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Souhrn

Transparentni papiry patfi do kategorie specialnich papird, které se od normalnich papirQ lisi
nashromazdit dostupnou literaturu tykajici se transparentnich papirQ. Tuto literaturu zpracovat a na

zakladé ziskanych informaci vypsat srozumitelny text.

Prace obsahuje souhrnny text, kde se mizeme dozvédét o historii transparentnich papird, o jejich
rozdéleni podle zplsobu vyroby a specidlnich vlastnosti, o degradaci a zpUsobu restaurovani a

konzervovani transparentnich papir(.



Abstract

Transparent papers are in category of special papers. They are different from all other papers.
They have many special characteristics, like transparency, gloss, paper smoothness, whiteness of
papers etc. My coal were made a compilation of all possible literature on field of transparent papers

and made a research. This bachelor’s work comprises several mutually independent parts.

My bachelor’s work contain summary description and one of most important informations about
history of making Transparent papers. Their category, special characteristics, aging, method of

restauration and conzervation of Transparent papers.
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V této bakalarské praci se budeme zabyvat jednim ze specidlnich druh( papiru a to

transparentnimi papiry, jak jiz vyplyva z ndzvu.

Transparentni papiry miZeme pouZivat nejcastéji pri praci, kde lze vyuZit jejich specidlnich
vlastnosti. Napfiklad jako pomocného materidlu pro preneseni navrhi na porceldn, pro realizaci

svych navrh( v grafice (vrstveni prihlednych papirli pfes sebe), nebo pro technické vykresy.

Na fakulté restaurovani Univerzity Pardubice jsme se v ateliéru s transparentnimi papiry jiz setkali
jako s objekty k restaurovani. Pokud se nékdo chtél o druhu tohoto papiru dozvédét vice, mohl se
dopatrat jen velmi malého mnozstvi dostupné literatury. A i tato literatura se o charakteristice
transparentnich papird zminovala velmi struc¢né. PFfi restaurovani je dobré znat vlastnosti, sloZeni
materiald, chovani ve vyjimecnych podminkdch, na co si dat pozor a ¢emu se vyvarovat. Tyto znalosti
o materidlech, se kterymi pracujeme, je zaroven dobré rozsifit i o historii: vznik a vyvoj. U nas jiz
dlouha léta nejsou transparentni papiry vyrabény. Veskeré zboZi na ceském trhu, které se tyka

transparentnich papird, je dovazeno z okolnich zemi jako Francie, Némecko a Polsko.

Tato prdce obsahuje nékolik ¢asti. V prvni Casti jsou zpracované informace o transparentnich
papirech obecné: o jejich historii a vyvoji, o jejich vlastnostech a rozdéleni do nékolika kategorii podle
zplsobu vyroby. V dalsich ¢astech se pak dozviddme o jednotlivych kategoriich, které jsou logicky
rozdélené stejné jako u obecného popisu, tzn. historie, vlastnosti, rozdéleni a charakteristika
jednotlivych druh(. V posledni casti pak najdeme informace, které se v literature zminovaly o

problematice a feseni pristupu restaurovani transparentnich papira.

Dokoncena prace by mohla byt pocatkem pro dalsi ziskavani podrobnéjsich informaci o téchto

specidlnich podlozkach pro kresby, malby, a dokumenty.



1. TRANSPARENTNI PAPIRY

Obr. | obr I Obr. Il

Perokresba na transparentnim
papife

Role s transparentnim papirem Role s transparentnim papirem

v tovarné z nabidkového katalogu

1.1. Historicky vyvoj transparentnich papira

Transparentni papiry, jak je dnes vnimdme, by se daly zaradit mezi nejmladsi druhy papiru, které
svou oblibu ziskali velmi zahy po uvedeni na trh. Transparentni papiry se pouZivaji ve vSech moznych
pramyslovych odvétvich uz od samého pocatku vyroby. Zda se byt paradoxni, Ze o transparentnich
papirech mnoho nevime, prestoZe jejich vyroba zacala v podstaté neddvno. Co se tyCe pisemnych
zaznamU o jejich postupném vzniku, nebo vyndlezu, nebo napf. o vyrobnich procesech, slozeni a
surovinach, se literatura, vyrobni patenty a druhotné bibliografické zdroje od skute¢ného stavu bud'
velmi lisi, nebo ani Zadné nejsou. | dnes restauratori a konzervatofi pisi o transparentnich papirech
vétsSinou jen Uvahy o jejich ochrané, které byly publikovany teprve v poslednich 4 letech. Zminuji se
predevsim o vainém nedostatku informaci z minulosti a o papife vibec. Patenty, dlleZity zdroj
informaci, postradaji precizni detaily. Bylo pro nas tézké jit zpét k zakladnimu zdroji pro lepsi
porozuméni v historickém, védeckém a primyslovém kontextu, ve kterém jsou umisténé

transparentni papiry.”

Transparentni papiry se zacaly velmi rychle rozvijet na zacatku 19. stoleti, jak je zminéné nize.
Hledaly se nové receptury a zkoumaly se vlastnosti a slozeni vldken rlznych materidl(i a pfidavné

latky, jako ztransparentnujici latky a sikativa. To mélo za nasledek, Ze se jednotlivé zemé, mésta,



firmy a lidé liSili ve svych konecnych fesenich, které se tykaly idedlniho sloZzeni materiall pro
transparentni papiry. Byla jiZ znama rychla nachylnost transparentnich papiri na vlhkost, kiehnuti
podlozky vlivem starnuti a dalsi degradacni procesy jako jsou: ztrata lesku, prihlednosti, pevnosti
vtahu, celkem rychla zména barevnosti papiru a degradace celuldzy. Diky nékolika provedenym
testim je zndmo, Ze druhy materidlll a poméry prisad se od sebe lisily, podle toho, kde a kdy byl

- (2,47)

papir vyrabény.

Co se tyCe popisu procest vyroby transparentnich papirli, nebyly zverejiovany, a uchovavaly se
stejné jako tajemstvi vyroby porcelanu. Vyrobni procesy byly utajovany i proto, Zze mnohé druhy
papirQ se pouzivaly pro vzacné oficialni spisy a dokumenty. Také jako certifikaty vlastnictvi, koncese a
jiné cenné papiry. Tato literatura se schovavala, aby se nemohlo zneuZzit vyrobnich procesu k tisku

bankovek, akcii a statnich pajéek.

1.2. Patenty, dtileZité zmény patentu a vyrobnich procesu

ey
e

—

Obr. IV

Zakladatelé némecké firmy na vyrobu transparentnim papirt

Méli bychom brat na védomi téz fakta, Zze pfiblizné 315 vybranych patentl za obdobi 150 let
(1826 — 1982) se pfimo tykalo vyroby transparentnich papird. Pouze 18 jich bylo opravnénych
k vyrobé prlsvitnych papirQ. V dalSich patentech, krom nékolika pripadd, ve kterych se jednalo o
vyjimky pro obaly potravin, nebyla vyroba uvedena. Ale i téch 18 patentl je pro nas nespolehlivy
zdroj. Jednalo se o malé tovarny v nékolika méstech, kde probéhlo jen nékolik malo kombinaci
vyrobnich proces(, a postradaji jakékoli technické informace. Vyrobci se fidili téZ bud podle patentl
uvnitt v provozu vyroby, nebo vyrobu transparentnich papird zahajily bez patentl a dalsi ochrany

vyrobniho tajemstvi.'"!



1.3. Vyuiiti transparentnich papirovych produktt v primyslu

Transparentni papiry byly zpocatku vyuzivany v grafickém vytvarném uméni, jako prenosnad
podlozka pro kopirovani iluminaci a jinych kreseb. Napfiklad v 2. poloviné 19. stoleti Gustave le Gray

vyuzival prahlednost papiru pro kaligrafii.

V grafickém uméni hraje transparentni papir velkou roli, vétSinou spisSe praktickou, ale ¢asem se
vyuzival i pro své estetické kvality. Zasdhl vsak i jind odvétvi. Jako podlozku jej vyuzivali ¢asto
architekti pro zakreslovani svych navrh(, papiry se daly pres sebe vrstvit a pracovalo se tedy rychleji.
Stejné tak to probihalo u inZenyrskych kreseb, designu, prizkumnych map a natisku pro obloukovy
tisk a litografii. Podobné se transparentni papiry vyuzivaly pro vazbu knih, na nékolika vrstvené
kartony, nebo lemovani latky. TéZz byl doporucovany pro fotografické prace jako ekonomickd

pomicka pFi pouzivani zlata a st¥ibra. ("

Dalsi vyuZiti nékterych druhl transparentnich papird bylo v potravinovém primyslu. Tyto
specialni druhy papiru byly dostate¢né nepropustné pro vodu a tuky, a tak se vyuZivaly jako pecet
konzervujici Iahve a sklenice. Také jako alternativni obal pro klobasy a dalsi obaly potravin, které musi
byt udrzovany v suchu (salaty, kafe, tabak, olejové vyrobky - maslo, syr, maso). Nékteré druhy se
mohou pouzivat i jako taska a obal potravin pro susenky, nebo jako nepropustny material k uchovani

gerstvych ryb, kdy dokaze déle udrzet nizkou teplotu. !

