klucelu G v etanolu jako vhodné
k podleptim.?®

Dle zkuSenosti Yates ma hydroxypropylcelul6za malou pfilnavost K vétsiné

transparentnim papird.?%t

Podlepovani Klucelem G je uzivané pfi praci s transparentnimi papiry,

pfedev§im diky jeho rozpustnosti v alkoholech. Diky tomu je prace s témito

24

velmi kiehkého a velkého planu na transparentni podloZce, ktery nebylo mozné

197 Feller R. L., Wilt M, Evaluation, s. 47-55,
Dostupné z:
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf publications/pdf/ethers.pdf
198 Feller R. L., Wilt M, Evaluation, s. 94,
Dostupné z:
https://www.getty.edu/conservation/publications_resources/pdf publications/pdf/ethers.pdf
199 Strnadova J., Durovi¢ M., The cellulose ethers, s. 234 a 235
200 Flieder F. (a kolektiv) Analysis, s. 242-243
201 yates S. A., The conservation, s.29-30
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zvlhéit. Bylo pouzito 2% Klucelu v etanolu, kdy se roztok po pasech natiral
pifimo na plan ptes japonsky papir Kozo (6 g/m?). Potom se plan nechal pod

z4tézi vyschnout.?%?

2.5 Beva 371

2.5.1 Chemické slozeni adheziva Beva 371

Na pocatku 70. let 20. stoleti byl pfedstaven roztok Beva 371, ktery byl
vytvoien Gustavem Bergerem. Puvodné byl vynalezen a ur¢en jako konsolidant
a adhezivum pro podlepovani platen. Na konci 70. let byl pak diky uspéchu
roztoku Beva 371 vyvinut Beva film 371. Zacal se vyrabét jako 1 mil (tj.
12,5 um) nebo 2,5 mil (tj. 67 um) silny film mezi silikonem potazenym papirem
a silikonem potazenou folii Mylar nebo Melinex. Chemické slozeni se uvadélo
stejné, ale forma byla rozdilna. Jedna se o pevny adhezivni film bez obsahu

rozpoustéde].?%

Beva 371 je kombinace polymerti s vysokou a nizkou molekulovou
hmotnosti. Kopolymery etylen vynyl acetatu reprezentuji polymery s vysokou
molekulovou hmotnosti. Zarucuji pevnost a odolnost struktury. Ve smési jsou
zastoupeny produkty A-C kopolymer 400 s obsahem vinylacetatu 14-16 %
a bodem meéknuti 83 °C. Druhym kopolymerem je Elvax resin 150 s obsahem
vinylacetatu 32-34 % a bodem méknuti 116 °C.2% 2% Elvax 150 je stfedné
viskdzni kopolymer. Ma vysokou adhezi Kk poréznim materialim a dobrou

rozpustnost v organickych rozpoustédlech.2%

Druhou skupinou polymeri obsazenych ve smési Beva 371 jsou
nizkomolekularni pryskyfice, které maji niz§i bod tani, pfi zahtivani na aktivacni
teplotu se zméni na taveninu S nizkou viskozitou. Tato tavenina rozpousti

kopolymery ethylen vinyl acetditu a smaéi spojované povrchy.?’’” Nizkou

202 p7 Conservation, Conserving Large Architectural Plans on Tracing Paper, Dostupné z:
http://www.pzconservation.org.uk/2015/05/conserving-large-architectural-plans-on.html

203 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 342

204 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 343

25 Dvotak M., Vyvoj, s. 16

206 7elinger J., Siminkova E., Kotlik P., Chemie, s. 67

207 7elinger J., Siminkova E., Kotlik P., Chemie, s. 67

47



http://www.pzconservation.org.uk/2015/05/conserving-large-architectural-plans-on.html

molekulovou hmotnost piedstavuje ve smési keton N, tj. produkt kondenzace
formaldehydu a cyklohexanonu, s bodem mé&knuti 75 °C—80 °C. Pozdé&ji byl
keton N nahrazen identickym produktem Laropal K 80. Bod méknuti smési
snizuji zmék&ovadlo Cellolyn 21 a parafin neobsahujici olej. Oba zlepSuji
smaceni a maji bod meknuti pii 65 °C. Cellolyn 21 je technicky ester kyseliny
ftalové s technickym hydroabietyl alkoholem. Usuzuje se, ze parafin chrani smés

pied nevratnym sitovanim a zajistuje adhezivu odstranitelnost.2%8: 209

Roztok Beva 371 obsahoval puvodné 38 % pevnych casti ve smési
rozpoustédel. Jednalo se o aromaticka a nearomaticka rozpoustédla (toluen,
xylen, alifatické uhlovodiky). SloZeni se od doby vzniku nezménilo s vyjimkou

malych zmén Vv rozpoustédlech.?1?

Analyzu roztoku Beva 371 a Beva filmu 371 provedla Chemistry department
Qeens University. Ve studii bylo potvrzeno analyzou FTIR stejné slozeni, jaké

uvadi vyrobee. Film i roztok maji shodné chemické slozeni pevnych &asti.?!

Analyzou Beva filmu 371 a roztoku Beva 371 se zabyval téZ The Canadian
Conservation Institute (CCI). Ten ale shodnost mirné vyvraci. Bylo zjisténo, Ze
se ve filmu nachazi vice alkylovych skupin nez v roztoku. Tyto skupiny mohou
pochazet z ptidaného polyetylenu, ze zvySeni etylenu v etylen acetatu nebo

z vétsiho mnozstvi parafinového vosku.??

2.5.2 Priprava adheziva Beva 371

Adhezivum je jiz k dostani ve foliich nebo roztoku. Poptipadé 1ze zakoupit
gel a dalsi modifikace. TéZ lze zakoupit suchou smés pevnych komponentu Beva
371 a zhotovit roztok dle instrukci od dodavatele.?® Jiz zakoupeny roztok je

moZzné dofedit rozpoustédly.

208 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 343

209 Dvotak M., Vyvoj, s. 16

210 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 343

2l Forest E., Beva, s. 1, 2

212 Benjamin R., The Separation, s. 5

213 Instrukce k vyrobé adheziva

Dostupné z: http://www.talasonline.com/images/PDF/Instructions/Beva_371_dry.pdf

48



http://www.talasonline.com/images/PDF/Instructions/Beva_371_dry.pdf

2.5.3 Vlastnosti adheziva Beva 371

V pocatcich pifi vyvoji adheziva Beva 371 bylo ucelem vyvinout vhodné
lepidlo s pevnosti spoje 10x vé&tsi nez konvenéni vosko-pryskyfiéné smési.?’4 Na
poc¢atku objevu adheziva Beva 371 Berger popisuje nové adhezivum nasledovné.
Beva 371 ma skvélou adhezi k vét§iné znamych materiala. Aplikace je mozna
s minimem tlaku a tepla. Nepenetruje do podlozky. Na kiehkych materialech
jako je papir atd., zminuje napi. i pergamenovy papir, nenechava zadné
zabarveni v podobé skvrn. Je transparentni. Je omezeno smrstovani pii schnuti.
Film adheziva je flexibilni a odolny. Vyhodou je jednoducha a bezpeéna

aplikace.?'® Pii pokojové teploté je adhezivni film Bevy 371 suchy a nelepi.?!®

Beva film 371 byl od svého piedstaveni velmi popularni diky snadné
aplikovatelnosti a skute¢nosti, ze neni potieba uziti rozpoustédla pro aktivaci.
Beva film 371, ktery poskytuje rovhomé&rnou vrstvu adheziva, mize byt nafezan
pfesné na jakykoliv tvar. Pro aktivaci lze pouzit restauratorskou vyhtivanou

$pachtli nebo stil. 2" 218

Pti testovani roztoku Beva 371 se zjistilo, Ze pouze nepatrnd zmeéna
Vv tloust'ce a teploté muze vyustit v nerovnomérnou silu spoje. Mél by byt tedy
kladen diraz pti podlepovani i na vyhtivany stil, ktery by mél htat vSude stejné.
Zvyseni teploty a sila adheziva zesiluje pevnost zkoumaného spoje adheziva

Beva 371.219, 220, 221

Velkou vyhodou filmu je pravé rovnomérné silny spoj, kterého nelze

roztokem pifi manudlni aplikaci dosdhnout. A téz studie potvrzuji, Ze vice vrstev

filmu zvysuje pevnost spoje.???

214 Berger G. A, Testing, s. 189

215 Berger G. A., A New Adhesive, s. 37

216 Berger G. A., Heat-Seal Lining, s. 126

27 Forest E., Beva, s. 1

218 Technicka data Beva 371 film, Dostupné z:

http://www.conservation-by-
design.com/pdf/datasheets/Beva%20371%20AD08%20technical%20details.pdf

29 pyllen S. P., The effect, s. 21

220 Forest E., Beva, s. 23-24

221 Hartin D. D., Michalski S., Pacquet Ch., Ongoing Research, s. 131

22 Forest E., Beva, s. 22-24
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Prizkumy ukazuji, Ze i ¢as pisobeni na vyhtivaném stole ma vliv na pevnost
spoje. Cim déle, tim vétsi pevnost spoje. DileZity je jak &as tepelné aktivace, tak

¢as nasledného chlazeni.??3 224

Literatura také uvadi, ze néktera média a papir se mohou stat prusvitnymi,

kdyz jsou osetieny adhezivem Beva 371.22°

2.5.4 Rozpustnost a aktivace adheziva Beva 371

Adhezivum Beva©®371 lze aktivovat rozpoustédly nebo teplem, poptipadé

jejich kombinaci.

Doporuéena aktivace dodavately je ptfi 65 °C.??°® Sam Berger na pocatku
objevu lepidla stanovuje aktiva¢ni teplotu na 65-70 °C. Dodava, ze pfii teploté
65 °C zacina Beva 371 lepit.??’ Né&které studie uvadéji, ze spoj vznika jiz kolem
60 °C??% u podlepovani platen se ale tato teplota ukazala jako ne uplné
dostaéujici.??

Rozpustna je Beva 371 v alifatickych rozpoustédlech (lakovy benzin)
a aromatickych rozpoustédlech (toluen, xylen), nerozpustna je ve vodé,
alkoholech, dimethyl-formaminu a rozpoustédlech Cellosolve. V acetonu
botna. 20

Neékteti konzervatofi pouzivaji pro aktivaci filmu nizkou teplotu 40 °C, pii

této teploté se film stane lepivym po nastiikani lakovym benzinem.?!

2.5.5 Reverzibilita adheziva Beva 371

Berger popisuje snadnou opétovnou roztavitelnost adheziva u kratce

232

ptilepenych objekti~>“ a celkové snadné odstranéni dokonce i z kiehkych objekt

23 Forest E., Beva, s. 23, 24, 29

224 Hartin D. D., Michalski S., Pacquet Ch., Ongoing Research, s. 131

225 Walter H. (a kolektiv), Consolidation, s. 12, Dostupné z: http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/23_consolidating-fixing-facing.pdf

226 Beva film 371, Popis vyrobce, Dostupné z: http://www.talasonline.com/Beva-371-Film

227 Berger G. A., Heat-Seal Lining, s. 126, 127

228 pyllen S. P., The effect, s. 21

229 Forest E., Beva, s. 23

20 Dvotak M., Vyvoj, s. 16

Z1Technick4 data Beva 371 film, Dostupné z:

http://www.conservation-by-
design.com/pdf/datasheets/Beva%20371%20AD08%20technical%20details.pdf

232 Berger G. A., Heat-Seal Lining, s. 127
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beze skvrn a poskozeni.?® Ve svém nisledné vydaném ¢lanku uvadi, Ze
Beva 371, ktera ma byt odstranéna, po aplikaci rozpoustédla pti pokojové teploté
tvoii gel, ktery uz nevytvaii pevny spoj.?** V piipadé Beva filmu 371 b&hem jeho
vyvoje Berger zminil, ze takovyto samonosny film by mohl zabezpecit jesté
snadné&jsi odstranitelnost adheziva z kiehkych textilii a papiru bez vzniku
skvrn.z®

Dodavatelé uvadi moznost odstrafiovani adheziva Beva 371 z poréznich

236

povrchi hexanem, acetonem<*® nebo jejich smési s piidanim toluenu. Beva film

371 mbze byt také narusen nizko aromatickymi rozpoustédly nebo teplem.?’
Taktéz dodavatelé uvadi, ze tato rozpoustédla uz film nerozpusti, ale pouze

nabotnaji.?®

Benjamin se zabyvala ve své studii testovanim reverzibility lepidla Beva 371
z tkanin, které podlepila pomoci tohoto adheziva. Autorka uvedla, ze se
u adheziva Beva 371 objevily problémy s reverzibilitou. Na tento vyzkum
zareagoval Berger. Zpochybnil vyzkum argumentem, Ze autorka nepostupovala
pii aplikaci adheziva Beva 371 ptesné podle navodu a tim, mohlo dojit k potizim

spojenych s reverzibilitou adheziva.?3% 240

V jiné studii byly zkoumany rizné druhy papiru s adhezivem Beva 371. Po
oSetfeni rozpoustédlem se ukazalo, Ze pfi odstranovani etanolem a acetonem se
vrstva adheziva neporuSila, ale sloupla se castené i S rozs§tépenymi Castmi

papiru. P¥i oSetieni toluenem byly naruseny adhezivni vrstvy.?#

Srovnanim laminaéni folie Filmoplast R a Beva film 371, 25 um se vénovala

v diplomové praci Hrbackova. V testech reverzibility u vzorkd riznych druht

23 Berger G. A., A New Adhesive, s. 37

234 Berger G. A., Application, s. 124

2% Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 342

236 Instrukce k uziti roztoku Beva 371

Dostupné z:
http://www.talasonline.com/images/PDF/Instructions/beva371 solution_inst.pdf

237 Technick4 data Beva 371 film, Dostupné z:

http://www.conservation-by-
design.com/pdf/datasheets/Beva%20371%20AD08%20technical%20details.pdf

238 Obecné informace Beva 371 film,

Dostupné z:
http://www.conservationsupportsystems.com/system/assets/techdocs/Beva_Film_Instructions.pd
f

2% Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 347
240 Benjamin R., The Separation, s. 5
241 Fairbrass S., An investigation, s. 92-93
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papiru podlepenych japonskym papirem dopadla celkové 1épe laminacéni folie
Beva film 371. Pfi odstranovani pomoci tepla (u adheziva Beva film 371 se
pusobilo 70-80 °C) bylo mozné adhezivum dobie odstranit u nékterych papird,
ale u ¢asti papiru (dievitych) dochazelo k mechanickému poskozeni papiru. Dale
se testovala odstranitelnost pomoci rozpoustédel, a to etyl acetatu, toluenu
a acetonu. Pfi ponoru do rozpoustédla byly vSechny vzorky s adhezivem Beva
film 371 odstranitelné. Nejlépe fungovalo odstranéni pomoci ethylacetatu.
V téchto piipadech na vzorcich nebyly naméteny ani zbytky lepidla. V pfipadé
odstranéni adheziva parami rozpoustédel bylo opét vSechno lepidlo ze vzorku
s adhezivem Beva film 371 odstranéno, ale byly jiz naméfené zbytky rezidui

lepidla, okem neviditelné.?*?

Vlastnosti Beva filmu 371, 25 um a Filmoplastu R byly zkoumany také
v Bakalatské praci Homolové. Celkoveé se ukazalo, Ze odstranitelnost
Filmoplastu R je hor$i u riznych druht papiru. Odstranitelnost obou folii po

laminaci u transparentnich papiri byla v této studii srovnatelna a vyhovujici. 24

ZkuSenosti s lepidlem Beva 371 pii podlepovani transparentnich papiri
popisuje ve svém c¢lanku Yates. DoporuCuje pro odstranéni adheziva
z transparentniho papiru lakovy benzin. V jeho praxi se toto rozpoustédlo
osvédc¢ilo. Nerozpousti Zzadnou cast transparentniho papiru, u téch
transparentnich papir, se kterymi se zatim setkal, s vyjimkou inkoustd. Pro
odstranéni adheziva z transparentniho papiru hned po pfilepeni ma dobré
zkuSenosti s odstranovanim pomoci tepla 60—70 °C, a odstranéni zbytkd lepidla

lakovym benzinem.?**

2.5.6 Degradace adheziva Beva 371

V prvotnich Bergerovych ¢lancich autor zminuje, ze u adheziva Beva 371
neprobiha zadné sitovani a lepidlo je stabilni?®®. Ve zpravach tykajicich se lepeni
textilu se ukazalo, Ze se pozorovana degradace Vv jednotlivych piipadech lisi.

V jednom z ¢lankd je Beva 371 po vice jak 10 letech popsana jako stabilni

242 Hrbagkova E., Studium, s. 36, 61, 63, 67
243 Homolova, 1., Srovnani, s.69-76

244 yates S. A., The conservation, s. 33

245 Berger G. A., A New Adhesive, s. 37
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a nezezloutla. Jind zpréava ftika, ze Beva 371 byla shleddna méné rozpustnou

a zesitovanou jiz po 5 letech.?%

Podle studie Down Beva 371 ziistava flexibilni po starnuti ve tme i na svétle.
Zaznamenalo se ale, Ze po starnuti na svétle se stala Beva 371 trochu méné
flexibilni, ale flexibilita adheziva zustala stale v akceptovatelné mife. Hodnota

pH adheziva Beva 371, méfend pied a po starnuti, ziistava v rozsahu 5,5-8.247

V dal$im prizkumu byla Beva 371 také podrobena UV zareni. Zkoumany
byly rtzné papiry s adhezivy aktivovanymi teplem, mezi kterymi byla
I Beva 371. Vzorky byly podrobeny ptirozenému i umélému starnuti. Pruzkum
vzorkd v IR spektrometrii ukazal u adheziva Beva 371 jen minimalni zmény
spekter, tzn. podle spekter se Beva 371 chemicky nezménila. U témét vSech
zkoumanych polymert se ale ukazala citlivost na UV svétlo v kombinaci

s oSetfenim alkoholem.2®

Dalsi technologicka studie, zamétujici se na jednotlivé komponenty lepidla
Beva 371 a jejich ovlivnéni starnutim, prokazuje urcitou citlivost adheziva na
UV slozku. Ve vyzkumu se ukazaly nasledujici skute¢nosti. Pti starnuti adheziva
svétlem dochizelo k proménam rozpustnosti adhesiva.?*® Po starnuti byly

objeveny oxida¢ni produkty.?° Po expozici svétlem také adhezivum zloutlo.?!

Fotooxida¢ni degradace jsou v adhezivu Beva 371 podle studie
pravdépodobné piisuzovany zmékcéovacim pryskyficim a EVA kopolymeru.
EVA kopolymery mohou podléhat fadé¢ oxidacnich reakci, kter¢ by mohly
zpusobovat vznik kyselin, ketond, aldehydd atd. Maze dochazet i ke kraceni
fetézce kopolymeru. Ketonové skupiny v mékcici pryskyfici Laropal K 80

podléhaji také reakcim v UV svétle formujici St€pné produkty jako aldehydy

246 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 347-348

247 Kronthal L., Levinson J., Dignard C. (a kolektiv), Use as an adhesive, s. 346

248 Fairbrass S., An investigation, s. 93-94

249 Mc Glinchey Ch., Ploeger R., Colombo A. (a kolektiv), Lining, s. 10,

Dostupné zZ: https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-
%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf

20 Mc Glinchey Ch., Ploeger R., Colombo A. (a kolektiv), Lining, s. 7,

Dostupné zZ: https://cci-icc.gc.cal/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-
%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf

21 Mc Glinchey Ch., Ploeger R., Colombo A. (a kolektiv), Lining, s. 3,

Dostupné zZ: https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-
%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf
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a alkeny.?® Oxidace pryskyfice Laropal K 80 b&hem starnuti svétlem vede
kjejimu kiehnuti a zméné rozpustnosti. Dale bylo zaznamenano, ze po

nasledném starnuti teplem ve tmé Laropal K 80 Zloutne.??

V jiné studii se testovala mikrobiologicka odolnost né¢kolika konsolidanta
Inénych latek, mezi nimi byla zahrnuta i Beva 371. Prizkum tika, ze Beva 371 je

jedna z latek, ktera nejméné podléha biologickému napadeni.?*

V diplomové praci Hrbackové testovani Beva filmu 371, 25um
a Filmoplastu R se Beva film 371 ukazal nachylnéjsi na vyskyt plisni vice nez
Filmoplast R. Tento fakt pravdépodobné ovliviiuje i vyssi aktivacni teplota
Filmoplastu R.%®

2.5.7 Pouziti adheziva Beva 371 pro restaurovani transparentnich

podloZek

V prvotnich Bergrovych studii se mluvi predev§im o restaurovani
podlepovani platen, popiipadé papiru na platno nebo na jemnou tkaninu.?® Dnes
se Beva 371 pro podlepovani papiru pouzivé ptedev§im ve formé¢ filmu. U nds
jsou k dostani dvé tloustky filmu. Film 25 pum se pouziva pro papir a textil
S lehkou gramézi. Druhym filmem v nabidce je 65 um, ten je uréeny spiSe pro

platna a materialy vyssi gramaze. Dodavatelem je firma artprotect s.r.o.

Beva film 371 je jednim z Casto uzivanych adheziv pii podlepovani
transparentnich papirt. Aplikace pomoci Beva filmu 371 na transparentni papir
je nasledovna. Objekt restaurovani se polozi na japonsky papir a oznaéi se jeho
obrys. Beva film 371 se ustfihne podle obrysu na japonském papife. Z Beva
filmu se odstrani bily list papiru. Adhezivum Beva 371 zistane na polyesterové
pruhledné folii. Tato polyesterova prithledné folie se polozi na vyznacenou cast

japonského papiru, lesklou stranou nahoru, aby adhezivum Beva 371 bylo

22 Mc Glinchey Ch., Ploeger R., Colombo A. (a kolektiv), Lining, s. 8,

Dostupné zZ: https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-
%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf

23 Mc Glinchey Ch., Ploeger R., Colombo A. (a kolektiv), Lining, s. 3,

Dostupné zZ: https://cci-icc.gc.cal/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-
%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf

Z4Abdel-Kareem O., Microbiological testing, Dostupné z:

http://www.ndt.net/article/wcndt00/papers/idn002/idn002.htm

25 Hrbagova E., Studium, s. 71, 72

2% Berger G. A., Application, s. 127, 128

54


https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf
https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf
https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf
https://cci-icc.gc.ca/discovercci-decouvriricc/PDFs/Paper%2015%20-%20McGlinchey%20et%20al.%20-%20English.pdf
http://www.ndt.net/article/wcndt00/papers/idn002/idn002.htm

v kontaktu s japonskym papirem. Japonsky papir s Beva filmem se umisti na
nizkopodtlakovy sttl s regulovatelnou teplotou a zahteje se na 65 °C a zaroven
je spusténo odsavani, aby vznikl podtlak. Pied laminaci musi mit restaurovany
objekt zajistény barevné vrstvy a vyciSténou zadni stranu. Pfipraveny japonsky
papir s pfilnutou Beva 371 f6lii se umisti na nizkopodtlakovy stul, stranou
s filmem nahoru, a odejme se polyesterova pruhledna folie na Beva filmu 371.
Na japonsky papir, kde je aplikované adhezivum Beva 371 se¢ polozi objekt
restaurovani. Beva 371 se aktivuje tak, ze se zvysi teplota na 65 °C a zapne se
257

odsavani, aby se dosahlo spojeni. Chladi se pod mirnym podtlakem.

vvvvv

podlepovani transparentnich papird. Kdy je podlepovy papir (pouzivaly se i jiné
materialy jako hedvabi, netkany polyamid) penetrovan roztokem Beva 371
v napnutém stavu. Na zaschly podlepovy papir se poté postupné piizehlilo, nebo

jinak teplem aplikovalo (fén) restaurované dilo a fragmenty. 258 259 260

2.6 Vyzina

2.6.1 Chemické slozeni a vyroba vyziny

Jedna se o adhezivum bilkovinové povahy, jako je Zelatina a klih. Zakladem
bilkovinovych adheziv je kolagen, ktery je ziskdvan z zivoc¢isnych pojivovych
tkani, jako jsou kiize a kosti. Je to silny, bily vlaknity protein?®!. Zakladem
proteind je polymerni fetézec skladajici se ze =zakladnich jednotek a-
aminokyselin, spojenych peptidickou vazbou.?52

Tyto adheziva se pfipravuji ¢asteénou hydrolyzou (denaturaci) kolagenu.263

Ktzv. denaturaci dochdzi pfi naruSeni nadmolekuldrni struktury bilkovin

%7 Technicky dokument Beva 371, s. 7,
Dostupny na: http://www.ctseurope.com/en/scheda-prodotto.php?id=2750#
2% Cook P., Dennin J., Ships plans, s. 14-18
29 Flieder F. (a kolektiv) Analysis, s. 242-243
260 Yates S. A., The conservation, s. 31, 32
%1 Horie, C. V., Materials, s. 229
22 7elinger J, Simitnkova E, Kotlik P, Chemie, s. 58—60
263 7elinger J, Simankova E, Kotlik P, Chemie, s. 63
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pusobenim zvysSené teploty, UV zéafenim, rentgenovym zafenim, mechanickym

namahanim, roztoky organickych rozpoustédel atd.?*

Cisténi a predpiiprava zivodisné tkané pred hydrolyzou kolagenu je nutnd
pro vétdinu kostnich a koznich kolagent, ne v§ak pro vyzinu.?®® Vyzina, ktera je
vyrabéna z plovacich méchyiktu jesetera (a dnes 1 z dalSich ryb) nevyzaduje
velkou pfipravu. Plovaci méchyiky jsou téméi Cisty kolagen, ktery muze byt
Z ryby vyfiznut a jen mechanicky vy¢istén.?%® Takto vysuseny plovaci méchyi 1ze

jiz zakoupit na piipravu adheziva.

2.6.2 Priprava adheziva vyziny

Plovaci méchyt se nalame na malé kousky do vody. Po nabotnani a zahtivani
na 55 °C ve vodé¢ je vétSina méchyie rozpusténa. Rozpustény roztok se zbytky
méchyie se prefiltruje. Filtrat lze jiz uzit jako lepidlo. Pro ziskéni piesnéjsi
koncentrace adheziva lze filtrat vysuSit a poté opétovné zahfivat v ureném
mnozstvi vody. Adhesivum, které je vyrabéno z jinych ¢asti ryb, ma tendenci byt
méné prizraéné a muze vice degradovat.?®’ Doporuduje se dodrzovat pfi
zahiivani teplotu mezi 55-63 °C, pti vysSich teplotaich muze dojit ke ztraté

pevnosti adheziva.?®

2.6.3 Vlastnosti vyziny

Vyzina ma vysokou mechanickou pevnost, tvofi elastické adhezivni filmy,
V porovnani S ostatnimi adhezivy na bazi kolagenu mé nejvyssi viskozitu a je
stabilnéj$i v kolisavém prostiedi vice nez zZelatina ziskdvana z tkani savcd.
Hodnota pH vodnych roztokt se nachazi v neutralni oblasti mezi 6-7,5. Vyschla
Vv tenkych filmech vypada opticky bezbarvé a Cisté. Vyzina ma také nizky index
lomu v porovnani s Zelatinou z tkani savcid, coz zpusobuje nejmensi zmény ve

vzhledu po vyschnuti.?®® Roztoky jsou snaze napadnutelné mikroorganismy.

264 Zelinger J, Simiinkova E, Kotlik P, Chemie, s. 61, 62

265 Schellmann N. C., Animal glues, s. 56

26 Horie, C. V., Materials, s. 231

%7 Horie, C. V., Materials, s. 231

28 Schellmann N. C., Animal glues, s.56, Dostupné z:

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues a review of their key properties relev
ant_to_conservation

269 Schellmann N. C., Animal glues, s. 58, 59, 63, Dostupné z:
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Vyzina je hygroskopicka a netoxicka, patii mezi adheziva s vysokou pevnosti
spoje.?’® Kvalita vyziny zavisi na vybraném druhu ryb, vyrobnim procesu,
piipravé a prisadach. Nejkvalitn€js$i vyzina je ruska vyzina. Tato ruska vyzina

splituje nejlépe pozadavky konzervace.?’*

2.6.4 Rozpustnost vyziny

Kolagen je ve studené vod¢ nerozpustny, extrakci v horké vod¢ je preveden

do vodou rozpustného adheziva vyziny.?"2

Vystydnutim piechazi roztok adhesiva na gel, teplota zalezi na druhu
adheziva, molekulové hmotnosti a koncentraci. V¢tsina roztokt adheziv z ryb
pottebuji piimé ochlazeni k tomu, aby se staly gelem, na rozdil od roztoku
vyrobenych z tkani savcl, které ptfechazi v gel pfi pokojové teploté. Pri
vysychani adheziva se zméni roztok na gel, a ten zacne ztracet vodu a smrst'ovat

se, pnuti u adheziv na bazi kolagenu je siln&jsi neZ u vétsiny jinych adheziv.?”®

Po vyschnuti pii opétovném navlhéeni je adhezivum znovu rozpustné ve vodé.?’

Vyzina je nerozpustna v organickych rozpoustédlech. Vodny roztok vyziny

je misitelny s alkoholem a acetonem.?™

2.6.5 Reverzibilita vyziny

Teoreticky by mély adheziva na bazi kolagenu zistat ve vodé rozpustné,
zvlasté v teplé a horké vodé nebo ve vodnych alkalickych roztocich. Prakticky
byt rozpustné ale nemusi. SniZend rozpustnost muze byt zapfi¢inéna

sesitovanim, necistotami a aditivy. Pro odstranéni jinak nerozpustnych adheziv

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues_a _review of their_key properties_relev
ant_to_conservation

20 Horie, C. V., Materials, s. 232, 233

271 petukhova T., Potential Aplication

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v08/bp08-06.html

212 gchellmann N. C., Animal glues, s. 56, Dostupné z:

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues_a_review_of their_key properties_relev
ant_to_conservation

23 Horie, C. V., Materials, s. 229, 231, 232

274 Schellmann N C, Animal glues, s. 56, Dostupné z:

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues_a _review of their_key properties_relev
ant_to_conservation

215 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 43

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
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na bazi kolagenu mohou byt pouzity proteolytické enzymy.?’® Uvadi se, ze

kvalitni druhy vyziny jsou snadno odstranitelné pomoci vlhkosti a tepla.?”’

U dvou na sobé nezavislych studii na téma reverzibility vyziny byla
zkousSena rozpustnost vodou po zestarnuti adheziva. Prvni studie ukazovala, Ze
vSechny vyziny od riznych dodavateli byly odstranitelné vodou po umélém
starnuti. V druhé studii byla po jednom ze starnuti vyzina nerozpustnd. Rozpor

byl zptisoben pravdépodobné jinou metodou starnuti vzorki.?’®

2.6.6 Degradace vyziny

Adheziva na bazi kolagenu jsou pomérné stald Vv suchych neutralnich
podminkach. Kolagen degraduje oxida¢nimi mechanismy v kyselém prostiedi.
Nejvétsim problémem je degradace zplisobend mikroorganismy a hydrolyticka
degradace lepidla pfi vysoké relativni vlhkosti.?’® Pisobenim mikroorganismi
muze dojit ke ztraté pevnosti adhezivniho filmu. Zestarlé filmy mohou tvofit
krakely a odchlipovat se ve vrstvach filmu.?® Vyzina vykazuje po umélém
starnuti mnohem lepsi mechanické vlastnosti nez Zzelatina. Po starnuti se
neprojevuji zmény barevnosti a zloutnuti, jak U vyziny, tak u Zelatiny, na rozdil

od kostnich a koznich klih.28!

2.6.7 Pouziti vyziny pro restaurovani transparentnich podlozek

Homburger pouziva vyzinu pro opravy trhlin na transparentnich papirech.?

276 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 44

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf

277 petukhova T., Potential Aplication

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v08/bp08-06.html

218 Schellmann N. C., Animal glues, s. 63 Dostupné z:

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues_a_review of their_key properties relev
ant_to_conservation

29 Horie, C. V., Materials, s. 233

280 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 44, 45

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/46_adhesives.pdf

28 Schellmann N. C., Animal glues, s. 62, 63, Dostupné z:

http://www.academia.edu/4220133/Animal_glues_a_review of their_key properties_relev
ant_to_conservation

282 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/annual/v18/bp18-06.html
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2.7 PSeni¢ny Skrob

2.7.1 Chemické sloZeni a vyroba psenicného Skrobu

Ziskava se ze semen rostlin. Skrob je polysacharid. Skladd se zo D
glukopyranézovych jednotek. Tyto jednotky vytvari amyléozu a amylopektin.
Amyloéza je nizkomolekularni linearni polymer, rozpustny ve vodé. Ve skrobu je
zastoupena 20-30 %. Amylopektin je vysokomolekularni vétveny polymer, tvofi

70-80 % $krobu, ve vodé je nerozpustny, pouze botna.?

Skrob se vyrabi mechanickym uvolnénim $krobovych zrn, jejich

vyplavenim, vy¢i§ténim a vysusenim.?®

2.7.2 Priprava adheziva z pSeni¢ného Skrobu

Adhezivum vyrobené z pSeni¢ného Skrobu je nazyvano pSeni¢ny Skrobovy
maz. Jednotlivé Skrobové mazy se 1i§i dle zpisobu vyroby. RozliSujeme tfi
hlavni skupiny pSeni¢ného Skrobového mazu, a to pSeniény Skrobovy maz
z vysrazeného skrobu — zapadni styl vyroby, skrobovy maz z ¢erstvého skrobu —

japonsky styl (Shin-nori) a §krobovy maz starnuty — japonsky styl (Furu-nori).?%

Nami vyuzivany zapadni styl pfipravy Skrobového mazu pracuje
s komer¢nim Skrobem v podobé prasSku. Pro restaurovani se nejcastéji pouzivaji
5-15% mazy.?®® Skrobovy maz lze pfipravit nékolika zpisoby. Skrob se
rozmicha v jedné ¢tvrtin€ studené vody (1:1), za stdlého michani se vléva zbytek
tfi ¢tvrtin vrouci vody nebo lze Skrob do studené vody vsypat a za stalého
michani zahtivat na teplotu mazovaténi (65-80 °C). Adhezivum také muzeme
zhotovit tak, Ze je ve studené vodé rozmichan Skrob na husté tésto, a to se
pomalu za stalého michani vnasi do vrouci vody. Nejvétsim problém pii vyrobé
mohou byt shluky, které vznikaji pfi Spatném postupu nebo pfi nedostatecném

michani.?8’

283 PDurovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 228—229

284 Durovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 228—229

285 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 7,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/pcc/46_adhesives.pdf
286 PDurovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 229

287 Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 500-501
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Skrobovy maz je velmi snadno napadnutelny mikroorganismy. Doporuéuje
se délat vzdy cerstvy. Je mozné ho skladovat v ledni¢ce, ale nemél by byt
skladovan pii pfili§ nizké teploté (4 °C). Potom se muze stat granulovitym

a ztracet lepivé vlastnosti. Maz lze skladovat pod vodou, ktera se denné méni.?®

2.7.3 Vlastnosti pSeni¢ného skrobu

Zpusob ziskavani skrobu ze zdroje ovlivituje viskozitu a tuhnuti vysledného
adheziva. Procenta amylozy a amylopektinu obsazené ve $krobu se mohou lisit
podle ptuvodu. Bude se lisit tento podil u evropského, japonského i amerického
skrobu, &¢im se budou lisit i vlastnosti.?®®® V p$eni¢nych $krobech byva vice
amylézy nez v ostatnich.?® Peni¢ny $krob tvoii pruzny adhezivni film, ktery se
pii schnuti smrituje.?t Amyléza ma tendenci tvofit vyschlé pevné filmy,? je
zodpovédna za vnitini pnuti Skrobu, za stupeni tuhnuti po ochlazeni a mnoho jeho

vlastnosti projevujicich se pii praci.?®®> Amylopektin formuje slabé filmy.?%

Hodnota pH roztokt se nachazi mezi 4-7,5. Skrob je zdravotné nezavadny.?®®
Vyhodou je, ze adhezivum muze mit velmi silnou lepivost, ale mizeme ho
rozfedit i pro velmi jemné prace. Pii fedéni pomalu snizujeme viskozitu.

Umoziuje tedy iroky zabér lepivosti.?%

Ve studii porovnavani vlastnosti riznych adheziv (mezi nimiz byl zahrnut
Skrob), které byly naneseny na rGzné papiry, se ukdzalo, ze Skrob zplsobuje
nejveétsi deformace papiru. Dalsi deformace se objevily 1 po starnuti, po kterém

bylo znatelné celkové ztuhnuti lepidla.?®’

288 \Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 6,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
289 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 4, 5,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
20 Horie, C. V., Materials, s. 223

21 Pyrovié M. (a kolektiv), s. 228229

22 Horie, C. V., Materials, s. 223

2% Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 4, 5

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
2% Horie, C. V., Materials, s. 223

2% Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 5,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/46_adhesives.pdf
2% \Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 7,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/46_adhesives.pdf
297 Baker C., Methylcellulose, s. 57
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2.7.4 Rozpustnost pSeni¢ného skrobu

Skroby netvoii pravé roztoky, ale spise koloidni disperze. Vafeny maz je
smési nabotnalych granuli Skrobu, tlomka prasklych granuli a rozpusténého
skrobu.?® Skrob botna v teplé vodé (40 °C), ve studené je nerozpustny. Pfi
zahtivani na 65-80 °C zacina Skrob mazovatét. Pii mazovaténi dochazi k adici
vody na makromolekulérni strukturu amylopektinu, ktera je uvolnéna teplem. Po

ochlazeni se stava ze skrobu gel.?®

Skrob se rozpousti Vv nékolika organickych rozpoustédlech jako je
dimetylsulfoxid a N-metyl-2-pyrrolidon. Zaroven je v tomto pfipad¢ pfipustna

i urcita degradace materialu.3®

2.7.5 Reverzibilita pSeni¢ného Skrobu

Amylopektin je znovu rozpustny ve vodé pii pokojové teploté, amyloza
rozpustna neni. Dokonce i horka voda amylozu nerozpusti. Adheziva ze skrobu
jsou vétSinou odstranovéna botndnim ve vodé a seSkrabavanim vytvofeného
nabotnaného gelu. Dale lze pouzit enzymy nebo nékterd silnd rozpoustédla,
bohuzel ale mohou poskodit i podlozku.®* Cista adheziva ze $krobu si
zachovavaji schopnost botnat ve vod¢é po neurCitou dobu a vykazuji dobrou
reverzibilitu. Adheziva ze Skrobu neznamé kvality ukazala na objektech jiz diive
Skrobem oSetfenych, Ze odstranitelnost miize byt ztizena. Reverzibilita mize byt
také obtizna, nachazi-li se na objektu silna vrstva adheziva, potom je nezbytné

pouzit enzymy nebo odstranit adhezivum mechanicky.3%?

2.7.6 Degradace pSenicného Skrobu

Amyléza ve Skrobu degraduje diky fotooxida¢nim reakcim a hydrolyze. Pii
vystaveni adheziva UV svétlu, dochazi ke zkracovani fetézct a vzniku

organickych kyselin. Pokud Skrobovy maz obsahuje lepek, je pravdépodobné, ze

2% Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 5

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/pcc/46_adhesives.pdf
2% Purovié M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 228-229

30 Horie, C. V., Materials, s. 223

301 Horie, C. V., Materials, s. 226

302 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 6,

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpa/pcc/46_adhesives.pdf
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adhezivum bude degradovat rychleji.®® Dobra kvalita $krobového mazu by
s dfive slepenymi pfedméty Skrobem, popisuji, ze se vzhled starSiho Skrobového
filmu pohybuje od neviditelnych k patrnéj$im natéram, které jsou lehce naSedlé
nebo prusvitné zluté, az po drobivé, neprihledné povrchy filml v ténech od bilé
k Sedé a ke zlutavé. Nékteti restauratofi udavaji, Ze pocitove se vyschlé skrobové
adhezivni filmy postupné stavaji kiehkymi. Adheziva jsou také napadana
hmyzem, hlodavci, plisnémi. Pfi pfidani fungicidu do Skrobu se muze Casem
objevit na papife zloutnuti.*®* P¥i porovnani ryzového a pseni¢ného §krobového
adhezivniho filmu po pfirozeném starnuti se ukdzalo, Ze psSeni¢ny Skrob byl
stabilngjsi. 3%

2.7.7 Pouziti pSenicného Skrobu pro restaurovani transparentnich

podloZek

Skrob ma dlouhou historii v podlepovani a lepeni papiru. P§eniény maz byva

michén s étery celuldzy pro snadné&jsi aplikaci.

Homburger pti podlepovani transparentnich papird pouziva predevSim
skrobovy maz.3% Uz v dfivéjsi studii zabyvajici se podlepovanim transparentnich
papirt je pSeni¢ny maz hodnocen jako jeden z nejlepSich vodnych adheziv pro

podlepovéni pravé transparentnich papirt, p¥ipousti se vsak proporéni zmény.3%

Pt1 podlepovani transparentnich papirt je doporucovan nasledujici postup
celoplosného podlepeni s pSenicnym Skrobem. Pro podlepeni se pouziva
plexisklo nebo nizkopodtlakovy stil. Na netkanou textilii se polozi transparentni
papir a pomoci obkladu se navlhéi vétsim mnozstvim vody tak, aby byl
transparentni papir rovnomérné provlhéen a vyrovnal se. Pfebytecnd voda je
odsata pomoci Stétce a filtracniho papiru. Na takto pfipraveném transparentnim
papife je mozno vyspravit trhliny pomoci Skrobu a japonského papiru, popiipadé

pfipravenou papirovinou nebo vyplnit zaplaty pfedem odlitou papirovinou a spoj

303 Horie, C. V., Materials, s. 223

304 Walter H. (a kolektiv), Adhesives, s. 6, 7

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpag/pcc/46_adhesives.pdf

%5 Horie, C. V., Materials, s. 224

306 Homburger H., Korbel B., Architectural drawings

Dostupné z: http://cool.conservation-us.org/coolaic/sg/bpg/annual/v18/bp18-06.html
307 Flieder F. (a kolektiv), Analysis, s. 242-243
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zpevnit. Na Melinexu se bohaté natfe japonsky papir Skrobem. Melinex
S japonskym papirem se pienese na objekt a uhlazuje se od stiedu valeCkem, poté
se sejme Melinex a odstranuji se bubliny tupovanim S§tétcem. Piebytek vody se
odsaje filtratnim papirem a laminovany transparentni papir se vlozi do sendvice
mezi Hollytexy, filci a dievéné desky, sendvi¢ se umisti do lisu. Objekt by m¢l

byt ponechan v lisu delsi dobu, alesponi 14 dni.%®
Pti celoplosném podlepovani transparentnich papird se doporucuje pouzit
skrob, uloZeny pod vodni hladinou po 2 dny, co byl ponechan v ledniéce. Skrob

by mé&l byt poté Fidsi a Iépe by se s nim mélo pracovat.>®

308 Kopecka V., Restaurovani

Dostupné z: http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/l11.konference/10_Kopecka.pdf

309 Kopecka V., Restaurovani, s. 25, 26,

Dostupné z: http://www.arte-fakt.cz/dokumenty/l11.konference/10 Kopecka.pdf
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3 Cil prace

Cilem prace je srovnani a zhodnoceni jednotlivych adhezivnich japanovych
folii s nékolika druhy adheziv véetné¢ Beva filmu 371. Srovnani bude probihat
v souvislosti s jejich laminaci na pauzovaci papir, s hodnocenim vlivu laminace

na pauzovaci papir. Pfedpokladaji se nasledujici kroky a vyhodnoceni:
1. Vyroba vzorkt adhezivnich japanovych fo6lii.

2. Zkousky laminace a finalni laminace vzorkt adhezivnich japanovych folii

na vzorky pauzovaciho papiru.

3. Starnuti findlnich vzorkd pomoci UV, vlhkem-teplem, pfirozenym

starnutim.

4. Pozorovani chemickych vlastnosti (pH), optickych vlastnosti (celkova
barevna zména, bélost, opacita), mechanickych vlastnosti (odolnost v piehybani,

rozmérova stabilita vzorkt po laminaci) a porovnani jednotlivych vzorkd.
5. Reverzibilita adhezivnich japanovych folii.