Pergamenovy papir (viz str. 27) Ize pouzivat i v chemickych a fyzikalnich laboratofich napf. jako

osmotickd membrana pro dialyzu.

V mediciné je vyuzivan pro chirurgické potreby. Téz jako obrazovy materidl nahrazujici lepeni
sadrou a fezani gumy. Dale se vyuZival pro baleni strojovych valc(, lepenkové tuby, spredené viny,
baleni dynamitu. Nakonec pro své izolac¢ni vlastnosti kizolaci pro elektrikafe. Dnes je pouzivan i
v ndbytkovém primyslu jako izolacni vrstva lepidel pfi vyrobé laminatového dreva. Vsechny druhy
materidlu mohou byt imitovany pergamenovym transparentnim papirem, protoze je rezistentni a
dobfe vypada: geografické mapy pro skoly, imitace klze a slonoviny (i s dojmem faleSného Zilkovani),

vyuziti v intarzii, luxusni hraci karty, korzet z kliZze, akvarel, nebo Zaluzie, rolety. @)



1.4. Vlastnosti transparentnich papirt - fyzikdlni, chemické, mechanické a

optické

Od obycejného papiru se transparentni, pauzovaci, nebo priahledné papiry liSi specidlnim
procesem vyroby a svoji strukturou, coz se projevuje na odliSnych chemickych a fyzikalnich

vlastnostech, jako jsou prusvitnost, bélost, hladkost, lesk, kfehkost atd. (2)

Papir se sklada ze siti vldken. Jednotliva vlakna celuldzy, ktera jsou transparentni, jsou obklopena
vzduchem. Dopadajici paprsky svétla se rozptyluji na rozhrani vzduchu/vlakno, diky tomu je papir
nepruhledny (opakni). V transparentnich papirech je tedy minimalni pocet rozhrani, na kterych
dochazi krozptylu svétla. Napf. u impregnovanych transparentnich papirl jsou vzduchové péry
zaplnény latkou, kterd ma podobny index lomu svétla jako celuléza, a proto na jejich rozhranich
nedochazi krozptylu svétla. Transparentni papiry vyrobené mechanickou cestou jsou velmi
kompaktni a neobsahuji velké péry, u kterych dochazi k rozptylu svétla. Proto jsou tyto papiry samy o

sobé prthledné.

Transparentni papiry obsahuji velké mnozstvi mikropdrli a malé mnozZstvi makropérd, v porovnani
s normalnim papirem, u kterého je distribuce pdérl odlisnd. Tim je dana vysoka citlivost
transparentnich papirt na vzdu$nou vihkost. Cim vice mikropéri papir obsahuje, tim vice je schopen
sorbovat vlhkost ze svého okoli. Pokud je v okolnim prostfedi dostatecné nizka relativni vlhkost,
plocha papiru zlstava rovna. Dostane-li se papir do vlhkého prostredi, zacne absorbovat velké
mnozstvi vody a dochdzi tim ke krouceni archu. Pfi vysychani transparentniho papiru také dochazi
vlivem nehomogenit k dalSimu krouceni a vinéni. Nehomogenni mohou byt napf. koncentrace pord,

samotné hmoty papiru a pnuti ve strukture papiru.(z)

1.5. Rozdéleni transparentnich papirt

Transparentni papiry by se daly rozdélit do nékolika kategorii a to podle rGznych kritérii - napf.

podle zpUsobu vyroby:

>  Transparentni papiry vyrobené impregnovanim papiru (+>*1%1516.17)

»  Transparentni papiry vyrobené mechanickou cestou +%*4571213)

>  Transparentni papiry vyrobené chemickou cestou %



2. TRANSPARENTNI PAPIRY VYROBENE CESTOU IMPREGNACE PAPIiRU

2.1. Historicky vyvoj transparentnich impregnovanych papiru

se Fici, Ze vyvoj ve vyrobé transparentnich papir( trva az po soucasnost. Prvni transparentni podlozky
byly vyrabéné impregnaci olejovych, nebo pryskyficnych adhesiv a vyuzivany pro domaci a umélecké

potieby. )

2.1.1. Pfedchlidce impregnovanych transparentnich papirt

Jako u papiru predchdazel pergamen a tak i transparentnimu papiru pfedchdzel transparentni

pergamen.™”

Tento nejstarsi druh transparentnich podloZek byl vyrabén z kiizi nenarozenych zvifecich mladat,
nebo mrtvych mladat. Jejich tenkd kliZe byla zpracovavana varenim s ofechovym, nebo makovym
olejem, nebo prirodnimi pryskyficemi. Po té byla upravena klZe nataZzena a suSend na ramu.
Literatura nékdy uvadi poufZiti rGznych sikativ. Jednd se tedy o transparentni podlozku Zivoc¢isného
pGvodu pouZivanou napftiklad ke kopirovani originalnich iluminaci.®> Transparentni pergamen lze
pripravit i chemickou cestou. Plisobenim zfedéného roztoku uhli¢itanu draselného na neprihledny

pergamen.

Do této kategorie se také daji zaradit zlatotepecké pergameny, které jsou vyrobené z tenkych,
nebo tlustych stfev zvifat. Maji dobré fyzikalni a mechanické vlastnosti a navic jsou transparentni.
Cerstva tkan se vypere ve vodé, o€isti roztokem boraxu a poté je surovina vloZena do véapenného
roztoku. Na rdmu se susi a zaroven se odstrani zbytky prebytecné tkané. Po vysuseni se konzervuje
roztokem z cedrového oleje, Nipaginu vetanolu a destilované vody. Pfed pouzitim se nékdy

odmastuje v acetonu a hladi pemzovym prachem.™



DalSimi transparentnimi ZivociSnymi materidly jsou: teleci zmetkovice a bubnova klze. Teleci
zmetkovice se vyrabi z kiize z nedonoseného, mrtvé narozeného mladéte nebo z mladéte vyjmutého
z téla uhynulé matky. Po louzeni a odchlupeni se piskuje, hladi, Skrabe a ténuje. Transparentnosti se
dosahne ztencenim, vih¢enim a lisovanim. Bubnova klzZe se po louZeni a odchlupeni necha volné

vyschnout. P¥i volném vysychani dochazi k zprihlednéni materiglu, *+*>16%7)

2.1.2. Impregnované transparentni papiry

Podle historickych pisemnych zaznam( a patentll impregnované papiry ovladly dobu mezi lety

vvvvvv

transparentnich papird ve vSech odvétvich.

Co se tyCe impregnace papiru olejovymi latkami, existuje zaznam od Ceniniho z roku 1620, ktery
doporucuje pouziti Inéného oleje, coz bylo velmi bézné. PouZiti ofechového oleje je datované do

16 - 17. stoleti.t!

Nékteré detaily o vyrobé a surovinach pfinesla anonymni pojedndni ze 17. stoleti, ale i tady jsou
informace o sloZeni, napf. pfirodnich pryskyfic, velmi nepfesné. Vime, Ze se oleje a pryskyfice
pouzivaly podle vyvoje v malbé. Jedna se o materidly jako Strasbursky terpentyn, sandarak, spirit
terpentynu, esence terpentynu, Selak, kopalova pryskyrice, bendatsky balzam, kanadsky balzam,

ricinovy olej, borova pryskyfice, kalafuna, mineralni oleje a vosky. ¥

V 19. stoleti se objevuji zminky o olovnatych slouceninach, ¢ervenych a Zlutych mineralech,
pouzivanych jako sikativa. W pouzivani makového a ofechového oleje ddle pokracuje. Starsi texty
uvadéji pouiiti fermeizi, ale jejich sloZeni je nejasné. Mohou se najit i transparentni papiry, které
obsahuji tradi¢ni materidly, jako jsou: Skrob, nevysychavé oleje a tuky (kokosovy ofech, ricinovy olej),

vysychavé oleje, rostlinné vosky, laky a rozpoustédla (terpentyn, spirit, nafta, toluen).(z)

Na pocatku 20. stoleti pokracuje vyroba transparentnich papirll impregnaci olejem, nebo
pryskyfici soub&zné s dal$imi druhy transparentnich papird. Cisté Femeslna vyroba piesla na strojni
vyrobu, kterd byla zaznamenand v patentech. Zhruba polovina téchto patent( pfisla z Evropy,

zejména z Némecka a Velka Britanie, dal$i polovina z USA a Kanady.

'Claude Laroque, transparentni papiry, historie



Moderni transparentni papiry mohou byt impregnovany skrobem, minerdlnimi oleji, nebo
akrylovymi latkami a dalimi syntetickymi pryskyficemi. ¥ U nékterych rostlinnych pergamenowvych

papirl se jejich transparentnosti dosahovalo chemickou Upravou-viz str. 26.

2.2. Odvozené impregnované papiry

Pouzitim vosku jako impregnaéniho materiadlu se ziskal specidlni papir, ktery neni transparentni,

ale ostatni vlastnosti jsou podobné transparentnimu papl'ru.‘l)

V Severni Americe zaved| voskovany papir Olaf Hedstrom v roce 1905, ktery zacal vyrabét ve své
spolec¢nosti Hartford City Paper Company v Hartford City, Indiana. Kolem roku 1910 se ve Francii ve
mésté Berges v Lancey zacalo s vyrobou specidlnich papirl, voskovany papir byl do té doby ve

vétdiné evropskych zemi je§té neznamy.™

Po dlouhou dobu mély monopol na voskovany papir skandindvské zemé. Vyroba specialnich
druh( papiru zacala ve skandindvskych zemich pozdéji, nez v Evropé a vyvinula se zimitace
pergamenu. Prvni stroj pro vyrobu voskového papiru byl sestrojeny vroce 1894 v Granfos Brug
v Norsku. Sulfitovd bunicina byla vafena pfi nizké teploté s hydroxidem vapenatym a dlouze mleta.
Takto vyrobeny papir byl nejprve nazyvan ,imitace pergamenu”, pozdéji ,pergamenovy papir

nemackany”. Dal3i stroje byly sestrojené v Katfos v roce 1903 a 1920.""

Viyroba voskovanych papirti se rozvinula i ve Svédsku a Finsku. Prvni zminka o mlynu ve Svédsku v
Billeruds Brug se objevuje kolem roku 1920. Vyrdbély se zde papiry pro obaly jidla. Po roce 1945
vyroba specidlnich papird ve skandinavskych zemich, vedené evropskym obchodem, vyrazné

vzrostla.!



2.3. Patenty pro impregnované transparentni papiry

Prvni zminka o patentu na vyrobni stroj pro transparentni impregnované papiry se dochovala z
roku 1809 ve Francii. Podle U¢tl a nabidkového katalogu zname majitele — Maisona Montgolftiera,
ktery zde uvadi zplQsob rolovani transparentniho papiru, ceny a dorucovani zakaznikim do rdznych

mést a statll. O vyrobé a sloZeni zde neuvadi zadné informace.!”

Mezi lety 1914 — 1982 se objevuji patenty, popisujici technologii impregnovanych transparentnich
papir(. Patenty nepopisuji detailné impregnaci a pfipravu mleti. Dochovana literatura uvadi, Ze latky
pouZité k impregnaci byly bud aplikované na podlozku, nebo byly rozpusténé v nadobé, ve které se
vyrobeny arch papiru namacel. Pfed rokem 1950 to byly pfirodni oleje, pryskyfice, pozdéji pak
syntetické pryskyfice. Je moino se setkat i s pouzitim fermeZe, neni to vSak casty jev. Moderni
transparentni papiry mohou byt impregnované Skrobem, syntetickymi pryskyficemi, nebo

mineralnimi oleji spole&né s dalimi ptisadami. “*

2.4. \Vlastnosti transparentnich impregnovanych papirt

Vlastnosti transparentnich impregnovanych papirl vychazeji zimpregnace. Transparentnost
vznika zaplnénim pérd impregnacnimi latkami, které maji index lomu svétla srovnatelny s celulézou.

Index lomu celulézy se pohybuje okolo 1.553 — 1.56. @)

Impregnovanim nebo natérem archl olejovymi, pryskyficnymi, nebo voskovymi pfisadami papiry
ziskaly nejenom prihlednost a lesk, ale i vétsi flexibilitu a stdlost ve vihkém prostfedi. Vlhkost
mnohem hire pronikd papirem, ktery je impregnacnimi pfisadami izolovan. Plsobenim vody a

rozpouitédel se mohou vlastnosti objektu (prihlednost, lesk, textura atd.)zménit. ®



3. TRANSPARENTNIi PAPIRY VYROBENE MECHANICKOU CESTOU

Jednad se o papiry, jejichz transparence bylo dosazeno mletim. Do této skupiny lze zaradit pfirodni
prasvitny papir, imitace pergamenového transparentniho papiru (také viz str. 26), svacinovy papir,

glassine papir, tracing papir, papir z pfemilanych vldken a kalandrovany papfr.(1’2'3’4’7)

3.1. Historicky vyvoj transparentnich papirti vyrobenych mechanickou cestou

Prvni objev transparentnich papirl vyrobenych mechanickou cestou se datuje do 19. stoleti.
Patfi sem teorie o objevu transparentniho papiru, ktera vSak neni dostatecné podloZena.
Transparentni papir vznikl pry ndhodné pfi vyrobé papiru z baviny, kdy se poskodil holandr pravé ve
chvili, kdy byla vldaknina predemleta. Suspenze vlakniny zlstala ve stroji, nez se podafilo stroj dostat
zpét do chodu. Tim vldkno mnohem vic nabotnalo a po spusténi stroje bylo znovu mleté. Vyslednym

produktem byl prihledny papir.

Vroce 1878 se Robert Emmel vénoval studiu Ucinkl intenzivniho mleti na bavinéna vldkna
tradi¢ni cestou a tim ziskal transparentni papir. Skupina védcl prezkoumala tento zplsob Upravy
vlaken pro bunicinu. Podle patentl zacala primyslova vyroba timto zplisobem v Dirrenu v roce

1920. Vyslednymi vyrobky byly imitace pergamenu, voskového papiru, a prisvitného papiru.”

New York Company Keuffel a Esser, hlavni obchodnici s papirem, ve své kancelafi nabizeli Siroky
rozsah prlsvitného, pauzovaciho papiru a latky v arsich, nebo rolich a to uz v roce 1881. Papir byl
déleny na prirodni prlsvitny papir a upraveny prasvitny papir. Katalog nam podava informace, Ze
prirodni prlsvitny papir byl vyrobeny z bavinéné vlakniny, a upraveny prisvitny papir z pfipraveného

prasvitného papiru za pridavku oleje.(l)

Podle firmy Schoellershammer, kterou jsme oslovili, se jejich moderni pauzovaci a transparentni
papiry skladaji z 92% z celuldzy, 7% vody a méné ne? 1% chemickych p¥idavkd. Cista celuléza, kterou
si nechavaji dovazZet ze Spojenych statd americkych (coZ je predpoklad pro vysokou kvalitu suroviny),
je rozméliovana a fibrilovana v mlecich strojich tak dlouho, dokud se vlakna zcela neoddéli a nezkrati

na pozadované délky. Tyto Upravy zplsobuji prisvitnost casto i prahlednost u nizkogramaznich arch(



a olejova cast v papite zpUsobuje hladkost a lesk papiru. Tato firma je jednou z poslednich a
v podstaté nejlepsich vyrobcl transparentnich papird pro umélecké tGcely v Evropé. Nyni papirensky
pridmysl dodava jen malou &ast specidlnich papirl a zasobuje v prvé radé domaci spotrebitele.
V soucasnosti jsou tradi¢ni transparentni papiry pro grafické umeéni, architekty a inZenyry spiSe

nahrazovany potitatovymi grafickymi programy a kopirkami. *>**)

3.1.1. Patenty pro papiry vyrobené mechanickou cestou

Za zacCatku pramyslové revoluce Fidili vyrobci papiru vyrobu ve 2 smérech: transparentni papiry
vyrobené impregnaci papiru a transparentni papiry vyrobené mechanickou cestou. Tyto 2 zplsoby
vyroby se odraZeji v dochovanych patentech. Pocet patentl, které byly registrované mezi rokem
1853 a zacatkem 2. svétové valky v raznych evropskych, americkych a asijskych statech, se pohybuje
okolo 150. Prvni americky patent tykajici se prasvitného papiru je datovan kolem roku 1871. *°)
V Evropé zacala patentovand primyslova vyroba transparentnich papird kolem roku 1920, hlavné

v Némecku v Krezau.™

3.2. Vlastnosti transparentnich papiri vyrobenych mechanickou cestou

3.2.1. Mleté a pfemilané papiry

Priprava vlaken transparentnich papirt, vyrabénych mechanickou cestou, je zaloZzena na mleti,
spojeném casto i s premilanim vldken. Mleti zvySuje oslabeni vodikovych mUstkd mezi vldkny, ktera
jsou fibrilovand ven. Stépeni a nabotnani uvniti jednotlivych vlaken zesiluje mleti a zvy3uje flexibilitu
pfi dalSich procesech i ve vysledném produktu. S navySenim poctu vodikovych vazeb, které vznikaji
pfi tvorbé archu papiru, a s homogenni mikroporézni strukturou se svétlo méné rozptyluje a material
zacind byt velmi transparentni, ale také rozmérové nestabilni. Botnani a smrstovani papiru se
zménami relativni vihkosti se mletim zvysuje. Pokud je papir silnéjsi, pocet intervldken a prazdnych

mist, mezi kterd se mohou vlakna rozpinat, je menii a tim je papir stabiln&jsi.®



3.2.2. Kalandrované transparentni papiry

Tvorbé vétsiho mnozstvi velkych pdri v papife se da zabranit metodou kalandrovani (omezuje se
opacita). Papir pti kalandrovani prochazi mezi zahfivanymi otacejicimi se valci. PUsobenim tlaku

dochazi ke stlateni hmoty a jeji vétsi homogenizaci a odstranéni velkych péra.™?