6. Na zdiklad¢ ziskanych poznatkli zhodnoceni moZznosti vyuziti pro

skeletizaci transparentnich papirt.
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Pouzité materialy a chemikalie

4.1.1 Papiry
Japonsky papir RK 2

Vyrobce: Paper Nao

Gramaz: 11 g/m?

pH: 7,3

(Vice viz Textova ptiloha, Text. p. 1.)

Pauzovaci papir

Calque Satin Canson, hladky pauzovaci papir
Vyrobce: Canson

Gramaz: 7075 g/m? — gsm

StarS$i pauzovaci papir potistény (ze skladovych zasob)

4.1.2 Adheziva
Tylose MH 6000

Metylhydroxyetylcelul6za

Vyrobce: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
pH: 6-8

(Vice viz Textova piiloha, Text. p. 11.)
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Klucel G

Hydroxypropylcelul6za

Vyrobce: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
pH: 5-8,5

(Vice viz Textova ptiloha, Text. p. IHH11V)

Klucel M

Hydroxypropylcelul6za

Vyrobce: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
pH: 5-8,5

(Vice viz Textova ptiloha, Text. p. VV.)

Methocel A4M

Metylcelul6za
Vyrobce: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
(Vice viz Textova piiloha, Text. p. V.)

Vyzina

Jeseteti klih

Vyrobce: Deffner & Johann

Podil bilkovin 75-85 %, podil popela 8-12 %
(Vice viz Textova ptiloha, Text. p.VI.)

PSeni¢ny Skrob

Cistény psenicny skrob

Dodavatel: Ceiba, s. r. 0.

(Vice viz Textova ptiloha, Text. p. VIVI.)
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Beva film 371

Ethylen-vinylacetatové kopolymery, cyklohexanové pryskytice, ftalat-
ester hydroabietyl alkoholu a parafinu

Vyrobce: Deffner & Johann

Tloustka: 25 um

(Vice viz Textova ptiloha, Text. p. VIVIIIL.)

4.1.3 Chemikalie

Technicky lih
SloZeni: etanol
Oznaceni: ES200-578-6

Vyrobce: Severochema, druzstvo pro chemickou vyrobu, Liberec

Demineralizované voda
Vyrobce: FR UPCE
Typ zatizeni AR 50 GA (GRYF HB, spol. s. r. 0. Havlicktv Brod)

4.1.4 Pomocné materialy
Ctvercové Petriho misky, 120 mm x 120 mm, material: PS, P-LAB a.s.

Stard inkoustova (kopirovaci) tuzka, 1561 medium., KOH-I-NOOR L. & C.
HARDTMUTH, Ceskoslovensko (ze skladovych zasob)

Stara inkoustova (kopirovaci) tuzka Cervend, 1561, KOH-1-NOOR L. & C.
HARDTMUTH Ceskoslovensko (ze skladovych zasob)

Modry inkoust do plnicich per, ¢. 141500, dodavatel KOH-1-NOOR
HARDTMUTH

Cerny inkoust do plnicich per, & 141505, dodavatel KOH-I-NOOR
HARDTMUTH

Zeleny inkoust do plnicich per, ¢. 141503, dodavatel KOH-I-NOOR
HARDTMUTH

Cerveny inkoust do plnicich per, & 141502, dodavatel KOH-I-NOOR
HARDTMUTH
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Modra razitkova barva bez oleje pro gumova razitka, ¢. 142503, dodavatel
KOH-I-NOOR HARDTMUTH

Cervena razitkova barva bez oleje pro gumova razitka, ¢. 142502, dodavatel

KOH-1-NOOR HARDTMUTH

Souprava popisovacii Fine Liner — 4 ks: Cervend, ¢ernd, modra, zelena, stopa

3 mm, ¢. 7201, dodavatel KOH-I-NOOR HARDTMUTH

L2315 Sympatex 111

Synteticky vlhko-propustny material
100 % polyester

Gramaz: cca 50 g/m?

Dodavatel: Ceiba s.r.o.

Melinex 401

Polyester: polyetylentereftalat
Vyrobce: DuPont Teijin Films (Luxembourg) SA
Tloustka folie: 75 um

Hollytex

Netkana textilie hladka

100 % polyester, bez obsahu kyselin
Gramaz: 81 g/m? a 17 g/m?
Dodavatel: Ceiba s.r.o.
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Filtraéni papir Whatman Grade No 1 (Whatman No. 1001-917)31°

Vyrobce: GE Healthcare Life Sciences
Rozméry archu: 460 mm x 570 mm (100 kust v baleni)
Gramaz: 87 g/m?

Cerny papir

Komer¢ni barevny papir

Gramaz: 182 g/m?

DUROFOL folie PVC ¢ira, 0,5 mm, dodavatel: HANSENET s.r.o. (Rempo

Ostrava)

Podlozka pro modelovani PVC bila, A3, hmotnost: 0,12 kg, vyrobce:

Tiskarna Tempo, Krométiz

310 GE Healthcare Life Sciences. Whatman Qualitative Filter Papers, Fluted, Grade 1V.

Informace o produktech vyrobce, Dostupné z:

http://www.gelifesciences.com/webapp/wcs/stores/serviet/ProductDisplay?categoryld=112
30&catalogld=10101&productld=218894&storeld=11786&langld=-1
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4.2 Vyroba vzorki adhezivnich japanovych félii (ajf)

Pro ptipravu vzorkt adhezivnich japanovych fo6lii (déale jen ajf) se pouzil
japonsky papir RK 2 a adheziva uvedena vySe (viz kap. 4.1.2 Adheziva).
Zhotovily se roztoky danych adheziv. V pfipad¢ adheziva Beva 371 byl uzit

komer¢né prodavany Beva film 371, 25 pum.

Japonsky papir slouzil jako nosné médium. Vzhledem ke skutecnosti, ze
pauzovaci papir je transparentni, byla snaha volit niz§i gramaz japonského
papiru tak, aby dosSlo k co nejmensi zmén¢ prihlednosti, ale zdroven by mél
japonsky papir slouzit jako plnohodnotna podpora.

V prubéhu vyroby vzorkti ajf dochazelo k vdzeni. Pfed vazenim byly

vSechny vzorky ajf vzdy klimatizovany 48 h v klimatiza¢ni komote podle normy

ISO 187 (pfti teploté 23 + 1 °C a relativni vlhkosti 50 + 2 %).

Vézeni probihalo na laboratornich vahach zn. KERN & Sohn GmbH, PLJ
700-3CM (max. 750 g, min. 0,02 g).

4.2.1 Postup vyroby vzorki japanovych adhezivnich folii (ajf) s Beva

filmem 371

Nejprve byl vystfizen ¢tverec  japonského  papiruo  rozméru
110 mm x 110 mm. Tento ¢tverec byl klimatizovan a posléze zvazen. Z Beva
filmu 371 byl odstranén ochranny bily papir potazeny silikonem. Lepiva cast
folie Beva film 371 byla nazehlena restauratorskou zazehlovaci $pachtli na

zvazeny vzorek japonského papiru, pfi teploté 65 °C.

4.2.2 Priprava roztoki pouzitych adheziv

Koncentrace lepidel byla uréena s ohledem na viskozitu roztokl tak, aby
bylo mozné odlit homogenni adhezivni film. Pro pfipravu vzorkd ajf byly

vybrany nasledujici roztoky adheziv.
2% Klucel G v technickém lihu

2% Klucel M v technickém lihu
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3% Klucel G ve vodg3!!
3% vyzina ve vodé
2% Tylose MH 6000

smés 2,5% Skrobového mazu a 3% Methocelu A4M, v hmotnostnim poméru
1:1

Jednotlivé roztoky lepidel Klucel G a M, Tylose MH 6000 a Methocel A4M
byly namichany v odpovidajicim rozpoustédle. Roztoky byly ponechény botnani
a posléze promixovany pro dosazeni homogenity. Takto ptfipravend adheziva se

nechala odlezet do doby, nez bylo lepidlo zcela bez vzduchovych bublin.

Smés Skrobového mazu a adheziva Methocel A4M se michala nasledovné.
Nejprve byl uvaten 2,5% Skrobovy maz. Uré¢ené mnozstvi Skrobu se rozmichalo
v daném mnozstvi studené vody, poté byla smés vatena do vzniku fidkého
Skrobového mazu. Po vychlazeni Skrobového mazu byla pfimichdna ¢ast
piipravené¢ho 3% roztoku Methocel A4M, a to v hmotnostnim poméru 1:1. Smés

lepidel se micha opatrné€, aby se zabranilo nezddoucimu vzniku vzduchovych

bublin.

Roztok vyziny byl zhotoven nasledujicim postupem. Nejdiive se méchyie
vyziny rozdélily na malé kousky a nechaly se botnat ve vod¢. Vznikld smés se
ohtivala ve vodni lazni nékolik hodin pfi konstantni teploté¢ do 50 °C. Poté byla
vyzina scezena pres dvojité bavinéné platynko a vlita do ohradky z Melinex
folie. Vyzina v Melinex folii byla ponechana v susarné, pti teploté do 50 °C az
do uUplného vyschnuti lepidla. Poté byl adhezivni film vyziny rozldman na
kousky a pfipravil se roztok adheziva. Uréené mnozstvi vyziny se opétovné
nechalo botnat v daném mnozstvi vody, poté se roztok ohtival ve vodni lazni do
50 °C az do vzniku homogenniho roztoku. Lepidlo se nechalo zchladnout na

pokojovou teplotu.

311 Bylo subjektivné pozorovano, ze Klucel G rozmichany ve vodé se po vyschnuti filmu
hure aktivuje etanolem, proto byly pouzity stejné latky pro aktivaci ajf i pro vyrobu roztoku.
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4.2.3 Urceni mnozstvi pouzitého adheziva pro vytvoreni vzorku

adhezivnich japanovych félii (ajf)

Cilem bylo vyrobit vzorky ajf stejné velikosti s pfiblizné stejnou hmotnosti
pouzitého adheziva. Tato hmotnost byla odvozena od hmotnosti vzorkd ajf

s Beva filmem 371.

Z ptipravenych vyrobenych vzorki ajf s Beva filmem 371 se odejmul
polyesterovy list potazeny silikonem. Vzorek ajf s Beva filmem 371 byl
klimatizovan a zvazen. Od této hodnoty hmotnosti byla odectena prvotné ziskana
hodnota hmotnosti samotného japonského papiru, a tim byla uréena hmotnost
samotného Beva filmu 371 na ¢tverci o rozmérech 110 mm x 110 mm. Takto
bylo provedeno u vSech vyrobenych vzorki ajf s Beva filmem 371.
Z namé&fenych hodnot se vypocitala primérna hmotnost lepivé vrstvy vzorku ajf

s Beva filmem 371 na &étverci o rozmérech 110 mm x 110 mm.

Pro vyrobu ostatnich vzorkli ajf bylo pouzito vySe zminénych roztokl
adheziv. Mnozstvi pouZzitého roztoku pro jednotlivé adheziva se vypocitalo podle
nasledujici rovnice:
gramaz Beva film 371 = gramaZz adheziva

L 1My
gramaz = ?

my
m2 = —
w

m1 (Cisty polymer)

m2 (roztok adheziva)

4.2.4 Postup vyroby vzorki adhezivnich japanovych folii (ajf) na bazi
étert celulozy, Skrobu a vyziny

Vzorky ajf byly ptipraveny nasledovné. Opét byly ptipraveny vzorky

japonského papiru o velikosti 110 mm x 110 mm, které se nechaly klimatizovat

a poté se zvazily.

Roztoky éterti celulézy a smés Skrobového mazu s metylcelulézou byly

nality ve vypocitaném mnozstvi, dle rovnice vyse, do plastovych Petriho misek.
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Pro 3% roztoky se pouzilo 11,7 g adheziva, pro 2% se navazilo 17,5 g roztoku.
Smeés skrobu a metylcelulozy se nanesla v 12,8 g lepidla. Na vzniklou hladinu
lepidla se ptilozil zvazeny japonsky papir. Roztok pouzitého adheziva by mél byt
hladky bez vétSich vzduchovych bublin. Pfipadné bubliny se mohou projevit ve
vysledném pevném adhezivnim filmu. Takto pfipraveny jesté vlhky vzorek ajf se
nechal v Petriho misce nékolik hodin az dni vyschnout. Po vyschnuti byl vzorek
ajf sloupnut z Petriho misky a piebyte¢né vyschlé lepidlo, pfecnivajici
Z japonského papiru, se odiizlo. Vysledny ¢tverec byl opét klimatizovan a poté

prob&hlo vazeni vzorku ajf (viz Obr. 1-3).

Roztok vyziny se vlil do pfedem ptipraveného ramecku, vyrobené¢ho z PVC
podlozky, o rozmérech vyfiznutého étverce 120 mm x 120 mm (viz Obr. 4).
Nejprve byl vyrovnan stil, na kterém byly vzorky zhotoveny, do vodorovné
polohy. Ramecek byl pfilepen oboustrannou lepici paskou bud na stejny
material, nebo podlozku z PVC Durofol, ktera byla ptilepena pomoci Klucelu G
v etanolu ke stolu a vyhlazena. Pfipraveny roztok vyziny se nalil v daném
mnozstvi do zhotoveného ramecku, a na vzniklou hladinu lepidla byl ptilozen
zvazeny japonsky papir. Po vyschnuti se vysledny vzorek ajf sloupnul z PVC
folie a prebytecné vyschlé lepidlo se odfizlo. Po aklimatizaci vzorki ajf doslo

k vazeni.
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Obr. 1 Odvazeni uréeného mnozstvi Obr. 2 Hladina roztoku adheziva
roztoku adheziva do Petriho misky pfi Vv Petriho misce, pfi pfiprave ajf.
vyrob¢ ajf.

Obr. 3 Japonsky papir polozeny na Obr. 4 Ohradky z PVC folie, pro
hladinu roztoku adheziva v Petriho misce, roztok adheziv, pfilepené oboustrannou
pii ptipravé ajf. lepici paskou na folii Durofol.

4.3 Aplikace vzorki adhezivnich japanovych félii (ajf) na vzorky

pauzovaciho papiru

Pfed vytvofenim findlnich modelovych vzorkl (vzorek ajf laminovany na
vzorek pauzovaciho papiru) byly vyzkouseny rizné techniky laminace vzorka ajf
(viz kap. 4.3.1 ZkouSené metody...). Poté se vybrala nejvhodnéj$i metoda
aplikace vzorkil ajf na vzorek pauzovaciho papiru a vyrobily se findlni modelové

vzorky.

Pro aktivaci ajf se pouzila rozpoustédla, ve kterych bylo ptivodné rozpusténo
prislusné adhezivum. Pro aktivaci adheziv Klucel G a M, pivodné ptipravenych

Vv technickém lihu, bylo pouzito jako aktivaéni rozpoustédlo technicky lih 80%
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(technicky lih nafedény demineralizovanou vodou). Jediné vzorky ajf s Beva

filmem 371 byly aktivovany pouze teplem.

4.3.1 Zkousené metody aplikace vzorka adhezivnich japanovych folii

(ajf) na pauzovaci papir

Pro aktivaci ajf byly testovany pfedevSim metody s pouzitim co nejmensiho
mnozstvi aktivacniho rozpoustédla. Nékteré z metod podlepeni se testovaly jen

na ur¢itém druhu vzorku ajf.

Po laminaci byly zkuSebni vzorky vlozeny do sendvice (dfevéna deska,
lepenka, dvojita vrstva siln¢jsiho Hollytexu, zkusSebni vzorek, dvojita vrstva
siln¢jsiho Hollytexu, lepenka, dievéna deska). Sendvi¢ byl ponechan nékolik dni

v lise.
Metody aplikace vzorka ajf na pauzovaci papir:

1. Pouze zvlh¢eni pauzovaciho papiru — ve vlhéici komoie byl pozvolna
vlhéen pauzovaci papir n€kolik hodin, nasledn¢ se ptihladil suchy film ajf

(v8echny ajf kromé ajf s Beva filmem 371).

2. Zvlhéeni pauzovaciho papiru i ajf — ve vlh¢ici komote se né¢kolik hodin
separatné pozvolna vlhéil pauzovaci papir i ajf. Nasledné doslo k ptihlazeni obou

vzorkl k sobé (vSechny ajf kromé ajf's Beva filmem 371).

3. Prilnuti ajf a pauzovaciho papiru v Sympatex sendvi¢i — pauzovaci
papir 1 ajf se vlhCily v sendvici v pfimém vziajemném kontaktu. Byl vytvofen
sendvi¢ (dfevéna deska, lepenka, Hollytex, vzorek pauzovaciho papiru, vzorek
ajf, Hollytex, Sympatex, filtraéni papir nasakly rozpoustédlem, igelit, dfevéna
deska, zatéZ). Vzorky se ponechaly v sendvi¢i n€kolik minut (vSechny ajf kromé

ajf s Beva filmem 371).

4. Aplikace ajf na nizkopodtlakovém stole — ajf se pfilozila na
nizkopodtlakovy stil na slaby Hollytex. Zbytek stolu byl vylozen igelitem a bylo
zapnuto odsavani. Ajf byla zvlh¢ena (posttik, natér) a nechdna mirn¢ zavadnout.
Na takto pfipravenou ajf na nizkopodtlakovém stole se ptilozil pauzovaci papir,
predem vlh¢eny nékolik hodin ve vlhéici komote (vSechny ajf kromé ajf s Beva

filmem 371).
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5. Laminace ajf pomoci houbi¢ky namocené v rozpoustédle — ajf byla
pfilozena na pauzovaci papir a aktivovana meékkou houbickou navlhcenou

rozpousStédlem (vSechny ajf kromé ajf's Beva filmem 371).

6. Zvlhceni ajf i pauzovaciho papiru a poté prizehleni vyhrivanou
restauratorskou Spachtli — ajf a pauzovaci papir se zvlh¢ily ve vlh¢ici komote,
poté se na sebe piihladily a vysledny vzorek se ptes Melinex folii zazehlil

restauratorskou $pachtli piedehiatou na 60 °C (pouze u ajf s vyzinou).

7. ZvlhCeni ajf i pauzovaciho papiru a poté prizehleni vyhrivanou
restauratorskou Spachtli na nizkopodtlakovém stole — ajf a pauzovaci papir se
pfedpiipravily ve vlh¢ici komote a pfihladily se na sebe. Vznikly vzorek se
vlozil mezi Melinex folie a polozil se na nizkopodtlakovy stil, ktery byl dokola
vylozen igelitem, poté se zapnulo odsavani. Mezi Melinex folie byly vloZeny
také prouzky platynka, s pfesahem na stil, pro vytvofeni podtlaku mezi foliemi.
Takto ptipraveny vzorek byl za podtlaku pfezehlen pfedehtatou restauratorskou

Spachtli nastavenou na 60 °C (Pouze u ajf s vyzinou).

8. Prizehleni ajf na pauzovaci papir — pfiloZeni ajf a pauzovaciho papiru
na sebe a nasledné zazehleni predehtatou restauratorskou $pachtli nastavenou na

65 °C (pouze u ajf s Beva filmem 371).

9. Laminace pauzovaciho papiru na vlhkou ajf zvlhéenou pomoci
rozpoustédlem navlhéeného filtraéniho papiru a nastfikem rozpoustédla na
ajf — na navlh¢eny silngjsi filtracni papir byl polozen slaby Hollytex, na ktery
byla pifihlazena ajf adhezivem nahoru. Na ajf byl stfi€¢kou lehce sttikan roztok do
chvile, nez zacalo adhezivum na ajf botnat. Slaby Hollytex s ajf se poté pienesl
na suchy filtraéni papir, a poté se na ajf ptihladil pauzovaci papir, pfedvlhéeny

ve vlhéici komote (vSechny ajf kromé ajf s Beva filmem 371).

4.3.2 Vyroba finalnich modelovych vzorka adhezivnich japanovych
folii (ajf) aplikovanych na vzorky pauzovaciho papiru

VWyrobilo se nékolik nalaminovanych finalnich modelovych vzorkd pro

zkousky chemicko-fyzikalnich vlastnosti. Né&kolik vyrobenych vzorkd ajf

(0 rozméru 110 mm x 110 mm) od kazdého druhu pouzitého adheziva se

laminovaly na vzorky pauzovaciho papiru (o rozméru 120 mm x 120 mm).
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Jako vzorky pauzovaciho papiru byly pouzity:
—novy pauzovaci papir

— novy pauzovaci papir se zaznamovymi prostiedky, které jsou uvedeny
vV kap. ¢. 4.1.4 Pomocné materialy (inkoustové tuzky, razitkové barvy, barevné

inkousty a barevné popisovace Fine Liner)

— starS$i pauzovaci papir, ktery byl pred laminaci mechanicky ocistén

a vyrovnan a poté roziezan na ctverce daného rozméru

Ajf s Klucelem G (etanolovy roztok) a M se aplikovaly na pauzovaci papir
zpasobem ¢. 3 (viz kap. ¢. 4.3.1 Zkousené metody..., viz Obr. 5-8). U laminace
ajf s Beva filmem 371 se postupovalo, jak je uvedeno pod ¢. 8 (viz kap. ¢. 4.3.1,
Zkousené metody..., viz Obr. 9). U ostatnich ajf probé&hla aplikace metodou ¢. 9
(viz kap. ¢. 4.3.1 Zkousené metody..., viz Obr. 10-17). Poté se finalni modelové
vzorky vlozily do lisu do sendvic¢e (dfevéna deska, lepenka, dvojitd vrstva

siln¢jsiho Hollytexu, finalni modelovy vzorek, dvojitd vrstva silnéjsiho

Hollytexu, lepenka, dievéna deska).

Obr. 5 Na dfevénou desku je polozena Obr. 6 Piiprava filtracniho papiru,
lepenka a Hollytex. Na Hollytex se poté ktery se sttickou navlh¢il 80% roztokem
polozil pauzovaci papir, na ktery se ptilozi technického lihu.
ajf, adhezivni stranou dolt.
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Obr. 7 Dievéna deska, na které byly
pripraveny ajf s pauzovacim papirem se
prikryla tenkym Hollytexem, na ktery je
polozen Sympatex. Na Sympatex se
polozil navlhéeny filtracni papir.

sendvi¢

Obr. 8 Cely se prikryl
igelitem, na ktery se umistila dfevéna
deska a zavaZzi. Po nékolika minutach se
nalaminovany pauzovaci papir s ajf vyjme
ze sendvice a vlozi se do nového sendvice
(dfevéné desky, lepenky, Hollytex), ktery
se vlozi do lisu.

Obr. 9 Ajf s Beva filmem 371 je aplikovana na pauzovaci papir pomoci vyhiivané
restauratorské Spachtle.
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Obr. 10 Na vlhky filtraéni papir Obr. 11 Ajf postupné piijimala vodu
s tenkym Hollytexem byla polozena ajf, z filtraéniho papiru a zaroven byla vlhéena
lepivou vrstvou nahoru. pomoci jemné stiicky.

Obr. 12 Nabotnala ajf byla s Obr. 13 Nabotnala ajf s Hollytexem
Hollytexem sejmuta z vlhkého filtraéniho byla polozena na suchy filtra¢ni papir.
papiru.

Obr. 14 Ze zvlhéovaci komory byl Obr. 15 Na nabotnalou ajf na suchém
odebran piedem zvlhéeny pauzovaci papir. filtraénim papife byl pfihlazen pauzovaci
papir z vlhéici komory.
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Obr. 16 Nalaminovana ajf na Obr. 17 Sendvi¢ s ajf byl vlozen mezi
pauzovacim papife byla vlozena do dfevéné desky a poté do lisu.
sendvi¢e mezi Hollytexy a lepenky.

4.4 Starnuti finalnich modelovych vzorku a vzorki adhezivnich
japanovych folii (ajf)

Cast finalnich modelovych vzorki a vzorkl ajf byla ponechana bez starnuti,
ulozena byla vtmavém boxu s konstantnimi klimatickymi podminkami.
Ptfevazna cast byla podrobena urychlenému starnuti n€kolika zptsoby za urcitych

podminek uvedenych nize.

1. Um¢lé starnuti v klimatizaéni komoie BMT Climacell 404 pii teploté
80 °C a 65 % relativni vlhkosti (ISO 5630/3) po dobu 30 ti dni.3?

2. Um¢lé starnuti v klimatizaéni komote BMT Climacell 404 pii teploté
55 °C a 65 % relativni vlhkosti po dobu 30 ti dnd. Teplota byla snizena kvuli
aktivacni teploté adheziva Beva filmu 371, ktera je kolem 65 °C a vyzing, ktera

degraduje pfi teploté nad 60 °C.

3. Umélé starnuti Q-Sun, model xe-1-D, intenzita zafeni = 1,1 w/m?,

A =420 nm, teplota ¢erného télesa maximalné t = 60 °C, po dobu 30 ti dnu.

4. Pfirozené starnuti, vystaveni pfimému slunecnimu zafeni za pokojové

teploty, po dobu 60 ti dnti, v mé&sici lednu a unoru.

312 Durovi¢ M., Restaurovani, s. 31
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4.5 Urc¢eni chemicko-fyzikalnich vlastnosti zkoumanych vzorki

4.5.1 Barevna odchylka, bélost a opacita

Mg¢ieni bylo provedeno kompaktnim spektrofotometrem CM-2600d (Konica
Minolta) propojeného s programem The SpectraMagic NX.

Zvolen byl 10° standardni pozorovatel, zdroj svétla D 65. Métfeno bylo se
slozkou UV. Hodnoty byly méfeny s pfimym odrazem (SCI) i bez piimého

odrazu (SCE). Mé&feni probihalo po kalibraci piistroje na — ,,zero* a ,,white.

Pro urceni zmeény barevnosti vzorkii byly vzorky méfeny na filtracnim
papife Whatman Grade No 1, ktery byl nékolikrat pielozen (kvili prihlednosti
vzorkd). Byly méfeny vSechny vzorky (ze strany pauzovaciho papiru) jak
nestarnuté, tak starnuté, vcetn€ ajf a samostatného japonského a pauzovaciho
(nového 1 starého) papiru. Kazdy vzorek byl méfen na tfech mistech. Pomoci
spektrofotometru byly naméfeny hodnoty L*a*b* a bélost WI s indexem CIE.

Nasledné¢ byla vypocitana zména barevnosti dle vzorce:

AE* = /(AL")2+(Aa*)? + (Ab*)2

Opacita byla vypoéitana z trichromatické jednotky Y. Nejprve byla hodnota
Y naméfena na vzorku, ktery byl polozen na bily papir Whatman Grade No 1
V opacitni vrstvé. Poté byla hodnota Y u stejného vzorku meéfena na podlozce,
kterou tvofil Cerny papir také v opacitni vrstvé. Kazdé méteni probihalo na tfech

mistech vzorku. Opacita se vypocitala pomoci poméru:

0= Yé/Yb
Y (hodnota Y, méfena na ¢erném podklad¢)

Yy (hodnota Y, méfena na bilém podklad¢)

4.5.2 Odolnost v pirehybani

Papir je testovan opakovanym piehybanim a zaroven namahdnim tahem za

urcitych podminek. Vysledkem je pocet dvojohybli do okamziku pfetrZzeni papiru
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V mist¢ naméhani. Odolnost v piehybu je pfimo umérnd délce vlaken, pevnosti

vazby mezi vlakny a udava kiehkost papiru.3t®

Nejprve byly vzorky klimatizovany 24 h v klimatiza¢ni komoie podle normy
ISO 187 (pfti teploté 23 + 1 °C a relativni vlhkosti 50 + 2 %).

Po aklimatizaci byly vzorky nafezany na prouzky v §ifi 1,5 cm, po sméru
vlédken a testovany. Test odolnosti v ptehybani byl proveden v Narodnim archivu
V Praze. Pouzit byl pfistroj systému Schopper. zn. FRANK-PTI GmbH, Art-No.
F 13.50501 (Germany).

4.5.3 Stanoveni pH vodného vyluhu

Hodnota pH byla méfena pomoci pH metru inoLab pH 730 a dotykové
elektrody SenTix Sur pH 2..13/0..50 °C, oboji zn. Wissenschaftlich-Technische
Werkstdtten GmbH. Pfed méfenim byl pfistroj kalibrovan na tifibodovou

kalibraci. Méteni pH probihalo za teploty 20 °C, méfen byl studeny extrakt.

Bylo navadzeno 0,5 g vzorku, ktery byl rozstiihdn na ctverecky pfiblizné
5 mm x 5 mm. Nastiihany vzorek byl vlozen do Cisté vysusené kadinky, do které
bylo odpipetovano 25 ml demiralizované vody. Kadinka byla zakryta sklickem
a nechala se hodinu stat, béhem této hodiny byla voda se vzorky nékolikrat
promichana. Po hoding byl extrakt vlit do tfi kadinek a bylo méteno pH roztoku
v kazdé kadince ponofenim elektrody do extraktu. Pied kazdym méfenim byla
elektroda oplachnuta destilovanou vodou a osu$ena filtracnim papirem. Vysledna

hodnota pH byla uréena aritmetickym primérem ziskanych t¥i hodnot.3!*

4.5.4 Méreni hmotnosti

V prubéhu vyroby vzorku ajf dochazelo k vazeni. Hmotnost byla méfena pro
kontrolu dosazeni pfiblizné stejné hmotnosti suchého adheziva na jednotlivych
vzorcich ajf. VSechny vzorky ajf byly pfed vazenim vzdy klimatizovany 48 h
Vv klimatiza¢ni komote podle normy ISO 187 (pfi teploté 23 + 1 °C a relativni
vlhkosti 50 £ 2 %). Nejprve byl méfen samotny CEtverec japonského papiru

(110 mm x 110 mm). Po vytvofeni ajf se opét vzorky vazily. Rozdilem obou

313 PHurovié M., Restaurovani, s. 28
314 Durovi¢ M., Restaurovani, s. 495-496
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zmétrenych hmotnosti byla dosazena vyslednd hmotnost adhezivniho filmu na
vzorku ajf. Vazeni probihalo na laboratornich vahach zn. KERN & Sohn GmbH,
PLJ 700-3CM (max. 750 g, min. 0,02 g).

4.5.5 Zména rozméru vzorku pauzovaciho papiru pired a po laminaci

vzorky adhezivnich japanovych félii (ajf)

Zmény rozméru pauzovaciho papiru pfed a po laminaci byly vypocitany
rozdilem velikosti strany laminovaného finalniho modelového vzorku
a puvodniho rozméru vzorku pauzovaciho papiru. Méfeni probihalo vzdy na
stran¢ vzorku, kterd byla kolmo k sméru vldken i na stran¢ vzorku, kterd byla

vodorovné ke sméru vldken pauzovaciho papiru.

4.6 Reverzibilita adhezivnich japanovych félii (ajf)

Reverzibilita ajf byla zkousena zpusoby nejméné invazivnimi
K pauzovacimu papiru, které by se pouzily pfi odstranovani ajf z pauzovaciho

papiru v rdmci restaurovani.

U finalnich modelovych vzorki, které byly starnuty metodou Q-Sun
a vlhkem-teplem (t =55 °C a RV =65 %), byly po odstranovani ajf zkoumany
zbytky adheziv, které mohly v pauzovacim papife ulpét. Zbytky adheziv byly
méfeny pomoci infraéerveného spektrometru zn. Nicolet 380 se selen-zinkovym
krystalem ATR. Analyzu FTIR vyhodnotila Ing. Alena Hurtova (Katedra
chemické technologie FR).

4.6.1 Reverzibilita ajf s Tylose MH 6000, vyzinou, Klucelem G (ve

vodé) a smési Skrobu a MC

Odstranovani nalaminované ajf z pauzovaciho papiru bylo zkouseno tfemi

zpusoby:
1. Odstranéni ajf mechanicky skalpelem.

2. Odstranéni ajf zvlh¢enim ajf pomoci roztoku voda/etanol v poméru 1:1

a odstranéni skalpelem a vatovymi smotky.
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3. Odstranéni ajf pomoci Sympatex membrany. Nalaminovany vzorek
pauzovaciho papiru s ajf byl vloZzen do sendvice (dfevéna deska, lepenka,
Hollytex, vzorek, Sympatex, vodou navlh¢eny filtra¢ni papir, Melinex, dievéna
deska, zatéz), po né€kolika minutach byl vzorek vyjmut ze sendviée a ajf byla

odstranovana mechanicky pomoci skalpelu.

4.6.2 Reverzibilita ajf s Klucelem G (v etanolu) a Klucelem M

Odstraiiovani nalaminované ajf z pauzovaciho papiru bylo zkouSeno tfemi

zpusoby:
1. Odstranéni ajf mechanicky skalpelem.

2. Odstranéni ajf zvlhéenim ajf pomoci etanolu a odstranéni skalpelem

a vatovymi smotky.

3. Odstranéni ajf pomoci Sympatex membrany. Nalaminovany vzorek
pauzovaciho papiru s ajf byl vlozen do sendvice (dievéna deska, lepenka,
Hollytex, vzorek, Sympatex, etanolem navlhéeny filtracni papir, Melinex,
dfevéna deska, zatéz), po nékolika minutach byl vzorek vyjmut ze sendvice a ajf

byla odstranovana mechanicky pomoci skalpelu.

4.6.3 Reverzibilita ajf s Beva filmem 371

Odstraiiovani nalaminované ajf z pauzovaciho papiru bylo zkouSeno tfemi

zpusoby:
1. Odstranéni ajf pomoci tepla na tepelném nizkopodtlakovém stole.

2. Odstranéni ajf nanesenim lakového benzinu na ajf a odstranéni ajf

skalpelem a vatovymi smotky.

3. Odstranéni ajf nanesenim toluenu na ajf a odstranéni ajf skalpelem

a vatovymi smotky.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vypocet hmotnosti pouzitych roztoki adheziva pro vyrobu
adhezivnich japanovych folii (ajf)

Hmotnosti Beva filmu 371:

0,297g 0303g 0,286g 0303g 0297g 0,291g 0287g 0295g

Xx=0,294875¢g

Gramaz Beva film 371:

7 v m
gramaz = —

m = 0,295 g

a = 0,11 m... japonsky papir

$=0,0121 m?

5 B _ 0,295 g
gramaz Beva = 0.0121 m,
gramaz Beva = 24,380 £

m;

Hmotnost adhezivniho filmu:
mi1 (Cisty polymer) = ?
a=0,12m... Petriho miska

S =10,0144 m?

R L ¢F]
gramaz = <

m; = gramaz- S
m; = 24,380-0,0144 g

m; =351¢g
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Hmotnost pouzitého roztoku:

m2 (roztok) =7

w1 (3% roztok) = 0,03... vyzina, Klucel G ve vodé

w2 (2% roztok) = 0,02... Klucel G a Klucel M v technickém lihu

w3 (2,75% roztok) = 0,0275... smés pSeni¢ného skrobového mazu

a metylcelulozy

m2 = w
0351
M2 =03 &

m2 = 11,70 g... mnoZstvi pouzitého 3% roztoku adheziva (vyzina, Klucel G

ve vodé)
0,351
M2 =02 &

mz2 = 17,55 g... mnozZstvi pouZitého 2% roztoku adheziva (Klucel G a Klucel

M v technickém lihu)

_ 0,351
M2 =0,0275 &
mz = 12,76 g... mnozstvi pouzitého 2,75% roztoku adheziva (smés

pSeni¢ného Skrobového mazu a metylcelulézy)

5.2 Vyroba vzorki adhezivnich japanovych félii (ajf)

Usp&$na vyroba ajf byla podminéna rovinou pracovni plochy a hladkého

roztoku lepidla bez vétsich vzduchovych bublin.

U vyroby ajf s adhezivem vyziny se nepouzily Petriho misky, protoze ji
vyzina §patné smacela a m¢la tendenci se smrStovat do stfedu Petriho misky.

V Pribéhu prace bylo zaznamendno, Ze je nutné, aby byl japonsky papir
vzdy o néco mensi, nez je vrstva roztoku lepidla. V opacném piipadé dojde

K nerovhomérnému pfijimani vlhkosti a papir se zacne vinit. Tomu lze predejit
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také provlhéenim japonského papiru vodou pied polozenim do hladiny adheziva,

ale poté je ztizena manipulace s japonskym papirem.

Roztok adheziva Klucel M v etanolu v dané koncentraci (2 %) neni zcela

homogenni, ov§em nebyl patrny vliv na vysledny film.

Vzorky ajf viz Obrazova ptiloha, Obr. 19-20.

5.3 Vysledky zkouSek zpiisobii laminace vzorki adhezivnich
japanovych f6lii (ajf) na vzorky pauzovaciho papiru
Vysledky zkousSek zplisobli laminace vzorklu ajf na vzorky pauzovaciho

papiru byly zaznamenany do jednotlivych tabulek.

Tabulka 2 Ptehled zkouSenych metod laminace vzorku ajf na vzorky pauzovaciho

papiru (viz kap. 4.3.1 Zkousené metody...).

C. Metoda podlepeni ZkouSené ajf
1 Pouze zvlhéeni pauzovaciho papiru — ve vlh¢ici komotfe byl pozvolna | vyzina
vlh¢en pauzovaci papir nékolik hodin, nasledné se pfihladil suchy film ajf. Tylose MH 6000
Klucel G ve vodé
smés §krob a MC
2 Zvlhéeni pauzovaciho papiru i ajf — ve vlhéici komofe se né€kolik hodin | vyzina
separatné pozvolna vlhéil pauzovaci papir i ajf. Nasledné doslo k piihlazeni | Tylose MH 6000
obou vzorkt k sobé¢. Klucel G ve vodé
smés Skrob a MC
3 Pfilnuti ajf a pauzovaciho papiru v Sympatex sendvi¢i — pauzovaci papiri | vyzina
ajf se vlh¢ily v sendviéi Vv pfimém vzdjemném kontaktu. Byl vytvofen | Tylose MH 6000
sendvi¢ (dfevéna deska, lepenka, Hollytex, vzorek pauzovaciho papiru, | Klucel G ve vodé
vzorek ajf, Hollytex, Sympatex, filtra¢ni papir nasakly rozpoustédlem, igelit, | Klucel G v etanolu
dfevéna deska, zatéz). Vzorky se ponechaly v sendvi¢i né€kolik minut. Klucel M
smés §krob a MC
4 Aplikace ajf na nizkopodtlakovém stole — ajf se pfilozila na | vyzina
nizkopodtlakovy stil, na slaby Hollytex. Zbytek stolu byl vylozen igelitem a | Tylose MH 6000
bylo zapnuto odsavani. Ajf byla zvlhéena (postiik, natér) a nechana mirné | Klucel G ve vodé
zavadnout. Na takto pfipravenou ajf na nizkopodtlakovém stole se pfilozil | Klucel G v etanolu
pauzovaci papir, pfedem vlh¢eny nékolik hodin ve vlhéici komote. Klucel M
smés Skrob a MC
5 Laminace ajf pomoci houbi¢ky namodené v rozpoustédle — ajf byla | vyzina
pfiloZzena na pauzovaci papir a aktivovana mékkou houbickou navlhéenou | Tylose MH 6000
rozpoustédlem. Klucel G ve vod¢
Klucel G v etanolu
Klucel M
smés §krob a MC
6 Zvlhéeni ajf i pauzovaciho papiru a poté prFiZehleni vyh¥ivanou | vyzina
restauratorskou Spachtli — ajf a pauzovaci papir se zvlhéily ve vlhéici
komote, poté se na sebe piihladily a vysledny vzorek se pfes Melinex folii
zazehlil restauratorskou Spachtli pfedehfatou na 60 °C.
7 Zvlhéeni ajf i pauzovaciho papiru a poté p¥iZehleni vyhfivanou | vyzina
restauratorskou Spachtli na nizkopodtlakovém stole — ajf a pauzovaci
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papir se pfedpfipravily ve vlh¢ici komote a ptihladily se na sebe. Vznikly
vzorek se vlozil mezi Melinex folie a polozil se na nizkopodtlakovy stul,
ktery byl dokola vyloZen igelitem, poté se zapnulo odsavani. Mezi Melinex
folie byly vlozeny také prouzky platynka, s pfesahem na stil, pro vytvofeni
podtlaku mezi foliemi. Takto pfipraveny vzorek byl za podtlaku pfezehlen
pfedehiatou restauratorskou $pachtli nastavenou na 60 °C.

PiiZehleni ajf na pauzovaci papir — pfilozeni ajf a pauzovaciho papiru na | Beva film 371
sebe a nasledné zazehleni pfedehtatou restauratorskou Spachtli, nastavenou
na 65 °C.

Laminace pauzovaciho papiru na vlhkou ajf zvlhéenou pomoci | vyzina
rozpoustédlem navlh&eného filtraéniho papiru a nastfikem rozpoustédla | Tylose MH 6000
na ajf — na navlhéeny siln&jsi filtrani papir byl polozen slaby Hollytex, na | Klucel G ve vodé
ktery byla pifihlazena ajf adhezivem nahoru. Na ajf byl stfickou lehce stiikan | Klucel G v etanolu
roztok do chvile, nez zacalo adhezivum na ajf botnat. Slaby Hollytex s ajf se | Klucel M

poté pienesl na suchy filtraéni papir, a poté se na ajf pfihladil pauzovaci | smés §krob a MC
papir, ptedvlhéeny ve vlh¢ici komote.

Tabulka 3 Vysledky zkousek laminace vzorku ajf na vzorky pauzovaciho papiru.

ajf Vysledky laminace ajf na novy pauzovaci papir

N | A

Tylose MH 6000 Pauzovaci papir a ajf se ani v jednom piipadé k sobé

nepfilepily.

vyzina

Klucel G ve vodé

smés Skrob a MC

Tylose MH 6000 Pti laminaci ajf, které byly aktivovany vodou se pauzovaci
papir a ajf rdzné v Sympatex sendvi¢i rozpinaly a

dochazelo Kk vlnéni vzorkd.

vyzina

Klucel G ve vodé

smés Skrob a MC

Klucel G v etanolu Laminace byla mozna pouze u ajf aktivovanych 80%

technickym lihem.

Klucel M v etanolu

Tylose MH 6000 Pauzovaci papir a ajf se provlhéovaly vodou rtiznou dobu.
Vlivem rtzné vlhkosti obou vzorkli a zaroven plsobenim
podtlaku dochazelo K vinéni vzorki a velmi snadno

vznikalo nevratné vrasnéni pauzovaciho papiru.

vyzina

Klucel G ve vodé

smés Skrob a MC

Klucel G v etanolu Aplikace ajf, aktivovanych lihem, byla mozZna, ale

aktivaéni rozpoustédlo na nizkopodtlakovém stole rychle

Klucel M v etanolu

odtékavalo.

5 Tylose MH 6000 Pti aktivaci vodou se vzorky kroutily. Tento zplsob
- aktivace nebyl vhodny.
vyzina
Klucel G ve vodé
smés skrob a MC
Klucel G v etanolu Vyhovujici metoda, ajf bylo mozné timto zplsobem,
pomoci technického lihu, dobfe aktivovat. Nedochazelo ke
Klucel M v etanolu . .
krouceni vzork.
6 vyzina V tomto ptipadé dochazelo ke krouceni vzorki.
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7 vyzina Aby nedochazelo ke krouceni vzorki, byla zkouSena
obdobnd metoda jako ¢. 6, ale s vyuzitim
nizkopodtlakového stolu. Pfi laminaci nedochazelo ke
krouceni, avSak kone¢nad laminovana ajf se dostateéné k
pauzovacimu papiru nepfilepila.

8 Beva film 371 Tato metoda je béZzné pouzivana v restaurdtorské praxi a
nebyly zaznamenany zadné problémy.
9 Tylose MH 6000 Tato technika laminace ajf, pomoci vody, byla vyhovujici.
vyzina

Klucel G ve vodé

smés Skrob a MC

Klucel G v etanolu Ajf aktivované lihem bylo mozné timto zpisobem
laminovat. Vzhledem k rychlému té€kani alkoholu se vice
osvédcila technika €. 5.

Klucel M v etanolu

Samotné vzorky ajf adheziva Tylose MH 6000 se po uschnuti a po sloupnuti
z Petriho misky kroutily. Také pti vlh¢eni ve vlhéici komote se vinily a bylo
obtizné s nimi pracovat. Lepidlo potiebuje delsi dobu pro nabotnani a aktivaci,
napiiklad porovname-li s adhezivy Klucel G (ve vodé¢ i v lihu) a M, ktera za¢nou

lepit velice brzy. Zpocatku aktivace malo lepi. Velmi se krouti.