3.3.  Druhy transparentnich papirti vyrobenych mechanickou cestou

> Papir z pfemilanych vlaken

Na konci 19. stoleti byla hledana levnéjsi alternativa rostlinnych pergamen( a zacal se vyrabét
papir z pfemilanych vildken. Bylo zjisténo, Ze prihlednost mlZe byt téZ dosazena dlouhym mletim
vldken ve stoupdach. Pokud je celuléza rozmélfiovana ve velkém mnoZstvi vody, méni se v gel. Hrany
mezi vlakny jsou méléi a svétlo prochazi celkem nerusené. Kdyz se papir lisuje, je kompaktnéjsi a tim i
prahlednéjsi. Nevyhodou je rychla degradace diky dlouhému mileti. Papir je velmi citlivy na zvySenou

vlhkost v prostredi a i celuléza degraduje mnohem rychleji nez u béznych papird. )

> Imitace pergamenového papiru

Imitace pergamenového papiru se vyrabi z premilané buniiny a poté je kalandrovany. Zaroven je
namaceny do vosku, nebo oleje. Dodnes je tento druh papiru oblibeny. V Némecku je znamy jako
Olpauspapier a vznika kombinaci dvou vyrobnich technik. Mechanicky vyrabéné papiry (tj. mletim) se
nékdy téZz impregnuji. Tento zplsob Upravy papiru se zda byt nejidealnéjsi. Fyzikalni, mechanické a
optické vlastnosti papiru jsou mnohem lepsi, nez jen mleté, nebo jen impregnované papiry. Ma to i

lepsi vliv na degradacni vlastnosti. )



> PFirodni prasvitny papir

Pfevaina vétsina modernich transparentnich kreslicich papir( je pfirodni prlsvitny papir, nékdy
nazyvany pauzovaci papir. Bunicina se Casto vyuziva jako materidl, protoZe jeji vldkna jsou relativné
rovna, snadno se $tépi a daji se snadno formovat do archu. VIdknina papiru je pfemleta tak, Ze velmi

dokonale tvofi transparentni papir. Papir mGzZe byt kalandrovany, nebo natirany na povrchu.m

» Tracing papir

V Evropé je tento papir vyrabény z borového dieva, které se dovazi ze Skandindvie. Po rozsahlém
mleti papiroviny jsou z buniéiny vyrobené archy. Ty jsou mirné varené s akrylovou pryskyftici (0,2-
0,3%) a pak mirné kalandrované. Podobné produkty jsou vyrdbéné v USA ze zuslechténé baviny

vafené s komponenty sacharidd, nebo $krobu. ©*

> Glassine

Vldknina je mleta v malém mnozstvi vody, oproti prlsvitnému papiru. Je mirné hlazena a vysoce
kalandrovana. Tim ziskava vysoky lesk. Papir je slabsi nez ostatni papiry a obsahuje mikroskopicka
vldkna. Svou strukturou se podoba celofanu a je vyuZivany k vyrobé kaps pro postovni znamky,

fotografie a pro vyrobu transparentni vrstvy pro grafické prace. 7



4. TRANSPARENTNIi PAPIRY VYROBENE CHEMICKOU CESTOU

Mezi tyto druhy transparentnich papird zahrnujeme vsechny typy papiru, které béhem vyrobnich
procest prosly i Upravou chemickymi pfipravky. Jednd se zejména o pravy rostlinny pergamenovy

papir a véechny druhy sitenych transparentnich papira.

4.1. Historicky vyvoj transparentnich papird vyrobenych chemickou cestou

4.1.1. Sifené transparentni papiry

Dulezitou fazi ve vyvoji vyroby transparentnich papir(l je 19. stoleti. Zde dochazi k tzv.“hadrové
krizi“ a vyrobci, védci a chemici hledaji nové alternativni materidly a zplsoby pro vyrobu papiru.
Hledalo se mezi rostlinnymi materidly, obzvlasté celulézou a difevnymi materidly (kofeny vojtésky a
lékorice, kliry jilmu a moruse, chmel, chaluhy, jehlici a listy, piliny a konopi, sldma, artyéokové stopky,
asparagus, rakosi). V tomto obdobi dochazi k rGznym objeviim a nalezdm i v oblasti transparentnich

papirQ, jejichZ vyuZziti se rozSifuje i do priimyslu (zejména potravinéFsk\'/).(l)

Védci prichazeji s prvnimi objevy sifenych papird a dosahuji nejlepsich vysledk( mezi lety 1850 —
1950, kdy byl i velmi b&zny mlety transparentni papir. Po roce 1950 vyroba sitenych papirt klesa.®

Sitené papiry byly &asto pouzivané pro technické kresby.™

Mezi prvni klasifikované papiry vyrobené za pomoci chemie patfi vyndlez prvniho rostlinného
pergamenového papiru. 16. prosince 1846 chemici Poumaridi a Guill. Louis Figuier’ presentovali
,Memoire“® na akademii véd v Pafizi, kde publikovali svij ¢tyflety vyzkum na sloZeni rostlinnych
bunék tenkého papiru. Figuier a Poumaridi nazvali novy vyrobek ,, papyrine” a uvedli jeho slozeni. Mél
veskeré fyzikalni vlastnosti jako zvifeci blana. Jejich metody zprlhlednéni spocivaly v opakovaném

ponofovani obycejnych neklizenych papirQ na chvili do kyseliny sirové a promyvani ve vodé. Na zavér

2 Guill. Louis Figuier, chemik franc. (*1819 v Montpellieru), studoval v rodisti a v Pafizi, byl prof. chemie na
Iékarnické Skole v Montpellieru a do r. 1856 na |ékarnické Skole v PafiZi. Pracoval v pocatku v Iékafské chemii a
uverejnil ¢etné studie v odbornych listech

* Memoire sur le ligneux et sur les produits qui I’'accompagnent dans le bois



papiry neutralizovali ve ¢pavkové vodé a v Cisté vodé. Tento zplsob vyroby vsak nechtéli nechat

patentovat, a tak o papyrine po dobu deseti let nebylo prakticky slyéet.(”

AZ v roce 1852 papiru ,,papyrine” vénuje kapitolu ve své knize Henry Beasley. Po tomto ¢lanku se
zajem o papyrine setkal s velkym uspéchem. Patent pro jeho vyrobu zpracoval v roce 1853 Anglican
W. E.Gaine a nazval ,, Aplikace kyseliny sirové na papir”. Uvadi zde vyrobni postup, Ze papiry na
kratkou chvili ponofi do 66 % roztoku kyseliny sirové a nasledné vymyva. V roce 1857, John Baclow,
viceprezident a tajemnik Royal Institutu ve Velké Britanii pfipojil k pergamenovému papiru i objevy
W.Gaina ve vydani ,Nékteré modifikace vidken dreva a jejich aplikace”. Informace o novych
transparentnich papirech byly pro velky zajem publikované i v novinach. Gaine prodal své pravé
patenty londynskym vyrobcdim papiru. Warren de la Rue® kontaktoval chemika pracujiciho
v Londyné, pana F. Hoffmanna, aby zpracoval srovndvaci zkousky na Zivocisnych transparentnich
podlozkdch a rostlinnych transparentnich pergamenovych papirech. Jeho zprava o provedenych
zkouskach byla publikovana v projevu Royal College 12. fijna 1858 a byla prelozena do francouzstiny

a néméiny. Ve zkracené verzi doputovala i do severnich zemi v roce 1859. ¥

Kolem roku 1860 zacali Hoffmannovi odbornici a Waren de la Rue vyrabét rostlinny pergamenovy
papir v Anglii. Vynalezli jednoduchy vyrobni stroj. Pravy patent byl dale vyuzivan vyrobci ve Francii,

Belgii a Némecku. Vyroba viak klesala.”

Na zacatku se pouZzivala pro vyrobu papiru jen vldkna baviny a od roku 1875 se objevuje celuléza

drevnych vldken. Tato celuldza byla Cistéjsi a bélend. Pozdéji se zacala pouzivat sulfitova bunicina. g

4.1.2. Modifikované sifené transparentni papiry

Vroce 1859 byl patentovan vynalez anglického chemika Thomase Taylora s nazvem ,Zvyseni
pevnosti papiru“. Popisuje rdzné metody ziskavani rostlinnych transparentnich pergamenovych
papird zpracované schloridem zinecnatym (60% roztok). Vysledny material byl nazvéan
,vulkanizované vidkno“. Vyroba tohoto druhu papiru se ujala hlavné v Americe, kdy naklady na

pouziti kyseliny sirové a chloridu zine¢natého k vyrobé prihledného papiru nehraly roli. 2

* Warren del Rue, anglicky astronom a fyzik (*18. led. 1815 v Quernseyt19. dub. 1889 v Londyn&). Vystudoval
v Pafizi, vstoupil do papirnického zavodu svého otce. Vynalezl a zlepsil nékolik strojl k vyrobé obalek,
barevnych lepenek a pracoval na zlepseni fotografického papiru. Jeho zalibou byla vSak astronomie. R. 1857 si
vystavél malou hvézdarskou observatof v Cranfordé a pracoval na zlepseni praktického uziti fotografie v
astronomii.