Vzorky ajf se smési Skrobu a metylcelulézy se chovaly podobné jako vzorky
ajf s Tylose MH 6000. S porovnanim s ostatnimi zkousenymi vzorky ajf, se tyto

dva druhy ajf nejvice krouti.

Vzorky ajf Klucelu G a M se po zvlh¢eni lihem (a vodou v ptipadé Klucelu
G michaného ve vodé€) nekrouti, rychle botnaji, pfi aktivaci zacne adhezivum
velmi brzy lepit. Se samotnym vzorkem ajf se pracuje dobie, nekrouti se
Vv suchém stavu ani pii vlhéeni ve vlhéici komote. Pfi pfiliSném provlhceni
V pribéhu laminace, miZe v lise dojit k prosdknuti adheziva pfes laminovany
vzorek k lepence a poté k Spatnému odd¢leni laminovaného vzorku od lepenky.
Je 1épe pii vysychani v lise pouzivat dvojitou vrstvu silného Hollytexu. Lepivost
ajf Klucelu G a M je subjektivné hodnocena jako podobnd, je ovSiem mensi nez

U ostatnich ajf.

Vzorky ajf s adhezivem vyziny jsou kiehké, silnéji se krouti. Pfi vlhceni
maji tendenci se vlnit, avSak jakmile nasakne vzorek ajf vodu, vyrovna se. Na
rozdil od Tylose MH 6000, u které vzorek ajf ztistava deformovany delsi dobu.

Lepidlo rychle botna.
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5.4 Vyroba finialnich modelovych vzorki  adhezivnich
japanovych folii (ajf) aplikovanych na vzorky pauzovaciho
papiru

Po nalaminovani vzorku ajf na vzorky nového pauzovaciho papiru, maji
findlni modelové vzorky tendenci se kroutit. Krouceni nalaminovanych vzorkt je

pravdépodobné zpusobeno i silnou vrstvou adhezivniho filmu (viz Obrazova

piiloha, Obr. 21-22).

Po nalaminovani vzorku ajf na vzorky nového pauzovaciho papiru se
zaznamovymi prostiedky, které jsou uvedeny v kap. ¢. 4.1.4 Pomocné
materialy... (viz Obr. 18), dochazelo k rozpijeni nékterych zaznamovych
prostfedki, a to jiz v prubéhu zvlhéovani pauzovaciho papiru (viz Obrazova

piiloha, Obr. 23-28).

zelenyinkoust  Cerveny inkoust modry inkoust ¢erny inkoust
' 4
1

razitkova barva cervena razitkova barva modra
4{

fine liner cerny fine liner modry fine liner cerveny fine liner zeleny

inkoustova tuzka inkoustova tuzka cervena

Obr. 18 Piehled zaznamovych prostiedkt na vzorku pauzovaciho papiru.
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Tabulka 4 Piechled rozpijeni zaznamovych prostfedki na novém pauzovacim
papite, po laminaci ajf.

Zaznamové Aktivace vodou | Aktivace Aktivace teplem
prostiedky 80% etanolem
Tylose MH 6000 Klucel G Beva film 371
Vyzina Klucel M
Klucel G
Skrob + MC

Inkoustova tuzka Rozpiji se Nerozpiji se Nerozpiji se
Inkoustova tuzka Rozpiji se Nerozpiji se Nerozpiji se

cervena

Modry inkoust

Zvyrazni Se barva

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Cerny inkoust

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Zeleny inkoust

Rozpiji se

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Cerveny inkoust

Rozpiji se

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Razitkova barva
modra

Mirné se rozpiji

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Razitkova barva
cervena

Rozpiji se

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Fine Liner éerny

Zvyrazni se barva

Nerozpiji se

Nerozpiji se

Fine Liner ¢erveny Rozpiji se Nerozpiji se Nerozpiji se
Fine Liner modry Rozpiji se Nerozpiji se Nerozpiji se
Fine Liner zeleny Rozpiji se Nerozpiji se Nerozpiji se

Vzorky star§iho pauzovaciho papiru, ktery byl pfed laminaci mechanicky
oci§tén a vyrovnan, bylo mozné nalaminovat pouze ke vzorkim ajf s Beva
filmem 371 (aktivace teplem) a ke vzorkim ajf s Klucelem G a M (aktivace
etanolem). Analyza vzorku nového pauzovaciho papiru a vzorku starého
pauzovaciho papiru, provedena na FR Upa, neprokazala jejich rozdilna slozeni
(viz Ptiloha grafu, Graf 16). Pravdépodobné byl vzorek starého pauzovaciho
papiru vysoce hlazeny, proto ho bylo mozné laminovat pouze se vzorky ajf

aktivovanymi technickym lihem nebo teplem (viz Obrazova ptiloha, Obr. 29).

5.5 Optické zmény — barevna odchylka, bélost a opacita

M¢éteni probihalo na vzorcich, které jsou prihledné. Vysledky méfeni mohou
byt ovlivnény ve veEtsi mife podlozkou, na které méfeni vzorkad probihalo.

Dalsim c¢initelem, ktery mtze zkreslovat vysledky, je skutecnost, ze na finalnich
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modelovych vzorcich se objevovaly v nékterych ptipadech mapy, vytvorené pii

laminaci. Méteni probihalo vzdy na strané pauzovaciho papiru.

Finalni modelové vzorky po starnuti viz Obrazova piiloha, Obr. 30-36.

5.5.1 Odchylky barevnosti

Ajf laminované na novy pauzovaci papir

M¢éieny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf s adhezivy
Tylose MH 6000, Beva filmu 371, vyziny, Klucelu G (ve vod¢ i etanolu),

Klucelu M a smési Skrobu a MC, a to:
nestarnute
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C
starnuté Q-Sun
piirozen¢ starnuté

Graf 1 znazoriiuje zménu barevnosti findlnich modelovych vzorkl (ajf
laminované na novy pauzovaci papir) nestarnutych 1  starnutych
proti nestarnutému nenalaminovanému pauzovacimu papiru. Graf 2 ukazuje
barevnou zménu findlnich modelovych vzorkd (ajf laminované na novy
pauzovaci papir) po jednotlivych starnuti proti nestarnutému findlnimu
modelovému vzorku (ajf na novém pauzovacim papife). Z grafu 1 je patrné, ze
po laminaci doSlo u vSech vzorkil ke zméné barevnosti. V rdmci nestarnutych
vzorkl byla nejvétsi zména barevnosti oproti nestarnutému pauzovacimu papiru
u vzorku s Tylose MH 6000. Nejvétsi barevna zména nastala po starnuti (vlhkost
65 %, teplota 80 °C), a to vyrazné u vSech vzorki (jednalo se o nejrazantnéjsi
podminky). K nejmen$im zméndm barevnosti doSlo po pfirozeném starnuti.
Vzorek s ajf Tylose MH 6000 vyrazné zmeénil barevnost po starnuti (vlhkost
65 %, teplota 80 °C) a starnuti (vlhkost 65 %, teplota 55 °C). Nejmensi zména
barevnosti vzorku s Tylose MH 6000 je patrna po starnuti Q-Sun, a to
I S porovnanim se vSemi vzorky, které byly starnuté timto zptisobem. Vzorek
S vyzinou meénil vyraznéji barvu u vSech typt starnuti kromé piirozeného

starnuti, kde byla zména barevnosti nejmensi oproti v§em vzorkiim. Barevnost se
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také v ramci vSech vzorkli zménila po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °C)
a starnuti Q-Sun vice u vzorku s Beva filmem 371 a Klucelem M. Vzorky se
smesi Skrobu a MC a vzorky s Klucelem G mély vSeobecné po starnuti nejmensi

tendence ménit barevnost.

Zména barevnosti modelovych vzorkl s novym
pauzovacim papirem vuci nestarnutému novému
pauzovacimu papiru

30,00
25,00
Pauzovaci papir
20,00 - B Tylose MH 6000
Beva film 371, 25um
15,00 - H Vyzina
Klucel G ve vodé
10,00 - Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
5,00 -—I —] ] Skrob + Methocel A
0,00 — T T T T IJ 1

Nestarnuté Teplo vlhko Q-Suntest Teplo vihko Prirozené
80°C 65%RH 55°C 65%RH  starnuti

Graf 1 Zména barevnosti modelovych finalnich vzorkt starnutych a nestarnutych
(laminace na novy pauzovaci papir) vic¢i nestarnutému novému pauzovacimu papiru
(méfeno bez lesku).
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Zména barevnosti modelovych vzorkli s novym
pauzovacim papirem po starnuti vici nestarnutému
modelovému vzorku
25,00
20,00
Pauzovaci papir
W Tylose MH 6000
15,00 + —
Beva film 371, 25um
B Vyzina
10,00 Klucel G ve vodé
Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
5,00 )
I Skrob + Methocel A
0,00 — T T T ._- 1
Teplo vihko Q-Sun test Teplo vlhko Pfirozené
80°C 65%RH 55°C 65%RH starnuti

Graf 2 Zména barevnosti modelovych finalnich vzorkd (laminace na novy
pauzovaci papir) po starnuti vici nestarnutému modelovému vzorku (ajf s novym
pauzovacim papirem) (méfeno bez lesku).

Ajf laminované na stary pauzovaci papir

Mg¢teny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf Beva filmu 371,

Klucelu G (v etanolu), Klucelu M, a to:
nestarnute
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C

Graf 3 popisuje zménu barevnosti findlnich modelovych vzorkd (ajf
laminované na stary pauzovaci papir) nestarnutych 1  starnutych
proti nestarnutému nenalaminovanému starému pauzovacimu papiru. Graf 4
znazoriiuje barevnou zménu findlnich modelovych vzorka (ajf laminované na
stary pauzovaci papir) po jednotlivych starnuti proti nestarnutému finadlnimu
modelovému vzorku (ajf na starém pauzovacim papiie). V ramci nestarnutych

vzorkl se po laminaci nejvice zménila barevnost, oproti nestarnutému starému
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pauzovacimu papiru, U vzorku s Klucelem M a nejméné u vzorku s Beva filmem

371. Je patrné, ze starnuti ovlivnilo nejvice vzorek s Beva filmem 371.

Zména barevnosti modelovych vzorki se starym
pauzovacim papirem vuci nestarnutému starému
pauzovacimu papiru

16

14

12

10

1 Stary pauzovaci papir

m Beva film 371, 25um

= Klucel G v etanolu

= Klucel M v etanolu

Nestarnuté Teplo vihko 80°C 65%RH

Graf 3 Zména barevnosti modelovych findlnich vzorki (laminace na stary
pauzovaci papir) vic¢i nestdrnutému starému pauzovacimu papiru (méfeno bez lesku).
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Zména barevnosti modelovych vzorkul se starym
pauzovacim papirem po starnuti vici nestarnutému
modelovému vzorku
16

14

12

10

1 Stary pauzovaci papir
___ mBevafilm 371, 25um
# Klucel G v etanolu

Klucel M v etanolu

Teplo vlhko 80°C 65%RH

Graf 4 Zména barevnosti modelovych finalnich vzorkd (laminace na stary
pauzovaci papir) po starnuti vi¢i nestarnutému modelovému vzorku (ajf se starym
pauzovacim papirem) (méteno bez lesku).

Samostatné ajf

Me¢ieny byly vzorky ajf s adhezivy Tylose MH 6000, Beva filmu 371,

vyziny, Klucelu G (ve vodé¢ i etanolu), Klucelu M a smési §krobu a MC, a to:
nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C

Graf 5 znazorfiuje zménu barevnosti vzorkd ajf nestarnutych i starnutych
proti nestarnutému japonskému papiru. Graf 6 popisuje barevnou zménu vzorki
ajf po jednotlivych starnuti proti nestarnutému vzorku ajf. V ramci nestarnutych
vzorkl jsou patrny nejveétsi zmeény barevnosti, oproti japonskému papiru,
v ptipad¢ vzorku ajf s Klucelem M. K nejvétsim zménam barevnosti dochazi

u vzorka po starnuti (vlihkost 65 %, teplota 80 °C). Po obou dvou starnuti nejvice
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meénily barevnost vzorky ajf s Tylose MH 6000 a vzorky s vyzinou, stejné jako

u vzorkl novych pauzovacich papira.

Zména barevnosti vzorkt ajf vici nestarnutému
japonskému papiru

10
9
8
7 M Japonsky papir
6 B Tylose MH 6000
m Beva film 371, 25um
5 B Vyzina
4 Klucel G ve vodé
3 1 Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
2 m Skrob + Methocel A
1
0
Nestarnuté Teplo vlhko 80°C Teplo vlhko 55°C
65%RH 65%RH

Graf 5 Zména barevnosti vzorkt ajf vii¢i nestarnutému japonskému papiru (méfeno
bez lesku).
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Zména barevnosti vzork ajf po starnuti vaci
nestarnutému vzorku ajf
8,00
7,00
6,00 , ,
M Japonsky papir
[ |
5,00 Tylose MH 6000
Beva film 371, 25um
4,00  Vyzina
Klucel G ve vodé
3,00 Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
2,00 v
’ Skrob + Methocel A
1,00
0,00
Teplo vihko 80°C 65%RH Teplo vihko 55°C 65%RH

Graf 6 Zména barevnosti vzorkd ajf po starnuti vici nestarnutému vzorku ajf
(méfeno bez lesku).

5.5.2 Zména bélosti

Ajf laminované na novv pauzovaci papir

Mg¢teny byly finadlni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf s adhezivy
Tylose MH 6000, Beva filmem 371, vyziny, Klucelu G (ve vodé¢ i etanolu),

Klucelu M a smési skrobu a MC, a to:
nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C
starnuté Q-Sun

pfirozené starnuté
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Graf 7 ukazuje bélost WI (CIE) finalnich modelovych vzorki (laminace na
novy pauzovaci papir) pred a po starnuti. Z grafu je ziejmé, ze bélost klesala
vSeobecné po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °C) u vSech vzorkd. Vzorky
vyziny mély tendenci K nejvétsimu poklesu bélosti pfed starnutim i po vSech
starnuti. Oproti tomu u vzorku s Klucelem G, mély hodnoty bélosti tendenci
klesat nejméné. Vyraznégji, oproti ostatnim vzorkiim, klesla bélost u vzorku
s Tylose MH 6000 po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 55 °C). Po starnuti Q-Sun
a starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °C) se, kromé vyziny, hodnoty b¢losti snizily
I u vzorkd s Beva filmem 371 a Klucelem M.

Bélost WI (CIE) modelové vzorky s novym
pauzovacim papirem

100,00
80,00
60,00 + 5 F B
40,00 - 1 il 1 | Pauzovaci papir
H Tylose MH 6000
20,00 - B ] Beva film 371, 25um
0,00 - : : : : . W Vyzina
Klucel G ve vodé
-20,00 -+ H
Klucel G v etanolu
-40,00 - Klucel M v etanolu
60,00 Skrob + Methocel A
-80,00
Nestarnuté Teplo vlhko Q-Sun test Teplo vlhko Pfirozené
80°C 55°C starnuti
65%RH 65%RH

Graf 7 Bélost WI (CIE) findlnich modelovych vzorkt (laminace ajf s novym
pauzovacim papirem) pred a po starnuti (méfeno bez lesku).

Ajf laminované na stary pauzovaci papir

Mg¢teny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf Beva filmu 371,

Klucelu G (v etanolu), Klucelu M, a to:

99



nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C

Graf 8 znazorniuje bélost WI (CIE) finalnich modelovych vzorkt (laminace
na stary pauzovaci papir) pfed a po starnuti. Je patrné, Ze hodnota bélosti po
laminaci klesala nejvice u vzorku s Klucelem M. Po starnuti se bélost snizila

u vzorku s Beva filmem 371.

Bélost WI (CIE) modelové vzorky se starym
pauzovacim papirem

0,00 -
-20,00 -
-40,00 -
1 Stary pauzovaci papir
-60,00 m Beva film 371, 25um
= Klucel G v etanolu
1 Klucel M v etanolu
-80,00
-100,00
-120,00

Nestarnuté Teplo vlhko 80°C 65%RH

Graf 8 Bélost WI (CIE) findlnich modelovych vzorkd (laminace ajf se starym
pauzovacim papirem) ptred a po starnuti (méfeno bez lesku).

Samostatné ajf

Mg¢teny byly vzorky ajf s adhezivy Tylose MH 6000, Beva filmu 371,

vyziny, Klucelu G (ve vodé¢ i etanolu), Klucelu M a smési skrobu a MC, a to:
nestarnuté

starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
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starnuté pti vlhkosti 65 %, teploté 55 °C

Graf 9 znazornuje bélost WI (CIE) vzorkt ajf pfed a po starnuti. Oproti
puvodnimu japonskému papiru klesla bélost po vyrobé ajf nejvice u ajf
s Klucelem M. Bélost po starnuti vzorku klesala nejvice u ajf s vyzinou

a Tylose MH 6000.

Bélost WI (CIE) vzorky ajf

80,00

70,00

60,00

M Japonsky papir
50,00 B Tylose MH 6000

m Beva film 371, 25um
40,00

B Vyzina
Klucel G ve vodé
30,00
= Klucel G v etanolu
20,00 Klucel M v etanolu
m Skrob + Methocel A
10,00
0,00
Nestarnuté Teplo vlhko 80°C  Teplo vlhko 55°C
65%RH 65%RH

Graf 9 Bélost WI (CIE) vzorka ajf pied a po starnuti (méfeno bez lesku).

5.5.3 Zména opacity

Ajf laminované na novv pauzovaci papir

Mg¢teny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf s adhezivy
Tylose MH 6000, Beva filmu 371, vyziny, Klucelu G (ve vodé i etanolu),
Klucelu M a smési Skrobu a MC, a to:

nestarnuté
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starnuté pii vihkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C
starnuté Q-Sun

pfirozen¢ starnuté

Graf 10 ukazuje opacitu modelovych finalnich vzorkt (laminace ajf
S novym pauzovacim papirem) pfed a po starnuti. Opacita se po laminaci nejvice
zvysila u vzorka s Beva filmem 371, nejméné u vzorkd s vyzinou a Klucelem G
v etanolu. Opacita vzorku s Beva filmem 371 po starnuti (vlhkost 65 %, teplota
80 °C) vyrazn¢ klesla z divodu penetrace adheziva Beva filmu 371 do struktury

japonského papiru, vlivem vystaveni vzorku zvySené teploté.

Opacita modelovych vzorkli s novym pauzovacim
papirem
0,50
0,45
0,40
0,35 Pauzovaci papir
H Tylose MH 6000
0,30
 Beva film 371, 25um
0,25 B Vyzina
0,20 Klucel G ve vodé
 Klucel G v etanolu
0,15
Klucel M v etanolu
0,10 = Skrob + Methocel A
0,05
0,00
Nestarnuté Teplo vlhko Q-Suntest Teplovlhko Pfirozené
80°C 65%RH 55°C 65%RH  starnuti

Graf 10 Opacita modelovych finalnich vzorkid (laminace ajf s novym pauzovacim
papirem) pied a po starnuti (méfeno bez lesku).
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Ajf laminované na starv pauzovaci papir

Mg¢teny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf Beva filmu 371,

Klucelu G (v etanolu), Klucelu M, a to:
nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C

Graf 11 ukazuje opacitu modelovych finalnich vzorkd (laminace ajf se
starym pauzovacim papirem) pfed a po starnuti. Po laminaci se opacita nejvice
zvysila u vzorku s Beva filmem 371. Po starnuti vzorku doslo ke snizeni opacity,

krom¢ vzorku s Klucelem M, u kterého doslo k mirnému zvySeni opacity.

Opacita modelovych vzorkl se starym pauzovacim

papirem
0,60
0,50
0,40
1 Stary pauzovaci papir
0,30 1 Beva film 371, 25um
" Klucel G v etanolu
1 Klucel M v etanolu
0,20
0,10
0,00

Nestarnuté Teplo vihko 80°C 65%RH

Graf 11 Opacita modelovych finalnich vzorki (laminace ajf se starym pauzovacim
papirem) pied a po starnuti (méfeno bez lesku).
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Samostatné ajf

M¢ieny byly vzorky ajf s adhezivy Tylose MH 6000, Beva filmu 371,

vyziny, Klucelu G (ve vod¢ i etanolu), Klucelu M a smési S§krobu a MC, a to:

nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C

Graf 12 znazornuje opacitu vzorki ajf pfed a po starnuti. Opacitu ajf mimo
jiné v tomto pifipadé vyrazné ovliviiuje skuteCnost, Vv jaké mife adhezivum
proniklo do struktury japonského papiru. Oproti pivodnimu japonskému papiru,
m¢éla opacita ajf tendenci se spiSe snizovat. Po vyrobé ajf se opacita nejméné
zménila u ajf s Beva filmem 371 a smési Skrobu a MC, oproti pavodnimu
japonskému papiru. Vlivem obou dvou starnuti klesla opacita vzorku se smési
Skrobu a MC kvili ptisobeni vlhkosti, popfipadé kombinaci vlhkosti a teploty.
U ajf s Beva filmem 371 opacita vyrazné klesla po starnuti (vlhkost 65 %,
teplota 80 °C) v dusledku vyssi teploty.
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Opacita vzorku ajf

0,30
0,25
M Japonsky papir
0,20 p Y pap
H Tylose MH 6000
m Beva film 371, 25um
0,15 B Vyzina
Klucel G ve vodé
0,10 = Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
m Skrob + Methocel A
0,05
0,00
Nestarnuté Teplo vihko 80°C Teplo vlihko 55°C
65%RH 65%RH

Graf 12 Opacita vzorka ajf pied a po starnuti (méfeno bez lesku).

5.5.4 Shrnuti vysledki optickych zmén

Nejveétsi barevna zmeéna nastala u vSech starnutych vzorkd po starnuti
teplem-vlihkem (t =80 °C, RV =65 %). Po tomto starnuti doslo k vyraznému

posunu V bélosti, vzorky se zbarvily do Zluto-hnéda.
Samotny pauzovaci papir je citlivy na zménu barvy po Q-Sun starnuti.

Tylose MH 6000 zménila barvu nejznatelnéji po obou starnuti teplem-
vlhkem, nejmensi barvenou zménu meély vzorky Tylose MH 6000 po Q-Sun

starnuti.

Barevna zména vzorku s Beva filmem 371 byla patrna piedev§im po Q-Sun
starnuti. Po starnuti teplem-vihkem (t =80 °C, RV =65 %) doslo k vyraznému
poklesu opacity vzorkt v dusledku aktivace lepidla pfi zvySené teploté. V ramci
nenalaminovanych vzorkd ajf, mé¢la ajf s Beva filmem 371 nejvyssi hodnotu

opacity.
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U vSech vzorkll vyziny dochédzelo vSeobecné k nejvétsimu barevnému

posunu, kromé vzorki pfirozené starnutych.

Klucel G (ve vod¢ i1 etanolu) dosahoval stiednich az nizsich hodnot zmén

barevnosti v ramci vsech vzorku.

U Klucelu M dochazelo k vétsim zménam barevnosti v pfipadé starnuti
(t=80°C, RV=65%) a starnuti Q-Sun s porovnanim s Klucelem G.
Nenalaminovany vzorek ajf s Klucelem M m¢él nejvétsi barevnou zménu po

vyrobé¢ ajf vici japonskému papiru, vV ramci vSech vyrobenych ajf.

Vzorky se smési Skrobu a MC po starnuti ménily optické vlastnosti obecné

srovnatelné s Klucelem G.

5.6 Odolnost v prehybani

Jednotlivda méfeni u nékterych vzorkl ukazovala, v rdmci jednoho vzorku,
hodnoty v dosti odlisnych rozmezi. Tyto rozdily mohou byt zptusobeny také
nehomogenitou laminované ajf, a rozdilnou adhezi ajf k pauzovacimu papiru na

riznych mistech jednoho vzorku.

Ajf laminované na novv pauzovaci papir

Mg¢teny byly finalni modelové vzorky s nalaminovanymi ajf s adhezivy
Tylose MH 6000, Beva filmu 371, vyziny, Klucelu G (ve vodé¢ i etanolu),

Klucelu M a smési Skrobu a MC, a to:
nestarnuté
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C

Graf 13 znazorfuje pocet dvojohybd finalnich modelovych vzorku
(laminace ajf na novy pauzovaci papir) pied pfetrzenim. Z grafu vyplyva, Ze
vzorky po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °C) m¢ly tendenci snizovat pevnost,
kromé& samotného pauzovaciho papiru. Naproti tomu vzorky po starnuti (vlhkost
65 %, teplota 55 °C) meély tendenci spiSe pevnost zvySovat, kromé vzorku
s vyzinou. K zvySeni pevnosti mohlo dojit pravdépodobné diky dlouhodobému

vystaveni vzorkll vys$$i teploté a vlhkosti, kterd pravdépodobné aktivovala
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adhezivni vrstvy a zplsobila pevnéjsi spojeni mezi laminovanymi materialy.
Nejvétsi pevnost pred starnutim mély vzorky s vyzinou, Klucelem G a M.
Vzorky s vyzinou po obou starnuti vyrazné pevnost ztraci, na rozdil od vzorkl
s Klucelem G. Po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °C) ztraci pevnost vyrazngji
vzorky s Tylose MH 6000, Beva filmem 371 a Klucelem M.

Pocet dvojohybi modelovych vzorkli s novym
pauzovacim papirem

900
800
700 — —
600 N | Pauzovaci papir
B Tylose MH 6000
500 — Beva film 371, 25um
B Vyzina
400 Y
Klucel G ve vodé
300 | | H Klucel G v etanolu
Klucel M v etanolu
200 — ] Skrob + Methocel A
100 — — —
0
Nestarnuté Teplo vihko 80°C Teplo vlhko 55°C
65%RH 65%RH

Graf 13 Pocet dvojohybu finalnich modelovych vzorkil (laminace ajf s novym
pauzovacim papirem) pted a po starnuti.

Samostatné ajf

Me¢ieny byly vzorky ajf sadhezivy Tylose MH 6000, Beva filmu 371,

vyziny, Klucelu G (ve vod¢ 1 etanolu), Klucelu M a smési Skrobu a MC, a to:

nestarnuté
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starnuté pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C

Nebylo mozné zmétit pevnost samotného japonského papiru, ktery nebyl
dostatecné pevny. Zméfit se nepodafilo nestarnutou ajf s Beva filmem 371, pfi
napinani vzorku se pfetrhl japonsky papir dfive nez vrstva adheziva. Dale nebyla
méfena ajf s vyzinou po starnuti, kterou nebylo pro jeji kiehkost mozno roziezat

na zkousené vzorky.

Graf 14 znazornuje pocet dvojohybi vzorki ajf pfed pietrzenim. Ajf
S vyzinou byla nejméné pevna po vyrobé ajf vzhledem k ostatnim méfenym ajf.
Nejpevnéjsi ajf byla s Klucelem G (etanol), Klucelem M a smési $krobu a MC.

Ajf s Klucelem G a ajf se smési skrobu a MC si zachovala pevnost i po starnuti.

Pocet dvojohybu vzorka ajf
450
400
350
300
 Beva film 371, 25um
250 W Vyzina
= Klucel G ve vodé
200 = Klucel G v etanolu
= Klucel M v etanolu
150 = Skrob + Methocel A
100
50
0
Nestarnuté Teplo vlhko 80°C 65%RH

Graf 14 Pocet dvojohybu vzorku ajf pied a po starnuti.
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5.7 Stanoveni pH vodného vyluhu

Hodnoty pH byly méfeny u vSech findlnich modelovych vzorkd s novym

pauzovacim papirem, a to:
nestarnutych
starnutych pii vlhkosti 65 %, teploté 80 °C
starnutych pii vlhkosti 65 %, teploté 55 °C

Graf 13 znazornuje hodnoty pH finalnich modelovych vzorkd pied a po
starnuti. Hodnoty pH mély po starnuti tendenci mirné klesat, hodnota pH klesala
vice po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °). Celkové zmény pH byly jen mirné.
U v8ech vzorkl, kromé vzorku s vyzinou, nekleslo pH pod hodnotu 6. Hodnota
pH vzorku s vyzinou klesla po starnuti (vlhkost 65 %, teplota 80 °) pod hodnotu
6.

Hodnoty pH modelovych vzorkt s novym
pauzovacim papirem
8
7 1
T Pauzovaci papir
5 1 B Tylose MH 6000
m Beva film 371, 25um
417 H Vyzina
3 1 Klucel G ve vodé
# Klucel G v etanolu
2 +— Klucel M v etanolu
i = Skrob + Methocel A
0 -
Nestarnuté Teplo vihko 80°C Teplo vihko 55°C
65%RH 65%RH

Graf 15 Hodnoty pH finalnich modelovych vzorkd (laminace ajf s novym
pauzovacim papirem) pfed a po starnuti.
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5.8 Méreni hmotnosti

Tabulka hmotnosti jednotlivych ajf viz Ptiloha tabulek, Tabulka 14-17.

5.9 Zména rozméri vzorki pauzovaciho papiru pred a po

laminaci pomoci vzorka adhezivnich japanovych félii (ajf)

K rozmérovym zménam dochazelo u vzorkli nového pauzovaciho papiru
laminovaného na vzorky ajf vodnou metodou. Na strané vzorku pauzovaciho
papiru vodorovné ke sméru vladken, dochédzelo k zvétSeni rozméru strany
Vvpruméru o 2-3mm, tedy 1,6-25% (pifi puavodni velikosti ¢&tverce
a =120 mm).

U vzorklli nového pauzovaciho papiru a staré¢ho pauzovaciho papiru, které
byly laminovany vzorky ajf sadhezivem Beva film 371 nebo vzorky ajf

aktivovanymi etanolem, k rozmérovym zménam nedochazelo.

5.10 Reverzibilita adhezivnich japanovych félii (ajf)

Vysledky odstranovani ajf z finalnich modelovych vzorkd byly
zaznamenany do jednotlivych tabulek.

Reverzibilita mtize byt z&asti ovlivnéna mirou provlhéeni ajf pfi laminaci na
pauzovaci papir, mnozstvi aplikovaného rozpoustédla se miize u jednotlivych

vzork® mirné lisit.
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5.10.1Reverzibilita finalnich modelovych vzorki ajf z nového

pauzovaciho papiru

Tabulka 5 Vysledky odstrafiovani ajf z nestarnutych finalnich modelovych vzorkt
S novym pauzovacim papirem.

nestarnuté typ odstranéni
vzorky
mechanicky — aplikace Sympatex sendvic
skalpelem voda+etanol - (voda)
vatové smotky
Tylose MH 6000 npp | Lze odstranit témét | Lze odstranit. Po 10 min v sendvi¢i
beze zbytku. Ize odstranit, ale
nechava velké zbytky
lepidla.

vyzina npp Lze odstranit beze | Lze dobfe odstranit. Po 10 min v sendvi¢i

zbytk. Ize odstranit, ale
zanechava  vyrazné
stopy lepidla.

Klucel G (voda) npp | Nelze odstranit. Lze odstranit. Po pisobeni asi 10
min v sendvi¢i lze
dobfe odstranit,
zustavaji malé Casti
lepidla.

skrob + MC npp Nelze odstranit. Lze odstranit pii | Po 20 min v sendviéi

dlouhém pusobeni | Ize  jen  Caste¢né
rozpoustédlem. odstranit, nechava
velké zbytky lepidla.
mechanicky — aplikace etanol — Sympatex sendvi¢
skalpelem vatové smotky (etanol)

Klucel G (etanol) Lze odstranit jen | Lze odstranit, mohou | Po 5 min v sendvici

npp ¢astedné, hrozi | se objevit skvrny — | lze dobfe odstranit

poskozeni mapy. témert beze zbytka.
pauzovaciho papiru.

Klucel M npp Lze dobfe odstranit, | Lze dobfe odstranit. Lze dobie odstranit.

zlstavaji malé zbytky
adheziva.
odstranéni ajf aplikace aplikace toluen —
pomoci vyhfivaného lakovy benzin — vatové smotky
nizkopodtlakového vatové smotky
stolu
Beva film 371 npp Pfti pisobeni do 80 °C | Lze dobie odstranit. Lze dobie odstranit.
Ize  odstranit, ale
zustavaji zbytky
adheziva.

Pti del$im pusobeni roztokem voda-etanol na finalni modelovy vzorek, nebo
pii umisténi findlniho modelového vzorku do Sympatex sendvice (voda) ma
pauzovaci papir tendenci se vinit, a je nutné ho posléze vyrovnat. Vsechny
zbytky adheziv, které zbyly po riznych typech odstranovani ajf bylo mozné

dodistit vatovymi smotky voda-etanol nebo pouze etanolem.
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Starnuté finalni modelové vzorky byly ¢iStény kombinaci metod, které se

osveédcCily pti odstraiiovani U nestarnutych finalnich modelovych vzorkd.

Spektra FTIR analyzy méfenych finalnich modelovych vzorka po odstranéni

ajf viz Ptiloha grafu, Graf 17-23.

V pripadé Klucelu G a M, Tylose MH 6000, Skrobu a metylcelulozy jsou
spektra FTIR analyzy téchto latek velmi podobna spektru pauzovaciho papiru,
alisi se jen urcCitymi malymi pasy, proto je jejich hranice detekce vyssi nez

Vv piipad¢ vyziny a Beva filmu 371.

Tabulka 6 Vysledky odstratiovani ajf ze starnutych (55 °C/65 % RH) finalnich
modelovych vzorkli s novym pauzovacim papirem.

starnuté vzorky zpiusob odstranéni zbytky
teplo-vihko adheziva
(55 °C/65 % RH) detekované
FTIR
Tylose MH 6000 npp Lze odstranit ¢astecné mechanicky, ale | nejsou patrné

zustavaji vétsi zbytky ajf s adhezivem,
které lze odstranit vatovymi smotky voda-
etanol. Na pauzovacim papife je
v né¢kolika mistech patrny mirné zlutavy
nadech po odstranéném adhezivu.

Beva 371 npp Lze dobfe odstranit vatovymi smotky | jsou patrné
V lakovém benzinu.
vyzina npp Lze odstranit ¢astecné mechanicky, ale | jsou patrné

zustavaji veétsi zbytky ajf s adhezivem,
které lze odstranit vatovymi smotky
voda-etanol. V rohu pauzovaciho papiru
zistava zluté zabarveni po odstranéném
adhezivu.

Klucel G (voda) npp Lze castetné¢ odstranit mechanicky. | nejsou patrné
Zbytky adheziva lze docistit vatovymi
smotky voda-etanol.

Klucel G (etanol) npp Lze odstranit po pusobeni v Sympatex | nejsou patrné
sendvici (etanol), malé zbytky adheziva
Ize  doodstranit  vatovymi  smotky
s etanolem.

Klucel M npp Lze dobfe odstranit po pidsobeni | nejsou patrné
v Sympatex sendviéi (etanol), malé zbytky
adheziva lze doodstranit vatovymi smotky

s etanolem.

$krob + MC npp Lze htfe odstranit vatovymi smotky voda- | nejsou patrné
etanol. Je nutno pusobit dlouhou dobu
roztokem.
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Tabulka 7 Vysledky odstranovani ajf ze starnutych (Q-Sun) finalnich modelovych
vzorkll s novym pauzovacim papirem.

starnuté vzorky
Q-Sun

zpusob odstranéni zbytky
adheziva
detekované
FTIR

Tylose MH 6000 npp

Lze odstranit pomoci smotkt voda-etanol, | nejsou patrné
ale vyzaduje dlouhou dobu plisobeni
roztokem na ajf.

Beva 371 npp

Lze jen c&asteéné odstranit lakovym | jsou patrné
benzinem, zustavaji zbytky, které lze hite
doodstranit toluenem.

vyzina npp

Lze odstranit dobfe mechanicky, zbytky | nejsou patrné
adheziva lze doodstranit vatovymi smotky
voda-etanol.

Klucel G (voda) npp

Lze odstranit caste¢né v Sympatex | nejsou patrné
sendvi¢i (voda). Lze dobfe dodistit
vatovymi smotky voda-etanol.

Klucel G (etanol) npp

Vétsinu ajf lze odstranit po pilsobeni | nejsou patrné
v Sympatex sendvic¢i (etanol), zbytky lze
dobie doodstranit vatovymi smotky
v etanolu.

Klucel M npp

Lze velmi dobfe odstranit po ptsobeni | nejsou patrné
v Sympatex sendvici (etanol).

skrob + MC npp

Lze htfe odstranit vatovymi smotky voda- | nejsou patrné
etanol. Je nutné pusobit dlouhou dobu
roztokem.

Tabulka 8 Vysledky odstratiovani ajf ze starnutych (80 °C/65 % RH) finalnich
modelovych vzorkli s novym pauzovacim papirem.

starnuté vzorky
teplo-vihko
(80 °C/65 % RH)

zpusob odstranéni

Tylose MH 6000 npp

Lze odstranit pomoci smotkll voda-etanol, ale vyzaduje
dlouhou dobu ptsobeni roztokem na ajf.

Beva 371 npp

Lze odstranit vatovymi smotky S lakovym benzinem, smotky
v toluenu Ize adhezivum odstranit 1épe. Na pauzovacim papife
zlistavaji mirna zbarveni.

vyzina npp

Lze velmi S$patné odstranit vSemi zplsoby, nejlépe lze
odstranit vatovymi smotky voda-etanol. V rohu pauzovaciho
papiru zustava zluté zabarveni.

Klucel G (voda) npp

Lze castecné odstranit mechanicky, zbytky lze doodstranit
vatovymi smotky voda-etanol.

Klucel G (etanol) npp

Lze odstranit mechanicky. Malé zbytky adheziva lze dobfte
dodistit vatovymi smotky s etanolem.

Klucel M npp

Lze velmi dobfe odstranit po pusobeni v Sympatex sendvici
(etanol). Zustavaji malé zbytky adheziva, které lze dobie
doodstranit vatovymi smotky s etanolem.

skrob + MC npp

Lze hife odstranit vatovymi smotky voda-etanol. Je nutno
pusobit dlouhou dobu roztokem na ajf.
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Tabulka 9 Vysledky odstranovani ajf z pfirozené starnutych finalnich modelovych
vzorkll s novym pauzovacim papirem.

vzorky prirozené starnuté

zpusob odstranéni

Tylose MH 6000 npp

Lze ¢aste¢né odstranit mechanicky. Zbytky adheziva Ize dobie
dodistit vatovymi smotky voda-etanol.

Beva 371 npp

Lze dobfe odstranit vatovymi smotky v lakovém benzinu.

vyzina npp

Lze odstranit mechanicky. Zbytky adheziva Ize dobfe docistit
vatovymi smotky voda-etanol.

Klucel G (voda) npp

Lze c&asteéné odstranit mechanicky. Zbytky adheziva lze
dodistit vatovymi smotky voda-etanol.

Klucel G (etanol) npp

Lze odstranit ¢astené mechanicky. Zustavaji vetsi casti ajf,
které lze dobfe odstranit po plisobeni v Sympatex sendvici
(etanol).

Klucel M npp

Lze dobfe odstranit mechanicky.

skrob + MC npp

Lze odstranit vatovymi smotky voda-etanol. Je nutné pusobit
dlouhou dobu roztokem na ajf.

5.10.2Reverzibilita finalnich modelovych vzorka ajf ze starého

pauzovaciho papiru

Tabulka 10 Vysledky odstratiovani ajf z nestarnutych a starnutych (80 °C/65 %RH)
finalnich modelovych vzorkl se starym pauzovacim papirem.

Nestarnuté vzorky

zpusob odstranéni

Klucel G (etanol) spp

Lze dobfe mechanicky odstranit.

Klucel M spp

Lze dobfe mechanicky odstranit.

Beva 371 spp

Lze dobfe odstranit lakovym benzinem.

starnuté vzorky
teplo-vihko
(80 °C/65 % RH)

zpusob odstranéni

Klucel G (etanol) spp

Lze odstranit ¢astené mechanicky. Zustavaji veétsi casti ajf,
které lze dobfe odstranit po plusobeni v Sympatex sendvici
(etanol).

Klucel M spp

Lze mechanicky odstranit.

Beva 371 spp

Lze jen c&asteéné odstranit lakovym benzinem, =zlstavaji
zbytky, které 1ze hufe doodstranit toluenem.
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5.10.3Reverzibilita findlnich modelovych vzorka ajf znového

pauzovaciho papiru se zaznamovymi prostiedky

Tabulka 11 Vysledky rozpijeni zaznamovych prostfedki pfi odstranovani ajf
z nestarnutych a starnutych (80 °C/65 % RH) finalnich modelovych vzorkl s novym
pauzovacim papirem.

nestarnuté  vzorky a | rozpijeni zaznamovych prostiedku pri odstranovani

starnuté vzorky ajf ze vzorku pauzovaciho papiru

teplo-vihko

(80 °C/65 % RH)

Tylose MH 6000 npp Jiz pti laminaci ajf se vétSina zaznamovych prostiedkd

vyzina npp rozpijela (viz kap. 5.4 Vyroba...). Pii odstranovani ajf mély

Klucel G (voda) npp tendenci se rozpijet stejné zaznamové prostfedky, jako pfii

§krob + MC npp aktivaci, a to pfedevs§im pfi plisobeni voda-etanol.

Klucel G (etanol) npp P#i odstratiovani ajf pomoci Sympatex sendviée se zaznamové

Klucel M npp prostfedky nerozpiji, k rozpijeni zaznamovych prostiedki
muze dojit ptfi do¢istovani vatovymi smotky s etanolem.

Beva 371 npp Pfi odstranovani ajf vatovymi smotky s lakovym benzinem
nebo toluenem nedochazelo krozpijeni zaznamovych
prostiedk.

5.10.4Shrnuti vysledki reverzibility

Vsechny ajf, kromé ajf s Beva filmem 371, bylo mozné odstranit

Z pauzovaciho papiru roztokem voda-etanol v poméru 1:1 nebo etanolem.

Nestarnuté vzorky s Tylose MH 6000 byly dobie odstranitelné témért

mechanicky, po vétsing typa starnuti byla odstranitelnost ztizena.

Ajf s Beva filmem 371 bylo mozné ve vét§iné ptipadi odstranit lakovym
benzinem, po starnuti Q-Sun bylo pfi odstrafiovani nutné pouzit toluen. Po
starnuti teplem-vlihkem (t =55 °C, RV =65 %) a po starnuti Q-Sun u vzorkd
s Beva filmem 371 byly detekované analyzou FTIR na pauzovacim papife zbytky

adheziva.

Nestarnuté ajf vyziny byly velmi dobfe odstranitelné mechanicky. Po obou
starnuti teplem-vihkem byla odstranitelnost ajf ztizena a objevovaly se zluta
zbarveni, ktera nebylo mozné odstranit. Po starnuti teplem-vihkem (t =55 °C,

RV = 65 %) byly detekovany zbytky adheziva vyziny pomoci FTIR.

Ajf s Klucelem G i M bylo moZzné dobfe odstranit pied i po starnuti,

vétSinou castecné mechanicky nebo v Sympatex sendvici vodou i etanolem.

115




vvvvv

pusobit vodno-etanolovym roztokem del$i dobu u vSech vzorkt. Reverzibilita se

se starnutim vzorkil vyrazné nemeénila.
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6 Zavér experimentalni ¢asti

Pfi vyrobé ajf muze zpusobovat problémy vyzina, kterd ma Spatnou
smacivost k povrchu, a ma tendenci se smrStovat do stiedu. Vyrobené ajf
vyziny, Tylose MH 6000 a smési Skrobu a metylcelulozy mély tendenci se
vyrazné kroutit, pravdépodobné z divodu aplikace velkého mnozstvi lepidla na

japonsky papir stfedni gramaze.

Aktivace ajf byla podminéna piedevsim typem pouZitého adheziva. Zadnou
ajf nebylo mozné aktivovat pouze parami vody nebo etanolu. Ajf, které byly
aktivovany vodou, je lépe aktivovat pozvolnym pifimym provlhéenim malymi
kapkami vody. Pfi tomto typu aktivace je nutné¢ dostate¢né¢ zvlhéit také
pauzovaci papir ve zvlhCovaci komofe, coz zpusobilo castecné rozpiti
zaznamovych prostfedku citlivych na vodu. Aktivace ajf 80% etanolem byla
uspésné provedena pomoci Sympatex sendvice, tento zplisob aktivace nezpusobil
zadné rozpiti zaznamovych prostfedku. Pevnost spoje ajf s pauzovacim papirem
zavisela jak na mnozstvi rozpoustédla pouzitého k aktivaci ajf, tak na druhu
adheziva. Adhezivni silu ovliviiuje také povrch pauzovaciho papiru. Po laminaci
meély vzorky tendenci se kroutit. K rozmérovym zménam vzorkt dochazi po

laminaci s aktivaci pomoci vody.

Laminované vzorky po starnuti teplo-vlhko (T/V) byly ve vysoké miie
zkroucené. I pies vlhkost a vysokou teplotu, nedochazelo ve vétsiné piipadi po
starnuti K rozlepeni spoje ajf a pauzovaciho papiru. Vyjimkou byly vzorky
s Beva filmem 371, ktery je na vodu citlivy. Po starnuti (T/V) pii t =80 °C
a RV =65 % dochazelo k velkym zménam u vzorku s adhezivy vyziny a Beva
filmu 371, které jsou na vysoké teploty citlivé. VSechny vzorky byly starnuty
(T/V) znovu se zménou nat =55 °C a RV = 65 %.

Vzorky Klucelu G dosahovaly vcelku dobrych vysledkl, v rychlé aktivaci
adheziva i pomérné¢ nenaro¢né laminaci, optickymi vlastnostmi, mechanickou
odolnosti, i snadnou odstranitelnosti, a to jak Klucelu G ve vodé, tak v etanolu.
Rozdil byl vtom, Ze pfi laminaci ajf s Klucelem G aktivovaného vodou
dochazelo k rozpijeni zaznamovych prostiedkt, pti laminaci ajf s Klucelem G

aktivovaného 80% etanolem Kk rozpijeni nedoslo.
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Pti porovnani Klucelu G a Klucelu M mél Klucel G lepsi mechanickou
odolnost po starnuti i celkové mensi zmény optickych vlastnosti nez Klucel M.

Odstranitelnost byla dobra u obou adheziv.

Oproti tomu adhezivum stejné skupiny Tylose MH 6000, kterd je
Vv restauratorské praxi povazovana za kvalitngjsi nez Klucel G, dosahla v tomto
experimentu hor$itho vysledku. U vzork s Tylose MH 6000 dochézelo
k zménam optickych vlastnosti, pfedev§im po starnuti vlhkem-teplem. Také
odstranitelnost ajf ze vzorku s Tylose MH 6000 se se starnutim zhorsila. Lepidlo

na ajf botna nejdéle ze vSech adheziv a ajf se velmi krouti.

Vzorky s vyzinou vynikaly dobrou mechanickou odolnosti pfed starnutim,
ale po starnuti se mechanicka odolnost vyrazné zhorSovala. Vzorky dosahovaly
nejvetsi zmény optickych vlastnosti a se starnutim se vyraznéji zhorSovala
odstranitelnost, po odstranéni ajf zanechalo adhezivum lokalné zlutavé skvrny na

pauzovacim papife.

Dobra mechanicka odolnost a mensi zmény optickych vlastnosti se projevily
u vzorkii se smési Skrobu a metylcelulozy. ZhorSend je odstranitelnost
z pauzovaciho papiru, kde je tfeba dlouhého pusobeni rozpoustédla, nevyhodou

je i kroucenti ajf.

S Beva filmem 371 se, v porovnani se vSemi vzorky s ajf, nejlépe pracuje.
Beva film 371 oproti ostatnim ajf nejvice zvySuje opacitu transparentniho papiru,
ale zaroven nedochazi k vytvotreni map pfi laminaci. Ajf s Beva filmem 371 jsou
po laminaci vice citlivé na zvysenou relativni vlhkost nez ostatni ajf (citlivost
byla pozorovana V obou piipadech starnuti vlhkem-teplem). Mechanicka
odolnost adheziva je srovnatelna s ostatnimi ajf. Zmeény optickych vlastnosti jsou
vice patrné po UV starnuti. Beva film 371 lze odstranit organickymi

rozpoustédly, po starnuti se odstranitelnost vyraznéji zhorsuje.

Na zakladé v praci vSech ziskanych informaci a zhotovené studie lze
z hlediska restauratorské praxe nejlépe vyuzit Klucel G aktivovany 80%
etanolem pomoci sendvi¢e se Sympatexem. Laminaci ajf s Klucelem G, jako
jednu z mala laminaci ruznymi ajf, je mozné srovnat se snadnou laminaci
pomoci Beva filmu 371. Ajf se smési Skrobu a metylcelulozy aktivovanou
kapkami vody je mozné pouzit Vv ptfipadé, ze se nejednd o pauzovaci papir
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s velkym mnozstvim vodou rozpustnych zdznamovych prostiedkt, a pokud neni
kladen diraz na snadnou odstranitelnost ajf. Zde je nutné také ptihlédnout ke
skute¢nosti, ze je Skrob V prostfedi s vyS$$i relativni vlhkosti nachylny
k mikrobialnimu napadeni. Ajf s Beva filmem 371 dopadly v provedeném
experimentu v urcitych ohledech dobfe a nevyluCuje se jejich pouziti pro urcité
typy pauzovaciho papiru, naptf. pro ty pauzovaci papiry, které obsahuji
zaznamové prostiedky velmi silné reagujici na vodu a etanol. Na zdklade
experimentu nelze doporuéit vyzinu a misto Tylose MH 6000 nebo Klucelu M se

navrhuje spise pouzit Klucel G.

Doporuceni se vztahuje spiSe pro vyspravky trhlin pauzovacich papirt.
Vyuziti adhezivnich japanovych fo6lii pro celoploSnou laminaci pauzovaciho
papiru v praxi nelze na zékladé zhotoveného experimentu bezvyhradné
doporucit. VétSina vyrobenych adhezivnich japanovych folii pfindsela rtuzné
komplikace a byla naro¢nd na provedeni a zaroven nepfinasela konstantni
kvalitni vysledky v aplikaci na pauzovaci papir 1 v rdmci malych vzoreckl. Pti
aktivaci vodnych adheziv je nezbytné pauzovaci papir faddné zvlhéit, ¢im
castecné¢ metoda ztraci vyuzitelnost. U vétSiny vzorkd je docileno jen mirné
adhezivni sily ajf k pauzovacimu papiru (vzorky, u kterych je mozné ajf
z laminovaného pauzovaciho papiru odstranit mechanicky). Pro aplikaci
zminénych adhezivnich japanovych f6lii na velké formaty pauzovaciho papiru je

nutno problematiku dale prozkoumat.
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7 Prakticka c¢ast

V ramci prace byla restaurovana kresba na pauzovacim papife, kde byly

Vv praxi vyuzity adhezivni japanové folie pro vyspraveni trhlin.

Zodpovédny restaurator: Josef Coban, akad. mal. a restaurator

7.1 Obecné informace o restaurovaném dile
Dilo: Zépas zvitat, barevna kresba, provizorni adjustace
Autor: Emil Filla, nesignovano
Inventarni ¢islo: K 837
Datace: nedatovano, obdobi 1936-1939, pravdépodobné léta 1938-1939 (?)

Technika: kombinovana kresba perem a S§tétci, grafitova tuzka, barvy

a barviva, vodou rozpustné pojidlo

Podlozka: transparentni papir — pauzovaci papir

Rozméry dila: maximalni rozméry podlozky — 275 mm (v) x 540 mm (§)
maximalni rozméry kresby — 220 mm (v) x 520 mm (8)

Zadavatel: Vychodoceska galerie v Pardubicich, Zamek 3, 530 00 Pardubice

Zhotovitel: Univerzita Pardubice, Vetejna skola, zal. podle zak. ¢. 111/1998
Sb., sidlo Studentska 95, 532 10 Pardubice, zastoupend Ing. Karolem

Bayerem, dékanem Fakulty restaurovani, Jirdskova 3, 570 01 Litomysl

Vedouci prace: Josef Coban, akad. mal. a restaurator, vedouci ARUDP FR

UPa
Restaurovala: BcA. Daniela Vlkova, studujici FR UPa

Datum zapoceti a ukonceni restauratorskych praci: 30. 6.-10. 11. 2016
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7.2 Popis dila

7.2.1 Typologicky popis

Kompozici tvofi dva centrdlni motivy. Vlevo je zobrazeno téma zapasu

zvitat — piepadeni byka lvem, vpravo schoulena matka s ditétem.

Filla vytvati cyklus Bojii a zdpasii po roce 1936. V roce 1937 se v jeho
tvorbé poprvé objevuji motivy zapasi zvifat, prepadeni kon¢ nebo byka lvem.
Motivy napadeni slabsich, mirumilovnych bytosti dravymi Selmami jsou

8.315 Motivy zapasi jsou ve Fillové

piredevsim typické pro jeho tvorbu z let 193
tvorbé alegoriemi boje dobra se zlem v souvislosti s dobovymi politickymi
udalostmi v Evropé, nacismu v Némecku.®!® V dilech tohoto obdobi chté&l Filla
zdlraznit symbol svobody, docilit jeho jasného ztvarnéni. ZveliCuje proto
podstatné a funkéni Casti zvifat symbolizujici svobodu, u lva se jednd o drapy

a jazyk, u byka o rohy.3!

Dilo je zhotoveno na transparentnim papife tvaru atypického nepravidelného
obdélniku, orientovaného na S$ifku. Pauzovaci papir je naSedlé¢ barvy. Autor
provedl kresbu rychlymi tahy nervniho charakteru. Podlozka nebyla pfi vzniku
kresby napnuta, objevuje se zvInéni podlozky jako dusledek zpusobu tvorby.
Misty se také vyskytuji perforace vzniklé energickou praci perem (vpravo
Vv dolni casti).

Kresbu Filla provedl grafitovou tuzkou v liniich. Podle charakteru taht
barvy bylo dale pouzito Stétct a pera. Pracoval pravdépodobné natfedénou cernou
tusi nebo inkoustem, cerveno-hnédou sépii a svétle zelenym pojenym
pigmentem. Dominujici je tmavé modra barva, nanaSena v silnéjSich tazich
Stétcem, koncentrovana (po obvodu, piedev§im ve spodni €asti) i rozmyvana
vodou do ploch. Lokaln¢ je modra doplnéna akcenty svétle zelené. Na mistech
nahromadéného pojené¢ho barviva jsou mista kresby néapadné leskld. Tahy
a plochy barvy kopiruji lokalni zvinéni. Na postavé vpravo je patrna pifipravna
rozkresba mekkou grafitovou tuzkou, kterd byla autorem pravdépodobné

zameérné potlacena.

315 Lahoda V., Emil Filla, s. 495
316 _ahoda V., Emil Filla, s. 682
817 Lahoda V., Emil Filla, s. 500
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Tomu, ze se jedna o skicu, nasvédcuje kromé stylu kresby a pouzitého
materidlu také dohledana kresba, stejné kompozice, zhotovend na papiie
technikou akvarelu a grafitové tuzky, stejného tvaru a obdobnych rozméri,

signovana ,,E. F. 39318 (viz Obrazova ptiloha, Obr. 37).

7.2.2 Popis stavu dila pred zapocetim restauratorskych praci

Papir je mirn¢ zaSedly a ve stavu, kdy je mozna dal$i, avSak opatrna
manipulace s dilem. Projevuji se vSak poskozeni podlozky zplisobend razantnimi
postupy prace autora a dalsi, jejichz ptivod je v neSetrné manipulaci 1 nevhodné

provizorni adjustaci. Papir je na okrajich roztfepeny.

Trhliny byly patrné pti okrajich a smétuji do stiedu kresby. Nebezpecnou se
jevila trhlina zacinajici na hornim okraji blize levé stran¢ (délka 35 mm)
zasahujici do obvodové linie §tétcové kresby. Na hornim okraji byly patrné dalsi
tfi (délka 10-13 mm). Pi1 levém okraji, ktery je silné roztfepeny se nachdzela
mensi trhlina (délka 10 mm). Trhlina (délka 18 mm) pfi pravém okraji opét
zasahovala do barevné vrstvy. Pravy dolni roh byl pfehnuty, ptehyb byl dlouhy
60 mm o nejvétsi Sifce od okraje 10 mm. V levém hornim rohu chybi

trojuhelnikova ¢ast papiru o rozmérech 10 mm (v) a 23 mm (8).

Vétsi trhlina (délka 55 mm), zpiisobend pii tvirim procesu, je patrnd
v oblasti vpravo dole pod postavou Zeny, kopiruje hranici modré barvy. Druha
(d¢lka 5 mm) se nachazela vlevo pod tlapou lva. Na papife jsou patrny drobné
bilé linie zplisobené pravdépodobné tlakem tuzky a hrotem pera na podloZku.
PodloZzka byla deformovana v né&kterych mistech nasledkem vétSiho tlaku

kreslicich nastrojt.

Pti levém dolnim okraji a vlevo ¢ast koncentrované modré barvy opadala

vV podobé& drobnych Supinek v disledku nestabilni pohyblivé podlozky.

Na zadni strané kresby vpravo dole se naléz4d cerné obdélnikové razitko
,,VYCHODOCESKA GALERIE PARDUBICE®, vedle inventarni ¢islo modrym
inkoustem ,,K-837“ a oba zaznamy prosvitaji na pfedni stranu dila. Stopy po
plisnich nebyly v dennim svétle a bez zvétSeni patrné. Na piedni strané byly na

vystouplych deformovanych c¢éastech podlozky viditelné tmavé necistoty,

318 Obrazek dohledan v knize: Lahoda V., Emil Filla, obr. na s. 493
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pravdépodobné z grafitovych mékkych tuzek, rozetfené pii neSetrné manipulaci

s dilem.

Dilo bylo uchovano v provizorni nevyhovujici adjustaci. Pomoci tfech
papirovych klihovych pasek (délka 50 mm) byla kresba pifichycena za horni
okraj k drevité papirové lepence (tl. 1,7 mm, max. rozméry 337 mm (v) X
585 mm (8)).

7.3 Nalezova (prizkumova) zprava

7.3.1 Metodika priazkumu

Restauratorsky prizkum byl zaméfeny na zjisténi charakteru dila, urceni
vytvarné techniky a pouzitych materialti, zhodnoceni stupné poskozeni
a posouzeni pficin téchto poskozeni. Restauratorsky prizkum dokumentoval stav
restaurovaného dila pfed zapocetim restauratorskych praci a byl podkladem pro

urceni vhodného restauratorského postupu pro toto konkrétni dilo.

7.3.1.1 Neinvazivni metody priazkumu

Prizkum v dennim rozptvleném svétle

Jednalo se o zkoumani dila v dennim svétle pouhym okem. Prizkum poskytl
zékladni udaje o stavu dila a jeho poSkozeni. Orienta¢né informoval o podlozce,

barevné vrstvé a mife znecisténi.

Prizkum v boénim svétle

Razantni boc¢ni osvétleni zvyraznilo mechanické posSkozeni, jako jsou
trhliny, zvInéni, sklady papiru atd. U barevnych vrstev se zvyraznila tloustka
jejich ndnosu piipadné reliéf.

Prizkum pomoci prosvétlovaci podlozky

Prizkum prosvétlenim podlozky dila zviditelni méné patrné defekty

a poSkozeni podloZky transparentniho papiru.
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Pruzkum v UV zafeni

Konkrétné se jednalo o pruzkum dila v UV zafeni v oblasti s vinovou délkou
360-380 nm. Pfi pozorovani bylo vyuzito rozdilné luminiscence organickych
latek. Touto metodou lze odliSit rizné laky, tmely a pojiva v povrchové vrstvé
malby.3!® V UV zafeni vykazuji luminiscenci téz né&které ,,foxingové* skvrny

a lze rozpoznat trvalé zmény v celuldze papiru.32°

Prizkum dila pod stereomikroskopem

Optickd mikroskopie podala zdkladni informace o morfologii povrchu dila.
Bylo mozné pozorovat vytvarnou techniku, zédznamové kreslici prostiedky
ajejich poskozeni. Pro prizkum byl pouzit stereo mikroskop Leica S6D

S moznosti zvétSeni Sestinasobné az tficetinasobné.

Mikrobiologické stéry

Stéry byly provedeny pied zaCatkem restauratorskych praci. Prizkum byl
realizovany pro podezieni z biocidniho napadeni dila. Pomoci sterilniho
vatového tamponu byl provedeny stér z plochy dila o velikosti 100 mm x
100 mm. Mikrobiologické zkousky provedla a vyhodnotila Ing. Marcela
Pejchalova, Ph.D., na Katedie biologickych a biochemickych véd UPa.

Analvza barevnvych vrstev

V Narodnim technickém muzeu v Praze v oddéleni preventivni konzervace
byla provedena analyza organickych materidld pomoci FTIR spektrometrii na
FTIR spektrometru Thermo Scientific Nicolet iN10. Prizkum provedly
a vyhodnotily Ing. Ivana Kopecka a RNDr. Eva Svobodov4a, Ph.D.

7.3.1.2 Invazivni metody prizkumu

ZkouSky rozpustnosti

Zkousky byly provedeny pomoci prouzku filtracniho papiru, ktery byl
namocen v rozpoustédle a pfiloZzen na malou ¢ast origindlu. Dilo bylo testovano
na etanol, metanol a demineralizovanou vodu s ohledem na piedpokladany
restauratorsky konsolidaéni zédsah vodnymi ¢i alkoholovymi systémy. ZkouSky

byly provedeny po mechanickém ciSténi. Dale byly provedeny zkousky

319 Kopecka 1., Nejedly V., Prizkum, s. 28, 29
320 Walter H. (a kolektiv), Foxing
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rozpustnosti modré barvy toluenem pro eventudlni trvalé fixovani fidkymi

akrylatovymi roztoky.

Zkousky spraSovani

Pomoci prouzku filtracniho papiru — pii otisku/otéru se zkoumalo sprasovani
barevné vrstvy. Pro pfesnéjsi urCeni miry spraSovani se vyuzilo stereo

mikroskopu Leica S6D.

M¢éteni pH

Po mechanickém cisténi dila bylo méfeno pH objekti pomoci dotykové
elektrody zn. Blue Line 27pH propojené s pH metrem zn. Orionstar Alll.

M¢éteni probihalo na dvou vytipovanych mistech dila. Po méfeni bylo métené

misto okamzité potieno etanolem a nechano schnout pod zatézi.

7.3.2 Realizace priuzkumu

7.3.2.1 Neinvazivni metody priazkumu

Pruzkum v dennim rozptvleném svétle a v bo¢nim svétle

Priizkum v dennim rozptyleném svétle probehl po prevzeti dila. Na zéakladé
tohoto zkoumdani byl zhotoven piedb&zny ndvrh na restaurovani. Vysledky
tohoto prizkumu jsou zaznamenany v kap. 7.2.2 Popis stavu dila... (viz

Obrazova ptiloha, Obr. 38, 39, 40).

Prizkum pomoci prosvétlovaci podlozky

Nebyla identifikovana dal$i poskozeni podlozky nez pti vizualnim prizkumu
v dennim rozptyleném a razantnim bocnim svétle. Nékteré defekty se pomoci

prosvétlovaci podlozky zviditelnily (viz Obrazova piiloha, Obr. 43).

Prizkum v UV zafeni

Pti prizkumu v UV zéfeni vykazovalo dilo slabou luminiscenci drobnych
¢etnych skvrn v nékterych oblastech dila. Jedna se pravdépodobné o zacinajici

foxing (viz Obrazova ptiloha, Obr. 41, 42).

Pruzkum pod stereo mikroskopem

Pod stereo mikroskopem byla zkouména pfedevSim modra barevna vrstva,

kterda vykazovala poSkozeni a lokalni ztraty. Pii zvétSeni daného poskozeného
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mista byla patrnd Supinkovitd struktura rozvolnéné barvy a jeji nedostate¢na
soudrznost s podlozkou v poskozenych oblastech (viz Obrazova pfiloha,

Obr. 44).

Mikrobiologické stéry

Pti mikrobiologickych zkouskach Ing. Marcelou Pejchalovou, Ph.D. byl
vyhodnocen stér z dila nasledovné: cit. ,, Ndlez zivych zarodkit mikroskopickych
viaknitych hub a bakterii je zanedbatelny. Neni treba provadet desinfekci.* (vice

viz Textova piiloha, Text. p. IVIII).

Analvza barevné vrstvy

Barevnou vrstvu tvoii blize neurcené pigmenty pojené modifikovanym ve
vodé rozpustnym Selakem, v ptipad€ modré barvy byla identifikovana anilinova
barva. Vyhodnoceno Ing. lvanou Kopeckou a RNDr. Evou Svobodovou Ph.D

(vice viz Textova ptiloha, Text. p. IX).

7.3.2.2 Invazivni metody prizkumu

Zkousky rozpustnosti

Barevné vrstvy dila jsou citlivé ve vétsi mife na etanol i metanol. Modra
barva na toluen nereaguje, lze pouzit fixativ rozpustény v toluenu. Tam, kde

nebyly zkousky provadény, je v tabulce uvedeno znaménko minus.

Tabulka 12 Zkousky rozpustnosti dila Zdapas zvirat.

voda Etanol metanol toluen

Modra Nerozpousti se Silné se Silng se Nerozpousti se

rozpousti rozpousti
Hnéda Nerozpousti se Rozpousti se mirng se -

rozpousti

Cerna Nerozpousti se Rozpousti se Rozpousti se -
Zelena Nerozpousti se Rozpousti se Rozpousti se -
Tuzka Nerozpousti se Nerozpousti se Nerozpousti se -
grafitova
Razitko, rub Nerozpousti se Nerozpousti se Nerozpousti se -
Propisovaci Mirn€ se rozpousti Rozpousti se Rozpousti se -
tuzka, rub pii otéru
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Zkousky spraSovani

Modra barva vykazuje na nékolika mistech pii otéru a otisku filtraéniho
papiru ubytek barevné vrstvy ve formé drobnych Supinek. Pii pozorovani pies
stereo mikroskop daného poskozeného mista byla patrnd Supinkovita struktura
barevné vrstvy (viz Obrazova ptiloha, Obr. 54-55). U ostatnich barev
a v neporusenych castech modré barevné vrstvy pii zkouskdch k sprasovani

nedochazi.

Mcéteni pH

Hodnota pH byla naméfena v pravém a levém hornim rohu dila po
mechanickém cisténi.

Tabulka 13 Namétené hodnoty pH dila Zdpas zvirat.

Hodnota pH
Levy horni roh 5,49
Pravy horni roh 5,46

7.4 Vyhodnoceni priuzkumu

Dilo bylo pokryté prachovym depozitem. Patrné jsou malé ztraty podlozky
(levy horni roh), trhliny, zpiisobené mechanickym naméhénim zkiehlé papirové
podlozky a trhliny vytvofené autorem jiz pfi tvir¢im procesu. Mechanické
poskozeni je také dano povahou materialu, ktery je zkiehly a velmi citlivy na
zmény vlhkosti. Papir je zvInény. Zvinéni z vétSi ¢asti vzniklo jiz pifi praci
autora a lze je povazovat za autentickou soucést dila. Podlozka je zasSedl4, mirné
zkiehld s nizkou hodnotou pH, zvlasté pii okrajich, coz je disledkem starnuti
materidlu. Provizorni pasparta nebyla vhodné, pfimy kontakt dila s nekvalitni
lepenkou mohl zpisobit nebo urychlit nékteré degradacni procesy (patrné je
| pfi¢inou vzniku zaéinajiciho foxingu, patrného v UV zafeni). Nevhodna
pasparta nechrénila dilo pfi manipulaci — bylo neimérné mechanicky naméhané
— neumoznila jeho Setrnou archivaci a bezpecnou prezentaci. Nevhodné bylo
pfichyceni dila k pasparté pomoci tii papirovych lepicich pasek z divodi
estetickych 1 funkénich. Podlozka dila byla v pfimém kontaktu s nekvalitnim

adhezivem.
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Modré anilinové barevna vrstva je v nékterych oblastech ¢astecné vydrolena
a méla tendenci v téchto mistech stidle odpadavat pii vétSim namahani nestabilni

podlozky.

7.5 Restauratorsky zamér

Na zaklad¢ vysledkl restauratorského prizkumu, s ohledem na stav dila,
pozadavky investora, v souladu s pfedbéZnym zadmeérem restaurovani a budoucim

vyuziti dila byl navrzeny nasledujici postup restauratorskych praci:

1. Fotodokumentace. Podrobnd fotodokumentace stavu dila pfed

restaurovanim a fotodokumentace identifika¢nich ptipist.

2. Prizkum. Provedeni mikrobiologického prizkumu — stéry, neinvazivniho
pruizkumu v bocnim razantnim osvétleni, v UV zafeni, na prosvétlovaci
podlozce, optické mikroskopie a FTIR spektrometrie — analyza pouzitych barev

— pigmentt, barviv a pojidel.

3. Sejmuti dila z provizorni pasparty. Odstranéni hnédych klihovych pasek
suchou mechanickou cestou. Docisténi lepidla z ptfedni strany dila pomoci

malych navlh¢enych vatovych smotkd.

4. Cisténi povrchu dila. O¢isténi prachovych depoziti z predni i zadni strany
podlozky. Cisténi pomoci drt& inertni pryze Wishab za pouziti pfiméfeného tlaku

na povrch dila, ometani jemnymi vlasovymi §tétci a vysavanim.

5. Zkousky rozpustnosti a spraSovani barevnych vrstev a identifika¢nich
piipist. Zjisténi rozpustnosti pfilozenim filtracniho papiru navlhéeného v daném
rozpoustédle (voda, etanol, metanol, toluen) na malou cast dila. ZkouSky
spraSovani barvy pomoci otisku filtracniho papiru na malou ¢ast barevné vrstvy

dila za pouziti optické mikroskopie.
6. Méfeni pH podlozky. V ptipadé nutnosti Gprava pH papirové podlozky
dila.

7. Rovnani ¢asti dila za ucelem montaze podlozky v mistech trhlin. Vlh¢eni

v danych mistech pomoci etanolu s malym ptidavkem vody a nasledn¢ vlh¢eni

v v

¢asti dila a lokalni rovnani pod zatézi v ,hard-soft sendvici®“. Nebude pouzito
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celoplosného rovndni =z divodu charakteristického zvinéni podlozky
zpusobeného pifi vzniku dila, nebot’ se jednd o autentickou podobu dila od

okamziku jeho vzniku.

8. Lokalni fixace spraSujici se barevné vrstvy roztokem Paraloid B 72

V toluenu nizké koncentrace.

9. Opravy trhlin v papirové podlozce, ohrozujicich jeji stabilitu
V budoucnosti. Zajisténi zaplatami z adhezivnich japanovych folii s minimalnim
piesahem na plochu dila. Zaplaty z japonského papiru (max. gramaz 8 g/m?)
a adheziva Klucel G aktivované pied aplikaci etanolem. Trhliny vzniklé
VvV procesu tvorby a zaroven dilo neohrozujici budou ponechany ve stavajici

podobé nebo zajisténé japonskym papirem nizké gramaze.

10. Adjustace. Instalovani zavésného kiidélka z japonského papiru 18 g/m?
s adhezivem Klucel G podél horni hrany (poptipadé tfi pruhy viz pivodni
prichyceni dila k provizorni pasparté). Vyschnuti pod zatézi v ,hard-soft
sendvi¢i“. Osazeni dila do dvojdilné pasparty vyrobené z lepenek archivni
kvality s alkalickou rezervou, spojené Filmoplastem T na hornich hranach
(rozméry standardni pasparty 500 mm (v) x 700 mm (8)). Pomoci zavésného
kiidélka bude dilo ptfichyceno ke spodni casti pasparty, tvofené cistou bilou
lepenkou s ohledem na transparentni papirovou podlozku. Horni ¢ast pasparty
bude predstavovat okno, které pfizna nepravidelné okraje podlozky dila. Okno
nebude piekryvat jeho okraje. K pasparté bude ptilozena lepenka (v identickych

rozmérech), kterd bude plnit ochrannou funkci jako volné odnimatelny kryci dil.

7.6 Postup restauratorskych praci

Pribéh se odvijel na zaklad¢ vysledkd prizkumu a v reakci na nova zjisténi
béhem restaurovani. Z tohoto diivodu se postup restaurovani caste¢né 1isi od

pfedb&zného navrhu.

Nejprve bylo dilo fotograficky dokumentovéno a byl proveden neinvazivni

pruzkum dila.

Dilo bylo sejmuto z provizorni pasparty. Byly odstranény hnédé klihové
pasky suchou mechanickou cestou. Lepidlo z pfedni strany dila bylo docisténo
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pomoci malych navlh¢enych vatovych smotkid (viz Obrazova ptiloha, Obr. 45—
48).

Dilo bylo nasledné CiSténo mechanickou cestou pomoci jemné drté drolivé
pryze Wishab. Po Cisténi byla pryz z kresby ometena jemnym vlasovym Stétcem
a dilo docisténo od zbytkl praSkového pryze vysavanim muzejnim vysavacem se

slabym odtahem (viz Obrazova ptiloha, Obr. 49-52).

Po ¢isténi bylo méfeno pH podlozky dotykovou elektrodou, dale provedeny

zkousky sprasovani a zkousky rozpustnosti barevnych vrstev dila.

Po ¢isténi bylo pfistoupeno k fixovani rozvolnénych barevnych vrstev dila.
Podle zkousek rozpustnosti byl vybran jako fixativ 1% roztok Paraloid B 72
Vv toluenu. Roztok byl nanaSeny tenkym Stétcem lokalné na poruSend mista
barevné vrstvy v né€kolika vrstvach. Po uplném odtékani toluenu byla oSetfena
mista aktivovana a fixovana restauratorskou vyhtivanou $pachtli ptes netkanou
hlazenou textilii Hollytex pfi teploté do 60 °C (viz Obrazova ptiloha, Obr. 53—
59).

Neékteré trhliny a casti podlozky byly lokalné rovnany a trhliny sesazeny
zvlh¢enim podlozky etanolem s pfidavkem vody a naslednym zatizenim v ,,hard-
soft“ sendvi¢i (Hollytex, filtratni papir vy$§i graméze, lepenka, difevéna
desticka, zatéz).

Trhliny na dile byly vyspraveny pomoci adhezivnich japanovych folii
(Klucel G, papir Kouzo 3,5 g/m?). Na trhliny byly aplikované malé ¢asti trhané
adhezivni japanové folie po aktivaci etanolem, pfihlazené Stétci k trhlinam na

dile s pfesahem a nasledné fixovany pod zatézi (viz Obrazova ptiloha, Obr. 60—

64).

Na horni okraj dila ze zadni strany byly pfilepeny tfi prouzky japonského
papiru Tengujo 18 g/m? (délka kazdého prouzku 5 cm) pomoci 5% roztoku

Klucel G v etanolu. Prouzky slouzi k pfichyceni dila na spodni ¢ast pasparty.

Byla zhotovena dvojdilna pasparta s oddélenou tieti ¢asti lepenky, slouzici
jako ochranny kryt. Rozméry standardni pasparty jsou 500 mm (v) x 700 mm (8).
Spodni ¢ast pasparty byla zhotovena z bilé lepenky. Na tuto ¢ast bylo ptfichyceno

dilo pomoci tfi prouzki japonského papiru s adhezivem Klucel G. Ob¢ &asti
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pasparty byly slepeny pomoci textilni lepici pasky Filmoplast T z vnitini strany
vzniklé pasparty. Vrchni ¢ast pasparty tvoii barevné lomend lepenka (Ivory)
archivni kvality s vyfezanym oknem pro prezentaci dila. Nakonec bylo dilo

V pasparté piekryto vySe zminénou ochrannou lepenkou (viz Obrazova piiloha,

Obr. 65, 66).

7.7 Seznam pouzitych materiali
Alkalicka lepenka AlphaCell, White, 1505 g/m?, tloustka: 2 mm
Alkalick4 lepenka AlphaCell, Ivory, 1505 g/m?, tloustka: 2 mm

Demineralizované voda a voda obohacena o ionty Mg a Ca, pH 9 se stupném

obohaceni 110°dH
Etanol 96% (Ing. Petr Svec — PENTA s.1.0.)

Filmoplast T, hnédy, samolepici paska z tkaného platna, 240 um silnd, pH

neutralni lepici vrstva (Ceiba s.r.0.)

Filtra¢ni papiry (Ceiba s.r.0.)

Hollytex, netkana textilie, 100 % polyester (Ceiba s.r.0.)
Japonsky papir Tengujo 18 g/m? (Ceiba s.r.o0.)

Japonsky papir Kouzo 3,5 g/m? (Ceiba s.r.0.)

Klucel G, hydroxypropylcelul6za (Ceiba s.r.0.)

Paraloid B 72, akrylatova pryskyfice na bazi kopolymeru etylmetakrylat
(Ceibas.r.o.)

Stétec, vlasovy jemny

Stétce, vlasové syntetické

Toluen ¢isty (Ing. Petr Svec — PENTA s.1.0.)
vatové smotky

Wishab — jemny prasek (Ceiba s.r.o.)
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7.8 Podminky a zpisob uloZeni

Pro uchovani zrestaurovanych dél je tfeba zvolit prostfedi s vhodnymi
klimatickymi podminkami. V pfipad€ transparentnich papird je hrozbou
predevSim nedodrzeni doporucené relativni vzdusné vlhkosti a teploty,
piedevsim jejich nahlé kolisani.

Dilo se doporucuje skladovat pfi relativni vlhkosti 50 %, s max. dennim

vykyvem 5 % a pii teploté 18 °C, s toleranci zmény 2 °C za den (ISO norma
11799).

Je nutné umistit dilo mimo pfimé denni svétlo, zdroj salavého tepla. Nutné
zabranit kontaktu dila s vodou. Diulezité je zabranit kolisdni relativni vlhkosti

a teploty.

Je doporuceno dilo uchovavat v temnych boxech s minimalni prostupnosti
svétla. Pii prezentaci dila je tfeba zasadné snizit intenzitu osvétleni, dobu
osvétleni a UV slozku svétla.®? Je doporuéeno osvétleni o intenzité do 50 luxd.
Dale by dilo nemélo byt vystaveno osvitu vétSimu nez 12 000 Ix.h za rok. Po

piekroéni této hranice by mélo byt dilo ulozeno do depozitiie ve tmé.3?

321 Durovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 56-60
322 Durovi¢ M. (a kolektiv), Restaurovani, s. 105-109
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8 Zavér

Na zakladé shrnutych informaci, vysledkii experimentu a zkuSenosti
ziskanych Vv oblasti restaurovani papiru byla restaurovana kresba Zdpas zvirat na
pauzovacim papiie, autor Emil Filla (1882—-1953). V praktické ¢asti restaurovani
byly pouzity adhezivni japanové folie s Klucelem G, pro vyspraveni trhlin, které

nejlépe spliovaly pozadavky na vlastnosti vramci vysledkd experimentu

a charakteru restaurovaného dila.

Pfi restaurovani byl pouzit pro vyspraveni trhlin dila japonsky papir nizsi
gramaze, a zaroven i men$i mnozstvi lepidla nez bylo uzito v experimentu.
Lepidlo Klucel G zvysilo pevnost japonského papiru, a stejné tak jako ve
vyzkumné casti, se vznikla ajf nezkroutila, ale zpevnila a bylo dosazeno lepsi

manipulace pfi praci s ajf.

Trhliny byly zpravovany malymi ¢astmi trhané ajf. Trhané Casti ajf, které
byly aktivovany tupovanim pomoci polosuchého Stétce s etanolem (metoda
podlepeni ¢. 5 viz kap. 4.3.1), dobie pfilnuly k pauzovacimu papiru a bylo
dosazeno dostate¢né pevného spojeni trhliny. Ajf byly aplikovany na mista
¢istého pauzovaciho papiru pouze s minimalnim pfesahem do mist s barevnou
vrstvou citlivou na etanol. K rozpijeni barevné vrtsvy nedochazelo diky tomu, Ze
k aktivaci je tfeba jen minimalniho mnozstvi rozpoustédla, jak také vyplyva

z vyzkumu.

Je ocekavano, ze vyspravky bude mozno dobtfe odstranit a nebude dochazet
k odchlipovani ajf od pauzovaciho papiru v pribéhu starnuti, stejné jak bylo
pozorovano pii experimentu u testovani ajf s Klucelem G laminovaného na

pauzovaci papir.
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15 Priloha tabulek

Tabulka 14 Hmotnost japonského papiru (jp), ajf a samotné adhezivni vrstvy (av)
vyrobenych ajf s Tylose MH 6000 (A) a Beva filmem 371 (B).

Tylose MH

6000 ip jptav av Beva 371 ip jptav av
Al 0,114 | 0,375 | 0,261 Bl 0,110 | 0,407 | 0,297
A2 0,130 | 0,389 | 0,259 B2 0,122 | 0,425 | 0,303
A3 0,121 | 0,390 | 0,269 B3 0,120 | 0,405 | 0,285
A4 0,122 | 0,379 | 0,257 B4 0,121 | 0,424 | 0,303
A5 0,120 | 0,398 | 0,278 B5 0,121 | 0,418 | 0,297
A6 0,123 | 0,383 | 0,260 B6 0,119 | 0,410 | 0,291
A7 0,125 | 0,387 | 0,262 B7 0,124 | 0,411 | 0,287
A8 0,114 | 0,378 | 0,264 B8 0,116 | 0,411 | 0,295
A9 0,123 | 0,390 | 0,267 B9 0,120 | 0,420 | 0,300
A10 0,129 | 0,394 | 0,265 B10 0,118 | 0,401 | 0,283
All 0,116 | 0,392 | 0,276 B11 0,107 | 0,411 | 0,304
Al12 0,119 | 0,389 | 0,270 B12 0,118 | 0,424 | 0,306
A13 0,123 | 0,386 | 0,263 B13 0,123 | 0,428 | 0,305
Al4 0,117 | 0,376 | 0,259 B14 0,118 | 0,408 | 0,290
A15 0,114 | 0,396 | 0,282 B15 0,124 | 0,433 | 0,309

Tabulka 15 Hmotnost japonského papiru (jp), ajf a samotné adhezivni vrstvy (av)
vyrobenych ajf's vyzinou (C) a Klucelem G (voda) (D).

vyzina ip jp+av av | Klucel G (voda) ip jp+av av

C1 0,125 | 0,358 | 0,233 D1 0,117 | 0,349 | 0,232
C2 0,116 | 0,369 | 0,253 D2 0,121 | 0,380 | 0,259
C3 0,120 | 0,438 | 0,318 D3 0,120 | 0,382 | 0,262
c4 0,120 | 0,410 | 0,290 D4 0,121 | 0,359 | 0,238
C5 0,118 | 0,391 | 0,273 D5 0,113 | 0,387 | 0,274
Cé6 0,121 | 0,430 | 0,309 D6 0,118 | 0,370 | 0,252
Cc7 0,119 | 0,456 | 0,337 D7 0,122 | 0,392 | 0,270
Cc8 0,113 | 0,391 | 0,278 D8 0,118 | 0,358 | 0,240
c9 0,119 | 0,382 | 0,263 D9 0,124 | 0,358 | 0,234
C10 0,110 | 0,346 | 0,236 D10 0,122 | 0,360 | 0,238
C11 0,120 | 0,452 | 0,332 D11 0,128 | 0,381 | 0,253
C12 0,110 | 0,387 | 0,277 D12 0,116 | 0,362 | 0,246
C13 0,115 | 0,369 | 0,254 D13 0,112 | 0,370 | 0,258
Cc14 0,119 | 0,400 | 0,281 D14 0,114 | 0,391 | 0,277
C15 0,120 | 0,456 | 0,336 D15 0,117 | 0,395 | 0,278

159



Tabulka 16 Hmotnost japonského papiru (jp), ajf a samotné adhezivni vrstvy (av)
vyrobenych ajf s Klucelem G (etanol) (E) a Klucelem M (F).

Klucel G (eth.) ip jp+av av Klucel M ip jp+av av

E1l 0,112 | 0,390 | 0,278 F1 0,123 | 0,430 | 0,307
E2 0,117 | 0,405 | 0,288 F2 0,119 | 0,437 | 0,318
E3 0,126 | 0,381 | 0,255 F3 0,115 | 0,433 | 0,318
E4 0,117 | 0,399 | 0,282 F4 0,122 | 0,435 | 0,313
ES 0,119 | 0,418 | 0,299 F5 0,120 | 0,435 | 0,315
E6 0,121 | 0,424 | 0,303 F6 0,125 | 0,413 | 0,288
E7 0,126 | 0,428 | 0,302 F7 0,123 | 0,429 | 0,306
ES 0,125 | 0,406 | 0,281 F8 0,126 | 0,435 | 0,309
ES 0,120 | 0,414 | 0,294 F9 0,124 | 0,419 | 0,295
E10 0,124 | 0,398 | 0,274 F10 0,127 | 0,406 | 0,279
E11 0,117 | 0,392 | 0,275 F11 0,112 | 0,447 | 0,335
E12 0,124 | 0,409 | 0,285 F12 0,125 | 0,418 | 0,293
E13 0,127 | 0,410 | 0,283 F13 0,121 | 0,415 | 0,294
E14 0,126 | 0,407 | 0,281 F14 0,121 | 0,414 | 0,293
E15 0,114 | 0,407 | 0,293 F15 0,120 | 0,425 | 0,305

Tabulka 17 Hmotnost japonského papiru (jp), ajf a samotné adhezivni vrstvy (av)
vyrobenych ajf se smési Skrobu a MC (H).

Skrob + MC ip jp+av av

H1 0,119 | 0,409 | 0,290
H2 0,117 | 0,395 | 0,278
H3 0,116 | 0,403 | 0,287
H4 0,119 | 0,418 | 0,299
H5 0,120 | 0,400 | 0,280
H6 0,119 | 0,409 | 0,290
H7 0,123 | 0,418 | 0,295
H8 0,121 | 0,403 | 0,282
H9 0,122 | 0,424 | 0,302
H10 0,114 | 0,411 | 0,297
H11 0,120 | 0,410 | 0,290
H12 0,120 | 0,415 | 0,295
H13 0,120 | 0,402 | 0,282
H14 0,120 | 0,404 | 0,284
H15 0,116 | 0,408 | 0,292
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Tabulka 18 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorki japonského papiru, nového pauzovaciho papiru a
starého pauzovaciho papiru.

Nestarnuté vzorky jp, npp, spp Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

jp1scl 96,48 | -0,02 | 4,53 | 70,86 91,16 25,77

jp1SCE 96,04| 0,04 | 4,67 |69,13|90,11| 25,47

jp2scl 96,01 | -0,04 | 5,56 |65,03|90,04| 25,77

jp2SCE 95,55| 0 | 5,71 |63,14|88,93] 25,46

jp3scl 96,41 | -0,04 | 4,83 |69,34|90,99|25,77| 96,30 | -0,03 | 4,97 | 68,41 | 90,73 | 25,77 | 0,28

jp3SCE 95,96| 0 | 4,98 |67,51|89,92|25,47| 9585 | 0,01 | 5,12 | 66,59 | 89,65 | 25,47 | 0,28

npp 1SCI 95,42|-0,17 | 2,76 | 76,13| 88,62 21,91

npp 1 SCE 94,95| -0,1 | 2,93 | 74,2 | 87,51 21,82

npp 2 CI 95,66 | -0,03 | 2,74 |76,83| 89,2 | 21,91

npp 2 SCE 95,2 | 0,06 | 2,93 |74,84|88,08] 21,81

npp 3 SCI 95,71|-0,02 | 2,67 | 77,26 89,3 | 21,72| 95,60 | -0,07 | 2,72 | 76,74 | 89,04 | 21,85 | 0,25

npp 3 SCE 95,24| 0,05 | 2,85 | 75,31(88,19|21,63| 9513 | 0,00 | 2,90 | 74,78 | 87,93 | 21,75 | 0,25

spp 15C 87,78| 0,62 |21,72|-33,2 [ 71,61 27,5

spp 1 SCE 87,37| 0,68 |21,74| -34,5 [ 70,77 27,3

spp 2 5CI 88,16 | 0,67 |21,59|-31,4 | 72,41 26,94

spp 2 SCE 87,77| 0,72 | 21,62 -32,7 | 71,58 26,74

spp 3 SCI 88,42| 0,59 |20,89|-27,3 [72,95|27,91| 88,12 | 0,63 | 21,40 | -30,63 | 72,32 | 27,45 | 0,38

spp 3 SCE 88,01| 0,64 |20,93|-28,7 [72,08|27,72| 87,72 | 0,68 | 21,43 | -32,00| 71,48 | 27,25 | 0,38
Tabulka 19 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a

vypocet opacity u nestarnutych vzorkt ajf s Tylose MH 6000 a finalnich modelovych
vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf s Tylose MH 6000.