Po roce 1860 dochazi k automatizované vyrobé, kdy se pouZivala zdsadné bavinéna vlaknina,

ktera byla nasledné sitena. “Po roce 1875 se pouzivala sulfatova a bisulfidova buni¢ina. &%

Kromé nékterych nahrad ve Skandinavii a Velké Britanii se vulkanizovany papir do Evropy dovazel
vyhradné z USA. Priimyslova vyroba vulkanizovanych vldken zacala az v roce 1920 ve Francii, pak
pokracovala v Itélii, Ceské republice a Velké Britanii. Némecko a Rakousko se s vyrobou

vulkanizovanych papir( opozdilo. )

4.1.3. Patenty pro transparentni papiry vyrobené chemickou cestou

Robert Fritsch nasel plvodni prvni patenty a podle nich vypracoval v roce 1884 podobné patenty,
které uvedl v Holandsku, Belgii a Némecku. Dfivéjsi vyroba chemicky vyrabénych transparentnich
papir( byla velmi draha tj. - pouZivani kyseliny sirové, rucni prace a velké mnoizstvi odpadnich
surovin. Stroje pro vyrobu rostlinného pergamenového papiru potfebovaly specidlni soucasti, které
prichdzely do kontaktu s kyselinou sirovou. Jednalo se napt. o kyselé [azné, jako vymyvaci vany a

podobné.™"

Proto 1. prosince 1885 vydal Robert Fritsch druhy patent na stroj pro vyrobu transparentniho
papiru. Tento stroj byl schopny vyrobit 40metrd/minutu transparentnich papird a jeho stav zUstal
nepozménény az do 2. svétové valky. Vroce 1907 Andés povazoval za velmi vzacné rostlinné
pergamenové archy vyrobené Fritschovym strojem. Fritsch prohlasil v roce 1928, Ze vSichni vyrobci
papiru mohou byt vybaveni jeho stroji. Fritschova kontinualni vyroba snizila mnoZstvi pouzité kyseliny

sirové a zvysila mechanické vlastnosti rostlinného pergamenového papiru.(”

4.2. Vlastnosti transparentnich papirli vyrobenych chemickou cestou

» Zpruhlednéni pomoci kyselych lazni

Osetreni kyselinou (vétsinou se jedna o kyselinu sirovou) vyZaduje Uplné ponofreni archu papiru do
kyselé lazné na velmi kratkou dobu (cca 3 minuty), dokud vldkna celulézy nenabobtnaji, nevytvori gel
a na povrchu se nerozpoustéji. Po vyndani z lazné a ponorenim do neutralizacni lazné se vlakna

srazeji, stava se z nich ,celuldzovy gel“. Takto upraveny list papiru je déle lisovdn a stava se z néj



velmi souvisly transparentni papir, ktery je mechanicky pevny i za mokrého stavu. Kyselina vsak vede
k rychlejsi degradaci, kterd se projevuje kifehnutim a sniZenim pevnosti vohybu (je to dano
nedokonalym vymytim kyseliny z vnitfni struktury papiru). Nékdy se do neutralizacnich lazni priddaval
Cpavek, od kterého se ocekavala schopnost neutralizovat kyselinu na povrchu i uvnitf papiru a
vytvareni alkalické rezervy v papite. Jeho vliv se projevoval zpomalenim Zloutnuti papiru a néktefi
restauratofi jej pouzivaji k odbarveni degradacnich produktl na starych papirech (tj. Zloutnuti vlivem

degradace celulézy). ©

4.3. Druhy transparentnich papirti vyrobenych chemickou cestou

» pravy rostlinny pergamenovy papir

Od prvni poloviny 19. stoleti byl pravy rostlinny pergamenovy papir vyrabén a zprlihlednén
pomoci roztoku kyseliny sirové. Papir se namacel do slabych roztok( kyseliny sirové na par minut a
pak byl dlouze koupan v neutralizacnich laznich. Proces vyroby byl diky vymyvani kyseliny sirové
velmi zdlouhavy. Ponofeni do kyseliny se podle potfeby opakovalo. Jednalo se o silny rezistentni
papir s vysokou odolnosti vici vihku a matujici podlozkou. Vldaknina byla vyrabéna hlavné z nastfihané
pravé baviny a Inénych vilaken. Az pozdéji zacali chemici nahrazovat bavinénou vldkninu za bunicinu
se stejnymi vlastnostmi. Rostlinny transparentni pergamenovy papir byl vyrabény az do poloviny 20.

stoleti. Casto byl vyuzivan v potravinaiském pramyslu.



5. PRVNi TOVARNY NA VYROBU TRANSPARENTNICH PAPIRU

» Francie - Prvni tovarna ve Francii byla oteviena v St. Denis, blizko Pafize v Angouléme u
opravnénych majiteld Imbout a Frérot. Vroce 1871 byla zni¢ena Prusy. Vroce 1876
tovarna Marchais, blizko Angouléme, zacala vyrabét stejné dobry pergamenovy

transparentni papir.

> Anglie - Prvni anglicky mlyn, Chartam Mill oteviel dvefe v roce 1939. !

> Belgie - V Belgii postavili tovarny — Mount Saint Guibert na Demeurs a Decorte ,unie
tovaren papirnikd“, v roce 1880 Delcroix a DeBroux méli nejlepsi tovarnu v Belgii. Kolem
roku 1859 se zde jiz vyrabél silny pergamenovy papir, nazyvana ,carton cuir” pro imitaci

reliéfni kozenky, ktery byl velmi oblibeny a vyvazeny do Anglie a Ruska.

» Rakousko — chemik Eckstein si oteviel v roce 1870 tovarnu na vyrobu papiru ve Vidni, po
tom co 20 let stary patent Warren de le Rue byl zrusen, aby mohli vSichni vyrobci

provozovat vyrobu papiru.

» Némecko — Schulter a Scheffer otevreli tovarnu v Dusseldorfu kolem roku 1860. Té
predchazela firma v Durrenu , kterd byla zaloZend jiz vroce 1784, kdy ji udélil knize
Theodor, falcky hrabé, opravnéni vybudovat z Zelezaren papirnu, pozdéji pojmenovanou
,Schoellershammer” °. S hlavni vyrobou rostlinnych pergament viak zacali mnohem
pozdéji nez u ostatnich zemi. Prvni stroj pro vyrobu rostlinného pergamenového papiru byl
postaveny v roce 1860 v Docktor Dullo v Kénigsburgu. Druhy byl vynalezen v roce 1862
Schluterem a Schefferem, ktery zlepsil jejich model o 20 let pozdéji. Robert Fritsch, ktery
jejich tovdrnu navstivil v roce 1884, predal své poznatky do dalSich zemi. UZ v roce 1939

bylo Némecko prvnim kvalitnim evropskym vyrobcem prlsvitného papiru. @

» Madarsko - madarské firmy oteviraly tovarny v letech 1880 a 1886. "

» USA — Vroce 1885 Paterson pergamen company oteviela prvni americkou tovarnu, na
vyrobky zvané ,Patapar”, které se uzivaly jako drevéné obalky. V roce 1910 Kalamazov
Vegetable Parchment Company otevreli druhou tovdrnu v USA. Dalsi tovarny byly

postaveny o rok pozdéji i v Kanadé.!

5 N v , . . v , ) v
Dnes se firma Schoellershammer fadi mezi nejlepsi dodavatele transparentnich papird v Evropé.



6. DEGRADACE TRANSPARENTNICH PAPIRU

Obr. V

Degradace transparentnim papirt

Degradacni vlastnosti transparentnich papirl byly popisované v nékolika odstavcich a literatura

zde uvadi chovani papirll v uméle vyvolanych extrémnich podminkach, nebo stav starych dokumenta.

(8,17)

Degradaci zplsobuje nékolik faktord. Uvnitf papiru dochazi k degradaci samotného materialu a
vSech pfisad vlivem pfirozeného starnuti. Dochazi v transparentnich papirech k chemické, fyzikalni a
biologické degradaci a degradaci vlivem mechanického poskozeni. Vlivem pfirozeného starnuti

dochazi k chemickym reakcim napf: oxidaci, hydrolyze a sitovani. "

6.1. Degradace zplisobena mechanickym poskozeni

Transparentni papiry byly pouzZivané prevazné jako praktickd pomocnd podlozka pro architekty,
inZenyry, nebo grafiky. V potravinarském primyslu jako obal pro rGzné druhy potravin, jak jiz bylo
popisované vyée.""Viechny druhy transparentnich papirQl jsou velmi citlivé a &asté pouzivani,
prehybani a prekladani zplsobuji mechanickd poskozeni. Ta se mohou projevit kiehnutim podlozky
v mistech ohybl, uvolnénim barevné vrstvy, vinami, zlomy, prasklinami, trhlinami atd. Na

mechanicky pogkozenych mistech dochazi k mnohem rychlejéim degradaénim procestaim.®*”



6.2. Chemicka degradace transparentnich papira

Degradaci transparentnich papird mize zplsobovat nejen zplisob jejich uchovavani, ale i zplisob
jejich Upravy. V papirech vyrabénych chemickou cestou se mohou nachazet jesté zbytky slabych
kyselin z vyroby, které za pfitomnosti vihkosti v papife zplUsobuji rozpad - hydrolyza celulézy. To ma
vliv na barevné zmény v papirech a kifehnuti podlozky. V transparentnich papirech vystavenych
dlouhodobému intenzivnimu svétlu dochazi k fotooxidaci, coz zpUsobuje Zloutnuti papiru. DalSimi
faktory, které zpUsobuiji, ¢i urychluji degradaci transparentnich papirQ, jsou pevné castice ve vzduchu