Nestarnuté vzorky Tylose MH 6000 Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
A12 (ajf) 1 SCI 95,76 -0,09 | 5,83 |63,13]89,42 (15,94

A12 (ajf) 1 SCE 94,97(-0,04 | 6,02 | 60,2 | 87,54 (15,02

A12 (ajf) 2 SCI 95,77| 0,1 | 5,93 |62,72|89,45| 18,24

A12 (ajf) 2 SCE 95,01 -0,05| 6,1 |59,96|87,65(17,66

A12 (ajf) 3 SCI 95,64 0,1 | 6,12 | 61,54|89,13|15,37| 95,72 | -0,10 | 596 | 62,46 | 89,33 | 16,52 | 0,18
A12 (ajf) 3 SCE 94,93 | -0,05 | 6,28 |58,93|87,45|14,48]| 94,97 | -0,05 | 6,13 | 59,70 | 87,55 | 15,72 | 0,18
A1 (ajf+npp)1SCl | 93,66 -0,13 | 7,27 | 51,1 | 84,49 27,87

A1 (ajf+npp) 1 SCE | 93,22 | -0,04 | 7,39 | 49,36 83,46 27,69

A1 (ajf+npp)2SCI | 93,78 -0,15 | 6,86 | 53,28 84,76 27,82

A1 (ajf+npp) 2 SCE | 93,34 -0,08 | 6,99 | 51,53 (83,74 27,64

A1 (ajf+npp)3 SCI | 93,61 -0,11 | 7,27 | 50,95 84,36 | 26,54

A1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,16 -0,02 | 7,39 | 49,25 83,33 26,35

A2 (ajf+npp) 1SCI | 94,05( -0,19 | 6,67 | 54,84 (85,38 29,18

A2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,59 -0,11 | 6,8 |53,04(84,32]28,97

A2 (ajf+npp)2SCI | 93,97 -0,18 | 7,05 | 52,91 (85,21 26,87

A2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,5 | -0,08 | 7,16 | 51,18 (84,12 26,72

A2 (ajf+npp)3SCl |93,68| 0,2 | 7,2 [51,43|84,53(26,19( 93,79 | -0,16 | 7,05 | 52,42 | 84,79 | 27,41 | 0,32
A2 (ajf+npp)3SCE | 93,2 | -0,11 | 7,33 | 49,6 |83,41|26,03| 93,34 | -0,07 | 7,18 | 50,66 | 83,73 | 27,23 | 0,33
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Tabulka 20 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity U nestarnutych vzorka ajf s Beva filmem 371 a finalnich modelovych
vzorktl nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Beva filmem 371.

Nestarnuté vzorky Beva 371 Primér
Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
B12 (ajf) 1 SCI 96,1 | -0,06 | 4,96 | 67,96 (90,25 28,23

B12 (ajf) 1 SCE 94,95]-0,01 | 5,19 | 63,95| 87,5 | 26,26

B12 (ajf) 2 SCI 96,06| -0,07 | 5,46 | 65,59(90,14 24,48

B12 (ajf) 2 SCE 95,01 -0,01 | 5,68 |61,85|87,64|23,24
B12 (ajf) 3 SCI 95,59 -0,05 | 5,16 |65,72(89,02|26,65( 9592 | -0,06 | 5,19 | 66,42 | 89,80 | 26,45 | 0,29
B12 (ajf) 3 SCE 94,44]-0,01| 5,39 |61,74(86,31|24,55( 94,80 | -0,01 | 542 | 62,51 | 87,15 | 24,68 | 0,28

B1 (ajf+npp) 1 SCI (94,19 -0,05 | 5,51 | 60,53 |85,72(37,11
B1(ajf+npp) 1 SCE (93,68 ( 0,01 | 5,65 | 58,58 84,53 (36,73

B1 (ajf+npp)2SCI | 94,4 | -0,05 | 5,45 | 61,36(86,21(37,33

B1 (ajf+npp) 2 SCE | 93,88 ( 0,03 | 5,58 [59,42| 85 [36,92
B1 (ajf+npp)3 SCI (94,35 -0,07 | 5,26 | 62,08 86,08 (37,41
B1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,83 ( 0,01 | 5,38 | 60,2 | 84,87(37,02
B2 (ajf+npp)1SCI (94,35 -0,01 | 5,82 [ 59,53 (86,08 38,86
B2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,81 0,06 | 5,94 | 57,62 (84,83 (38,47
B2 (ajf+npp)2SCI (94,39 -0,07 | 5,73 | 60,04 | 86,18 37,73
B2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,9 0 5,85 | 58,2 85,03]|37,32
B2 (ajf+npp)3 SCI | 94,15( -0,08 | 5,54 | 60,31 (85,63 36,3 | 94,31 | -0,06 5,55 60,64 | 85,98 | 37,46 0,44
B2 (ajf+npp) 3 SCE (93,61 -0,01 | 5,66 |58,3784,36(35,97| 93,79 0,02 5,68 58,73 | 84,77 | 37,07 0,44
B8 (ajf+spp) 1 SCI (87,41 1,02 [22,28( -36,9 | 70,84 38,61
B8 (ajf+spp) 1 SCE (86,99 1,07 [22,29( -38,2 [ 69,98 38,23
B8 (ajf+spp)2SCl | 87,5 | 1,09 |22,62(-38,2 | 71,03 | 36,9

B8 (ajf+spp) 2SCE | 87,1 | 1,13 [22,63|-39,5 | 70,21 36,54
B8 (ajf+spp)3SCl | 87,4 | 0,99 | 21,66 -34 (70,83|37,93| 87,44 | 1,03 | 22,19 | -36,36| 70,90 | 37,81 | 0,53
B8 (ajf+spp) 3 SCE | 86,98 | 1,04 |21,68( -35,4 (69,97 37,53| 87,02 1,08 | 22,20 | -37,68 | 70,05 | 37,43 | 0,53
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Tabulka 21 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorki ajf s vyzinou a finalnich modelovych vzorku
nového pauzovaciho papiru s ajf s vyzinou.

Nestarnuté vzorky vyzina Primér
Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
C12 (ajf)1 SCI 95,87 -0,15 | 6,44 |1 60,69 (89,69 14,16

C12 (ajf) 1 SCE 95,15|-0,11 | 6,62 |57,98|87,97 13,07

C12 (ajf) 2 SCI 96,2 | -0,15 | 5,85 | 64,23|90,49 | 14,37
C12 (ajf) 2 SCE 95,3 | -0,1 | 6,03 |61,06]|88,33]|13,15
C12 (ajf) 3 SCI 95,81|-0,19 | 6,28 | 61,27(89,55| 14,38 9596 | -0,16 | 6,19 | 62,06 | 89,91 | 14,30 | 0,16

C12 (ajf) 3 SCE 95,04|-0,14 | 6,45 (58,44 87,7 |13,15| 95,16 | -0,12 | 6,37 | 59,16 | 88,00 | 13,12 | 0,15

C1 (ajf+npp) 1 SCI | 94,07 | -0,26 | 6,72 [ 54,65 85,42 29

C1 (ajf+npp) 1 SCE | 93,59 -0,18 | 6,86 | 52,77 84,31 28,81

C1 (ajf+npp) 2SCI | 94,04 -0,21 | 6,42 | 55,94 85,36 | 24,91

C1 (ajf+npp) 2 SCE | 93,57 | -0,14 | 6,57 | 54,06 | 84,27 | 24,74
C1 (ajf+npp) 3 SCI | 94,12]-0,26 | 6,9 |53,96(85,55( 26,66

C1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,66 | -0,18 | 7,04 | 52,14 (84,48 26,46
C2 (ajf+npp) 1 SCI | 94,16 -0,25 | 6,44 | 56,2 | 85,65 (23,33
C2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,69 -0,17 | 6,57 | 54,36 84,55 23,19
C2 (ajf+npp)2SCI | 94,34|-0,26 | 6,36 | 57 |[86,06( 27,6
C2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,86 -0,18 | 6,5 |55,16 (84,96 (27,42
C2 (ajf+npp) 3 SCI | 94,15 -0,26 | 6,93 | 53,93 85,63 (23,89( 94,15 | -0,25 6,63 55,28 | 85,61 | 25,90 [ 0,30
C2 (ajf+npp) 3 SCE | 93,69 -0,19 | 7,05 | 52,17 84,56 (23,72 93,68 | -0,17 6,77 53,44 | 84,52 | 25,72 0,30

Tabulka 22 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorkt ajf s Klucelem G (voda) a finalnich modelovych
vzorkt nového pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G (voda).

Nestarnuté vzorky Klucel G (voda) Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢ opacita
D12 (ajf) 1 SCI 96,23 -0,04 | 5,01 | 68,06 (90,56 20,11

D12 (ajf) 1 SCE 95,28 0,02 | 5,23 | 64,59 (88,28 19

D12 (ajf) 2 SCI 96,27 0,01 | 4,86 | 68,84 (90,65 13,85

D12 (ajf) 2 SCE 95,34 0,03 | 5,05 |65,59 88,43 12,93

D12 (ajf) 3 SCI 96,17 -0,04 | 5,04 | 67,79|90,42(21,61| 96,22 | -0,03 | 4,97 | 68,23 | 90,54 | 18,52 | 0,20

D12 (ajf) 3 SCE 95,35| 0,02 | 5,22 | 64,86(88,45(20,65| 95,32 | 0,02 | 517 | 6501 | 88,39 | 17,53 | 0,20
D1 (ajf+npp) 1SCI | 94,3 | -0,05 | 5,69 [59,98] 85,98 32,51
D1 (ajf+npp) 1 SCE | 93,85 0,05 | 5,81 | 58,29 84,93 32,24
D1 (ajf+npp)2SCI [ 93,9 [ 0 | 6,05 |57,32]85,05]33,18
D1 (ajf+npp) 2 SCE [ 93,44 [ 0,09 | 6,18 | 55,57 | 83,98 32,91
D1 (ajf+npp) 3 SCI [ 93,97 (-0,16 | 6,13 | 57,13 |85,21|32,08
D1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,53 | -0,08 | 6,26 | 55,37 84,17(31,81
D2 (ajf+npp) 1 SCI | 94,02 -0,08 | 5,87 | 58,42 |85,31(29,16
D2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,57 | 0,01 | 6,01 | 56,66 | 84,28 28,99
D2 (ajf+npp) 2 SCI | 94,04 | -0,08 | 5,93 | 58,2 | 85,36|29,28

D2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,57 | 0,01 | 6,06 | 56,41 84,28 29,13
D2 (ajf+npp) 3 SCI | 94,33 | -0,08 | 5,58 | 60,57 |86,05]|29,85| 94,09 | -0,08 | 5,88 | 58,60 | 85,49 | 31,01 [ 0,36
D2 (ajf+npp) 3 SCE | 93,91 0 5,72 |58,83]85,06(29,69| 93,65 0,01 6,01 56,86 | 84,45 | 30,80 0,36
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Tabulka 23 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorkt ajf s Klucelem G (etanol) a finalnich
modelovych vzorkd nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G (etanol).

Nestarnuté vzorky Klucel G (eth.) Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
E12 (ajf) 1 SCI 95,92 -0,06 | 5,53 | 64,92(89,82(14,11

E12 (ajf) 1 SCE 95,31| 0,01 | 5,69 |62,59(88,35( 13,4

E12 (ajf) 2 SCI 96,08 0,03 | 5,22 | 66,76 (90,21 14,52

E12 (ajf) 2 SCE 95,47| 0,09 | 5,39 |64,42(88,74( 13,98

E12 (ajf) 3 SCI 96,1 | -0,02 | 5,29 |66,46|90,25| 13,8 | 96,03 | -0,02 | 5,35 | 66,05 | 90,09 | 14,14 | 0,16

E12 (ajf) 3 SCE 95,46| 0,03 | 5,45 | 64,1 |88,71|13,08| 95,41 | 0,04 551 | 63,70 | 88,60 | 13,49 | 0,15
E1 (ajf+npp)1SCI | 94,2 | -0,09 | 5,54 | 60,4 | 85,73 | 24,16

E1 (ajf+npp) 1 SCE (93,72 -0,01 | 5,69 | 58,53 |84,62(23,96

E1 (ajf+npp)2SCl (94,37(-0,09 [ 5,2 | 62,4 | 86,14|23,16

E1 (ajf+npp) 2 SCE | 93,88 -0,01 | 5,35 | 60,48 84,98 22,97

E1 (ajf+npp)3SCl (94,21 -0,13 | 5,5 |60,62 (85,76 (24,87

E1 (ajf+npp) 3 SCE (93,73 -0,05 | 5,64 | 58,78 84,64 (24,67

E2 (ajf+npp) 1 SCI (94,13 -0,06 | 5,87 | 58,72 85,58 27,59

E2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,66 0,02 6 56,9 | 84,47 (27,38

E2 (ajf+npp)2SCl | 94,05( -0,11 | 5,96 |58,13 85,39 23,8

E2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,61(-0,03 [ 6,1 |56,34|84,37(23,59
E2 (ajf+npp)3 SCI (93,94 -0,08 | 5,84 |58,36(85,12(30,49| 94,15 | -0,09 565 | 59,77 | 85,62 | 25,68 | 0,30
E2 (ajf+npp) 3 SCE 93,49 © 5,98 | 56,58(84,09|30,27| 93,68 | -0,01 5,79 | 57,94 | 84,53 | 25,47 [ 0,30
E8 (ajf+spp) 1SCI | 86,95 1,15 [22,76| -40,6 | 69,9 |32,44

E8 (ajf+spp) 1SCE (86,55 1,22 [22,76| 41,8 [ 69,09 32,2
E8 (ajf+spp) 2 SCI 86,9 | 1,1 |22,15(-37,9 |169,79|34,41

E8 (ajf+spp) 2SCE | 86,5 | 1,16 [22,17| -39,2 | 68,99 34,15
E8 (ajf+spp)3SCI | 87,08 1,1 [22,68(-39,8 |70,17(34,48| 86,98 | 1,12 | 22,53 | -39,41| 69,95 | 33,78 | 0,48
E8 (ajf+spp) 3 SCE | 86,68 1,15 [22,68| 41,1 [ 69,35(34,23| 86,58 | 1,18 | 22,54 | -40,66 | 69,14 | 33,53 | 0,48
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Tabulka 24 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorkl ajf s Klucelem M a finalnich modelovych vzorkt
nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem M.

Nestarnuté vzorky Klucel M Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
F12 (ajf) 1 SCI 94,22 0,27 | 7,22 | 52,83|85,79 (19,75

F12 (ajf) 1 SCE 93,47 0,32 7,4 |50,06]|84,05|19,06

F12 (ajf) 2 SCI 94,8 | 0,19 7 55,34(87,15] 20,97

F12 (ajf) 2 SCE 94,08 0,24 | 7,17 | 52,69 85,46 | 20,27

F12 (ajf) 3 SCI 95,38( 0,08 | 6,25 | 60,28 (88,52 16,7 | 94,80 | 0,18 6,82 | 56,15 | 87,15 | 19,14 | 0,22

F12 (ajf) 3 SCE 94,64| 0,13 | 6,43 | 57,5 | 86,77| 15,66 | 94,06 | 0,23 7,00 | 53,42 | 85,43 | 18,33 | 0,21

F1 (ajf+npp) 1 SCI (94,17 -0,01 | 6,06 | 57,97 | 85,66 30,29

F1 (ajf+npp) 1 SCE (93,71 0,09 | 6,18 | 56,23 84,59 29,9

F1 (ajf+npp)2SCl (93,79 -0,03 | 5,91 | 57,69 (84,79 29,41

F1 (ajf+npp) 2 SCE (93,34 0,05 | 6,02 | 56,04 | 83,74 28,95

F1 (ajf+npp)3 SCI (93,99 -0,03 | 5,93 | 58,1 |85,25(29,12

F1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,55( 0,06 | 6,07 | 56,34 84,23 | 28,85

F2 (ajf+npp) 1 SCI (93,92 0,02 | 6,11 | 57,08 85,07(31,33

F2 (ajf+npp) 1 SCE (93,44 0,1 | 6,23 [55,32(83,97(31,12

F2 (ajf+npp)2SCl (94,04 -0,01 | 5,81 | 58,79 85,37 (29,23

F2 (ajf+npp) 2 SCE | 93,57 0,07 | 5,94 |56,97|84,28]29,03
F2 (ajf+npp)3 SCI (93,94 -0,01 | 6,12 | 57,1 | 85,12 31,1 | 93,98 | -0,01 | 5,99 | 57,79 | 85,21 | 30,08 | 0,35
F2 (ajf+npp) 3 SCE (93,47 0,05 | 6,27 | 55,23 (84,05(30,89| 93,51 | 0,07 6,12 | 56,02 | 84,14 | 29,79 | 0,35

F8 (ajf+spp)1SCI (85,63 1,81 | 24,2 | -51,4 [ 67,24 33,06

F8 (ajf+spp) 1SCE | 85,24 1,85 [24,21|-52,6 | 66,47 (32,83
F8 (ajf+spp)2SCI (85,94 1,52 | 24,27 -50,8 | 67,86 (32,46

F8 (ajf+spp) 2SCE | 85,54 | 1,57 |24,28] 52,1 | 67,07 32,22
F8 (ajf+spp)3SCI | 86,4 | 1,52 | 23,04|-43,5 | 68,78 |35,06| 8599 | 1,62 | 23,84 | -48,58 | 67,96 | 33,53 | 0,49
F8 (ajf+spp)3SCE | 86 | 1,57 |23,06|-44,8 |67,98| 34,8 | 8559 | 1,66 | 23,85 | -49,85 | 67,17 | 33,28 | 0,50
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Tabulka 25 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity u nestarnutych vzorku ajf se smési §krobu a MC a findlnich
modelovych vzorkid nového pauzovaciho papiru s ajf se smési skrobu a MC.

Nestarnuté vzorky Skrob+MC Primér
Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
H12 (ajf) 1 SCI 95,66 0,01 | 5,69 | 63,52 89,2 | 15,84

H12 (ajf) 1 SCE 94,99| 0,05 | 5,87 |60,98|87,59| 15,17

H12 (ajf) 2 SCI 95,85| 0,01 | 5,52 | 64,79|89,64| 15,51

H12 (ajf) 2 SCE 95,16 | 0,07 | 5,69 [ 62,24 88 |14,72
H12 (ajf) 3 SCI 95,88| 0,04 | 5,58 | 64,62|89,72|15,67| 95,80 | 0,02 5,60 | 64,31 | 89,52 | 24,60 | 0,27
H12 (ajf) 3 SCE 95,23| 0,09 | 5,74 | 62,18|88,17| 14,96 | 95,13 | 0,07 5,77 | 61,80 | 87,92 | 24,12 | 0,27

H1 (ajf+npp)1SCI (93,91 -0,04 | 6,25 | 56,4 | 85,07 (29,59

H1 (ajf+npp) 1 SCE | 93,47 0,03 | 6,39 | 54,64 |84,03|29,42

H1 (ajf+tnpp)2SCI | 93,6 | 0,03 | 6,49 |54,51|84,35(25,94

H1 (ajf+npp) 2 SCE | 93,16 0,12 | 6,63 | 52,75 83,32 25,79

H1 (ajf+npp)3 SCI (93,92 -0,02 | 6,16 | 56,88(85,09| 27,7

H1 (ajf+npp) 3 SCE | 93,46 0,07 [ 6,3 |55,04(84,02(27,54

H2 (ajf+npp)1SCI (93,94 -0,07 | 6,55 | 55,1 |85,12(29,68

H2 (ajf+npp) 1 SCE | 93,5 | 0,01 | 6,68 |53,41(84,12(29,52

H2 (ajf+npp) 2 SCI | 94,13 -0,04 | 6,09 | 57,69 | 85,56 | 28,46

H2 (ajftnpp) 2 SCE | 93,7 | 0,04 | 6,23 | 55,96 84,57 28,29
H2 (ajf+npp) 3 SCI | 94,07 -0,04 | 6,14 |57,3485,43(29,92| 93,93 | -0,03 6,28 | 56,32 | 85,10 | 28,55 [ 0,34
H2 (ajf+npp) 3 SCE | 93,62 | 0,04 | 6,27 [ 55,61 84,4 [29,75| 93,49 | 0,05 6,42 | 54,57 | 84,08 | 28,39 | 0,34

Tabulka 26 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 80 °C a RH = 65 %) vzorkt japonského papiru, nového
pauzovaciho papiru a starého pauzovaciho papiru.

Starnuté vzorky T/V (80/65) jp, npp, spp Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
jp1SCl 95,98(-0,07 | 5,95 |63,17]89,95| 21,14

jp 1 SCE 95,47(-0,02 | 6,1 61,2 | 88,74 20,8

jp2Scl 95,71(-0,11| 5,9 |62,68| 89,3 |23,64

jp 2 SCE 95,21 -0,06 | 6,04 | 60,76 88,11 23,29

jp3scl 96,05]-0,08 | 5,84 | 63,88(90,14| 20,8 | 95,91 | -0,09 5,90 63,24 | 89,80 | 21,86 0,24
jp 3 SCE 95,55(-0,03 | 5,98 [61,92]88,93|20,51]| 95,41 | -0,04 | 6,04 | 61,29 | 88,59 | 21,53 | 0,24
npp 1 SCI 85,49| 2,91 |17,59|-19,4 | 66,98 | 18,23

npp 1 SCE 85,11 2,96 | 17,64]-20,8 | 66,22 18,12

npp 2 SCI 86,61| 2,55 | 16,36 -10,4 | 69,21 18,07

npp 2 SCE 86,24 2,59 | 16,42 -11,7 | 68,46 (17,96

npp 3 SCI 86,89| 2,43 | 16,05| -8,18 [ 69,78 | 18,2 | 86,33 2,63 16,67 | -12,68 | 68,66 | 18,17 0,26
npp 3 SCE 86,51| 2,47 | 16,11 9,53 | 69 18,1 | 85,95 2,67 16,72 | -14,01 | 67,89 | 18,06 0,27
spp 1 SCI 81,06| 4,68 | 27,76 -82 |58,58|20,87

spp 1 SCE 80,73 | 4,7 |27,83|-83,4 57,99 20,69

spp 2 SCI 81,86| 4,41 |27,55|-78,6 | 60,04 23,39

spp 2 SCE 81,56 | 4,43 | 27,59|-79,7 | 59,49 23,28

spp 3 SCI 81,82| 4,43 126,87 -75,4 (59,97 | 22,4 | 81,58 4,51 27,39 | -78,64 | 59,53 | 22,22 0,37
spp 3 SCE 81,51| 4,46 |26,94| -76,7 (59,39 22,24 81,27 4,53 27,45 | -79,94 | 58,96 | 22,07 0,37
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Tabulka 27 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =80 °C a RH =65 %) vzorku ajf s Tylose MH 6000 a
finalnich modelovych vzorkd nového pauzovaciho papiru s ajf s Tylose MH 6000.

Starnuté vzorky T/V (80/65) Tylose MH 6000 Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
A14 (ajf) 1 SCI 94,21 0,36 | 8,73 |45,91|85,76| 16,6

A14 (ajf) 1 SCE 93,44( 0,42 8,9 [43,05]83,98|15,99

A14 (ajf) 2 SCI 93,07 0,77 | 9,85 | 37,73 83,12 16,07

A14 (ajf) 2 SCE 92,2 |1 0,79 |1 10,04 | 34,5 (81,15 15,46

A14 (ajf) 3 SCI 93,05| 0,57 | 10,29 35,63 83,08| 16,08 93,44 | 0,57 | 9,62 | 39,76 | 83,99 | 16,25 | 0,19

A14 (ajf) 3 SCE 92,33 0,62 | 10,44|33,01|81,46(15,31| 92,66 | 0,61 | 9,79 | 36,85 | 82,20 | 15,59 | 0,19
A3 (ajf+npp)15Cl | 78,27 5,6 |25,45|-78,9 | 53,68 20,87

A3 (ajf+npp) 1 SCE | 77,88 | 5,63 | 25,47 -80,1 | 53,02 20,72

A3 (ajf+npp)2SCI | 78,95 | 5,36 | 24,72 -73,2 | 54,84 19,97

A3 (ajf+npp) 2 SCE | 78,56 | 5,38 | 24,73 -74,4 | 54,17 | 19,84

A3 (ajf+npp)3 SCI | 78,84 | 5,25 | 24,63 -73,1 | 54,65 | 20,84

A3 (ajf+npp) 3 SCE | 78,47 | 5,28 | 24,61 -74,1 | 54,02 | 20,67

A4 (ajf+npp) 1 SCI | 83,08 | 3,78 | 21,55( 45,6 | 62,3 | 22,4

A4 (ajf+npp) 1 SCE | 82,66 3,8 |21,54(-46,8 [61,5222,23

A4 (ajf+npp)2SCI | 82,27 3,96 | 21,78 -49 | 60,8 |23,31

A4 (ajf+npp) 2 SCE | 81,88 | 3,97 [ 21,78 -50,2 | 60,08 | 23,12
A4 (ajf+npp)3 SCI | 82,58 | 3,86 | 21,83 -48,4 |61,38(20,86( 80,67 | 4,64 | 23,33 | -61,36 | 57,94 | 21,38 | 0,37
A4 (ajf+npp) 3 SCE | 82,18 3,89 (21,86 -49,7 | 60,63 |20,72| 80,27 | 4,66 | 23,33 | -62,55 | 57,24 | 21,22 | 0,37
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Tabulka 28 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =80 °C a RH = 65 %) vzorka ajf s Beva filmem 371 a

finalnich modelovych vzorku nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Beva filmem
371.

Starnuté vzorky T/V (80/65) Beva 371 Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢ opacita
B14 (ajf) 1 SCI 95,42 0,3 | 7,5 |54,67|88,61|13,03

B14(ajf) 1 SCE 94,7 | -0,25 | 7,65 |52,04| 86,9 12,25

B14 (ajf) 2 SCI 95,83|-0,29 | 7,1 | 57,6 | 89,6 |13,57

B14 (ajf) 2 SCE 95,13 -0,23 | 7,28 | 54,9 [ 87,93 13,04

B14 (ajf) 3 SCI 95,53|-0,27 | 7,65 | 54,32 88,88|12,98| 9559 | -0,29 | 7,42 | 55,553 | 89,03 | 13,19 | 0,15

B14 (ajf) 3 SCE 94,81| -0,2 | 7,83 |51,56(87,18(12,18| 94,88 | -0,23 | 7,59 | 52,83 | 87,34 | 12,49 | 0,14
B3 (ajf+npp) 1 SCI [ 84,35 3,13 | 20,03 | -34,6 | 64,75 | 19,66
B3 (ajf+npp) 1 SCE | 83,94 | 3,17 | 20,07| -36 |63,95|19,52
B3 (ajf+npp) 2 SCI [ 83,09 3,69 | 21,5 | -45,3 | 62,33 20,62
B3 (ajf+npp) 2 SCE [ 82,69 | 3,74 | 21,52 | -46,6 | 61,58 | 20,49
B3 (ajf+npp)3 SCI [ 83,35 3,58 | 21,14 | -42,9 | 62,82 19,49
B3 (ajf+npp) 3 SCE | 82,92 3,61 | 21,19 -44,3 | 62,02 19,36
B4 (ajf+npp) 1SCI | 83,27 3,71 | 21,21 -43,4 | 62,68 | 19,97
B4 (ajf+npp) 1 SCE | 82,89 3,74 | 21,24 -44,6 | 61,95[19,85
B4 (ajf+npp) 2SCI (83,54 3,5 [21,27| 42,9 | 63,18[19,53
B4 (ajf+npp) 2 SCE | 83,15 3,54 | 21,3 | -44,2 | 62,44 19,39
B4 (ajf+npp)3 SCI | 83,87 3,37 | 21,06| 41 |63,81|20,63( 83,58 | 3,50 | 21,04 | -41,68 | 63,26 | 19,98 | 0,32
B4 (ajf+npp) 3 SCE | 83,49| 3,4 |21,05|-42,1 [63,08| 20,5 | 83,18 | 3,53 | 21,06 | -42,97 | 62,50 | 19,85 | 0,32
B9 (ajf+spp)1SCI [ 79,63 | 5,72 | 30,76 -101 | 56,03 | 24,28

B9 (ajf+spp) 1 SCE | 79,25( 5,74 | 30,7 | -102 | 55,37 24,1

B9 (ajf+spp) 2 SCI | 78,23 6,41 [31,37| -108 | 53,61 (24,42

B9 (ajf+spp) 2 SCE | 77,85| 6,41 | 31,35| -109 | 52,95 | 24,21

B9 (ajf+spp)3SCI | 78,43| 6,35 | 31,64 -109 [53,95|24,91| 78,76 | 6,16 | 31,26 [-105,98| 54,53 | 24,54 | 0,45
B9 (ajf+spp) 3 SCE (78,05 6,35 | 31,6 | -110 [53,29(24,71| 78,38 | 6,17 31,22 |-107,05| 53,87 | 24,34 | 0,45
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Tabulka 29 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =80 °C a RH =65 %) vzorkt ajf s vyzinou a finalnich
modelovych vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf s vyzinou.

Starnuté vzorky T/V (80/65) vyzina Promér
Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
C14 (ajf)1 SCI 94,74 -0,88 | 13,57 25,14 | 86,99 | 14,17

C14 (ajf) 1 SCE 93,94|-0,81|13,71|22,22|85,13|12,98

C14 (ajf) 2 SCI 94,57|-0,82 | 13,32 25,82 86,59 14,07

C14 (ajf) 2 SCE 93,57|-0,76 | 13,47 22,26 84,29 13,18

C14 (ajf) 3 SCI 94,4 1-0,91|13,83|22,99| 86,2 |15,01| 94,57 | -0,87 | 13,57 | 24,65 | 86,59 | 14,42 0,17
C14 (ajf) 3 SCE 93,61|-0,85 | 13,92]20,27|84,36|14,29( 93,71 | -0,81 | 13,70 | 21,58 | 84,59 | 13,48 0,16
C3 (ajf+npp) 1 SCI | 84,54 3,12 | 27,34 -69,4 | 65,11 20,72

C3 (ajf+npp) 1 SCE | 84,09 | 3,17 | 27,28 -70,6 | 64,24 20,54

C3 (ajf+npp) 2 SCI | 84,08 | 3,36 | 27,82 -73,1 | 64,23 19,88

C3 (ajf+npp) 2 SCE | 83,63 | 3,4 |27,73|-74,2 (63,36 19,71

C3 (ajf+npp) 3 SCI | 83,47 3,64 | 29,12 -81,3 | 63,05 (20,53
C3 (ajf+npp) 3 SCE | 83,03 | 3,67 | 29,03 -82,3 62,21 20,35

C4 (ajf+npp) 1 SCI | 84,56 3,13 |27,47| -70 |65,15(20,63

C4 (ajf+npp) 1 SCE | 84,13 | 3,16 | 27,37 -70,9 | 64,32 20,48

C4 (ajf+npp) 2 SCI | 84,93 | 2,89 | 26,39 -63,7 | 65,88 20,47

C4 (ajf+npp) 2 SCE | 84,51 2,91 | 26,32 -64,7 | 65,04 | 20,31
C4 (ajf+npp) 3 SCI | 84,16 3,26 | 27,35 -70,7 | 64,38 (21,18 84,29 | 3,23 | 27,58 | -71,36 | 64,63 | 20,57 | 0,32
C4 (ajf+npp) 3 SCE | 83,73 | 3,29 (27,28 -71,7 | 63,55 21,04| 83,85 | 3,27 | 27,50 | -72,39 | 63,79 | 20,41 | 0,32

Tabulka 30 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 80 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Klucelem G (voda) a
finalnich modelovych vzorkti nového pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G (voda).

Starnuté vzorky T/V (80/65) Klucel G (voda Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢ opacita
D14 (ajf) 1 5CI 95,73| -0,15 | 6,33 | 60,82 (89,36 17,5

D14 (ajf) 1 SCE 94,99 -0,09 | 6,52 |58,02| 87,6 | 16,86

D14 (ajf) 2 5CI 95,69 -0,15 | 5,51 |64,41(89,2514,73

D14 (ajf) 2 SCE 94,91|-0,11 | 5,71 |61,46| 87,4 | 14,08

D14 (ajf) 3 SCI 95,39| -0,07 | 6,34 |59,88|88,55(13,92| 9560 | -0,12 | 6,06 | 61,70 | 89,05 | 15,38 | 0,17

D14 (ajf) 3 SCE 94,61| 0,02 | 6,53 56,97 86,7 |13,04| 94,84 | -0,07 | 6,25 | 58,82 | 87,23 | 14,66 | 0,17
D3 (ajf+npp) 1SCI | 84,91 2,95 | 20,04 -33 |65,84]24,71
D3 (ajf+npp) 1 SCE | 84,52 | 2,97 | 20,06 | -34,3 | 65,07 | 24,54
D3 (ajf+npp) 2SCI | 85,88 2,46 | 19,05 -25,5 | 67,74 | 23,06
D3 (ajf+npp) 2 SCE | 85,48 | 2,51 | 19,06 | -26,8 | 66,94 | 22,88
D3 (ajf+npp) 3 SCI | 85,84 2,57 | 19,1 | -25,9 | 67,67 25,1
D3 (ajf+npp) 3 SCE | 85,43 | 2,62 [ 19,13 -27,2 | 66,86 24,91
D4 (ajf+npp) 1 5CI | 85,32 2,63 | 19,08 -27,3 | 66,63 | 23,97
D4 (ajf+npp) 1 SCE | 84,91 | 2,68 | 19,1 | -28,5 | 65,84 | 23,81
D4 (ajf+npp) 2SCI | 85,74 | 2,56 | 18,98 -25,6 | 67,46 | 23,96

D4 (ajf+npp) 2 SCE | 85,32 | 2,61 | 19,02 | -27 [66,64| 23,8
D4 (ajf+npp) 3 SCI | 86,33 | 1,81 | 16,69 -13 [68,65|25,03| 85,67 | 2,50 18,82 [ -25,06 | 67,33 | 24,31 | 0,36
D4 (ajf+npp) 3 SCE | 85,88 | 1,84 | 16,74 | -14,4 [ 67,74|24,87| 85,26 | 2,54 18,85 | -26,36 | 66,52 | 24,14 | 0,36
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Tabulka 31 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 80 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Klucelem G (etanol) a
finalnich modelovych vzorkt nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G

(etanol).

Starnuté vzorky T/V (80/65) Klucel G (eth.) Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢ opacita
E14 (ajf) 1 SCI 95,85| -0,1 | 6,53 [60,23(89,64 (13,95

E14 (ajf) 1 SCE 95,2 | 0,04 | 6,71 57,71 88,08] 13,31

E14 (ajf) 2 SCI 95,95| 0,12 | 6,36 | 61,25(89,89 14,52

E14 (ajf) 2 SCE 95,28 -0,07 | 6,54 |58,68(88,29(13,92

E14 (ajf) 3 SCI 95,74| 0,01 | 6,44 |60,36(89,37(13,54| 95,85 | -0,08 | 6,44 | 60,61 | 89,63 | 14,00 | 0,16
E14 (ajf) 3 SCE 95,05| 0,02 | 6,64 |57,65(87,74|12,64| 95,18 | -0,03 | 6,63 | 58,01 | 88,04 | 13,29 | 0,15
E3 (ajf+npp)1SCI [87,18 | 2,06 | 17,01| -12 |70,37]|24,26

E3 (ajf+npp) 1SCE | 86,75 2,1 |17,04(-13,4 | 69,51 24,13

E3 (ajf+npp)2SCI [ 88,69 1,57 | 15,43 | -0,34 | 73,51|22,92

E3 (ajf+npp) 2 SCE | 88,28 1,63 | 15,48 -1,73 | 72,64 22,76

E3 (ajf+npp)3 SCI [87,32 1,93 | 17,08 -12,1 | 70,65 | 24,29

E3 (ajf+npp) 3 SCE | 86,9 | 1,98 | 17,12 -13,4 | 69,8 | 24,15

E4 (ajf+npp) 1SCI [ 86,61 2,34 | 17,56 | -16,3 | 69,22 | 21,49

E4 (ajf+npp) 1 SCE | 86,2 | 2,39 [ 17,62 -17,7 | 68,39 21,36

E4 (ajf+npp) 2SCI | 86,86 | 2,13 | 17,4 | -14,9 | 69,71 22,04

E4 (ajf+npp) 2 SCE (86,42 | 2,19 [ 17,44 -16,3 | 68,82 21,9

E4 (ajf+npp)3 SCI | 86,41 2,25 | 17,31 -15,6 | 68,8 |22,33| 87,18 | 2,05 | 16,97 | -11,87 | 70,38 | 22,89 | 0,33
E4 (ajf+npp) 3 SCE | 85,97 | 2,3 |17,33| -17 |67,92| 22,2 | 86,75 | 2,10 | 17,01 | -13,25| 69,51 | 22,75 | 0,33
E9 (ajf+spp) 1SCI | 80,89 | 4,92 | 28,41 -85,7 | 58,27 27,83

E9 (ajf+spp) 1 SCE | 80,5 | 4,94 | 28,4 | -86,9 | 57,57 27,61

E9 (ajf+spp)2SCl | 79,75 5,31 | 28,88 | 91,5 | 56,24 | 24,88

E9 (ajf+spp) 2 SCE | 79,39 5,32 | 28,85 92,5 | 55,61 24,7

E9 (ajf+spp)3SCl [79,75| 5,31 | 28,89 -91,5 | 56,24 | 25,49 80,13 | 5,18 | 28,73 | -89,55 | 56,92 | 26,07 | 0,46
E9 (ajf+spp) 3SCE | 79,39 5,31 | 28,86 -92,5 | 55,6125,32( 79,76 | 5,19 | 28,70 | -90,61 | 56,26 | 25,88 | 0,46
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Tabulka 32 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =80°C a RH =65 %) vzorkd ajf s Klucelem M a
finalnich modelovych vzork® nového a starého pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem M.

Starnuté vzorky T/V (80/65) Klucel M Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
F14 (ajf) 1 SCI 94,98( 0,13 | 7,49 | 53,58|87,57| 16,64

F14 (ajf) 1 SCE 94,29 0,2 7,66 |50,98]85,96| 15,78

F14 (ajf) 2 SCI 94,17 0,24 | 8,85 |45,22(85,67( 17,9

F14 (ajf) 2 SCE 93,53 0,31 | 9,01 |42,77|84,19|17,23
F14 (ajf) 3 SCI 94,38| 0,19 | 8,19 |48,81|86,15|18,79| 94,51 | 0,19 8,18 | 49,20 | 86,46 | 17,78 | 0,21
F14 (ajf) 3 SCE 93,74| 0,24 | 8,35 | 46,38|84,66|18,13| 93,85 [ 0,25 8,34 | 46,71 | 84,94 | 17,05 | 0,20

F3 (ajf+npp) 1SCI (79,85( 4,9 |23,28(-63,4 56,41 20,5

F3 (ajf+npp) 1 SCE (79,47 ( 4,94 | 23,29 -64,6 | 55,75 20,36

F3 (ajf+npp) 2 SCI (80,62 4,63 [22,77| -58,6 [ 57,79 19,56

F3 (ajf+npp) 2 SCE | 80,24 4,67 [22,78| -59,8 | 57,1 [ 19,43

F3 (ajf+npp)3SCl (81,73 4,09 | 21,87 -51,1 | 59,81(20,92
F3 (ajf+npp) 3 SCE (81,33 4,14 | 21,9 | -52,3 | 59,08 20,79
F4 (ajf+npp) 1 SCI (85,78 2,63 | 18,4 | -22,6 [ 67,55 22,68

F4 (ajftnpp) 1SCE | 85,4 | 2,69 | 18,44 -23,9 | 66,79 | 22,45
F4 (ajftnpp) 2SCI | 86,13 | 2,37 | 17,81 -18,8 | 68,25 | 24,88
F4 (ajf+npp) 2 SCE | 85,67 2,42 | 17,89 -20,5 | 67,34 | 24,66
F4 (ajf+npp)3 SCI | 86,03 | 2,51 | 18,11 -20,6 | 68,05|23,74| 83,36 | 3,52 | 20,37 | -39,18 | 62,98 | 22,05 | 0,35
F4 (ajf+npp)3 SCE | 85,63 2,54 | 18,16 -21,9 | 67,24 23,52 82,96 | 3,57 | 20,41 | -40,51 | 62,22 | 21,87 | 0,35
F9 (ajf+spp) 1SCI | 78,22 6,11 | 29,15| 97,4 | 53,58 27,58
F9 (ajf+spp) 1SCE [ 77,84 6,13 | 29,15| -98,6 | 52,94 27,37
F9 (ajf+spp) 2SCl [ 79,76 | 5,39 | 28,69 | -90,5 | 56,26 | 28,77
F9 (ajf+spp) 2 SCE | 79,38 5,41 | 28,67 | 91,6 | 55,6 | 28,55
F9 (ajf+spp)3SCl | 78,96 | 5,89 | 29,03 | 94,5 | 54,85| 27,8 | 78,98 | 5,80 | 28,96 | -94,13 | 54,90 | 28,05 | 0,51
F9 (ajf+spp) 3SCE | 78,59 5,88 | 29,01 | 95,6 | 54,22 (27,59 78,60 | 5,81 | 28,94 | -95,25 | 54,25 | 27,84 | 0,51

171



Tabulka 33 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 80 °C a RH = 65 %) vzorku ajf se smési skrobu a MC a
finalnich modelovych vzorkti nového pauzovaciho papiru s ajf se smési skrobu a MC.

Starnuté vzorky T/V (80/65) skrob+MC Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

H14 (ajf) 1 SCI 95,78 -0,04 | 6,31 | 61,04 (89,47 15,77

H14 (ajf) 1 SCE 95,17| 0,02 | 6,48 |58,6788,01| 15,3

H14 (ajf) 2 SCI 95,56 -0,07 | 6,71 | 58,6788,95( 14,39

H14 (ajf) 2 SCE 94,97| 0,01 | 6,88 |56,33(87,54(13,95

H14 (ajf) 3 SCI 94,99|-0,06 | 7,83 |52,03(87,5915,99( 95,44 | -0,06 | 6,95 | 57,25 | 88,67 | 15,38 | 0,17

H14 (ajf) 3 SCE 94,34 0 8,01 | 49,52|86,07|15,47| 94,83 | 0,00 7,12 | 54,84 | 87,21 | 1491 | 0,17

H3 (ajf+npp)15CI | 86,2 | 2,47 | 18,64 -22,6 | 68,4 | 27,06

H3 (ajf+npp) 1 SCE | 85,81 | 2,52 | 18,69| -24 | 67,6 | 26,9

H3 (ajf+npp) 2SCI | 85,42 | 2,76 | 19,17 -27,4 | 66,83 | 24,2

H3 (ajf+npp) 2 SCE | 85,02 | 2,8 |19,19( -28,6 | 66,05 | 24,07

H3 (ajf+npp) 3 SCI | 85,83 | 2,56 | 18,73 -24,1 | 67,65 25,96

H3 (ajf+npp) 3 SCE | 85,43 | 2,6 |18,77|-25,4 | 66,85 25,81

Ha (ajf+npp) 15CI | 85,26 | 2,83 | 20,29 -33,3 | 66,51 24,42

Ha (ajf+npp) 1 SCE | 84,85 2,86 | 20,32 -34,6 | 65,71 24,27

Ha (ajf+npp) 2SCI | 86,25 2,53 | 19,52 -26,7 | 68,49 25,79

Ha (ajf+npp) 2 SCE | 85,84 | 2,56 | 19,56 | -28,1 | 67,66 | 25,63

H4 (ajf+npp) 3 SCI | 86,14 | 2,48 | 19,8 | -28,4 | 68,27| 26,11 85,85 | 2,61 | 19,36 | -27,09 | 67,69 | 25,59 | 0,38

H4 (ajf+npp) 3 SCE | 85,73 | 2,54 | 19,8 | -29,6 | 67,44 (25,96 85,45 | 2,65 | 19,39 | -28,40 | 66,89 | 25,44 | 0,38
Tabulka 34 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a

vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) vzorkid nového pauzovaciho papiru.

Starnuté vzorky Q-Sun npp Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢ opacita

npp 15CI 95,07 | 0,01 | 6,34 | 59,05 | 87,79| 21,73

npp 1 SCE 94,67 | 0,05 | 6,46 | 57,46 | 86,85 | 21,62

npp 2 SCI 94,72 0,01 | 6,77 | 56,14 86,95 | 21,99

npp 2 SCE 94,32 0,07 | 6,9 |54,51|86,01|21,86

npp 3 CI 94,69 0 | 6,26 584 |86,89|21,79| 94,83 | 0,00 | 6,46 | 57,86 | 87,21 | 21,84 | 0,25

npp 3 SCE 94,29 0,05 | 6,38 | 56,81 85,94 21,66| 94,43 | 0,06 | 6,558 | 56,26 | 86,27 | 21,71 | 0,25
Tabulka 35 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a

vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) findlnich modelovych vzorkd nového pauzovaciho
papiru s ajf s Tylose MH 6000.

Starnuté vzorky Q-Sun Tylose MH 6000 Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Yé opacita
A7 (ajf+npp)1SCI | 94,5 [-0,03 | 7,13 | 53,92 86,44 | 26,37

A7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,12 [ 0,03 | 7,25 |52,39 85,56 | 26,21

A7 (ajf+npp) 25CI | 94,59 [ -0,03 [ 6,76 | 55,86 | 86,65 [ 29,51

A7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,21 0,03 | 6,89 |54,29(85,77|29,36

A7 (ajf+npp) 3SCI | 94,47 -0,03 | 6,91 |54,8686,36]29,12| 94,52 | -0,03 | 6,93 | 54,88 | 86,48 | 28,33 [ 0,33
A7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,1 | 0,03 | 7,04 | 53,3 |85,51]|28,98( 94,14 | 0,03 | 7,06 | 53,33 | 85,61 | 28,18 [ 0,33
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Tabulka 36 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) finalnich modelovych vzork nového pauzovaciho
papiru s ajf s Beva filmem 371.

Starnuté vzorky Q-Sun Beva 371 Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

B7 (ajf+npp) 1SCI (93,88 -0,29 | 8,77 | 44,74 84,99 38,1

B7 (ajf+npp) 1 SCE | 93,41 -0,25 | 8,86 | 43,08 83,9 37,68

B7 (ajf+npp)2SCI |93,73| 0,34 | 8,82 | 44,12 84,65 | 36,42

B7 (ajf+npp) 2 SCE | 93,26 | 0,29 | 8,93 |42,37|83,56| 36,1

B7 (ajf+npp)3SCI (94,09 -0,32 | 8,68 |45,7485,49(37,38| 93,90 | -0,32 8,76 44,87 | 85,04 | 37,30 0,44
B7 (ajf+npp) 3 SCE (93,61 -0,29 | 8,79 |43,95(84,38(36,91| 93,43 | -0,28 8,86 43,13 | 83,95 | 36,90 0,44

Tabulka 37 Hodnoty spektrofotometrického métfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) finalnich modelovych vzorkd nového pauzovaciho
papiru s ajf s vyzinou.

Starnuté vzorky Q-Sun vyzina Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

C7 (ajf+npp) 1 SCI | 92,56 -0,03 | 10,2 |34,65( 81,97 (24,91

C7 (ajf+npp) 1 SCE | 92,16 0,03 | 10,3 | 33,08 81,06 | 24,75

C7 (ajf+npp) 2SCI | 92,69 | -0,04 | 10,38 34,15 82,26 | 23,94

C7 (ajf+npp)2SCE | 92,3 | 0 |10,48|32,64|81,37]| 23,8

C7 (ajf+npp) 3 SCI | 92,64 |-0,03 | 10,3 | 34,4 | 82,16 25,44 92,63 | -0,03 | 10,29 | 34,40 | 82,13 | 24,76 0,30
C7 (ajf+npp) 3 SCE | 92,24 | 0,02 | 10,4 |32,85( 81,23 (25,29 92,23 0,02 10,39 | 32,86 | 81,22 | 24,61 0,30

Tabulka 38 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) finalnich modelovych vzorki nového pauzovaciho
papiru s ajf s Klucelem G (voda).

Starnuté vzorky Q-Sun Klucel G (voda) Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

D7 (ajf+npp)15Cl | 94,65| -0,1 | 7,16 |54,19|86,79]31,38

D7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,29 -0,04 | 7,29 |52,66]85,95] 31,19

D7 (ajf+npp)2SCl | 94,76 -0,11 | 7,01 |55,15|87,05] 32,86

D7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,36 | -0,05 | 7,11 [53,65|86,11]32,69

D7 (ajf+npp)3 SCI (94,64 ( -0,15 | 6,99 | 54,95(86,7629,32| 94,68 | -0,12 7,05 54,76 | 86,87 | 31,19 0,36
D7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,26 | -0,08 | 7,09 |53,49(85,89(29,15| 94,30 | -0,06 7,16 53,27 | 85,98 | 31,01 0,36

Tabulka 39 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) finalnich modelovych vzorkd nového pauzovaciho
papiru s ajf s Klucelem G (etanol).

Starnuté vzorky Q-Sun Klucel G (eth.) Primér
Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

E7 (ajf+npp) 1SCI | 94,98 -0,14 | 6,82 | 56,58 87,56 31,09

E7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,6 | -0,08 | 6,94 | 55,08 | 86,68 30,94

E7 (ajf+npp)2SC1 | 94,45| -0,12 | 7,09 | 53,95 86,31 28,46

E7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,07 | 0,08 | 7,21 | 52,44 85,44 | 28,31

E7 (ajf+npp) 3 SCI (94,88 -0,16 | 7,02 | 55,44 (87,34(26,35| 94,77 | -0,14 6,98 55,32 | 87,07 | 28,63 0,33
E7 (ajf+npp) 3 SCE (94,48 -0,1 | 7,14 |53,83(86,39(26,22| 94,38 | -0,09 7,10 | 53,78 | 86,17 | 28,49 0,33
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Tabulka 40 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) finalnich modelovych vzork nového pauzovaciho
papiru s ajf s Klucelem M.

Starnuté vzorky Q-Sun Klucel M Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

F7 (ajf+npp) 1 SCI (93,39 0,16 | 8,47 | 44,86 83,86 28,29

F7 (ajf+npp) 1 SCE | 93,02 0,21 | 8,58 | 43,38 83 28,1

F7 (ajf+npp)2SCl |93,01| 0,26 | 8,4 |44,19|82,99(28,76

F7 (ajf+npp) 2SCE | 92,62 0,32 | 8,5 |42,73| 82,1 | 28,64

F7 (ajf+npp) 3 SCI (93,63 ( 0,07 | 8,08 | 47,33 |84,42(28,29| 93,34 0,16 8,32 45,46 | 83,76 | 28,45 0,34
F7 (ajf+npp) 3 SCE (93,24 0,14 | 8,18 |45,8183,5328,12| 92,96 0,22 8,42 43,97 | 82,88 | 28,29 0,34

Tabulka 41 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (Q-Sun) vzorkdl nového pauzovaciho papiru s ajf se smési
Skrobu a MC.

Starnuté vzorky Q-Sun Skrob+MC Pramér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

H7 (ajf+npp)1SCI (93,86 0,05 | 7,35 | 51,25 84,96 (33,35

H7 (ajf+npp) 1 SCE | 93,5 | 0,1 | 7,48 |49,73|84,11 (33,17

H7 (ajf+npp)2SCl | 94,12 0,01 | 7,05 |53,31]85,55] 29,57

H7 (ajf+npp) 2 SCE | 93,75 0,06 | 7,18 |51,76| 84,7 | 29,44

H7 (ajf+npp)3 SCI (93,76 ( 0,04 | 7,07 | 52,28 84,73|26,92| 93,91 0,03 7,16 52,28 | 85,08 | 29,95 0,35
H7 (ajf+npp) 3 SCE | 93,39( 0,1 7,2 |50,74|83,87(26,77| 93,55 0,09 7,29 50,74 | 84,23 | 29,79 0,35

Tabulka 42 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t=55°C a RH =65 %) vzorkdi japonského papiru a
nového pauzovaciho papiru.

Starnuté vzorky T/V (55/65) jp, npp Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
jp1ScCl 96,46 -0,07 | 4,83 | 69,5 | 91,12 23,12

jp 1 SCE 96 0 5 67,55(90,02 22,82

jp2SCl 96,41 -0,08 | 4,96 |68,77]91,01 (22,55

jp 2 SCE 95,95(-0,02 | 5,12 | 66,83 89,88 22,27

jp3scl 96,42 | -0,08 | 4,91 [69,04|91,01|20,53| 96,43 | -0,08 | 4,90 | 69,10 | 91,05 | 22,07 | 0,24
jp 3 SCE 95,95(-0,03 | 5,07 | 67,07|89,88| 20,2 | 95,97 | -0,02 | 5,06 | 67,15 | 89,93 | 21,76 | 0,24
npp 1 SCI 95,29(-0,12 | 3,78 | 71,19| 88,3 | 21,87

npp 1 SCE 94,83(-0,03 | 3,94 |69,33|87,22 (21,77

npp 2 SCI 95,44 -0,09 | 3,61 |72,35|88,66(22,53

npp 2 SCE 94,99(-0,04| 3,8 |70,35|87,59(22,41

npp 3 SCI 95,34(-0,11 | 3,67 |71,82]88,42|22,26] 95,36 | -0,11 | 3,69 | 71,79 | 88,46 | 22,22 | 0,25
npp 3 SCE 94,9 | 0,04 | 3,84 (69,92|87,37|22,14| 9491 | -0,04 | 3,86 | 69,87 | 87,39 | 22,11 | 0,25
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Tabulka 43 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =55 °C a RH = 65 %) vzorkid ajf s Tylose MH 6000 a
vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf s Tylose MH 6000.

Starnuté vzorky T/V (55/65) Tylose MH 6000 Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
A15 (ajf) 1 SCI 94,57 0,11 | 8,53 |47,73|86,59(17,42

A15 (ajf) 1 SCE 93,74 0,18 | 8,73 | 44,65|84,68| 16,64

A15 (ajf) 2 SCI 94,84 0,09 | 7,98 | 50,96 | 87,24 16,49

A15 (ajf) 2 SCE 94,08 0,15 | 8,18 | 48,04 |85,45( 15,66

A15 (ajf) 3 SCI 94,57| 0,11 | 8,31 | 48,75|86,59|16,35| 94,66 | 0,10 | 8,27 | 49,15 | 86,81 | 16,75 | 0,19

A15 (ajf) 3 SCE 93,8 | 0,17 | 8,49 | 45,9 | 84,82|15,39| 93,87 | 0,17 | 8,47 | 46,20 | 84,98 | 1590 | 0,19
A5 (ajf+npp)1SCl | 90,68 | 0,47 [12,72(17,81]77,78] 27,69

AS (ajf+npp) 1 SCE | 90,24 0,54 | 12,8 | 16,23 76,82 27,52
AS (ajf+npp)2 scl | 91,08 0,35 | 11,79 23,29 78,67 25,36

A5 (ajf+npp) 2 SCE | 90,63 | 0,42 | 11,87|21,65|77,66| 25,2
A5 (ajf+npp) 3 SCI | 90,9 | 0,43 | 12,35 20,1878,27| 25,6
A5 (ajf+npp) 3 SCE | 90,44 | 0,51 | 12,44 18,49 (77,26 | 25,43
A6 (ajf+npp)15CI | 91,28 | 0,32 |12,41| 20,9 | 79,09 | 28,17
A6 (ajf+npp) 1 SCE | 90,82 | 0,39 | 12,49 19,26 | 78,09 | 27,97
A6 (ajf+npp)25CI | 90,36 0,6 |13,85|11,62]|77,09 (26,84
A6 (ajf+npp) 2 SCE | 89,9 | 0,66 | 13,93 10,01 76,09 | 26,65
A6 (ajf+npp) 3 SCI | 91,03 | 0,38 | 12,85 18,16 78,55 [30,18| 90,89 | 0,43 | 12,66 | 18,66 | 78,24 | 27,31 | 0,35
A6 (ajf+npp) 3 SCE | 90,56 | 0,46 | 12,92 16,57|77,52(29,98| 90,43 | 0,50 | 12,74 | 17,04 | 77,24 | 27,13 | 0,35

Tabulka 44 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =55 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Beva filmem 371 a
vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf s Beva filmem 371.

Starnuté vzorky T/V (55/65) Beva 371 Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
B15 (ajf) 1 SCI 95,85(-0,11 | 5,66 | 64,17|89,65| 26,24

B15 (ajf) 1 SCE 94,94 -0,06 | 5,86 | 60,87 |87,47 24,87

B15 (ajf) 2 SCI 95,65(-0,15| 6,18 | 61,25 89,16 | 26,99

B15 (ajf) 2 SCE 94,92 -0,08 | 6,37 | 58,5 | 87,44 25,8

B15 (ajf) 3 SCI 95,85(-0,11 | 5,8 | 63,5 |89,64|24,31| 95,78 | -0,12 | 5,88 | 62,97 | 89,48 | 25,85 | 0,29

B15 (ajf) 3 SCE 95,11 -0,06 | 5,99 | 60,71|87,87| 22,8 | 94,99 | -0,07 | 6,07 | 60,03 | 87,59 | 24,49 | 0,28

B5 (ajf+npp)1SCl | 93,75 -0,12 | 7,41 | 50,7 | 84,69 34,09

B5 (ajf+npp) 1 SCE | 93,21 0,02 | 7,52 | 48,78|83,45| 33,7
BS5 (ajf+npp)2sCl |93,95| 0,1 | 7,02 | 53,01]85,16 34,68

B5 (ajf+npp) 2 SCE | 93,41 -0,02 | 7,12 | 51,13 |83,91|34,26
B5 (ajf+npp) 3 SCI [ 93,74|-0,11 | 7,54 | 50,02 | 84,66 | 31,84
B5 (ajf+npp) 3 SCE | 93,19| -0,05 | 7,65 | 48,1183,41|31,44
B6 (ajf+npp)15CI [93,89|-0,19 | 6,92 | 53,26 85 | 32,5
B6 (ajf+npp) 1 SCE [93,35|-0,12 | 7,07 | 51,2 |83,76] 32,1
B6 (ajf+npp) 2 SCI | 93,74|-0,15 | 7,32 | 51,06 | 84,67|34,18
B6 (ajf+npp) 2 SCE | 93,19| -0,07 | 7,44 | 49,09 | 83,41 33,79
B6 (ajf+npp) 3 SCI | 93,72|-0,15 | 7,11 | 51,99 |84,63|31,97| 93,80 | -0,14 | 7,22 | 51,67 | 84,80 | 33,21 | 0,39
B6 (ajf+npp) 3 SCE | 93,16 -0,06 | 7,22 | 50,02 |83,34|31,61| 93,25 | -0,06 | 7,34 | 49,72 | 83,55 | 32,82 | 0,39
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Tabulka 45 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t=55°C a RH =65 %) vzorkta ajf s vyzinou a vzorki
nového pauzovaciho papiru s ajf s vyzinou.

Starnuté vzorky T/V (55/65) vyzina Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
C15 (ajf) 1 SCI 95,55(-0,52 | 8,74 |149,42|88,93 (16,05

C15 (ajf) 1 SCE 94,69 -0,44 | 8,94 |46,15(86,89| 15,2

C15 (ajf) 2 SCI 95,73(-0,51 | 8,25 | 52,12|89,36( 16,76

C15 (ajf) 2 SCE 94,79 -0,44 | 8,45 | 48,66|87,12 15,91

C15 (ajf) 3 SCI 95,58 -0,52 | 8,26 |51,66| 89 |[15,93| 95,62 | -0,52 | 8,42 | 51,07 | 89,10 | 16,25 | 0,18

C15 (ajf) 3 SCE 94,96 | -0,44 | 8,41 | 49,29|87,51|14,95| 94,81 | -0,44 | 8,60 | 48,03 | 87,17 | 15,35 | 0,18
€5 (ajf+npp) 1SCI | 93,55 | -0,61 [ 10,06 | 37,89 | 84,24 25,01

C5 (ajf+npp) 1 SCE | 93,07 | 0,52 | 10,14 36,22 | 83,12 | 24,87
C5 (ajf+npp) 2SCI | 93,22 | 0,61 | 10,07 | 36,96 | 83,46 | 29,77
C5 (ajf+npp) 2 SCE | 92,75 | 0,52 | 10,14 35,38 | 82,4 | 29,58
C5 (ajf+npp)3SCI | 93,04 | -0,55 | 11,07 | 31,84 (83,05 28,8
C5 (ajf+npp) 3 SCE | 92,55 | -0,44 | 11,14 30,19 | 81,95 | 28,63
€6 (ajf+npp) 15CI | 93,39 | -0,61 | 10,71 34,46 | 83,86 | 26,09
€6 (ajf+npp) 1SCE | 92,9 | 0,51 | 10,79 32,78 (82,73 | 25,9
€6 (aif+npp) 2SCI | 93,29 | 0,61 | 10,99|32,88(83,63| 25,34
€6 (ajf+npp) 2 SCE | 92,8 | -0,51 | 11,05 31,28 (82,52 25,21
€6 (ajf+npp)3SCI | 93,38 0,59 | 10,7 | 34,48(83,84| 23,4 | 93,31 | -0,60 | 10,60 | 34,75 | 83,68 | 26,40 | 0,32
€6 (ajf+npp) 3 SCE | 92,91 0,51 | 10,77| 32,89 (82,75 23,25 92,83 | -0,50 | 10,67 | 33,12 | 82,58 | 26,24 | 0,32

Tabulka 46 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =55 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Klucelem G (voda) a
vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G (voda).

Starnuté vzorky T/V (55/65) Klucel G (voda Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
D15 (ajf) 1 SCI 95,46 -0,02 | 5,4 |64,31|88,71(16,03

D15 (ajf) 1 SCE 94,68 0,04 | 5,59 |61,42|86,86|( 15,25

D15 (ajf) 2 SCI 95,68 -0,03 | 5,42 | 64,81|89,23(16,78

D15 (ajf) 2 SCE 94,87 0,01 | 5,63 |61,75|87,31 (15,85

D15 (ajf) 3 SCI 96,02 | -0,05 | 5,19 |66,75]|90,06| 15,85 95,72 | -0,03 | 5,34 | 65,29 | 89,33 | 16,22 | 0,18

D15 (ajf) 3 SCE 95,23| 0,02 | 5,38 | 63,81|88,16(15,05| 94,93 | 0,02 | 553 | 62,33 | 87,44 | 1538 | 0,18
D5 (ajf+npp)15C1 | 93,69 -0,21 | 7,07 |52,08|84,54] 26,59

D5 (ajf+npp) 1 SCE | 93,27 | 0,11 | 7,21 | 50,33 83,58 26,43
D5 (ajf+npp) 2 SCI | 93,88 0,18 | 7,07 | 52,58 84,99 | 26,89

D5 (ajf+npp) 2 SCE [ 93,44| 0,1 | 7,2 |50,8183,97|26,71
D5 (ajf+npp) 3 SCI | 93,98|-0,17 | 7,09 | 52,75 | 85,23 | 26,87
D5 (ajf+npp) 3 SCE | 93,53 | -0,08 | 7,22 | 50,98 | 84,19 26,7
D6 (ajf+npp)15CI |93,12|-0,09 | 7,46 | 48,79 | 83,24 28,33
D6 (ajf+npp) 1 SCE [92,68| 0 | 7,6 |47,03|82,24|28,17
D6 (ajf+npp) 2 SCI | 93,12|-0,08 | 7,46 | 48,79 83,25|31,73
D6 (ajf+npp) 2 SCE | 92,68 | 0,01 | 7,59 | 47,08 |82,25|31,53
D6 (ajf+npp)3 SCI |94,01|-0,14 | 6,61 |55,04(85,31| 27,2 | 93,63 | -0,15 | 7,13 | 51,67 | 84,43 | 27,94 | 0,33
D6 (ajf+npp) 3 SCE | 93,56 | -0,07 | 6,74 | 53,27 (84,26 | 27,06 93,19 | -0,06 | 7,26 | 49,92 | 83,42 | 27,77 | 0,33
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Tabulka 47 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 55 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Klucelem G (etanol) a
vzorktl nového pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem G (etanol).

Starnuté vzorky T/V (55/65) Klucel G (eth.) Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
E15 (ajf) 1 SCI 96,12 -0,08 | 5,42 | 65,98| 90,3 | 14,81

E15 (ajf) 1 SCE 95,47(-0,03| 56 |63,45|88,75(14,19

E15 (ajf) 2 SCI 96,41 -0,07 | 4,78 | 69,5891,01( 14,82

E15 (ajf) 2 SCE 95,64 -0,03 | 4,99 | 66,6 | 89,13 (14,21

E15 (ajf) 3 SCI 95,97 -0,08 | 5,5 |65,22|89,94|14,05( 96,17 | -0,08 | 5,23 | 66,93 | 90,42 | 14,56 | 0,16

E15 (ajf) 3 SCE 95,32 -0,02 | 5,68 | 62,69|88,39(13,34| 95,48 | -0,03 | 542 | 64,25 | 88,76 | 13,91 | 0,16
ES (ajf+npp)1SCI | 94,19 -0,17 | 6,43 |56,34]85,72| 25,23

ES (ajf+npp) 1 SCE | 93,7 | -0,09 | 6,58 |54,34(84,57]| 25,1

ES (ajf+npp)2SCl | 93,35] 0,21 | 7,71 | 48,25|83,78| 27,1

ES (ajf+npp) 2 SCE | 92,88 -0,12 | 7,83 | 46,46 82,7 | 26,94

ES (ajf+npp)3SCl | 93,96| 0,2 | 6,89 | 53,63|85,19| 27,45

ES (ajf+npp) 3 SCE | 93,48 0,13 | 7,03 | 51,73 | 84,08| 27,3

E6 (ajf+npp) 1SCI | 93,82 -0,23 | 7,37 | 51,03 | 84,84 | 23,74

E6 (ajf+npp) 1 SCE | 93,38 | -0,14 | 7,51 | 49,22 83,83 | 23,62

E6 (ajf+npp)2SCl | 94,05| 0,2 | 6,7 |54,73| 85,4 | 24,14

E6 (ajf+npp) 2 SCE | 93,59 -0,13 | 6,85 | 52,85 | 84,33 | 24,01
E6 (ajf+npp)3SCI | 93,76 -0,23 | 7,15 | 51,86|84,71|22,58| 93,86 | -0,21 | 7,04 | 52,64 | 84,94 | 25,04 | 0,29
E6 (ajf+npp) 3 SCE | 93,31|-0,17 | 7,3 |50,02|83,67|22,47]| 93,39 | -0,13 | 7,18 | 50,77 | 83,86 | 24,91 | 0,30

Tabulka 48 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t =55 °C a RH = 65 %) vzorku ajf s Klucelem M a vzorkd
nového pauzovaciho papiru s ajf s Klucelem M.

Starnuté vzorky T/V (55/65) Klucel M Promér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
F15 (ajf) 1 SCI 95,03| 0,17 | 6,76 | 57,02|87,68| 18,4

F15 (ajf) 1 SCE 94,34 0,23 | 6,94 | 54,38|86,06(17,72

F15 (ajf) 2 SCI 94,74 0,15 | 7,47 | 53,04]86,99( 18,71

F15 (ajf) 2 SCE 94,11 0,21 | 7,65 | 50,57 | 85,54 | 18,02

F15 (ajf) 3 SCI 95,48| 0,09 | 6,07 |61,33]|88,75|19,46]| 95,08 | 0,14 | 6,77 | 57,13 | 87,81 | 18,86 | 0,21
F15 (ajf) 3 SCE 94,7 | 0,14 | 6,28 |58,34|86,91|18,79| 94,38 | 0,19 | 6,96 | 54,43 | 86,17 | 18,18 | 0,21

F5 (ajf+npp)1SCI | 93,74 0,15 | 7,04 [52,37|84,68]30,31

F5 (ajf+npp) 1 SCE | 93,28 -0,06 | 7,16 | 50,59 83,62|30,14

F5 (ajf+npp)2SCl | 93,64| 0,12 | 7,04 | 52,1 | 84,43 29,55

F5 (ajf+npp) 2 SCE | 93,17 -0,04 | 7,16 | 50,3 | 83,35] 29,37

F5 (ajf+npp)3SCl | 93,63| 0,14 | 7,24 | 51,16 | 84,42 30,79

F5 (ajf+npp) 3 SCE | 93,17 | 0,06 | 7,35 | 49,46 | 83,37| 30,6

F6 (ajf+npp)1SCI | 93,46 -0,11 | 7,14 | 51,15 | 84,03 | 29,08

F6 (ajf+npp) 1 SCE | 92,99 0,03 | 7,27 | 49,32 82,94 28,79

F6 (ajf+npp)2SCl | 93,72| 0,16 | 7,01 | 52,42 84,63 | 28,43

F6 (ajf+npp) 2 SCE | 93,25| 0,08 | 7,14 | 50,6 | 83,54 28,2
F6 (ajf+npp)3SCl | 93,58|-0,13 | 7,16 |51,38| 84,3 | 30,1 | 93,63 | -0,14 | 7,11 | 51,76 | 84,42 | 29,71 | 0,35
F6 (ajf+npp) 3 SCE | 93,11 | -0,04 | 7,29 | 49,55|83,21|29,85| 93,16 | -0,05 | 7,23 | 49,97 | 83,34 | 29,49 | 0,35
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Tabulka 49 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢) a
vypocet opacity po starnuti (t = 55 °C a RH = 65 %) vzorkt ajf se smési §krobu a MC a

vzorkl nového pauzovaciho papiru s ajf se smési §krobu a MC.

Starnuté vzorky T/V (55/65) skrob+MC Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita
H15 (ajf) 1 SCI 95,95(-0,01 | 5,31 | 65,99 89,89 (15,47

H15 (ajf) 1 SCE 95,24 0,05 | 5,52 | 63,19 88,18 | 14,94

H15 (ajf) 2 SCI 95,67 0,02 5,7 [63,51]89,21|16,93

H15 (ajf) 2 SCE 94,99( 0,07 | 5,88 | 60,9 | 87,59 16,51

H15 (ajf) 3 SCI 95,88 0,02 | 5,59 |64,55|89,71|14,81] 95,83 | 0,01 | 553 | 64,68 | 89,60 | 15,74 | 0,18
H15 (ajf) 3 SCE 95,27| 0,07 | 5,76 |62,19|88,27|14,23] 95,17 | 0,06 | 572 | 62,09 | 88,01 | 1523 | 0,17
H5 (ajf+npp)1SCI | 93,36 0,17 | 8,01 |46,91| 83,8 |30,88

H5 (ajf+npp) 1 SCE | 92,92 | -0,09 | 8,13 | 45,19(82,79]| 30,7

H5 (ajf+npp) 2 SCI | 93,64 -0,23 | 7,69 | 49,08 84,45 28,38

H5 (ajf+npp) 2 SCE | 93,19 0,15 | 7,84 | 47,24 83,4 | 28,22

H5 (ajf+npp) 3 SCI | 93,26 -0,19 | 7,64 | 48,3 | 83,55]|30,13

H5 (ajf+npp) 3 SCE | 92,81 -0,11 | 7,78 | 46,53 (82,53 29,96

H6 (ajf+npp) 1 5CI | 93,52 -0,35 | 8,05 |47,12|84,17] 29,28

H6 (ajf+npp) 1 SCE | 93,05 | -0,25 | 8,18 |45,28|83,08]29,11

H6 (ajf+npp)25C1 | 93,36 -0,25 | 8,5 |44,62|83,79]24,89

H6 (ajf+npp) 2 SCE | 92,92 -0,17 | 8,62 | 42,9 | 82,77 24,77

H6 (ajf+npp)3SCl | 93,6 | 0,28 | 7,8 |48,47|84,35|26,36| 93,46 | -0,25 | 7,95 | 47,42 | 84,02 | 28,32 | 0,34
H6 (ajf+npp) 3 SCE | 93,13 | -0,2 | 7,93 | 46,64 (83,26|26,22| 93,00 | -0,16 | 8,08 | 45,63 | 82,97 | 28,16 | 0,34

Tabulka 50 Hodnoty spektrofotometrického métfeni (L*, a*
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkti nového pauzovaciho papiru.

, b*, WI, Yb, Y&)

Vzorky pfirozené starnuté npp Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢ opacita
nnp 1 5CI 95,51 | 0,07 | 4,14 | 70,14 88,83 22,16

nnp 1 SCE 95,04 | 0,12 | 4,32 | 68,14 (87,71 22,02

nnp 2 SCI 95,3 | 0,12 | 4,38 | 68,53 88,34 22,13

nnp 2 SCE 94,83 0,16 | 4,55 | 66,54 87,22 (21,97

nnp 3 SCI 95,34 | 0,07 | 4,33 |68,8288,41(22,27| 95,38 | 0,09 | 4,28 | 69,16 | 88,53 | 22,19 | 0,25
nnp 3 SCE 94,85 0,12 | 4,52 | 66,74 |87,25(22,14| 94,91 | 0,13 | 4,46 | 67,14 | 87,39 | 22,04 | 0,25

Tabulka 51 Hodnoty spektrofotometrického

s Tylose MH 6000.

métfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkd nového pauzovaciho papiru s ajf

Vzorky pfirozené starnuté Tylose MH 6000 Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Yé opacita
A7 (ajf+npp) 15CI | 94,48 0,01 | 6,41 [57,16( 86,4 30,14

A7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,05 | 0,06 | 6,58 | 55,27 85,39 29,95

A7 (ajf+npp)2SCl | 94,5 | 0,04 [ 6,19 | 58,23 86,43 | 26,88

A7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,04 [ 0,09 | 6,36 | 56,27 85,37 26,73

A7 (ajf+npp)3SCl 94,58 0,1 | 6,01 [59,2486,62(27,32| 94,52 | 0,04 | 6,20 | 58,21 | 86,48 | 28,11 | 0,33
A7 (ajf+npp) 3 SCE [ 94,13 | 0,15 | 6,19 57,27 85,56 27,14 94,07 | 0,20 | 6,38 | 56,27 | 85,44 | 27,94 | 0,33
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Tabulka 52 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkd nového pauzovaciho papiru s ajf
s Beva filmem 371.

Vzorky pfirozené starnuté Beva 371 Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

B7 (ajf+npp)1SCl |94,99|-0,15 | 5,6 [62,17|87,59]|37,46

B7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,49 -0,08 | 5,74 | 60,23 |86,41]37,09

B7 (ajf+npp)2SCl | 94,89 -0,18 | 5,58 |62,01(87,36] 37,9

B7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,38 -0,14 | 5,72 | 60,06 | 86,15] 37,52

B7 (ajf+npp)3 SCI | 94,86 -0,11 | 5,73 |61,25|87,29]36,68| 94,91 | -0,15 | 5,64 | 61,81 | 87,41 | 37,35 | 0,43
B7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,34 | -0,07 | 5,87 |59,27|86,07|36,31| 94,40 | -0,10 | 5,78 | 59,85 | 86,21 | 36,97 | 0,43

Tabulka 53 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkli nového pauzovaciho papiru s ajf
s vyzinou.

Vzorky pfirozené starnuté vyzina Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

C7 (ajf+npp)1SCl | 94,47 -0,15 | 6,75 | 55,6 | 86,38| 22,6

C7 (ajf+npp)1SCE | 94 | -0,1 | 6,91 [53,61]85,28]22,41

C7 (ajf+npp)2SCI | 94,48 -0,11 | 7,04 |54,28]| 86,4 | 23,35

C7 (ajf+npp)2SCE | 94 |-0,05 | 7,22 |52,22]85,28] 23,19

C7 (ajf+npp)3 SCI | 94,45(-0,16 | 6,7 |55,77(86,32]23,99| 94,47 | -0,14 6,83 55,22 | 86,37 | 23,31 0,27
C7 (ajf+npp) 3 SCE | 93,98 -0,1 | 6,87 |53,75(85,21|23,82| 93,99 | -0,08 7,00 53,19 | 85,26 | 23,14 0,27

Tabulka 54 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkli nového pauzovaciho papiru s ajf
s Klucelem G (voda).

Vzorky prirozené starnuté Klucel G (voda) Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

D7 (ajf+npp)15Cl | 94,5 | 0,05 | 4,97 |63,78(86,43| 27,9

D7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,06 | 0,1 | 5,15 |61,87]85,42]27,73

D7 (ajf+npp)25Cl | 94,5 | 0,06 | 4,88 | 64,22 86,43 28,35

D7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,03 | 0,11 | 5,03 |62,32]85,34] 28,17

D7 (ajf+npp) 3 SCI | 94,56 0,07 | 4,89 |64,35|86,59]|27,86| 94,52 | 0,06 | 4,91 | 64,12 | 86,48 | 28,04 | 0,32
D7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,13 | 0,13 | 5,05 |62,49|85,57|27,67| 94,07 | 0,11 | 508 | 62,23 | 85,44 | 27,86 | 0,33

Tabulka 55 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkli nového pauzovaciho papiru s ajf
s Klucelem G (etanol).

Vzorky pfirozené starnuté Klucel G (eth.) Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

E7 (ajf+npp)1SC1 | 94,91 0,02 | 4,9 [65,17] 87,4 | 25,91

E7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,45 0,05 | 5,07 | 63,19 86,32 25,76

E7 (ajf+npp)2SCI | 94,94| 0,01 | 4,88 |65,31(87,47|24,54

E7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,47 0,06 | 5,06 |63,32(86,37] 24,39

E7 (ajf+npp)3SCl | 94,7 | 0,02 | 5,07 |63,87|86,91|21,72| 94,85 | 0,02 | 4,95 | 64,78 | 87,26 | 24,06 | 0,28
E7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,24| 0,08 | 5,24 |61,89|85,84|21,58| 94,39 | 0,06 | 512 | 62,80 | 86,18 | 23,91 | 0,28
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Tabulka 56 Hodnoty spektrofotometrického méteni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocéet opacity po pfirozeném starnuti vzorkd nového pauzovaciho papiru s ajf
s Klucelem M.

Vzorky pfirozené starnuté Klucel M Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Yé L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

F7 (ajf+npp)1SC1 | 94,14| 0,16 | 6,13 [ 57,58 85,61 28,42

F7 (ajf+npp) 1 SCE | 93,71 0,21 | 6,3 [55,67|84,59] 28,25

F7 (ajf+npp)2SCl | 93,79 0,21 | 6,76 |53,79|84,78] 27,83

F7 (ajf+npp) 2 SCE | 93,35 0,26 | 6,91 [51,95|83,77| 27,66

F7 (ajf+npp)3 SCI |93,74| 0,23 | 6,74 53,77 84,66 28,3 | 93,89 0,20 6,54 55,05 | 85,02 | 28,18 0,33
F7 (ajf+npp)3 SCE | 93,3 | 0,29 | 6,88 [ 51,96 | 83,66 | 28,13 | 93,45 0,25 6,70 53,19 | 84,01 | 28,01 0,33

Tabulka 57 Hodnoty spektrofotometrického méfeni (L*, a*, b*, WI, Yb, Y¢)
a vypocet opacity po pfirozeném starnuti vzorkll nového pauzovaciho papiru se smési
Skrobu a MC.

Vzorky pfirozené starnuté skrob+MC Primér

Vzorek L* a* b* wi Yb Y¢é L* a* b* wi Yb Y¢é opacita

H7 (ajf+npp) 1 5CI | 94,66 0,02 | 5,42 | 62,13|86,81]30,08

H7 (ajf+npp) 1 SCE | 94,22 0,08 | 5,59 | 60,23 85,77 29,89

H7 (ajf+npp) 2 SCI | 94,46 -0,16 | 5,79 [59,95|86,35] 30,49

H7 (ajf+npp) 2 SCE | 94,01 -0,1 | 5,95 [58,03]85,29]30,32

H7 (ajf+npp) 3 SCI | 94,68 0,06 | 5,77 | 60,61|86,87|32,47| 94,60 | -0,03 | 5,66 | 60,90 | 86,68 | 31,01 | 0,36
H7 (ajf+npp) 3 SCE | 94,24 0,13 | 5,94 [58,71|85,83|32,26| 94,16 | 0,04 | 583 | 58,99 | 8563 | 30,82 | 0,36
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Tabulka 58 Barevné odchylky AE méfené na finalnich modelovych vzorcich
s novym pauzovacim papirem (AE od nestarnutého vzorku nového pauzovaciho papiru a
AE od nestarnutého finalniho modelového vzorku nového pauzovaciho papiru s ajf).

AE AE
novy pauzovaci
papir L* a* b* od npp N od npp N
npp N SCI 95,60 -0,07 2,72 0,00
npp N SCE 95,13 0,00 2,90 0,00
npp T/V (80/65) SCI 86,33 2,63 16,67 16,96 16,96
npp T/V (80/65) SCE 85,95 2,67 16,72 16,80 16,80
npp Q-Sun SCI 94,83 0,00 6,46 3,81 3,81
npp Q-Sun SCE 94,43 0,06 6,58 3,74 3,74
npp T/V (55/65) SCI 95,36 0,11 3,69 0,99 0,99
npp T/V (55/65) SCE 94,91 -0,04 3,86 0,98 0,98
npp pfiroz. s SCI 95,38 0,09 4,28 1,58 1,58
npp pfiroz. s SCE 94,91 0,13 4,46 1,58 1,58
AE AE
Tylose MH 6000 L* a* b* odnpp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 93,79 -0,16 7,05 4,69
ajf+npp N SCE 93,34 -0,07 7,18 4,64
ajf+npp T/V (80/65) SCI 80,67 4,64 23,33 25,88 21,45
ajf+npp T/V (80/65) SCE 80,27 4,66 23,33 25,69 21,31
ajf+npp Q-Sun SCI 94,52 -0,03 6,93 4,35 0,75
ajf+npp Q-Sun SCE 94,14 0,03 7,06 4,27 0,82
ajf+npp T/V (55/65) SCI 90,89 0,43 12,66 11,01 6,34
ajf+npp T/V (55/65) SCE 90,43 0,50 12,74 10,91 6,30
ajf+npp priroz. S SCI 94,52 0,04 6,20 3,64 1,14
ajf+npp priroz. S SCE 94,07 0,10 6,38 3,63 1,10
AE AE
Beva 371 L* a* b* odnpp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 94,31 -0,06 5,55 3,11
ajf+npp N SCE 93,79 0,02 5,68 3,08
ajf+npp T/V (80/65) SCI 83,58 3,50 21,04 22,19 19,17
ajf+npp T/V (80/65) SCE 83,18 3,53 21,06 22,02 19,01
ajf+npp Q-Sun SCI 93,90 -0,32 8,76 6,27 3,24
ajf+npp Q-Sun SCE 93,43 -0,28 8,86 6,20 3,22
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,80 -0,14 7,22 4,84 1,75
ajf+npp T/V (55/65) SCE 93,25 -0,06 7,34 4,82 1,75
ajf+npp pfiroz. S SCI 94,91 -0,15 5,64 2,99 0,62
ajf+npp priroz. S SCE 94,40 -0,10 5,78 2,97 0,64
AE AE
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vyzina L* a* b* odnpp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 94,15 -0,25 6,63 4,17
ajf+npp N SCE 93,68 0,17 6,77 4,13
ajf+npp T/V (80/65) SCI 84,29 3,23 27,58 27,51 23,42
ajf+npp T/V (80/65) SCE 83,85 3,27 27,50 27,26 23,20
ajf+npp Q-Sun SCI 92,63 -0,03 10,29 8,13 3,97
ajf+npp Q-Sun SCE 92,23 0,02 10,39 8,03 3,91
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,31 -0,60 10,60 8,22 4,07
ajf+npp T/V (55/65) SCE 92,83 -0,50 10,67 8,12 4,01
ajf+npp pfiroz. S SCI 94,47 -0,14 6,83 4,26 0,39
ajf+npp pfiroz. S SCE 93,99 -0,08 7,00 4,25 0,40
AE AE
Klucel G (voda) L* a* b* od npp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 94,09 -0,08 5,88 3,49
ajf+npp N SCE 93,65 0,01 6,01 3,44
ajf+npp T/V (80/65) SCI 85,67 2,50 18,82 19,09 15,66
ajf+npp T/V (80/65) SCE 85,26 2,54 18,85 18,93 15,55
ajf+npp Q-Sun SCI 94,68 -0,12 7,05 4,43 1,32
ajf+npp Q-Sun SCE 94,30 -0,06 7,16 4,34 1,33
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,63 -0,15 7,13 4,82 1,34
ajf+npp T/V (55/65) SCE 93,19 -0,06 7,26 4,77 1,33
ajf+npp pfiroz. S SCI 94,52 0,06 4,91 2,44 1,06
ajf+npp pfiroz. S SCE 94,07 0,11 5,08 2,42 1,03
AE AE
Klucel G (eth.) L* a* b* od npp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 94,15 -0,09 5,65 3,27
ajf+npp N SCE 93,68 -0,01 5,79 3,23
ajf+npp T/V (80/65) SCI 87,18 2,05 16,97 16,68 13,46
ajf+npp T/V (80/65) SCE 86,75 2,10 17,01 16,54 13,35
ajf+npp Q-Sun SCI 94,77 -0,14 6,98 4,33 1,46
ajf+npp Q-Sun SCE 94,38 -0,09 7,10 4,26 1,48
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,86 0,21 7,04 4,66 1,43
ajf+npp T/V (55/65) SCE 93,39 0,13 7,18 4,62 1,43
ajf+npp priroz. S SCI 94,85 0,02 4,95 2,35 1,00
ajf+npp priroz. S SCE 94,39 0,06 5,12 2,34 0,98
AE AE
Klucel M L* a* b* odnpp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 93,98 -0,01 5,99 3,65
ajf+npp N SCE 93,51 0,07 6,12 3,60
ajf+npp T/V (80/65) SCI 83,36 3,52 20,37 21,78 18,22
ajf+npp T/V (80/65) SCE 82,96 3,57 20,41 21,62 18,11
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ajf+npp Q-Sun SCl 93,34 0,16 8,32 6,03 2,42
ajf+npp Q-Sun SCE 92,96 0,22 8,42 5,93 2,37
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,63 0,14 7,11 4,30 1,17
ajf+npp T/V (55/65) SCE 93,16 -0,05 7,23 4,75 1,17
ajf+npp pfiroz. S SCI 93,89 0,20 6,54 4,19 0,60
ajf+npp pfiroz. S SCE 93,45 0,25 6,70 4,15 0,61
AE AE

Skrob+MC L* a* b* od npp N od ajf+npp N
ajf+npp N SCI 93,93 -0,03 6,28 3,93

ajf+npp N SCE 93,49 0,05 6,42 3,88

ajf+npp T/V (80/65) SCI 85,85 2,61 19,36 19,47 15,60
ajf+npp T/V (80/65) SCE 85,45 2,65 19,39 19,30 15,48
ajf+npp Q-Sun SCI 93,91 0,03 7,16 4,74 0,88
ajf+npp Q-Sun SCE 93,55 0,09 7,29 4,66 0,87
ajf+npp T/V (55/65) SCI 93,46 -0,25 7,95 5,65 1,75
ajf+npp T/V (55/65) SCE 93,00 -0,16 8,08 5,60 1,74
ajf+npp pfiroz. S SCI 94,60 -0,03 5,66 3,10 0,91
ajf+npp priroz. S SCE 94,16 0,04 5,83 3,08 0,89

Tabulka 59 Barevné odchylky AE méfené na vzorcich ajf (AE od nestarnutého

vzorku japonského papiru a AE od nestarnutého vzorku ajf).