(prach, kout, saze) a plynné znegistujici latky ve vzduchu ( NO2, SO,). 7

6.3. Fyzikalni degradace transparentnich papira

Dalsimi faktory, které mohou ovlivnit degradaci transparentnich papir(, jsou relativni vihkost a
teplota. Pfi nizké vlhkosti v prostfedi mlze dochéazet k odparovani volné a vazané vody v papite a
tudiz ke ztraté flexibility papiru, kifehnuti, praskani apod. Vysoké procento vlhkosti naopak muze
zpUsobovat vinéni a krouceni podloZky. Teplota je spojena s relativni vlhkosti prostredi. Papir se pfi
zménach teploty smrstuje, ¢i krouti. Aby nedochazelo k vinéni ¢i praskani papirovych podlozek, mélo
by se dosdhnout rovnovazného stavu relativni vihkosti a teploty v prostredi, kde jsou papiry ulozené,

& vystavené. &7

6.4. Biologicka degradace transparentnich papirt

Pokud jsou papiry dlouhodobé nevhodné uloZené, ¢i vystavené, mlzZe dochazet k napadeni
biologickymi Skddci a mikroorganismy: bakterie, plisné. Ty napadaji povrch papirovych podloZek a
zpUsobuji rozklad celuldézy a barevné skvrny. ® To se muze tykat i transparentnich papird, ale

v literature se konkrétni pfipady neuvadéji.



6.5. Transparentni papiry podrobené umélému starnuti

Literatura se zminuje o provedenych analyzach, které se tykaly degradacnich zmén jednotlivych
druhd transparentnich papirt pfi umélém starnuti. Pokud byly vzorky podrobeny umélému starnuti
(90°C, 50%RV po 4 tydny), doslo u vSech druhl transparentnich papird k Zloutnuti, prestaly byt
prahledné a lesklé a ztratily pruznost (ztrata pevnosti). V nékterych vzorcich, napf. u transparentnich
papir( vyrobenych mechanickou cestou a chemickou cestou, byl zaznamenan vyrazny pokles pH

papiru. @

Transparentni papiry, které byly vyrobené impregnaci, maji mnohem lepsi stabilitu, nez ostatni
transparentni papiry. Uméle zestarlé vzorky zlstaly stale transparentni, odolné vici prehybani, lesklé

a vice pevné. ") Nékteré zpriihledriovaci latky zpasobily zloutnuti (napf. $krob, pryskyfice)."

K zabranéni barevnych zmén v transparentnich papirech se pouZivalo natérl, ¢i koupeli ve

¢pavkové lazni. To mélo zpomalit degradacni procesy a vybélit papiry. )

7. ZPUSOBY RESTAUROVANI TRANSPARENTNICH PAPIRU

Prihledné a transparentni papiry se vyznacuji svymi specifickymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi, které byly vytvofeny specialnim vyrobnim procesem.?

Veskeré zkousky a testy k zjisténi presnych vlastnosti a chovani transparentnich papirQ, které byly
zpristupnény, dokazuji, Ze se jedna o velmi citlivé materidly. A tak i celkovy pfistup k oSetreni

transparentnich papird by mél byt stejny.(z'”



Obr. VI

Transparentni papiry s perokresbou pired restaurovanim

7.1. Postup pfi restaurovani

Dlavodem restaurovani a konzervace papirll je snaha o pfibliZzeni se plvodnimu stavu a zastaveni
degradacnich procesu vlivem pfitomnych nedistot a poskozeni. Metody restaurovani Ize rozdélit do
nékolika kategorii. Ne vzdy vSak pamatka musi projit vSemi kroky zde uvedenymi, pfistup k oSetreni

pamatky je individualni a zélezi na zavaznosti poskozeni jednotlivych objektd. ®

» Dezinfekéni odetieni &3

» Mechanické-suché ¢igténi @34678)

> Osetieni pomoci vodnych systémg +234>6781516)

> Cidténi pomoci organickych rozpoustédel %
> Odkyseleni ©7#
» Doplnéni ztrat hmoty 3141°)

(2,3,4,6,7,18)

» Metody suseni a vyrovnani papiru



7.2. Dezinfekce

Velmi casto jsou papiry vystaveny dlouhodobému uloZeni v nevhodnych prostorach s vysokou
vlhkosti, coZ muZe mit za nasledek rist mikroorganismd — plisni a bakterii. Je tedy nutné
dezinfekéniho oSetreni. Existuje nékolik mozZnosti, jak dezinfekci provést — expozice mezi parami
dezinfekéniho prostfedku, vlozeni mezi filtracni papiry nasycené dezinfekénim prostredkem, postrik,
natér aj. DlleZité je dodrZet koncentraci dezinfekénich roztokd, aby nedoslo k ohroZeni pamatky a
zéroven aby byla pamétka kompletné dezinfikovand. ® U transparentnich papirti bychom méli zvazit,

zda je opravdu nutné vystavovat pamatku vihkosti. G)

7.2.1. Dezinfekéni pripravky

NejpouZivanéjsimi chemickymi dezinfekénimi prostfedky jsou alkoholy, zvlasté butanol. Pro jeho
ucinnost je ale nutna pritomnost vody v podobé vodnich par. Doporucuje se vystavit objekt na 48

hodin do klimatické komory, kde se nachdzi butanol se 4% vody pfi teploté 25°C. ®)

Dalsi dezinfekcni prostfedky u nas nejcastéji pouzivané klokalnimu oSetfeni jsou kvartérni
amoniové soli — Ajatin a Septonex. Doporucuje se pouZivat minimdlné 2% vodné, ¢i vodné-etanolové

roztoky. Po o$etfeni je nutné jejich odstranéni ve vodné lazni. ©

7.3. Mechanické cisténi

Transparentni papiry jsou extrémné citlivé i v pfipadech bezpeéného a Setrného ulozeni. Rozsahlé

rozméry a kifehkost zaroven zvysuji po§kozeni.(3'7)

Mechanickym ¢isténim se odstranuji povrchové necistoty, kterym staci mechanicka sila k rozbiti
vazby mezi Spinou a povrchem papiru. Tzn. hrubé nedistoty, prach, plisfiové povlaky a dalsi.
K eliminaci hrubych nedistot se pouZivaji rizné druhy $tétc s rGznymi druhy vlas( s ohledem na

poskozeni a povrch papiru. Jemnéjsi ¢astecky prachu a drobné povrchové skvrny se daji odstranit



pomoci pryzi a gum rlznych tvrdosti. V praxi se nejcastéji pouZivaji wishab, wollmaster, nebo

praskova guma. @

7.4. Osetfeni pomoci vodnych systému

Obr. VIl

Stav po vodném osSetfeni perokresby na transparentnim papire

Cisténi mokrou cestou je postup znacné sloZitéjsi a vyZaduje zodpovédnéj$i pristup. Voda je
poldrni rozpoustédlo, které fyzikalné — chemickym zplsobem reaguje s celou oSetfovanou soustavou

nedistot a véech daldich slozek papirového dokumentu.®

Transparentni papiry jsou velmi citlivé na oSetfeni vodou. Stupen citlivosti zavisi na druhu papiru.
Napr., pokud se jedna o silné impregnovany papir, je vice nepropustny ve vodé a tudiz rozméroveé
staly. %"

Poskozeni vznikld v dlsledku zvlhceni objektl jsou nejvétSim problémem u transparentnich
materiald. Jakékoliv zvlihceni zplisobuje velké rozmérové zmény, a velké zmény v mechanickych
vlastnostech. At uZz se jednd o zvlhieni ponofenim, rozprasenim vodného rozpoustédla, nebo
vihéenim v klimatické komore. Béhem vlhceni dochazi k uvolfiovani napéti. To vede k deformacim v
podobé vin, plosného krouceni, vrasek, které je celkem tézké napravovat. Velmi obtizné je také najit
zpUsob vyrovnani a suseni, pfi kterém by mechanické a fyzikalni vlastnosti zlstavaly co nejméné

zménény.”®



Osetfovani vodnymi systémy nevyhnutelné vede ke zvlhéeni papiru. Osetfeni ve vodném
prostiedi slouZi nékolika Ucelim: vylouceni degradacnich produkt( celuldzy, rozpustnych kyselin, k
regeneraci vodikovych mastk(, hydrataci suchého papiru a eventualné castecnému odkyseleni. Pro
odstranéni skvrn, vyrovnani a spraveni trhlin, dér a odérk(, ztrat papirové hmoty a zabranéni
kifehnuti a ldmani papiru je nutné papir téz zvlhcit. Dnes existuje nékolik metod zvlhceni, presto nelze
fict, jaky zplsob je pro transparentni papiry nejlepsi. SloZzeni materiall, pomér primési, zplsob
vyroby a Upravy, a nakonec celkové vlastnosti transparentnich papirl se od sebe velmi lisi a zaleZi na

misté a dobé vzniku, jak prokéazalo mnoho pfedchozich studii. >**7

7.5. Metody vihceni

> Pouziti vodné péry vytvofené odpafovanim, nebo ultrazvukem **

» NaloZeni mezi savé papiry, nebo Gore-Tex sendvi¢ *®

> PFma aplikace vody rozprasenim, nebo ponotenim papiru

» Zvlhéeni pomoci odsavaciho stolu (2:3.6,7)

Pfed pouzitim vodného oSetreni je nutné vyzkouset rozpustnost pfitomnych barev.®

Kazdé vlhéeni zpUsobuje vsem druhlm transparentnich papird v mensi ¢i vétsi mife optické
zmény v prihlednosti a lesku. Nékterym papirdm se miiZe navratit prihlednost aplikaci impregnace
damarovou pryskyfici. Tento zpUsob Upravy ale neni provéreny na vSech druzich transparentnich

papirg.?

7.5.1. Pouziti vodného cisténi pomoci pary vytvorené odparovanim

Tento zplsob vih¢eni papirl je oblibeny, protozZe je velmi Gcinny a bezpecny. Papir je umistény na
nékolik minut do klimatické komory, ve které by mélo byt vihké klima o 90% vlhkosti. Zde dochazi
k zaplfiovani péra v papife vodou vlivem kondenzace vlhkosti v mikropérech a papir zvlhne. U
nékterych transparentnich papirl je tento zplisob nevhodny, protoZe mize dochazet k rychlému
krouceni vlivem nerovnomérného zvlhéeni ve vétsich pérech. Doba umisténi papiru do klimatické

komory je individualni. %%



7.5.2. Zvlh¢eni pomoci savych papirl, nebo Gore-Tex sendvice

V dostupné literature se nejCastéji cituje jako nejidedlnéjsi technika vlhéeni v Goretexu. Jeho
vyhodou je, Ze propousti jen vodné pdry a ne vodu vkapalné podobé. Sendvi¢ je tvoren
z navlhéeného materialu (vlihky filtracni papir, nebo textilie), Gore_tex,netkana textilie a dokument a
pripadné muzZe byt zatiZzen. Timto zplsobem je mozné kontrolovat mnoZstvi aplikované vihkosti na

citlivém papire.>6*>19)

Dokumenty mizZeme vihcit i zplsobem uloZeni mezi navlhcené savé papiry a zatiZit. Savé papiry

jsou podle potfeby po nékolika minutdch vymériovany za nové. ")

VIhéeni zplsobem vzlinani vody kapilarami se u transparentnich papirl nedoporucuje. 26)

7.5.3. PFima aplikace vody rozprasenim, nebo ponofenim papiru

Je vhodné, aby se papir pred pfimou aplikaci do vody navlhéil rozprasenim vody po plose papiru,
aby nedochdzelo k predéasnému krouceni. V literature je napf. doporucené pouziti vodni lazné o
teploté 30 — 35°C: bud samotnd voda, voda s 5% roztokem cpavku (pH vody 11), nebo voda
s detergenty. Detergent se sklada ze 1,5 g sulfatovaného mastného alkoholu (namaceci pripravek) 1 g
tripolyfosfat sodny a 0,1 g karboxymetylcelulézy v 1l vody. Cpavek ve vodni ldzni mdze redukovat

#loutnuti papiru.

Pro lokalni ¢isténi poskozeni na transparentnich papirech je doporucovano zplsobem pfimého
pusobeni vody. Po aplikaci vody musi nasledovat stladeni za horka Zehlickou. Tim se misto zvlihceni

rychle vysousi a nedochézi ke zvinéni.™?



7.5.4. Vlhéeni pomoci odsavaciho stolu

Nékdy se u silné impregnovanych papird doporucuje metoda vihéeni pomoci odsavaciho stolu,
kde se zaroven papir i vyrovna a mirné vysusi. U této metody by se mélo dbat na rovhomérné

vysouseni, pfi kterém nedochazi k vyznamnému krouceni a vzniku vrasek. @)

7.5.5. Osetfeni pomoci organickych rozpoustédel

Organicka rozpoustédla se pouZivaji k odstranéni necistot organického plvodu, jimiz mohou byt
tuky, vosky, staré laky, barevné skvrny a c¢asteéné i skvrny vzniklé Cinnosti plisni. (®) Transparentni
papiry jsou velmi citlivé na oSetfeni organickymi rozpoustédly vice nez ostatni papiry. VSechna
rozpoustédla zpUsobuji vinéni bez ohledu na to, o jaky druh papiru se jedna, nebo o jakou aplikacni
techniku jde. Dale u silné impregnovanych papird muiZe dochazet po aplikaci organickych

rozpoustédel ke zméné optickych vlastnosti — stava se neprihlednym a snizuje se jeho lesk. (26.7)

Pro transparentni papiry plati tfi rGzné zplsoby oSetfeni organickymi rozpoustédly — sanim,
ponofenim a zplsobem sendvice. PouZivaji se organicka rozpoustédla jako je etanol, aceton a toluen.
Vyvoldvaji mensi deformace, neZ které plsobi voda. Etanol a aceton jsou celkem uUcinné na
rozpousténi necistot a puUsobi jen malé zmény. Etanol zpUsobuje sniZeni lesku a aceton

v

nepruhlednost. Toluen nejméné poskozuje papir, ale ma také nejmensi ucéinky na rozpusténi

netistot.*

7.6. Odkyseleni

Kyselost papiru je stav tykajici se vnitini struktury papiru a neda se vyrazné omezit metodami
preventivni péce. PomlZe pouze neutralizacni zasah, likvidujici vSechny slabé i silné kyseliny a
zanechavaijici dostate¢nou alkalickou rezervu jako preventivni pé&i do budoucna.® Samotny proces

vodného oSetfeni papiru ve vodni |azni sice téz vyloudi kyseliny, ale nezajisti alkalickou rezervu, ktera



je pro dalsi uchovani pamatky velmi potifebnda. Obvykle se pouziva pro transparentni papir odkyseleni

v &istém alkoholu, nebo ve smési voda/alkohol. ©

V literatuie se uvadéji jako idedlni nasleduijici procesy:®

» 1,6% metoxymagneziummetylkarbonat — MMMK ve smési metanol/freon. Tento zpusob

odkyseleni se prokazal jako stabilni s minimalnimi zménami rozmér(, jasem a prﬁsvitnosti.(s)

» Hydrogenubhli¢itan horecnaty. Nejlepsi vysledky byly dosazené pfi pouZiti 1% roztoku ve
smési 1:1 etanol/voda nebo 1:1 smési metanol/voda. Doslo k dobrému odkyseleni, a jen
malym zménam v optickych vlastnostech. Byly nicméné zaznamendny nepatrné rozmérové

zmény.‘e)

» 1% hydroxid baria v metanolu. PfestoZe pfi této metodé nedochazi k dobrému odkyseleni a
zpUsobuje to vyrazné zmény ve vlastnostech papirQ (jas, prahlednost, rozmérové zmény), je

tento zpusob v literatufe uvadén.®

Nasledujici metody pisemné zdroje nedoporucuji: (®)

» 1% hydrogen uhli¢itan hofecnaty ve vodé: papir byl odkyseleny, ale byly vyrazné rozmérové

zmény ()

> 0,15% borax v lihu: papir byl témé&f neodkyseleny ©

> 1% octan hofe&naty ve vodé nebo alkoholu: odkyseleni bylo neu¢inné ©

> Hydroxid vdpenaty: netginné *¥



7.7. Doplnéni ztrat hmoty

Obr. VIII

Doplriovani ztrat hmoty

V Uvahach o nutnosti a mife restauratorského zakroku je jednim z hlavnich hodnoticich kritérii
zastavéni degradaci. U mechanicky poskozenych transparentnich papir( to pfedevsim znamena
sceleni trhlin a prasklin, aby se zastavilo jejich rozsifovani. Pokud je papir poskozeny po celé plose,
nebo je papir uz natolik slaby, Ze sdm o sobé je nestabilni, miZeme jej doplnit podplrnou podlozkou

po celé jeho plose. ©

Doplriovand hmota by se méla podobat co nejvice origindlu — prihlednost, tloustka, hydrostabilita
a hygrostabilita. Vyspravky a original se pokladaji ve stejném sméru vlaken k sobé, 1-2mm pres okraj
a na kratkou dobu se nechavaji doschnout pod zavazim. Kompletni chybéjici mista se doplnuji
ténovanym transparentnim papirem se stejnymi, nebo alespon podobnymi vlastnostmi jako original,
aby nedochazelo k deformacim ve spojich pfi dalSich manipulacich. Je lepsi pouZit techniku hrana na

hranu, dochdzi tak k mengimu pnuti v ohybech. &7

Dalsi pomocnou metodou je strip-lining na objektu. Pomocné materidly pro strip-lining na
transparentnich papirech jsou pripravené z pryskyri¢nych adheziv, které midzeme aktivovat teplem.
V predchozich metodach pied rokem 1970 se pouzivala PVA disperze na Reemay papiie® (Wolf a
Hoffenk de Graaf 1982), PVA na polyesterové tkaniné (Jirat-Wasiutynski 1980) BEVA 371 na
hedvabnych podlozkach (Yates 1984), BEVA 371 na japonském papire (Stone 1987, Cook, Dennin
1994) a Klucel G na japonském papite (Flieder 1988, Page 1997).