AE AE
japonsky papir L* a* b* odjp N odjpN
jp N SCi 96,30 -0,03 4,97
jp N SCE 95,85 0,01 5,12
ip T/V (80/65) SCI 95,91 -0,09 5,90 1,00 1,00
ip T/V (80/65) SCE 95,41 -0,04 6,04 1,02 1,02
jp T/V (55/65) SCI 96,43 -0,08 4,90 0,16 0,16
jp T/V (55/65) SCE 95,97 -0,02 5,06 0,13 0,13

AE AE
Tylose MH 6000 L* a* b* odjpN od ajf N
ajf N SCI 95,72 -0,10 5,96 1,14
ajf N SCE 94,97 -0,05 6,13 1,34
ajf T/V (80/65) SCI 93,44 0,57 9,62 5,49 4,37
ajf T/V (80/65) SCE 92,66 0,61 9,79 5,69 4,38
ajf T/V (55/65) SCI 94,66 0,10 8,27 3,69 2,55
ajf T/V (55/65) SCE 93,87 0,17 8,47 3,89 2,59

AE AE
Beva 371 L* a* b* odjpN od ajf N
ajf N SCI 95,92 -0,06 5,19 0,44
ajf N SCE 94,80 -0,01 5,42 1,09
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ajf T/V (80/65) SCI 95,59 -0,29 7,42 2,56 2,26
ajf T/V (80/65) SCE 94,88 -0,23 7,59 2,66 2,18
ajf T/V (55/65) SCI 95,78 -0,12 5,88 1,05 0,70
ajf T/V (55/65) SCE 94,99 -0,07 6,07 1,29 0,68
AE AE
vyzina L* a* b* odjpN od ajf N
ajf N SCI 95,96 -0,16 6,19 1,27
ajf N SCE 95,16 -0,12 6,37 1,43
ajf T/V (80/65) SCI 94,57 -0,87 13,57 8,81 7,55
ajf T/V (80/65) SCE 93,71 -0,81 13,70 8,88 7,51
ajf T/V (55/65) SCI 95,62 -0,52 8,42 3,54 2,28
ajf T/V (55/65) SCE 94,81 -0,44 8,60 3,66 2,28
AE AE
Klucel G (voda) L* a* b* odjpN od ajf N
ajf N SCI 96,22 -0,03 4,97 0,08
ajf N SCE 95,32 0,02 5,17 0,53
ajf T/V (80/65) SCI 95,60 -0,12 6,06 1,29 1,26
ajf T/V (80/65) SCE 94,84 -0,07 6,25 1,52 1,19
ajf T/V (55/65) SCI 95,72 -0,03 5,34 0,68 0,62
ajf T/V (55/65) SCE 94,93 0,02 5,53 1,01 0,54
AE AE
Klucel G (eth.) L* a* b* odjp N od ajf N
ajf N SCI 96,03 -0,02 5,35 0,46
ajf N SCE 95,41 0,04 5,51 0,59
ajf T/V (80/65) SCI 95,85 -0,08 6,44 1,54 1,11
ajf T/V (80/65) SCE 95,18 -0,03 6,63 1,65 1,15
ajf T/V (55/65) SCI 96,17 -0,08 5,23 0,30 0,18
ajf T/V (55/65) SCE 95,48 -0,03 5,42 0,48 0,12
AE AE
Klucel M L* a* b* odjp N od ajf N
ajf N SCI 94,80 0,18 6,82 2,39
ajf N SCE 94,06 0,23 7,00 2,60
ajf T/V (80/65) SCI 94,51 0,19 8,18 3,68 1,38
ajf T/V (80/65) SCE 93,85 0,25 8,34 3,80 1,36
ajf T/V (55/65) SCI 95,08 0,14 6,77 2,17 0,29
ajf T/V (55/65) SCE 94,38 0,19 6,96 2,36 0,32
AE AE
Skrob + MC L* a* b* odjpN od ajf N
ajf N SCI 95,80 0,02 5,60 0,80
ajf N SCE 95,13 0,07 5,77 0,97
ajf T/V (80/65) SCI 95,44 -0,06 6,95 2,15 1,40
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ajf T/V (80/65) SCE 94,83 0,00 7,12 2,25 1,39

ajf T/V (55/65) SCI 95,83 0,01 5,53 0,73 0,07

ajf T/V (55/65) SCE 95,17 0,06 5,72 0,91 0,06

Tabulka 60 Barevné odchylky AE méfené na finalnich modelovych vzorcich se
starym pauzovacim papirem (AE od nestarnutého vzorku starého pauzovaciho papiru a
AE od nestarnutého finalniho modelového vzorku starého pauzovaciho papiru s ajf).

AE AE
stary pauzovaci
papir L* a* b* odspp N odspp N
spp N SCI 88,12 0,63 21,40 0,00
spp N SCE 87,72 0,68 21,43 0,00
spp T/V (80/65) SCI 81,58 4,51 27,39 9,68 9,68
spp T/V (80/65) SCE 81,27 4,53 27,45 9,63 9,63

AE AE
Beva 371 L* a* b* odspp N od ajf+spp N
ajf+spp N SCl 87,44 1,03 22,19 1,12
ajf+spp N SCE 87,02 1,08 22,20 1,11
ajf+spp T/V (80/65) SCI 78,76 6,16 31,26 14,67 13,56
ajf+spp T/V (80/65) SCE 78,38 6,17 31,22 14,59 13,48

AE AE
Klucel G (eth.) L* a* b* od spp N od ajf+spp N
ajf+spp N SCI 86,98 1,12 22,53 1,68
ajf+spp N SCE 86,58 1,18 22,54 1,66
ajf+spp T/V (80/65) SCI 80,13 5,18 28,73 11,76 10,09
ajf+spp T/V (80/65) SCE 79,76 5,19 28,70 11,69 10,03

AE AE
Klucel M L* a* b* odspp N od ajf+spp N
ajf+spp N SCI 85,99 1,62 23,84 3,38
ajf+spp N SCE 85,59 1,66 23,85 3,37
ajf+spp T/V (80/65) SCI 78,98 5,80 28,96 12,94 9,63
ajf+spp T/V (80/65) SCE 78,60 5,81 28,94 12,88 9,59
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Tabulka 61 Odolnost v piehybani. Poéet dvojohybt pied pfetrzenim vzorku ajf.

vzorky-pocet dvojohybli

ip ¢.1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7 |pramér
jp (N) nelze

jp (T/V 80/65) nelze

ajf Tylose MH 6000

A12 (ajf N) 257 370 156 491 191 437 740 (377,43
A14 (ajf T/V-80/65) 229 717 350 663 503 529 498,50
ajf Beva 371

B12 (ajf N) nelze

B14 (ajf T/V-80/65) 99 199 181 173 286 169 184,50
ajf vyzina

C12 (ajf N) 71 258 170 180 151 198 198 |175,14
C14 (ajf T/V-80/65) nelze

ajf Klucel G (voda)

D12 (ajf N) 280 247 314 326 263 336 294,33
D14 (ajf T/V-80/65) 264 264 234 246 144 234 231,00
ajf Klucel G (eth.)

E12 (ajf N) 361 385 357 454 293 497 406 |393,29
E14 (ajf T/V-80/65) 317 338 338 442 381 416 372,00
ajf Klucel M

F12 (ajf N) 381 416 480 331 413 316 331 (381,14
F14 (ajf T/V-80/65) 157 183 131 230 223 229 192,17
ajf Skrob+MC

H12 (ajf N) 236 395 392 521 305 453 532 1404,86
H14 (ajf T/V-80/65) 414 575 339 421 240 390 396,50
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Tabulka 62 Odolnost v piehybani. Pocet dvojohybu pfed pfetrzenim finalnich
modelovych vzorkil s novym pauzovacim papirem.

vzorky-pocet dvojohybli
npp ¢.1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7 |pramér
npp (N) 592 | 332 | 204 | 285 | 230 | 437 346,67
npp (T/V-80/65) 377 690 294 336 217 371 458 [391,86
npp (T/V-55/65) 395 | 1002 | 465 | 782 | 574 | 709 | 812 |[677,00
ajf+ npp Tylose MH 6000
A1 (ajf+npp N) 248 | 315 | 391 | 431 | 511 | 409 384,17
A3 (ajf+npp T/V-80/65) 91 238 181 118 108 211 218 166,43
A5 (ajf+npp T/V-55/65) 406 | 555 | 585 | 363 612 | 546 | 637 [529,14
ajf+ npp Beva 371
B1 (ajf+npp N) 445 | 549 | 522 | 650 | 387 | 472 | 476 |500,14
B3 (ajf+npp T/V-80/65) 15 62 247 | 438 | 262 | 393 | 403 |260,00
B5 (ajf+npp T/V-55/65) 709 | 713 | 681 | 825 | 872 | 700 | 836 [762,29
ajf+ npp vyzina
C1 (ajf+npp N) 853 | 922 | 1117 | 159 | 209 | 303 593,83
c3 (ajf+npp T/V-80/65) 4 3 6 10 13 23 23 | 11,71
C5 (ajf+npp T/V-55/65) 95 424 | 350 | 373 | 165 | 218 | 216 |263,00
ajf+ npp Klucel G (voda)
D1 (ajf+npp N) 444 | 603 | 550 | 524 | 527 | 558 | 602 |544,00
D3 (ajf+npp T/V-80/65) 443 | 472 | 361 | 621 | 618 | 585 | 375 |[496,43
D5 (ajf+npp T/V-55/65) 972 | 862 | 840 | 938 | 723 | 776 | 836 |849,57
ajf+ npp Klucel G (eth.)
E1 (ajf+npp N) 401 | 574 | 515 | 509 | 439 | 588 | 326 |478,86
E3 (ajf+npp T/V-80/65) 381 | 380 | 425 | 405 | 511 | 467 | 414 |426,14
E5 (ajf+npp T/V-55/65) 705 | 771 | 997 | 754 | 926 | 785 | 912 (835,71
ajf+ npp Klucel M
F1 (ajf+npp N) 316 | 831 | 344 | 592 | 540 | 539 | 647 |[544,14
F3 (ajf+npp T/V-80/65) 151 335 143 211 216 195 242 213,29
F5 (ajf+npp T/V-55/65) 645 | 1046 | 570 | 590 | 406 | 677 | 854 |[684,00
ajf+ npp skrob+MC
H1 (ajf+npp N) 256 | 340 | 314 | 487 | 547 | 650 | 575 |452,71
H3 (ajf+npp T/V-80/65) 188 | 313 | 300 | 365 | 261 | 521 | 379 |332,43
H5 (ajf+npp T/V-55/65) 432 | 511 | 889 | 640 | 809 | 718 | 820 |688,43
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Tabulka 63 Hodnoty pH finalnich modelovych vzorku (ajf s novym pauzovacim
papirem).

vzorky - pH

ajf+npp ¢.1 ¢.2 ¢.3 Primér

pp N 7,3 6,98 6,9 7,06
pp T/V (80/65) 7,06 6,89 6,85 6,93
pp T/V (55/65) 6,8 6,79 6,6 6,73
Tylose MH 6000 N 6,89 6,8 6,83 6,84
Tylose MH 6000 T/V (80/65) 6,73 6,55 6,68 6,65
Tylose MH 6000 T/V (55/65) 6,35 6,47 6,61 6,48
Beva371N 6,82 6,95 6,88 6,88
Beva 371 T/V (80/65) 6,59 6,76 6,66 6,67
Beva 371 T/V (55/65) 6,7 6,61 6,9 6,74
vyzinaN 6,51 6,66 6,65 6,61
vyzina T/V (80/65) 5,8 5,82 5,63 5,75
vyzina T/V (55/65) 6,66 6,61 6,72 6,66
Klucel G (voda) N 6,81 6,7 6,76 6,76
Klucel G (voda) T/V (80/65) 6,12 6,2 6,59 6,30
Klucel G (voda) T/V (55/65) 7,02 6,9 6,96 6,96
Klucel G (eth.) N 7,1 6,96 6,92 6,99
Klucel G (eth.) T/V (80/65) 6,82 6,79 6,66 6,76
Klucel G (eth.) T/V (55/65) 6,88 6,87 6,83 6,86
Klucel M N 6,63 6,62 6,54 6,60
Klucel M T/V (80/65) 6,58 6,7 6,36 6,55
Klucel M T/V (55/65) 6,75 6,53 6,84 6,71
Skrob + MC N 6,79 6,86 6,71 6,79
skrob + MC T/V (80/65) 6,49 6,55 6,6 6,55
Skrob + MC T/V (55/65) 6,7 6,72 6,75 6,72
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16 Priloha grafi

TR

T W

s T P R 3
O 3 et o B

Graf 16 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorki nového pauzovaciho

papiru a starého pauzovaciho papiru (u nestarnutich vzorka).
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Graf 17 Spektra naméfend pomoci FTIR analyzy u vzorkt s Tylose MH 6000

(vzorek ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V —
55 °C/65 % RV po odstranéni ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru
starnuty Q-Sun po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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Graf 18 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorka s Beva filmem 371
(vzorek ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V —
55 °C/65 % RV po odstranéni ajf, findlni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru
starnuty Q-Sun po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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Graf 19 Spektra namétena pomoci FTIR analyzy u vzorku s vyzinou (vzorek ajf,
finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V — 55 °C/65 % RV po
odstranéni ajf, findlni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty Q-Sun po
odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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Graf 20 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorku s Klucelem G — voda
(vzorek ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V —
55 °C/65 % RV po odstranéni ajf, findlni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru
starnuty Q-Sun po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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Graf 21 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorku s Klucelem G — etanol
(vzorek ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V —
55 °C/65 % RV po odstranéni ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru
starnuty Q-Sun po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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Graf 22 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorku s Klucelem M (vzorek
ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V — 55 °C/65 % RV
po odstranéni ajf, findlni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty Q-Sun
po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).

:Skrob a Methocel A4 Mfilm
0,15+
n
2 010:
0,05+
o,oof-n—M
'$krob a Methocel MM TN 55°C 65%RH
0,10 -
n
Q 0,05 -
o,ooi.,__‘/\/‘L
.8krob a Methocel dMQ sun
02-
g
01-
00!
0.15 [cisty pauzovacipapir
w 0101
2 [
005!
0,00 : S et et e
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Graf 23 Spektra naméfena pomoci FTIR analyzy u vzorkl se smési skrobu a MC
(vzorek ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru starnuty T/V —
55 °C/65 % RV po odstranéni ajf, finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru
starnuty Q-Sun po odstranéni ajf a vzorek ¢istého nového pauzovaciho papiru).
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17 Obrazova priloha
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Obr. 20 Vzorky adhezivnich japanovych folii (ajf), nestarnuté, vyrovnané.
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Obr. 21 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),

nestarnuté.
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Obr. 22 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
nestarnuté, vyrovnané.
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Obr. 23 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir se
zaznamovymi prostiedky), nestarnuté, vyrovnané.

Obr. 24 Vzorek nového pauzovaciho papiru se zaznamovymi prostiedky.
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Obr. 25 Vzorek nového pauzovaciho papiru se zdznamovymi prostiedky po vlh¢eni
v klima komofte.

Obr. 26 Finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru se zaznamovymi
prostifedky, laminovany pomoci ajf se smési Skrobu a MC.
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Obr. 27 Finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru se zaznamovymi
prostiedky, laminovany ajf s Beva filmem 371.

Obr. 28 Finalni modelovy vzorek nového pauzovaciho papiru se zaznamovymi
prostiedky, laminovany pomoci ajf' s Klucelem G (v etanolu).
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Obr. 29 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na stary pauzovaci papir),
nestarnuté.
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Obr. 30 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
starnuté (vlhkost 65 %, teplota 80 °C).
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Obr. 31 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
starnuté (vlhkost 65 %, teplota 80 °C), vyrovnané.
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Obr. 32 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na stary pauzovaci papir),
starnuté (vlhkost 65 %, teplota 80 °C).
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Obr. 33 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
starnuté (vlhkost 65 %, teplota 55 °C).

Obr. 34 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
starnuté (vlhkost 65 %, teplota 55 °C), vyrovnané.
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Obr. 35 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
starnuté Q-Sun.
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Obr. 36 Finalni modelové vzorky (ajf laminované na novy pauzovaci papir),
prirozené starnuté.
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Obr. 37 Emil Filla, ,,Zapas*, 1939, kresba tuzkou, akvarel, papir.

Obr. 38 Stav dila Zdpas zviFat (dale jen dilo) pfed restaurovanim, prizkum v
rozptyleném dennim osvétleni, celkovy pohled na dilo v ptivodni provizorni adjustaci.
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Obr. 39 Stav dila pfed restaurovanim, prizkum v rozptyleném dennim osvétleni,
detailni pohled na levy horni roh, dilo bylo pfichycené papirovymi lepicimi paskami k
pomocné provizorni podlozce.

Obr. 40 Stav dila pfed restaurovanim, prizkum v razantnim bo¢nim osvétleni,
celkovy pohled na dilo.
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Obr. 41 Stav dila pfed restaurovanim, prizkum v UV zafeni, celkovy pohled na
dilo.

Obr. 42 Stav dila pted restaurovanim, prizkum v UV zafeni, detailni zabér je
zaméfeny na drobné bilé skvrny, projevujici se na podlozce dila v UV zafeni,
pravdépodobné zacinajici foxing.
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Obr. 43 Dilo po odstranéni piivodni provizorni adjustace, prizkum na prosvétlovaci
podlozce, celkovy pohled na dilo.

Obr. 44 Stav dila pfed restaurovanim, prizkum pod stereomikroskopem, detail,
pohled na poskozenou barevnou modrou lesklou vrstvu.

205



Obr. 45 Dilo po demontovani z puvodni provizorni adjustace, celkovy pohled na
dilo v rozptyleném svétle.

Obr. 46 Dilo po demontovani z pivodni provizorni adjustace, celkovy pohled na
dilo od rubu v rozptyleném svétle.
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Obr. 47 Dilo po vyjmuti z piivodni adjustace, zvétSeny detail, pohled od rubu na
inventarni ¢islo a razitko Vychodoceské galerie v Pardubicich.

Obr. 48 Dilo po odstranéni papirovych lepicich pasek, zvétSeny detail, pohled na
trhlinu pfi hornim okraji podlozky.
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Obr. 49 Dilo v pribéhu mechanického suchého ¢isténi pomoci drt€ z inertni pryze
Wishab.
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[= -
B

Obr. 50 Dilo po mechanickém suchém ¢isténi, celkovy pohled.
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Obr. 52 Dilo po mechanickém suchém ¢isténi, detail, levy horni roh.
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Obr. 53 Detail dila v prubéhu fixace rozvolnéné silné vrstvy modré barvy pomoci
roztoku Paraloid B 72 v toluenu.
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Obr. 54 Zkousky sprasovani barevné Obr. 55 Zkousky sprasovani barevné
vrstvy pred fixaci, misto zkouSky ptfed vrstvy pfed fixaci, misto zkouSky po
testovanim (stereomikroskop). testovani (stereomikroskop).

Obr. 56 Zkousky spraSovani barevné Obr. 57 Zkousky sprasovani barevné
vrstvy po fixaci, misto zkousky pfed vrstvy po fixaci, misto zkousky po
testovanim (stereomikroskop). testovani (stereomikroskop).
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Obr. 59 Dilo po fixaci barevné vrstvy, detail na konsolidovanou ¢ast dila.

212



Obr. 60 Detail dila v prubéhu lepeni a zpeviiovani trhlin papirové podlozky
(pauzovaciho papiru) pomoci adhezivni japanové folie (ajf).
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Obr. 61 Dilo po slepeni trhlin v podloZce a zpevnéni jejich okoli, celkovy pohled.
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Obr. 62 Dilo po slepeni trhlin v podlozce a zpevnéni jejich okoli, celkovy pohled
na rubovou stranu.

Obr. 63 Dilo po slepeni trhlin v podloZce a zpevnéni jejich okoli, detail, levy horni
roh.
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Obr. 64 Dilo po slepeni trhliny v podlozce a zpevnéni jejiho okoli, detail u horniho
okraje podlozky.

Obr. 65 Dilo po restaurovani ve dvoudilné pasparté.
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Obr. 66 Dilo po restaurovani v oteviené dvoudilné pasparté.
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18 Textové prilohy

Text. p. X: Technicky list Japonsky papir RK 2 Paper Nao

B MATERIAL K=KOUZO M=MITSUMATA
B COOKING L=LIME MORTAR (Ca(0H)) S=S8

C=CAUSTIC SODA (NaOH) * = (P@ {
g ALG}UM CARBONATE (Cac )

m DRYING W=WOOD PANEL S=STAINLESS ST‘EEL

m pH-Value These values were obtaind by testing with the Japan Industrial Standard (Jl
Extraction Method. i :

| Sizing Applying sizing agent to paper material has the effect of preventing ink blur.
principally composed of alkyl ketene dimer, and is used for making water-solub}gq
Different from rosin-sulfuric acid band-type sizing agents, it does not cause a"- ;
for papers for conservation purposes.

Name | Size (cm) | Minimum | Price (¥) | Weight Material | Cooking | Drying | pH-Value |
K31 — 1 6298 — |- 10-sheets—|- —6,600- - 24 g/m—|——K———FW++ —r—$ —— 7" 81~~~
K33 “leawog-—L 5 ————|-—6600-46-——————K———W++ -8~~~ 1-83——
K-35 |62x98 |10 6,000 |18 K S s 8.6
K-42 | 62x98 5 6,000 |40 K S S 8.6
K-28 | 62x98 |10 8,000 |17 K S S 9.4
K-38 | 64x98 |10 4600 |16 K L s 8.1
K-37 | 64x98 |10 4800 |19 K L S 8.1
K-36 | 64x98 |10 5,000 |25 K L S 8.1
K-32 | 64x98 5 6,200 |52 K L S 8.1
K34 —|62%x98--110————| —8400-—|-34———— —K———F-8———1-W——T—TFB-——
K-60 | 73x102 | 5 7,000 |36 K L w 7.2
K-56 | 66x181 | 5 9,000 |35 K [ w 7.2
K61 |75 x'14o' 5 9,000 |36 K L w 7.2
K-57 [73x102 | 5 8,000 |49 K L w T D
K-78 |73x102 | 1 2,600 |69 K L w 7.2
K39 | 66x181 | 1 4,000 |67 K L w 7.2
K-79 | 75%x140 | 1 4,000 |75 K = w 72
K-SHN-1 62>98-—T10-—————6,000- 62— ———|-—K———F-S———}-8———T-72-——
M-12 | 62x98 5 5250 |48 M L w 75
M-16 | 75x102 | 5 7,000 |35 M L w 7.3
M-18 | 66x181 | 5 9,000 |37 M L w 7.3
M-17 | 75%140 | 5 9,000 |32 M L w 7.3
M-22 | 75x102 1 2,600 |52 M L w 7.3
M-20 | 66x181 | 1 4,000 |67 M B w 73
M21 | 75x140 | 1 4000 |62 M B w 7.3
M-24 | 66%97 5 5250 |54 M L w 6.3
M-4 55% 98 5 5400 |37 M L W 6.1 =
K145 [64x98 |10 4,500 |16 K s S 8.2
K-148 | 64%x98 5 4500 |40 K s s 82 =i
K91 |eax91 | 5 7200 |62 K s S 89
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2 HAND MADE

Name Size(cm) Minimum | Price (¥) |

K-1 29x41 10sheets 4,000
| 33%49——4468————1 - —4:060-—

40x49 10 4,500
| 315408 — + 40— ———+— 7060-—

54x78 10 5,700

| 2449 10 3,000

| 26 %65 10 3,000
| 26x65 10 6,000
36x136 | 10 6,500
""" 36x 136 5 6,500
32x149 | 10 5,200
32x149 |10 5,700
54%74 10 6,000
59%865 | 1 4,000
5693 1 4,000
| 44x55 |10 3,800

4455 10 4,400

s s|isis|z|0 000z 220

| 41%58 - —4+ 30— — — — - —7800- — |- — 27— — — —-W-——-%+———+1-—clay———
| 4465 ——+46-— — —— - — 9,800~ —|— —38-—— ——W-———F-7t-—-+ —ctay— -
5670 10 1,500 1 w 6.6
56x70 - | 10 2,600 20 w 6.8
” \‘\ :
| Name Size(m) Price (¥) Weight | Material | Cooking | Drying pH-Value Note
RK-00 [1X61iL % 29,500 3.6 g/id K L S 7.3
RK-0 1%61 29,500 5 K L S 7.3
RK-1 |1x61 | 30,500 8 K L S 7:3
RK-2 1%61 31,500 | 11 el LN sahl e
RK-4 1X61 35200 | 43 K & S 7 calcium
RK-5 1x61 27,300 | 10 K C S 8.9 calcium
CLOEREET 30,900 | 17 B K c S 8.9 calcium
RK-9 1% 61 33,900 | 31 K © S 8.9 calcium
RIC10 " [1og61 W "% 25400 | 11 K c S 8.2
RK-12 [ 1x61 29,000 | 20 K (c S 8.2
RK-14 | 1x61 32,100 | 30 K o &S 82
RK-15 [ 1x61 23,000 | 10 K © S 7.2
RK-17 | 1x61 26,000 | 19 K © S 7.2
RK-19 | 1x61 29,000 | 32 K © S 7.2
RK-20 | 0.94x61 38,700 | 40 K C S 7.2
RK-27 | 1x61 39,700 18 K S S 7.3
RK-28 | 1x61 55,200 39 K L S 73
gifj_, | 1xs1 59,800 | 34 K L S 7.3 sizing
o |1 OIS 163,300 | 97 K L S 7.3 sizing
RK-42 | 1x61 112700 [Teol Ko L S 7:3 sizing
RG:2 1 | VX6 INENA1000 =10 G L S 7.0
RG-17 | 1x61 78,100 | 22 G L s 7.0
33,500 9 M L S 6.6
78,100 | 18 M L s 66 =

-Current Status as of August 2006-

Prices are subject to change without notice
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Text. p. XI: Technicky list Tylose MH 6000

ShirEtsu

SE Tylose GmbH & Co. KG

Safety Data Sheet

according to Regulation (EC) No. 1907/2006

SE Tylose GmbH & CO. KG

Print date: 15.08.2011

Tylose MH 6000 YP4
Product code: MEHC_R_00018

Page 1 0of 6

1. Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

Identification of the substance or mixture

Use of the substance/mixture

Company/undertaking identification
Company name:
Street:
Place:
Contact person:
e-mail:
Internet:
Responsible Department:

Further Information

Tylose MH 6000 YP4

Rheological Additive

Coating material

Chemical for use in construction
Special applications

SE Tylose GmbH & CO. KG
Rheingaustr. 190 - 196

D 65203 Wiesbaden

Product Safety: Mrs. Kirchhofer
product.safety@setylose.de
www.setylose.de

Customer Service / Sales
+49 611 962 6325
reiner.posprich@setylose.de

Telephone: +49 611 962 6309

Responsible for the safety data sheet: sds@gbk-ingelheim.de
Emergency Telephone: GBK Gefahrgutbuero GmbH, Tel. +49(0)6132-98 29 0 21

REACH registration number:
A registration number is not available for this substance as the substance or its use are exempted
from registration according to Article 2 REACH Regulation (EC) No 1907/2006.

2. Hazards identification

Classification

This mixture is not classified as dangerous according to Directive 1999/45/EC.
The product can form flammable (explosive) dust clouds in air.

Explication of special hazards for human health and environment
GHS labeling not applicable

3. Composition/information on ingredients

CAS-No. 9032-42-2 Cellulose, 2-hydroxyethyl methyl ether, retarded

Hazardous components

EC No. CAS No.

Chemical name

Quantity

Classification

203-474-9 107-22-2

ethandial ... %, glyoxal ... %(CEFIC,
photometrical test with MBTH)

<03%

Muta. Cat. 3, Xn, Xi
R68-20-36/38-43

Full text of each relevant R phrase can be found in heading 16.

4. First aid measures

After inhalation

Take affected person into fresh air. Consult a physician.

Revision no.: 1,00

GB-EN
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Shiﬁ:’Etsu Safety Data Sheet

SE Tylose GmbH & Co. KG according to Regulation (EC) No. 1907/2006

SE Tylose GmbH & CO. KG

Tylose MH 6000 YP4

Print date: 15.08.2011 Product code: MEHC_R_00018

Page 2 of 6

After contact with eyes

Rinse thoroughly with plenty of water, also under the eyelids.
If eye irritation persists, consult a specialist.

After ingestion

Rinse mouth. If symptoms persist, call a physician.

5. Fire-fighting measures

Suitable extinguishing media

Sand, Alcohol-resistant foam, dry chemical, carbon dioxide (COZ2), water-spray.

Extinguishing media which must not be used for safety reasons

Not known.

Special exposure hazards arising from substance or mixture itself, combustion products, resulting gases

Carbon monoxide and carbon dioxide.

Special protective equipment for fire-fighters

In case of fire, wear suitable respiratory equipment with positive air supply.

6. Accidental release measures

Personal precautions

Avoid dust formation. Do not breathe dust. Forms slippery surfaces with water.

Environmental precautions

Do not discharge large amounts into the drains or bodies of water.

Methods for cleaning up/taking up

Pick up mechanically, avoiding dust, and provide disposal in suitable recipients.

Information for disposal look up chapter 13.

7. Handling and storage

Handling

Advice on safe handling
Provide appropriate exhaust ventilation at machinery and at places where dust can be generated.

Avoid the formation of dust.
Any dust build-up that cannot be avoided should be removed regularly..

Advice on protection against fire and explosion

Storage

The product can form flammable (explosive) dust clouds in air.
Keep away from sources of ignition - No smoking.

Further information on storage conditions

No special storage conditions required.

Storageclass (D): 11

8. Exposure controls/personal protection

Exposure limit values
Additional advice on limit values

Obey TLV for common dust, if applicable.

Exposure controls

Revision no.: 1,00

GB -EN
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Shiﬁf‘[-”;tsu Safety Data Sheet

SE Tylose GmbH & CO. KG

SE Tylose GmbH & Co. KG according to Regulation (EC) No. 1907/2006

Tylose MH 6000 YP4
Print date: 15.08.2011 Product code: MEHC_R_00018

Page 3 of 6

Occupational exposure controls

Provide appropriate exhaust ventilation at machinery and at places where dust can be generated.

Protective and hygiene measures
Wash hands before breaks and at the end of workday.
When using, do not eat, drink or smoke.
Do not breathe dust.

Respiratory protection

In case of insufficient ventilation, wear suitable respiratory equipment.

Short term: filter apparatus, Filter P1
Hand protection

If used properly, protective gloves are normally not required. Otherwise, wear protective gloves which
are impermeable and resistant to the product, substance or preparation.

Eye protection

If used properly, no need to wear eye protection. Otherwise wear protective goggles with integrated

side shields.

9. Physical and chemical properties

General information

Physical state: Powder
Colour: Whitish
Odour: Odourless

Important health, safety and environmental information

pH-Value (at 20 °C):

Changes in the physical state
Melting point:

Boiling point:

Flash point:

Explosive properties

Test method

6-8 10g/l

na.
n.a.

n.a.

The product is considered non-explosive; nevertheless explosive dust/air mixture can be generated

Lower explosion limits: 30 g/m?
Upper explosion limits:
Density 1,1-1,5 g/ecm?
Water solubility: > 10 glL
(at20 °C)
Partition coefficient: log POW < 1%
Other information

Auto-ignition temperature

Solid: > 170 °C
Ignition temperature: >400°C

Bulk density 200 - 600 g/l
Burning class: 5

Smoulder temperature: > 450 °C
Dust explosion class: ST2

pmax: 10 bar

KSt: < 300 bar*m/s

Revision no.: 1,00 GB -EN
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ShiﬁmmEtsu Safety Data Sheet

SE Tylose GmbH & Co. KG according to Regulation (EC) No. 1907/2006

SE Tylose GmbH & CO. KG

Tylose MH 6000 YP4
Print date: 15.08.2011 Product code: MEHC_R_00018

Page 4 of 6

Minimum ignition energy: > 10 mJ

10. Stability and reactivity

Conditions to avoid
No decomposition if stored and applied as directed.

Materials to avoid
Strong oxidizing agents.

Hazardous decomposition products
Not known

11. Toxicological information

Acute toxicity
LD50/oral/rat: > 2 000 mgrkg

Irritation and corrosivity
Non-irritant

Sensitizing effects
Non-sensitising

Further information

Classification in compliance with the assessment procedure specified in the EC guidelines

1999/45/EG.

Based on experience gathered in various companies no detrimental effects to the health are known

under the usual workplace hygiene-related circumstances.

12. Ecological information

Ecotoxicity
EC50 bacteria > 1000 mg/l (OECD 209)
EC50/72h Scenedesmus subspicatus > 100 mg/l (OECD 209)
LC50/96h Fish > 500 mg/l (Danio) (OECD 203)
EC50/48h Daphnia > 100 mg/l (OECD 202)

COD < 1500 mg/g
Persistence and degradability
Product is biodegradable.

When low concentrations are discharged correctly into adapted biological sewage treatment plants,

interference with the degradation activity of activated sludge is not likely.
Further information

Do not release undiluted or in higher quantities into the groundwater, sewerage or waters.

Low hazard to waters.

13. Disposal considerations

Advice on disposal
Where possible recycling is preferred to disposal.

Can be incinerated together with household refuse in accordance with the regulations and on

consultation with the disposal agency and the relevant authorities.

Itis not possible to give this product a waste code number according to the European waste catalogue
because only the intended use of the user consents the assignment of a specific code number. The
waste code number must be agreed with the disposer / manufacturer / competent authority. May be
taken to household waste disposal or incineration plant, but care for official regulations.

Revision no.: 1,00 GB-EN
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Sh’ﬁ,:Ftsu Safety Data Sheet

SE Tylose GmbH & Co. KG according to Regulation (EC) No. 1907/2006

Tylose MH 6000 YP4
Print date: 15.08.2011 Product code: MEHC_R_00018 Page 5 of 6

Waste disposal number of waste from residues/unused product
160306  WASTES NOT OTHERWISE SPECIFIED IN THE LIST; off-specification batches and unused
products; organic wastes other than those mentioned in 16 03 05
Contaminated packaging
Water
Contaminated packaging should be emptied as far as possible and after appropriate cleansing may
be taken for reuse.

| 14. Transport information

Other applicable information

No hazardous material as defined by the transport regulations.

| 15. Regulatory information

Labelling

Special labelling of certain mixtures
Contains Glyoxal. May produce an allergic reaction.

Additional advice on labelling
Does not require a hazard warning label, but the normal safety precautions for handling chemicals
must be observed.
National regulatory information
Water contaminating class (D): 1 - slightly water contaminating

Additional information
The substance resp. all components are in:

TSCA: listed
EINECS/ELINCS: listed
DSL: listed

AICS:  listed

ENCS/MITI: listed
PICCS (PH): listed
KECI (KR): listed

HSNO listed

IECS listed

16. Other information

Full text of R-phrases referred to under sections 2 and 3

20 Harmful by inhalation.

36/38 Irritating to eyes and skin.

43 May cause sensitization by skin contact.
68 Possible risks of irreversible effects.

Further Information
Data of items 4 to 8, as well as 10 to 12, do partly not refer to the use and the regular employing of
the product (in this sense consult information on use and on product), but to liberation of major
amounts in case of accidents and irregularities.
The information describes exclusively the safety requirements for the product(s) and is based on the
present level of our knowledge.
The delivery specifications are contained in the corresponding product sheet.
This data does not constitute a guarantee for the characteristics of the product(s) as defined by the
legal warranty regulations.

Revision no.: 1,00 GB-EN Revision date: 18.11.2009
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- SE Tylose GmbH & CO. KG
Shirtsu

SE Tylose GmbH & Co. KG according to Regulation (EC) No. 1907/2006

(n.a. = not applicable; n.d. = not determined)

(The data for the hazardous ingredients were taken respectively from the last version of the sub-contractor's
safety dala sheet.)

Revision no.: 1,00 GB -EN Revision date: 18.11.2009
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

63706

Klucel® G

Revised edition: 27.01.2011

Text. p. XII: Technicky list Klucel G

PIGMENTE

Page 1

Version: 1.1 Printed: 01.07.2015

1.

1.1,

Identification of the Substance/Mixture and of the Company/Undertaking

Product Identifier

Product Name: Kluce® G
Article No.: 63706
1.2 Relevant identified Uses of the Substance or Mixture and Uses advised against
Identified uses:
Rheological modifier
Pharmaceuticals
Uses advised against:
1.3. Details of the Supplier of the Safety Data Sheet (Producer/importer)
Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Address: Hauptstr. 41-47, 88317 Aichstetten, Germany
Tel/Fax.: Tel +49 7565 914480, Fax +49 7565 1606
Internet: www.kremer-pigmente.de
EMail: info@kremer-pigmente.de
Importer: -
1.4. Emergency No.
Emergency No.: +49 7565 914480 (Mon-Fri 8:00 - 17:00)
2. Hazards Identification
2.1 Classification of the Substance or Mixture
Classification according to EC
Regulation 1272/2008
This product does not require classification and labelling as
hazardous according to CLP/GHS.
Classification according to EC
Regulation No. 67/548 or No. 1999/45
The material is not subject to classification according to EC lists.
Safety Phrases:
Possible Environmental Effects:
2.2, Label Elements

Classification according to EC
Regulation 1272/2008

Hazard designation:

Signal word:
Hazard designation:
Safety designation:

Hazardous components for labelling:
Other Hazards

No classification required according to the CLP/GHS guidelines.

Not applicable.

nextpage: 2
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

63706 Klucel® G PIGMENTE
Page 2
Revised edition: 27.01.2011 Version: 1.1 Printed: 01.07.2015
2.3,
3. Composition/Information on Ingredients
3.1. Substance
3.2 Mixture
Chemical Characterization: Hydroxypropyl cellulose, EINECS 618-388-0
Hazardous Ingredients:
Additional information:
First Aid Measures
4.1. Description of the First Aid Measures
General information:
No special measures required.
After inhalation:
Supply fresh air. Consult physician if symptoms persist.
After skin contact:
Wash off immediately with plenty of soap and water and rinse
thoroughly.
If irritation continues consult a physician.
After eye contact:
Rinse open eye for several minutes under running water. Should
irritation continue, seek medical advice.
After ingestion:
Rinse mouth with water and drink plenty of water.
If symptoms persist consult physician.
4,2 Most important Symptoms and Effects, both Acute and Delayed
Symptoms:
No further information available.
Effects:
4.3. Indication of any Immediate Medical Attention and special Treatment needed
Treatment:
No special first-aid measures necessary.
Fire-Fighting Measures
5.1. Extinguishing Media
Suitable extinguishing media:
Use extinguishing media for surrounding fire.
Foam, water jet.
Unsuitable extinguishing media:
5.2. Special Hazards arising from the Substance or Mixture

Special hazards:
Dust can form explosive mixtures with air.
In case of fire: formation of carbon monoxide and dioxide.
next page:
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63706 Klucel® G PIGMENTE
Page 3
Revised edition: 27.01.2011 Version: 1.1 Printed: 01.07.2015
5.3. Advice for Firefighters
Protective equipment:
Wear self-contained respiratory protective device.
Further information:
Avoid contamination of sewage system, open water ways and
ground water.
Accidential Release Measures
6.1. Personal Precautions, Protective Equipment and Emergency Procedures
Personal precautions:
Wear protective clothing.
Together with water product causes slippery surfaces.
Do not inhale dust.
Keep unprotected persons out of danger zone.
6.2 Environmental Precautions
Environmental precautions:
Prevent contamination of soil, drains and surface waters.
6.3. Methods and Material for Containment and Cleaning Up
Methods and material:
Take up mechanically and collect in suitable containers for
disposal.
Avoid dust formation.
6.4. Reference to other Sections
Protective clothing, see Section 8.
See Section 13 for information on disposal.
7. Handling and Storage
7.1 Precautions for Safe Handling
Instructions on safe handling:
Provide adequate ventilation.
Avoid formation and deposition of dust. Provide adequate
ventilation.
Hygienic measures:
Do not eat or drink during work. Do not smoke.
Do not inhale dust. Wash hands before breaks and at the end of
work.
7.2 Conditions for Safe Storage, including any Incompatibilities

Storage conditions:

Requirements for storage areas and
containers:

Information on fire and explosion
protection:

Store in tightly sealed containers in a dry and cool room.

Dust may form an explosive mixture with air.
Keep away from sources of ignition - do not smoke. Take
next page: 4
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measures to prevent electricity static discharge.
Take measures to prevent static electricity discharge, earth/ground
all equipment.
Ground and bond containers when transferring material.
Dust explosion class 1 (Kst-value > 0 - 200 bar m/s).
Storage class (VCI):
11; Combustible solids
Further Information:
7.3, Specific End Use(s)

Further information:

8. Exposure Controls/Personal Protection
8.1 Parameters to be Controlled
Parameters to be controlled (DE):
Does not contain any components with workplace limit values.
Parameters to be controlled (EC):
Derived No-Effect Level (DNEL):
Predicted No-Effect Concentration
(PNEC):
Additional Information:
8.2, Exposure Controls
Technical protective measures:
Provide adequate ventilation in case of dust formation.
Personal Protection
General protective measures:
Keep away from foodstuffs and drinks. Do not eat, drink or smoke
during work. Wash hands before breaks and at the end of work.
Respiratory protection:
None required under normal operating conditions.
Hand protection:
Protective gloves
Protective glove material:
Protective gloves made of butyl rubber.
Eye protection:
Tightly fitting safety goggles (EN 166).
Body protection:
Protective clothing.
Environmental precautions:
9. Physical and Chemical Properties
9.1 Information on Basic Physical and Chemical Properties

Form: granules
next page: 5
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Color: whitish

Odor: odorless

Odor threshold:

No information available.
pH-Value: 5-85
Melting temperature: 100 - 150°C

Boiling temperature:
not determined

Flash point:
not applicable

Evaporation rate:
No information available.

Flammability (solid, gas):
not flammable

Upper explosion limit:
no information available

Lower explosion limit:
no information available

Vapor pressure:
not applicable
Vapor density:
Density: >1g/km3
Solubility in water: insoluble > 45C
Coefficient of variation (n-
Octanol/Water):
no information available
Auto-ignition temperature: 230C
Decomposition temperature: 420C

Viscosity, dynamic:
not available
Explosive properties:
Dust can form explosive mixtures with air.

Oxidizing properties:
No information available.
Bulk density: 500 kg/m3
9.2, Further Information

Solubility in solvents:
Viscosily, kinematic

Burning class: 5
urning nextpage: 6
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Solvent content:
Solid content:

Particle size:

Other information:

10. Stability and Reactivity
10.1. Reactivity
No decomposition if used according to specifications.

10.2. Chemical Stability
Stable if used according to specifications.

10.3. Possibility of Hazardous Reactions
Dust can form explosive mixtures with air.
Hazardous polymerisation will not occur.
10.4. Conditions to Avoid
Conditions to avoid:
Avoid heat, sparks, open fire and other ignition sources.
Thermal decomposition:
10.5. Imcompatible Materials
None known.
10.6. Hazardous Decomposition Products
None known.
10.7. Further Information
11. Toxicological Information
1.1 Information on Toxicological Effects

Acute Toxicity

LD50, oral:
No information available.

LD50, dermal:
LC50, inhalation:
Primary effects

Irritant effect on skin:
Non irritating
Dust may cause irritation.

Irritant effect on eyes:

Slight irritant effect

Product dust may cause irritation.
Inhalation:

Dust can cause irritation of the respiratory system.
Ingestion:
Sensitization:

No sensitizing effects known.
nextpage: 7
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Mutagenicity:

No mutagenic effects known.

Reproductive toxicity:
No negative effects known.

Cancerogenity:
No negative effects.

Teratogenicity:
No information available.

Specific target organ toxicity (STOT):
No negative effects.

Additional toxicological information:

12. Ecological Information
12.1. Aquatic Toxicity
No information available.
Fish toxicity:

Daphnia toxicity:
Bacteria toxicity:
Algae toxicity:
12.2. Persistency and Degradability
Biodegradable.
12.3. Bioaccumulation
No information available.

12.4. Mobility
No information available.

12.5. Results of PBT- und vPvP Assessment
Not applicable.
12.6. Other Adverse Effects
Water hazard class:

1, slightly hazardous
Behaviour in sewage systems:

Further ecological effects:

AOX Value:
13. Disposal Considerations
13.1. Waste Treatment Methods
Product:

Dispose of according to official national and local regulations.
European Waste Code (EWC):

Uncleaned packaging:
Uncontaminated packaging may be recycled.

Packaging may be disposed of in the same manner gfttggge: 8
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14.
14.1.

14.8.

Transport Information

UN Number

ADR, IMDG, IATA
UN Proper Shipping Name

ADR/RID:

IMDG/IATA:

Transport Hazard Classes

ADR Class:

Hazard no.:
Classification code:
Tunnel no.:

IMDG Class (sea):
Hazard no.:

EmS No.:

IATA Class:

Hazard no.:
Packaging Group
ADR/RID:

IMDG:
IATA:

Environmental Hazards

Special Precautions for User

No hazardous goods according to ADR (land transportation).

No hazardous goods according to IMDG.

not applicable

not applicable

not applicable

None

Not classified as a dangerous good under transport regulations.