® Reemay papir — ma hladii podlozku nez Hollytex. Je velmi porézni a proto propousti vodu. Hollytex neni tak
vhodny, protoZe se objekt nepfrilepi k podloZce tak snadno, i kdyZ bude pfitlaceny Stétci.



7.8. Metody suseni a vyrovnani

Obr. IX

Suseni transparentniho papiru na odsavacim stole

Dulezitym krokem po vsech vodnych osSetfenich transparentnich papir(, je jejich vyrovnani a
suseni. Obé tyto techniky téz vyZaduji citlivy pFistup, nebot v papife dochazi béhem restauratorskych
procest k tvarovym zménam. A pokud nebudeme postupovat opatrné, mohlo by dojit k deformacim,
které mohou byt i nevratné. Transparentni papiry maji sklony k rozmérovym zménam pfi suseni a ke
zménam v optickych a mechanickych vlastnostech. Mohlo by dojit ke ztraté prihlednosti, lesku,

mohou se tvofit viny, krabaténi a dokonce i trhliny.”**4*°)

Existuje nékolik metod, kterymi se daji transparentni papiry vysusit a vyrovnat tak, aby nedoslo

k jejich poskozeni.

> Suseni a vyrovnani pod zavazim, lisovanim 37

> Susenim v Gore_texovém sendvici *”

> Sudeni a vyrovnani na odsavacim stole *”)

> Vyrovnani a sudeni na plexiskle *>*®

7.8.1. Suseni a vyrovnani pod zavazim

Papiry jsou umisténé do lisu v podobé sendvice. Na difevenou desku je poloZena sava textilie, na
ni nékolik savych papir( a podlozka z netkané polyesterové textilie (netex, hollytex, Reemay). Na
takto pfipravené misto uloZime o$etfeny mokry papir a vrstvy v opaéném sledu opakujeme. Zadna

s pomocnych vrstev by neméla byt mensi nez origindlni objekt. To vSe se umisti na nékolik minut do



lisu. Po 20 minutach by se méli vyménovat pomocné podlozky za suché, dokud objekt nebude zcela
suchy. Vyrovnani papirll mezi savymi papiry zplUsobuje silné vrasky a ryhy, nebo silné stlaceni, a tim

zeslabeni papirové podlozky."”

7.8.2. Suseni v Gore_texovém sendvici

Pro lokalni mista a mensi objekty je dobré susSeni a vyrovnani zplsobem Gore_tex sendvice.
Papiry jsou umisténé do Gore_tex sendvie se savymi papiry na 5 — 20 minut a dle potfeby se savé

papiry vyménuji. *”

7.8.3. Suseni a vyrovnani na odsavacim stole

Na odsavacim stole dochazi k odsavani prebytecné vody z papirové podlozky. Susenim na
odsavacim stole a dosusenim v lisu dochazi v mnoha pfipadech k deformacim v podobé vrések, vin a
rozmérovym zménam vlivem nerovnomérného suseni a vyrovnani béhem odsavani. Na nékterych

transparentnich papirech dochdzi ke zménam jesté po 2 tydnech po suseni. #*457)

7.8.4. Suseni a vyrovnani na plexiskle

Vysledky vyrovnani a suSeni na plexiskle po nékolik dni literatura neuvadi, avsak podle

(18)

restauratorské dokumentace ", se tento zplsob suseni dosud ukdazal jako nejlepsi.



7.9. DalsSi postupy pfi restauratorském zasahu

Dalsi postupy pfi restaurdtorském zasahu obsahuji uz jen rozhodnuti o umisténi do paspart, nebo
jinych zplsobech uchovani origindlu pred dalsimi poskozenimi pfi manipulaci. Néktera dila mohou
vyzadovat i retuse. Tyto finalni kroky musi byt konzultovany se zadavatelem a majitelem dél.
Restaurator by mél dokdzat vysvétlit problematiku spojenou s uchovanim a ochranou téchto citlivych

materiald jak majitelim, tak i institucim, kde jsou dila uchovavand. Zatim jesté nebyly publikovany

studie s touto problematikou. (7.8)



8. POMOCNE ANALYZY

V této kapitole se jen kratce zastavime u metod prizkumu a analyz, které umoznuji ziskat blizsi

informace o transparentnich papirech.
8.1. MérenipH

Nezbytnd metoda pro jakékoliv restaurovani papiru, a proto se vyuZziva i pro transparentni
papiry.?

v

Kyselost papiru se méfi pred, béhem celého pribéhu a po restaurovani. VétSinou se méfi na

v v/

stejnych mistech po celou dobu restaurovani. Méri se dotykovou elektrodou zvlhéenou destilovanou

vodou.*®

8.2. Opticka mikroskopie

Pti optické mikroskopii se pouziva prochazejici a dopadajici osvétleni ve viditelné oblasti, osvétleni
v UV oblasti a pozorovani v polarizovaném svétle. Jedna se o pomocnou metodu pro analyzu vldken a

poskozeni.”

8.3. Rastrovaci elektronova mikroskopie

Pomocna analyza se pouziva pro uréeni typu vldken a jejich poskozeni.

18En WD25

Obr. X

Vlakna transparentnich papirti pod REM



9. ZAVER

Na pocatku, kdy tato prace vznikala, to vypadalo, Ze literatura k transparentnim papirim zatim
neexistuje ani v Ceské ani v zahrani¢ni odborné oblasti. V odbornych knihach a casopisech se o
transparentnich papirech moc nepise, a kdyz uz, tak jen velmi kratce a stru¢né. Existuje vsak nékolik

malo praci, které se zabyvaji vyhradné informacemi o transparentnich papirech.

Dostupna literatura byla tedy preloZena a zpracovana. Bylo naro¢né docilit spravnych prekladd a
pochopeni, které se tykaly odborného nazvoslovi, aby vSe davalo smysl. Vtéto praci jsou

transparentni papiry hlavné popisovany z hlediska jejich historie a sloZeni.

V nékolika pfipadech se v dostatecném mnozstvi literatura zmiriovala o provedenych prizkumech
na sloZeni a vlastnostech transparentnich papir(, coZ je zde téz zpracované. Provadély se zkousky na
degradacni vlastnosti, na zmény ve vlastnostech lesku, transparentnosti, hladkosti a na zmény
v deformacich vlivem rlznych faktor(l. V kazdém ptipadé zde bylo upozornovano, Ze se vsechny tyto
vysledky tykaji jen konkrétnich zkoumanych ptipadd, a Ze to rozhodné nezahrnuje kompletni pohled
na vSechny druhy transparentnich papird. Stejné tak zde zmiriované pristupy k restaurovani
transparentnich papirll nejsou ndvodem, ale jen informaci, jak se k tomuto problému ptistupovalo a

jaké to prineslo vysledky.

Bylo by velmi podnétné v budoucnu navazat na tuto praci a zaroven rozsifit stavajici informace o
prazkumy v chovani transparentnich papirt jako celku. Zabrat tak celou oblast druh( papirl vzniklych
v urcitych casovych uUsecich a mistech. TéZz by bylo dobré najit, nebo sehnat vice dostupnych
restauratorskych dokumentaci, které se tykaji transparentnich papird, abychom si mohli udélat vétsi

a urcitéjsi predstavu o zkuSenostech ziskanych pfi restaurovani.



10.SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obr. | = Role s transparentnim papirem v tovarné, www.schoellershammer.de

Obr. Il — Role stransparentnim papirem znabidkového katalogu na nasem trhu,

WWW.apropo.cz

Obr. lll — Perokresba na transparentnim papire, fotodokumentace stavu pred restaurovanim,

restauratorska dokumentace Katefina Neslerova, ateliér UDP na FRUPce

Obr. IV — Prvni zakladatelé némecké firmy na vyrobu transparentnim papird,

www.schoellershammer.de

Obr. V - Degradace transparentnim papir(, restaurdtorskd dokumentace,

http://aic.stanford.edu/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html

Obr. VI = Transparentni papiry s perokresbou, fotodokumentace stavu pred restaurovanim,

restauratorské dokumentace, http://aic.stanford.edu/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html, a

restauratorska dokumentace, Katerina Neslerova, ateliér UDP na FRUPce
Obr. VII — Transparentni papiry s perokresbou, fotodokumentace stavu pfi osetfeni vodnymi

systémy, http://aic.stanford.edu/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html

Obr. VIII — Transparentni papiry s perokresbou, fotodokumentace stavu pfi dopliovani ztrat

hmoty, http://aic.stanford.edu/sg/bpg/annual/v02/bp02-02.html

Obr. IX — Transparentni papiry s perokresbou, fotodokumentace stavu pti rovnani a
vysouseni na odsavacim stole, Restauratorska dokumentace, Katefina Neslerova, ateliér UDP
na FRUPce

Obr. X — Vldkna transparentnich papirt pod REM, Dianne van der Reyden, Christa Hoffmann
a Mary Baker, Ucinky rozpoustédel na transparentni papiry, Konference o papirech:

Manchester 1992, Sheila Fairnass. Leight, U. K. Institute of Paper Conzervation
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