Transportation in Bulk according to Annex Il of MARPOL 73/78 and IBC-Code

Further Information

not applicable

15.
15.1.

Regulatory Information

Safety, Health and Environmental Regulations/Legislation specific for the Substance or Mixture

Water hazard class:

1, slightly hazardous for water
nextpage: 9
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Local regulations on chemical accidents:

Employment restrictions:

Restriction and prohibition of application:

Technical instructions on air quality:

Chemical Safety Assessment

Further Information

Not listed.

EC. REACH, Section XVII, Restrictions on the Manufacture,
Placing on the Market and Use of Certain Dangerous Substances,
Preparations and Articles: not applicable

A Chemical Safety Assessment has not been carried out for this
product.

Listed in:

EINECS (EU), TSCA (US), AICS (AUS), DSL (CA), PICCS (PH),
ENCS/ISHL (JP), KECI (KR), IECSC (CN), NZIoC (NZ)

EC. REACH, Annex X1V, Candidate List of Substances of very
High Concern (SVHC): not regulated / not applicable

Regulation (EC) 850/2004 - Persistent organic pollutants and
amending Directive 79/117/EEC: not regulated

Seveso Il Directive: not applicable under Directive 2012/18/EC.

16.

Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance
with good hygiene practices and in conformity with any legal
regulations. This information contained herein is based on the
present state of knowledge and is intended to describe our product
from the point of view of safety requirements. It should be
therefore not be construed as guaranteeing specific properties.

233



Material Safety Data Sheet

According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

63710

Klucel® M

Revised edition: 12.06.2015

Text. p. XII: Technicky list Klucel M

PIGMENTE

Page 1

Version: 1.1 Printed: 01.07.2015

1. Identification of the Substance/Mixture and of the Company/Undertaking
1.1 Product Identifier
Product Name: Klucel® M
Article No.: 63710
1.2, Relevant identified Uses of the Substance or Mixture and Uses advised against
Identified uses:
Rheological modifier
Pharmaceuticals
Uses advised against:
1.3. Details of the Supplier of the Safety Data Sheet (Producer/lmporter)
Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Address: Hauptstr. 41-47, 88317 Aichstetten, Germany
Tel./Fax.: Tel +49 7565 914480, Fax +49 7565 1606
Internet: www.kremer-pigmente.de
EMail: info@kremer-pigmente.de
Importer: -
1.4, Emergency No.
Emergency No.: +49 7565 914480 (Mon-Fri 8:00 - 17:00)
2. Hazards Identification
2.1. Classification of the Substance or Mixture
Classification according to EC
Regulation 1272/2008
This product does not require classification and labelling as
hazardous according to CLP/GHS.
Classification according to EC
Regulation No. 67/548 or No. 1999/45
The material is not subject to classification according to EC lists.
Safety Phrases:
Possible Environmental Effects:
2.2, Label Elements

Classification according to EC
Regulation 1272/2008

Hazard designation:

Signal word:
Hazard designation:
Safety designation:

Hazardous components for labelling:
Other Hazards

No classification required according to the CLP/GHS guidelines.

Not applicable.
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2.3.
3. Composition/Information on Ingredients
31 Substance
3.2 Mixture
Chemical Characterization: Hydroxypropyl cellulose, EINECS: 618-388-0
Hazardous Ingredients:
Additional information:
4. First Aid Measures
4.1, Description of the First Aid Measures
General information:
No special measures required.
After inhalation:
Supply fresh air. Consult physician if symptoms persist.
After skin contact:
Wash off inmediately with plenty of soap and water and rinse
thoroughly.
If irritation continues consult a physician.
After eye contact:
Rinse open eye for several minutes under running water. Should
irritation continue, seek medical advice.
After ingestion:
Rinse mouth with water and drink plenty of water.
If symptoms persist consult physician.
4.2. Most important Symptoms and Effects, both Acute and Delayed
Symptoms:
No further information available.
Effects:
4.3. Indication of any Inmediate Medical Attention and special Treatment needed
Treatment:
No special first-aid measures necessary.
5. Fire-Fighting Measures
5.1. Extinguishing Media
Suitable extinguishing media:
Use extinguishing media for surrounding fire.
Foam, water jet.
Unsuitable extinguishing media:
5.2. Special Hazards arising from the Substance or Mixture
Special hazards:
Dust can form explosive mixtures with air.
In case of fire: formation of carbon monoxide and dioxide.
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5.3. Advice for Firefighters
Protective equipment:
Wear self-contained respiratory protective device.
Further information:
Avoid contamination of sewage system, open water ways and
ground water.
6. Accidential Release Measures
6.1. Personal Precautions, Protective Equipment and Emergency Procedures
Personal precautions:
Wear protective clothing.
Together with water product causes slippery surfaces.
Do not inhale dust.
Keep unprotected persons out of danger zone.
6. 2. Environmental Precautions
Environmental precautions:
Prevent contamination of soil, drains and surface waters.
6. 3. Methods and Material for Containment and Cleaning Up
Methods and material:
Take up mechanically and collect in suitable containers for
disposal.
Avoid dust formation.
6. 4. Reference to other Sections
Protective clothing, see Section 8.
See Section 13 for information on disposal.
T Handling and Storage
7.1 Precautions for Safe Handling
Instructions on safe handling:
Provide adequate ventilation.
Avoid formation and deposition of dust. Provide adequate
ventilation.
Hygienic measures:
Do not eat or drink during work. Do not smoke.
Do not inhale dust. Wash hands before breaks and at the end of
work.
T2 Conditions for Safe Storage, including any Incompatibilities

Storage conditions:

Requirements for storage areas and
containers:

Information on fire and explosion
protection:

Store in tightly sealed containers in a dry and cool room.

Dust may form an explosive mixture with air.
Keep away from sources of ignition - do not smoke. Take
nextpage: 4
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measures to prevent electricity static discharge.
Take measures to prevent static electricity discharge, earth/ground
all equipment.
Ground and bond containers when transferring material.
Dust explosion class 1 (Kst-value > 0 - 200 bar m/s).
Storage class (VCI):
11; Combustible solids
Further Information:
7.3. Specific End Use(s)

Further information:

8. Exposure Controls/Personal Protection
8.1. Parameters to be Controlled
Parameters to be controlled (DE):
Does not contain any components with workplace limit values.
Parameters to be controlled (EC):
Derived No-Effect Level (DNEL):
Predicted No-Effect Concentration
(PNEC):
Additional Information:
8.2 Exposure Controls
Technical protective measures:
Provide adequate ventilation in case of dust formation.
Personal Protection
General protective measures:
Keep away from foodstuffs and drinks. Do not eat, drink or smoke
during work. Wash hands before breaks and at the end of work.
Respiratory protection:
None required under normal operating conditions.
Hand protection:
Protective gloves
Protective glove material:
Protective gloves made of butyl rubber.
Eye protection:
Tightly fitting safety goggles (EN 166).
Body protection:
Protective clothing.
Environmental precautions:
9. Physical and Chemical Properties
9.1. Information on Basic Physical and Chemical Properties

Form: granules
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Color: whitish
Odor: odorless
Odor threshold:
No information available.
pH-Value: 5-85(2%)
Melting temperature: 100 - 150°C
Boiling temperature:
not determined
Flash point:
not applicable
Evaporation rate:
No information available.
Flammability (solid, gas):
not flammable
Upper explosion limit:
no information available
Lower explosion limit: 30 g/m3
Vapor pressure:
not applicable
Vapor density:
Density: >1g/cm3
Solubility in water: insoluble > 45C
Coefficient of variation (n-
Octanol/Water):
no information available
Auto-ignition temperature: 420C
Decomposition temperature:
No data available.
Viscosity, dynamic:
not available
Explosive properties:
Dust can form explosive mixtures with air.
Oxidizing properties:
No information available.
Bulk density: 360 - 550 kg/m3
9.2 Further Information
Solubility in solvents:
Viscosity, kinematic
Burning class: nextpage: 6
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Solvent content:
Solid content:

Particle size:

Other information:
10. Stability and Reactivity
10.1. Reactivity
No decomposition if used according to specifications.
10.2. Chemical Stability
Stable if used according to specifications.
10.3. Possibility of Hazardous Reactions
Dust can form explosive mixtures with air.
104. Conditions to Avoid

Conditions to avoid:
Avoid heat, sparks, open fire and other ignition sources.

Thermal decomposition:
10.5. Imcompatible Materials
None known.
10.6. Hazardous Decomposition Products
None known.
10.7. Further Information
11. Toxicological Information
11.1. Information on Toxicological Effects

Acute Toxicity

LD50, oral:
No information available.

LD50, dermal:
LC50, inhalation:
Primary effects

Irritant effect on skin:
Non irritating
Dust may cause irritation.

Irritant effect on eyes:
Slight irritant effect
Product dust may cause irritation.

Inhalation:
Dust can cause irritation of the respiratory system.
Ingestion:
Sensitization:
No sensitizing effects known.
Mutagenicity: nextpage: 7
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No mutagenic effects known.

Reproductive toxicity:
No negative effects known.

Cancerogenity:
No negative effects.

Teratogenicity:
No information available.

Specific target organ toxicity (STOT):
No negative effects.

Additional toxicological information:

12. Ecological Information
12.1. Aquatic Toxicity
No information available.
Fish toxicity:
Daphnia toxicity:
Bacteria toxicity:
Algae toxicity:
12.2. Persistency and Degradability
Biodegradable.
12.3. Bioaccumulation
No information available.
12.4. Mobility
No information available.

12.5. Results of PBT- und vPvP Assessment
Not applicable.
12.6. Other Adverse Effects
Water hazard class:

1, slightly hazardous
Behaviour in sewage systems:

Further ecological effects:

AOX Value:
13. Disposal Considerations
13.1. Waste Treatment Methods
Product:

Dispose of according to official national and local regulations.
European Waste Code (EWC):

Uncleaned packaging:
Uncontaminated packaging may be recycled.
Packaging may be disposed of in the same manner as the
nextpage: 8

240



Material Safety Data Sheet

According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

63710 Klucel® M PIGMENTE
Page 8
Revised edition: 12.06.2015 Version: 1.1 Printed: 01.07.2015
product.
Waste Code No.:
14, Transport Information
14.1. UN Number
ADR, IMDG, IATA
14.2. UN Proper Shipping Name
ADR/RID:
No hazardous goods according to ADR (land transportation).
IMDG/IATA:
No hazardous goods according to IMDG.
14.3. Transport Hazard Classes
ADR Class:
not applicable
Hazard no.:
Classification code:
Tunnel no.:
IMDG Class (sea):
Hazard no.:
EmS No.:
IATA Class:
not applicable
Hazard no.:
14.4. Packaging Group
ADR/RID:
not applicable
IMDG:
IATA:
14.5. Environmental Hazards
None
14. 6. Special Precautions for User
Not classified as a dangerous good under transport regulations.
14.7. Transportation in Bulk according to Annex Il of MARPOL 73/78 and IBC-Code
not applicable
14.8. Further Information
15. Regulatory Information
15.1. Safety, Health and Environmental Regulations/Legislation specific for the Substance or Mixture

Water hazard class:

1, slightly hazardous for water
next page: 9
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Local regulations on chemical accidents:

Employment restrictions:

Restriction and prohibition of application:

Technical instructions on air quality:
Chemical Safety Assessment

Further Information

Not listed.

EC. REACH, Section XVII, Restrictions on the Manufacture,
Placing on the Market and Use of Certain Dangerous Substances,
Preparations and Articles: not applicable

A Chemical Safety Assessment has not been carried out for this
product.

Listed in:

EINECS (EU), TSCA (US), AICS (AUS), DSL (CA), PICCS (PH),
ENCS/ISHL (JP), KECI (KR), IECSC (CN), NZloC (NZ)

EC. REACH, Annex X1V, Candidate List of Substances of very
High Concern (SVHC): not regulated / not applicable

Regulation (EC) 850/2004 - Persistent organic pollutants and
amending Directive 79/117/EEC: not regulated

Seveso Ill Directive: not applicable under Directive 2012/18/EC.

16.

Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance
with good hygiene practices and in conformity with any legal
regulations. This information contained herein is based on the
present state of knowledge and is intended to describe our product
from the point of view of safety requirements. It should be
therefore not be construed as guaranteeing specific properties.
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1. Identification of the Substance/Mixture and of the Company/Undertaking
1.1 Product Identifier

Product Name: Methocel A4M

Article No.: 63671
1.2, Relevant identified Uses of the Substance or Mixture and Uses advised against

Identified uses:

Thickener

Binding agent, film former
Process materials

Uses advised against:

1.3. Details of the Supplier of the Safety Data Sheet (Producer/importer)
Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Address: Hauptstr. 41-47, 88317 Aichstetten, Germany
Tel/Fax.: Tel +49 7565 914480, Fax +49 7565 1606
Internet: www.kremer-pigmente.de
EMail: info@kremer-pigmente.de
Importer: -
1.4. Emergency No.
Emergency No.: +49 7565 914480 (Mon-Fri 8:00 - 17:00)
2. Hazards Identification
2.1 Classification of the Substance or Mixture

Classification according to Regulation

(EC) No. 1272/2008 (CLP/GHS)
This product does not require classification and labelling as
hazardous according to CLP/GHS.

Classification according to Directive No.
67/548/EC or No. 1999/45/EC

Safety Phrases:

Possible Environmental Effects:
2.2, Label Elements

Classification according to Regulation

(EC) No. 1272/2008 (CLP/GHS)
This product does not require classification and labelling as
hazardous according to CLP/GHS.

Hazard designation:
Signal word:
Hazard designation:
Safety designation:

Hazardous components for labelling:

Other Hazards
nextpage: 2
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2.3,
Slipping hazard.
3. Composition/Information on Ingredients
3.1, Substance
3.2 Mixture
Chemical Characterization: Cellulose, methyl ether
Information on Components / Hazardous
Ingredients:
Methyl cellulose 90-99%  CAS-Nr: 9004-67-5
EINECS-Nr:
EC-Nr:
Water 1-5% CAS-Nr: 7732-18-5
EINECS-Nr:
EC-Nr:
Sodium chloride 1-5% CAS-Nr: 7647-14-5
EINECS-Nr:
EC-Nr:

Additional information:
First Aid Measures
4.1, Description of the First Aid Measures

General information:
Take affected persons out into the fresh air.

After inhalation:

No special measures required.
After skin contact:

Wash off with plenty of water.

After eye contact:

Remove contact lens. Rinse open eyes with plenty of water (10-15
min). Should irritation continue, seek medical advice.

After ingestion:
No special measures required.
4.2, Most important Symptoms and Effects, both Acute and Delayed
Symptoms:
No further information available.
Effects:
4.3, Indication of any Immediate Medical Attention and special Treatment needed
Treatment:
Treat symptomatically.
5. Fire-Fighting Measures
5.1. Extinguishing Media
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Suitable extinguishing media:
CO2, extinguishing powder, water jet.
Unsuitable extinguishing media:
Water with full jet.
5.2, Special Hazards arising from the Substance or Mixture

Special hazards:
In case of fire: formation of carbon oxides and smoke.
Dust can form explosive mixtures with air.

5.3. Advice for Firefighters

Protective equipment:

Wear self-contained respiratory protective device and full
protective gear.

Further information:

6. Accidential Release Measures
6.1. Personal Precautions, Protective Equipment and Emergency Procedures
Personal precautions:
Wear protective clothing.
Together with water product causes slippery surfaces.
6.2. Environmental Precautions

Environmental precautions:
Prevent contamination of soils, drains and surface water.

6.3. Methods and Material for Containment and Cleaning Up

Methods and material:

Take up mechanically and collect in suitable containers for
disposal. Avoid dust formation.

Do not use water or other watery cleaning fluids.

6.4. Reference to other Sections
7. Handling and Storage
7.1. Precautions for Safe Handling

Instructions on safe handling:
Avoid formation and deposition of dust. Provide adequate
ventilation.

Hygienic measures:
7.2, Conditions for Safe Storage, including any Incompatibilities
Storage conditions:
Store in closed container and keep product dry.
Store between 5 - 35T.

Requirements for storage areas and
containers:

Information on fire and explosion
protection:
Keep away from sources of ignition - do not smoke. Take
nextpage: 4
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measures to prevent electrostatic discharge.

Storage class (VCI):

Further Information:
7.3. Specific End Use(s)

Further information:
8. Exposure Controls/Personal Protection
8.1. Parameters to be Controlled

Parameters to be controlled (DE):
TLV: 10 mg/m3 inhalable fraction (general dust limit)

Parameters to be controlled:
Derived No-Effect Level (DNEL):

Predicted No-Effect Concentration
(PNEC):
Additional Information:

8.2, Exposure Controls

Technical protective measures:

Use local exhaust ventilation in case of dust and/or fume
formation.

Provide adequate ventilation.
Personal Protection

General protective measures:

Keep away from foodstuffs and drinks. Do not eat, drink or smoke
during work. Wash hands before breaks and at the end of work.

Respiratory protection:
None required under normal operating conditions.
If exposure limit is exceeded: dust mask with particle filter P2 (for
solid and liquid particles DIN 3181).

Hand protection:

Not required

Protective glove material:

Eye protection:
Safety glasses with protective shields (EN 166).
Body protection:
Not required.
Environmental precautions:
9. Physical and Chemical Properties
9.1. Information on Basic Physical and Chemical Properties
Form: powder
Color: whitish
QOdor: odorless nextpage: 5
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Odor threshold:

pH-Value:

Melting temperature:

Boiling temperature:

Flash point:

Evaporation rate:

Flammability (solid, gas):

Upper explosion limit:

Lower explosion limit:

Vapor pressure:

Vapor density:

Density:

Solubility in water:

Coefficient of variation (n-
Octanol/Water):

Auto-ignition temperature:

Decomposition temperature:

Viscosity, dynamic:

Explosive properties:

Oxidizing properties:

Bulk density:

No information available.
not applicable

not available

not applicable

not applicable

not applicable

not available

not determined

not determined

not applicable

No information available.

not determined

soluble

no information available
No information available.
No data available.

not applicable

Product is not explosive; however, an explosive dust/air mixture
can be formed.

No information available.
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9.2, Further Information
Solubility in solvents:
Viscosity, kinematic
Burning class:
Solvent content:
Solid content:
Particle size:
Other information:
10. Stability and Reactivity
10.1. Reactivity
Stable if used according to specifications.
10.2. Chemical Stability
Thermal decomposition is possible at increased temperatures.
10.3. Possibility of Hazardous Reactions
Hazardous polymerisation will not occur.
10.4. Conditions to Avoid
Conditions to avoid:
Avoid temperatures above 130C (266°F).
Thermal decomposition:
10.5. Imcompatible Materials
Strong acids, bases and oxidizing agents.
10.6. Hazardous Decomposition Products
None if stored and handled according to specifications.
10.7. Further Information
11. Toxicological Information
1.1, Information on Toxicological Effects

Acute Toxicity
LD50, oral:
LD50, dermal:

LC50, inhalation:

Primary effects

Irritant effect on skin:

Irritant effect on eyes:

Inhalation:

> 10000 mg/kg (rat)
No adverse effects expected.

No information available.

Non irritating

Non-irritating to eyes
Product dust may injure the cornea.

nextpage: 7
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Ingestion:

Sensitization:

Mutagenicity:

Reproductive toxicity:

Cancerogenity:

Teratogenicity:

Specific target organ toxicity (STOT):

Additional toxicological information:

No information available.

No information available

No relevant data found.

Similar cellulose products were negative in both in vitro and animal
genetic toxicity studies.

In animal studies, a similar celluosic has been shown not to
interfere with reproduction.

Similar cellulose products did not cause cancer in long-term
studies.

Similar cellulose products did not cause birth defects or other toxic
effects to the fetus in laboratory animal studies.

Single exposure: no information available.

Repeated exposure: repeated ingestion of simlar cellulose
products by humans has not resulted in known significant adverse
effects.

Animal studies did not cause any birth defects or other toxic
effects with similar cellulose products.

12.
12.1.

Ecological Information
Aquatic Toxicity

Fish toxicity:

Daphnia toxicity:

Bacteria toxicity:

Algae toxicity:

Persistency and Degradability

Bioaccumulation

Mobility
Results of PBT- und vPvP Assessment

Other Adverse Effects

Water hazard class:

No toxicity expected.

Not readily biodegradable.

No bioaccumulation is expected because of the relatively high
molecular weight (MW greater than 1000).

No information available.

No data available.

nextpage: 8
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Behaviour in sewage systems:

Further ecological effects:

AOX Value:

1 (German Regulation) (Assessment by list): slightly hazardous.

No special effects or hazards known.

13.

13.1.

Disposal Considerations
Waste Treatment Methods
Product:

European Waste Code (EWC):

Uncleaned packaging:

Waste Code No.:

Dispose of according to official national and local regulations.

14.

14.1.

14,2

14.3.

14.4.

Transport Information
UN Number

ADR, IMDG, IATA
UN Proper Shipping Name
ADR/RID:

IMDG/IATA:

Transport Hazard Classes

ADR Class:

Hazard no.:
Classification code:
Tunnel no.:

IMDG Class (sea):
Hazard no.:

EmS No.:

IATA Class:

Hazard no.:
Packaging Group
ADR/RID:

IMDG:
IATA:

No hazardous goods according to ADR (land transporiation).

No hazardous goods according to IMDG.

not applicable

not applicable

not applicable

nextpage: 9
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14.5. Environmental Hazards
Not classified as environmentally hazardous.
14.6. Special Precautions for User
Not classified as a dangerous good under transport regulations.
14.7. Transportation in Bulk according to Annex Il of MARPOL 73/78 and IBC-Code
not applicable
14.8. Further Information
15. Regulatory Information
15.1. Safety, Health and Environmental Regulations/Legislation specific for the Substance or Mixture
Water hazard class:
1, slightly hazardous for water (German Regulation, Assessment
by list)
Local regulations on chemical accidents:
Employment restrictions:
Restriction and prohibition of application:
Technical instructions on air quality:
15.2. Chemical Safety Assessment
No information available.
15.3. Further Information
TSCA (USA): All components of this product are either listed under
the U.S. Toxic Substance Control Act (TSCA) Chemical inventory
or are otherwise compliant with TSCA regulations.
California Proposition (Safe Drinking Water and Toxic
Enforcement Act of 1986): This product contains no listed
substances known to the State of California to cause cancer, birth
defects or other reproductive harm, at levels which would require a
warning under the statute.
SARA 313: This material does not contain any chemical
components with known CAS numbers that exceed the threshold
(De Minimis) reporting levels established by SARA Title lll, Section
313.
OSHA: This product is a "Hazardous Chemical" as defined by the
OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR 1910.1200:
Combustible dust
16. Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance
with good hygiene practices and in conformity with any legal
regulations. This information contained herein is based on the
present state of knowledge and is intended to describe our product
from the point of view of safety requirements. It should be
therefore not be construed as guaranteeing specific properties.
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Text. p. XV: Technicky list vyzina

artp rotect ® pro restauro ® pro arte ¢

VIZINA / JESETERI KLIH

Klih z viziny patfi vibec k nejdraz3im klihd,které se daji pouZit. Proto se pouZivd pro skuteZné specidlni price jako je
pozlacovani bez podkladu z polimentu /napf. pfi pozlacovani pfimo na sklo/. Samoziejmé Ze se pouZiva také jako teply klih.

Piivod suroviny

Vizina se v soutasnosti ziskava z plovacich méchyfi chovnych jeseteri,coZ vede ke skutecné prémiové kvalité ziskaného
klihu:

*  méchyfe jeseteril se zpracovévaji bez jakékoliv chemické dpravy a neobsahuji Zadné neéistoty
e Ize dokonale prokézat pivod,stafi a zplsob preparace
*  méchyfe se zpracovavaji za pFisnych hygienickych podminek
+  pravidelna kontrola standardt usu3enych méchyfi garantuje nejvy$si mozné standardy findlniho produktu
o vysledkem je vizina,které je nejjemnéjsi a nejcistsi kvality s transparentnim a velmi konstantnim vlastnim
zabarvenim
Slozeni:
Vizina je &istym pFirodnim produktem,proto je moZné hlavni podilové slozky uvadét jen s jistymi rozhranimi:
+  podil vlhkosti 10-12%
*  podil popela 8-12%
o podil bilkovin 75-85%

Zakladni navody pro zpracovani

Diky vysoké cené se vizina/jesetefi klih pouZiva pro obzvlast tézké lepeni,kde se pozaduje vysoka elasticita a vysoka
trvanlivost. Vizina se necha nabobtnat ve studené vodé a pak se rozpousti v pramenité vodé. Cisty roztok se vyleje a po
ususeni vznikly film se nafeie na prouiky. Tyto prozky se pak podle potfeby znovu rozpusti a pouzivaji pro lepeni.Dalsim
mozZnym postupem je rozpusténi cca 6 grami viziny/litr a timto roztokem je moZné upeviiovat uvolnéné barevné vrstvy na
obrazech

* tento klih pochazejici z vnitini membrany plovacich vzduchovych méchyfi [éta pouZzivaji ruiti restaurdtofi jak
lepici a upeviiovaci prostiedek. Po padu Zelezné opony je tento klih nyni léta pfistupny i pro zdpadni restaurdtory.
Vizina ma vy33i pfilnavost a niZ3i viskozitu neZ porovnatelné produkty jako je Zelatina nebo kralici klih.

*  odpovidajici mnoZstvi suché viziny se d4 do sklenéné nebo emailové nddoby a zaleje vodou,nechd se vice hodin
bobtnat.Prebyte¢na voda se odleje,masa klihu se promacka aZ dosahne jednotné konsistence. Takto ziskany klih
pak dejte do nadoby a zalejte ho Cerstvou destilovanou vodou.

*  vodni lazef pak za stalého michdni zahfivejte na 60° Celsia /POZOR — roztok s klihem se nesmi prehiat!/ai se klih
rozpusti/doba zahfivani zavisi na mnoistvi klihu. Pak odstavte z plamene a je-li to potfeba pfeced'te jej pies
tenkou bavinénou tkaninu. V tento okamzik miZete pfidat konzervaéni prostiedek na klih ale podle zkusenostije
vidycky lepsi si pfipravit jen takové mnozstvi viziny které zpracujete. Zbyly roztok klihu je mozné jesté nékolik dni
skladovat v ledniéce pfi 5-6°Celsia — roztok pochopitelné zgelovati,nicméné k dalSimu zpracovéni se zase rozpusti

+ pokud je potfeba pFidat plastifikitor,pak rusti restauratofi pridavaji med z divokych kvétin,kdy vdha medu
odpovida vaze suché viziny(jde tedy o gramy)

V Rusku se viak pouzivaji i dalsi receptury,které maji sviij divod v tom,Ze pro né je vizina k dispozici ve velkém mnoistvi a to
je nenuti k Uspornosti a maji lecos spoleéného s vyrobou starych ndplasti v zdpadoevropskych Iékdrndch. 100g viziny se pfes

noc zmékéi ve studené vodé,piebytecna voda se vyleje,piida se 100g véeliho vosku a smés se rozpousti pfi nizké teploté za
stalého michéni.Tato smés vydrii nepomérné déle.

V$echny uvedené ceny jsou bez DPH a pfepravnich nakladd
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Text. p. XVI: Technicky list pSeni¢ny Skrob

Produktovy list

Soltex P1, Soltex P4 (PSenicny Skrob)

1. Identifikace latky

1.1 Obchodni nazev: a) Soltex P1
b) Soltex P4

Cislo CAS: 9005-25-8

Cislo EEC: 232-679-6

Dal$i nazvy latky: nejsou

2. Informace o sloZeni latky

Vyrobek obsahuije tyto nebezpeéné latky: . . . L
neni klasifikovan jako nebezpecéna latka

Chemicky nazev.

Obsah v %: 1) 8krob 86

i 2) voda 14
Cislo CAS: 9005-25-8 neni
Cislo EEC: 232-679-6

Vystrazny symbol nebezpecnosti:
R-véta: neni S-véta: neni

3. Udaje o nebezpe&nosti latky

Jedna se o organicky prach a po vytvofeni vhodnych podminek vznika nebezpeci vybuchu prachu.

Je nebezpeéné zejména rozvifovani produktu do pfehfatych prostor a prostoru s rozzhavenymi tepelnymi zdroji a
otevienym ohném.

4. Pokyny pro prvni pomoc

4.1 VSeobecné pokyny:

4.2 Pfi nadychani: prerusit praci, pfejit na éerstvy vzduch

4.3 Pi styku s kuzi: kuzi umyt a pokozku o$etfit mastnym krémem

4.4 Pii zasazeni oci: vyplachnuti o€i vétSim mnozstvim vody

4.5 Pri poziti: vysoka davka muzZe zplsobit Zaludeéni nevolnost, v pfipadé nutnosti vyhledat |ékafe

4.6 Dalsi udaje: nejsou

5. Opatfeni pro hasebni zasah

5.1 Vhodna hasiva: voda, vodni a pénové hasici pfistroje
5.2 Nevhodna hasiva: praskoveé pristroje
5.3

.3 Zvlastni nebezpedi: pri rozvifeni produktu nebezpedi vybuchu prachu
5.4 Zvlastni ochranné prostiedky pro hasice: nejsou
5.5 Dalsi udaje: teplota vzniceni rozvifeného prachu (°C) 475
teplota vzniceni v horkém prostoru (°C) 225 minimalni zapalna energie rozvifeného prachu
mJ) 40
™) maximalni tak vybuchu (MPa) 0,82
konstanta vybusnosti prachu (MPa.m.s™) 3,7

6. Opatfeni v pfipadé nahodného Gniku

6.1 Bezpecnostni opatfeni pro ochranu osob:
P P P Odstrarite mozné zdroje zapéleni, neinhalujte

prach a zamezte vytvareni prachu
6.2 Bezpecnostni opatfeni pro ochranu Zivotniho prostiedi: Pokud moZno zabrarite kontaminaci
povrchovych a podzemnich vod.
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6.3 Doporuc¢ené metody ¢isténi a zneSkodnéni: Rozsypany produkt hned odstrarite, aby se
zabranilo jeho rozvifeni. Zbytek oplachnéte
velkym mnoZstvim vody. Znecidtény oblek

vyperte

7. Pokyny pro zachazeni a skladovani

7.1 Pokyny pro zachazeni: Vyhnéte se kontaktu s o¢ima. Omezte tvorbu prachu. Po praci a pfed jidlem umyjte
ruce.

7.2 Pokyny pro skladovani: Zajistéte dobrou ventilaci v mistnosti, kde se pouZiva tento produkt. Produkt
uskladriujte na suchém misté. Skladujte v uzavienych obalech. Volte bezpeéné stohovaci postupy

7.3 Dalsi Gdaje: PFi nakladani s latkou plati zakaz koufeni a manipulace s otevienym ohném, elektroinstalace v
prostorach musi byt v bezvadném stavu, elektricka zafizeni chranéna.

8.  Kontrola expozice a ochrana osob

8.1 Technické opatieni: Ventiladni systém vyrobni prostory s pfisunem &erstvého vzduchu &i lokalni
odsavani pracovisté, kde se zachazi s timto produktem v pra§kovém stavu, je obecné Gcinnym opatrenim
ke sniZzeni koncentrace prachu.
8.2 Kontrolni parametry:
Ochrana dychacich organ:
Ochrana oéi:
Ochrana rukou:
Ochrana kaze:
8.4 Dalsi Gdaje:

nejsou 8.3 Osobni ochranné prostiedky
respirator

ochranné bryle

ochranné rukavice

ochranny pracovni odév a ochranna obuv

po praci se dikladné omyt (véetné viasu)

9. Fyzikalni a chemické vlastnosti
Skupenstvi pfi 20°C: pevné (prasek) Barva:

b) bily az nasedly
neutrélni bez cizich pachl
40-70

a) bily

Vané:
Hodnota pH:
Su$ina min (%): 86

[Teplota tani (°C). neni k dispozici Teplota varu (°C).  neni k dispozici

Rozpustnost ve vodé:

Tepelny rozklad (°C):
ISypka hmotnost:
Hustota (kg-m):

Hoflavost: hoflavy
Zapalna teplota (°C): ~ 400
Mez vybusnosti dolni; 60 g.m*

horni: neni k dispozici
Oxidaéni vlastnosti: ne

a)  nerozpustny
b)  nerozpustny
~ 200
550 — 700 kg-m*?
neni k dispozici

110. Stabilita a reaktivita

IPodminky za nichz je vyrobek stabilni:

IPodminky, kterych je nutno se vyvarovat:
lLatky a materialy s nimiz nesmi pfijit do styku:
INebezpetné rozkladné produkty:

Dalsi Gdaje:

za normalnich podminek je material stabilni
vihko, intenzivni zahfivani (rozklad)

reaguje se silnymi oxidacnimi inidly

nejsou k dispozici

omezte tvorbu prachu pii manipulaci, nekuite

11. Toxikologické informace

Akutni toxicita:

Senzibilizace:

[Subchronicka-chronicka toxicita:

neni zndmo
neni znamo
pfi kontaktu s pokozkou muze byt pozorovano mirné podrazdéni
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arcenogenita: neni zndmo

utagenita: neni znamo
oxicita pro reprodukci: neni znamo
alsi udaje: LD 5, oral rate je vétsi nez 2500 mg/kg a tim je produkt

klasifikovén jako netoxicky pro akutni zdravotni nebezpedi

12. Ekologické informace

Dalsi udaje: Produkt neni nebezpeény pro Zivotni prostiedi, je snadno biologicky odbouratelny. Z hlediska
poZadavki zakona &. 477/2001 Sb. vyrobek nevadi pfi recyklaci (CSN EN 13430), po vyschnuti je vyuZitelny jako
zdroj energie (CSN EN 13431).

Obsah Pb < 2 mg/kg, Cd < 2 mg/kg, Hg < 2 mg/kg, Cr' < 2 mg/kg.

13. Informace o zneSkodiovani:

Zpusoby zneskodriovani latky: zneskodnit ve spalovné odpadu nebo na skladce v souladu s mistnimi
predpisy

Zpusoby zneskodriovani obalu: papir s vioZkou PE likvidovat do sbéru, ve spalovné nebo na skladce Dalsi
udaje: nejsou zadna dal$i doporuceni, kromé aktualnich mistnich pravidel

14. Informace pro pfepravu

Pozemni preprava: neuplatni se
Vnitrozemska vodni pfeprava: neuplatni se Namorni
preprava: neuplatni se

Letecka preprava: neuplatni se

Poznamky: nejsou

Dalsi udaje: zboZi je nutno pfi pfepravé chranit pfed
vihkem

15. Informace o pravnich pfedpisech

Pripravek neni ve smyslu zakona €. 356/2003 Sb. o chemickych latkach nebezpeénym chemickym pfipravkem.
Bezpecnostni list je vypracovan v souladu s vyhlaskou &. 231/2004 Sb. A odpovida zakonu &. 352/1999 Sb. o
chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych dal§ich zakonu, nafizeni viady €. 2568/2001 Sb.
a vyhlaskam ministerstva primyslu a obchodu €. 26,27/1999 Sb.

PFipravek Ize pouZit v papirenské technologii na vyrobu obald, jak je uvedeno v pfiloze vyhlasky €.186/2003 Sb.

16. Dalsi informace
Informace obsaZené v tomto bezpecnostnim datovém listu odpovidaji nadim znalostem o produktu v dobé& vydani
tohoto dokumentu. SlouZi jako doklad pro bezpe&nou manipulaci s uvedenym produktem pfi skladovani,

zpracovani a dopravé.
V tomto list& nejsou uvedeny analytické Udaje. Pokud je potfebujete, vyZadeite si nas list technickych dat.

Dodéva: Ceiba, s.r.o., Jana Opletala 1265, Brandys n. L. — St. Boleslav 250 01, info@ceiba.cz
Pro blizsi informace mé kontaktujte na tel.: 724 344 480, email: kourim@ceiba.cz
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Text. p. XVII: Technicky list Beva film 371

MATERIAL SAFETY DATA SHEET
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

87050-87051 BEVA® 371 Film
Edition: 07.09.2011

1.  IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION

Product Information:

Product Name: BEVA® 371 Film
Article No.: 87050 (thin, 25 p)
87051 (thick, 65 p)
Application: Artists’ and Restoration Material

2.  COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS
Chemical properties (preparation):
A blend of resins supported on silicone coated polyester (Mylar) with a silicone coated paper
interleaf.

Resin blend contains:

Ethylene vinyl acetate copolymers, cyclohexanone resins, phtalate
ester of hydroabietyl alcohol and parrafin.

3. HAZARDS IDENTIFICATION
None known.
Description of dangers:
On the basis of information available to us, the product is not a hazardous substance in the

sense of the law on chemicals, or the regulations on hazardous substances in the version which
is currently valid.

4.  FIRST AID MEASURES

After skin contact: Hot molten polymer will cause burns.
After eye contact: Mechanical irritation.
After ingestion: Low toxicity. Not a probable route for exposure.
Chronic effect of exposure: Low toxicity.
Page 1 of 3
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

87050-87051 BEVA® 371 Film
Edition: 07.09.2011

5. FIRE-FIGHTING MEASURES
Suitable extinguishing media: Water, carbon dioxide, foam, dry chemicals.
Particular danger caused
by material, its combustion

products or gases produced: ~ Combustible, but no unusual hazard.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Personal precautions: No special measures.

Procedure for cleaning/

absorption: Take up mechanically and collect in suitable container for
disposal.

7. HANDLING AND STORAGE

Handling:
Directions for safe handling:  No special measures.

Storage:
Storage conditions: Store in a dry place.
Storage class (VCI): 10-13

8. EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Additional directions on design of technical equipment:
See section 7; no additional directions necessary.

Components with work-place related limits to be monitored: --

Personal protective measures:
General protection and hygiene: Do not eat, drink or smoke during work. Wash hands after

work.
Respiratory protection: Not required.
Hand protection: Not required.
Eye protection: Not required.
Page 2 of 3
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

87050-87051 BEVA® 371 Film

Edition: 07.09.2011

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Form: polymer film
Color: white opaque

Odor: no appreciable odor
Melting point/range: 65 -75°C

Boiling point/range: not applicable
Flash point: 260°C
Inflammability: not defined

Water solubility: (20°C) insoluble

STABILITY AND REACTIVITY

Conditions to be avoided: No special measures.
TOXICOLOGICAL INFORMATION

No toxicological data available.

ECOLOGICAL INFORMATION

No ecological data available.
Water hazard class: not hazardous

DISPOSAL CONSIDERATIONS

Incineration or landfill in compliance with federal, state or local regulations.
TRANSPORT INFORMATION

No special requirements or placarding necessary.

REGULATORY INFORMATION

On the basis of information available to us, this product is not a hazardous substance in the
sense of the law on chemicals or the regulations on hazardous substances in the version which
is currently valid.

OTHER INFORMATION

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices
and in conformity with any legal regulations. This information contained herein is based on
the present state of knowledge and is intended to describe our product from the point of view
of safety requirements. It should therefore not be construed as guaranteeing specific proper-
ties.

Page 3 of 3
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Text. p. XVIII: Mikrobiologické zkousky

Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru: Stér z kresby na pauzaku Material:
Emil Filla Zapas zvirat ze sbirek Stéry provedeny sterilnim vatovym tampdnem,
Vychodoceské galerie v Pardubicich; 30. na drevéné Spejli

léta 20. stoleti
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
J. €oban

Datum provedeni: odbér 4. 8. 2016; zacatek mikrobiologické analyzy 17. 8. 2016, vysledky
odeslany 29. 8. 2016

Provedené zkousky:

Pomaoci sterilnich vatovych tampdn( byly provedeny stéry ¢asti analyzovanych predméta.
Pevné (Castice ziskané timto zplisobem byly preneseny roztérem na povrch kultivaéni pady
MALT. Inkubace 5 dni pfilaboratorni teploté. Pripadné narostlé kolonie mikroorganismu
(plisni a bakterii) byly pfeockovany na novou Zivnou pldu a identifikovany pomoci
makroskopickych a mikroskopickych morfologickych znakd

Vysledky: po kultivaci narostla pouze 1 kolonie. Nativni preparat z kolonie mikroskopické
vldknité houby byl zhotoven do smési laktofenolu s bavinikovou modfi. Po vyhodnoceni
makroskopickych i mikroskopickych morfologickych znak( byla vykultivovana plisen
identifikovana jako Penicillium.
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Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

Zavér:
Napft.: Nalez Zivych zarodkl mikroskopickych vlaknitych hub a bakterii je zanedbatelny. Neni
tfeba provadét desinfekci.

Datum: 29.8. 2016 . . )
Podpis: Ing. Marcela Pejchalovd, Ph.D.
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Text. p. XIX: Analyza barevné vrstvy na dile Zdpas zvirat

NARODNI TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

ZADAVATEL: FR UPCE, D. Vikova
ODBER — LOKALITA: Filla: grafika na pauzovacim papiru z majetku VVychodoceské galerie Pardubice inv. €. K-837
€. AKCE / €. VZORKU: 42/16/155-158

POPIS VZORKU A MiSTA ODBERU:

155 | modra
156 | Cervena
157 | zelena

158 | papir bez malby

POZADOVANE STANOVENI: analyza malby (pojivo, pigment)

ANALYZOVANA MISTA:

261



NARODNi TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

e Oddéleni preventivni konzervace

N
TECHNICKE
MUZEUM

Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

PROTOKOL

POSTUP:

Analyza organickych materiali. Vybrana mista byla analyzovana FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru
Thermo Scientific Nicolet iN10 technikou reflexe a mikro ATR/Ge. Ziskana spektra byla porovnana se spektry
standard( z rtiznych databazi.

Analyzy byly provedeny in situ, bez odbéru vzorku, v mezich moznosti mérici techniky.
Dokumentace detailti malby byla provedena pod mikroskopem Leica 165 FC, digitaini kamerou Leica; sw LAS.

Obr. 1: Detail modré malby, v tomto misté degraduijici, v dopadajicim bilém svétle, méfitko je vioZzeno.

Obr. 2: FTIR spektrum modré malby (analyzované misto 155) spolecné se spektry standardi — jednad se o
anilinovou modr pojenou Selakem.
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Obr. 3: Detail cervenohnédé malby v dopadajicim bilém svétle, méfitko je vioZzeno.

Obr. 4: FTIR spektrum Eervenohnédé barvy (misto méfeni 156) spolecné se spektrem standardu — ve spekiru Ize
identifikovat pouze pojivo Selak. Spektrum €ervené skvrny (Eervena linie) obsahuje navic slabé intenzivni vibraéni
pasy v okoli vino&tu ~1600 cm™, které pravdépodobné pfisluseji barevnému pigmentu.
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Obr. 5: Detail zelené malby (misto méfeni 157) v dopadajicim bilém svétle, méritko je vioZzeno.

Obr. 6: FTIR spektrum zelené barvy (méfené misto 157a) spole¢né se spektry standardu — opét bylo identifikovano
pouze pojivo — Selak. Obdobné jako u Cervené barvy i zde je navic vibratni pas prislusici ziejmé zelenému
pigmentu v oblasti kolem 1600 cm .
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Obr. 7: FTIR spektrum samotného pauzovaciho papiru uvniti malby (misto méfeni 158) spole¢né se spektrem
standardu — jedna se o papir, Selak zde nebyl nalezen.
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ZAVER:

Nejedna se o barevné inkousty. Malba byla provedena pigmenty, jejichz pojivem byl roztok Selaku.
V pripadé modré barvy bylo mozné identifikovat anilinové barvivo (pruskou modr ize s jistotou vyloucit, nebot’
ve spektru neni pritomen pas charakteristicky pro kyanidy). Ostatni pigmenty (€ervenavou a zelenou) nebylo
mozné identifikovat bud’ proto, Ze v IR oblasti charakteristické spektrum nemaji, nebo proto, Ze je maskovano
spektrem Selaku.

O pouziti $elaku jako pojiva barev svédéi i detaily oblasti malby, kde jsou zietelné vidét leskla mista s vétsi
koncentraci pojiva, v pfipadé svétlé zelené barvy jsou tato mista i zazloutla. O tom, Ze Selak nebyl pouzit jako
fixativum v celé ploSe dila, svéd¢i analyza 158 v misté bez malby.

e
RN\

V Praze, 10. 8. 2016 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.
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Ing. lvana Kopecka

oddéleni preventivni konzervace NTM

265



