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SOUHRN

Prace je vénovana souhrnu teoretickych i praktickych poznatkd na poli
aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku. Podle toho byla
prace orientovana do dvou zakladnich &asti a to Casti teoretické a
experimentalni. V jednotlivych kapitolach je popséana problematika tohoto
naro¢ného restauratorského Ukonu a vSe s ni Uzce souvisejici jako jsou

pri¢iny poSkozeni papiru nebo doporuceni ukladacich podminek.
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TITLE

Aplication of art works on paper on the new support.

ABSTRACT

The work deals with a summary of the theoretical and practical pieces of
knowledge on the field of aplication of art works on paper on the new
support. Under the rule of this fact, the work was oriented in two basic
parts, the teoretical and the practical one. The dilemma of this
demanding task in restoration and all related matters such as causes of
damage of paper or recommendation of storage conditions are described

in every single chapter.
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1 Uvod

Cilem této prace bylo shrnuti a zaznamenani sou€asného stavu poznani
praktickych i teoretickych zkuSenosti na dané téma, tedy aplikace
uméleckych dél na papiru na novou podlozku.

Dlvodem této prace byl také fakt, Zze aplikace uméleckych dél na papiru
na novou podloZzku patfi k pomérné malo zpracované problematice
v Ceskeé odborné literature.

Pod nazvem tématu této bakalarské prace se skryva jesté nékolik vyraz
pouzivanych pfi restaurovani uméleckych dél na papiru, jako napf.
podlepovani, kasSirovani, laminace ¢&i skeletizace. Terminologii téchto
vyrazu je vénovana kapitola 2.3.

Protoze papir vtéto problematice hraje vyznamnou roli jako nosna
podloZzka dila, kterd predstavuje slozity systém a muze byt snadno
znehodnocena, bylo pamatovano také na pfi€iny jeho poSkozeni. V
dasledku nejruznéjSich poskozeni papiru byva pfistupovano pravé ke
kroku, kdy je rozhodnuto o tom, Ze papirovy artefakt je nutné naaplikovat
na novou podpurnou podlozku. V tento okamzik je dllezité pamatovat na
nékteré dalSi prvky (napf. barevnéa vrstva), které jsou soucasti dila a musi
byt zachovany s nemensi dulezitosti jako jejich podlozka. PFi praci by se
také nemélo zapominat na konzultace s historiky a restauratory.

Nedilnou soucasti restauratorského zasahu je vhodna adjustace pamatky,
kterdA by meéla vyhovovat narokim preventivni péce. Doporuceni
ukladacich podminek se v této praci vénuje kapitola 2.5.

Prace méla také pfispét na zakladé vlastnich pozorovani a zkuSenosti.
Jednak z vlastni restauratorské praxe, a také z poznatk( ziskanych pfi
vyrobé modelovych vzorku, které byly soucasti experimentalni ¢asti této
prace. Vzorky byly dale podrobeny degrada¢nim procesim, jejichz vliv byl
posléze méfen nékolika metodami a vysledky byly statisticky zpracovany.
Pro nazornost je oznaCeni a rozdéleni vSech materiald a adheziv
rozpracovano v tabulce €. 10, ktera ma slouzit jako voditko pro snadnou
orientaci v systému, podle kterého se praktick& ¢ast prace fidila.

Tato rozkladaci tabulka je vioZzena do kapsy na pridesti zadni desky

vazby, aby bylo mozné ji mit stale pfed sebou.
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PFfi vyrobé vzorkd, byly kombinovany nejbéznéji i méné pouzivané
materidly a adheziva v restauratorské praxi, aby na zavér mohly byt mezi
sebou porovnany. Jejich vlastnosti a sloZzeni byly zpracovany v teoretické
Casti prace na zakladé dostupné literatury.

Jak jiz bylo fe€eno, je tfeba dbat zvySené opatrnosti pfi podlepovani dila
v souvislosti s barevnou vrstvou. Bylo by proto namisté se touto
problematikou taktéz zabyvat. To bohuzel z divodu rozsahlosti samotné
problematiky (v souvislosti s prostorem pro bakalafskou praci) nebylo
mozné. | tak bylo v textu na toto téma pamatovano. Mohla by tomu ale byt

vénovana samostatna bakalarska ¢i jina odborna prace.
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2 Teoretickd ¢ast
2. 1 Cinnosti predchazejici samotné aplikaci

umeéleckych dél na papiru na novou podloZku

Jesté pred tim nez restaurator dospéje k rozhodnuti, Zze dilo bude
naaplikovano na novou podloZzku, jako podplrnou kostru, je nutné provést
dikladny prizkum dila pfed zapocetim restauratorskych praci.
Nezbytnosti je spoluprace restauratora s chemiky-technology, archivafi,
knihovniky a historiky. DlleZita je také komunikace s investorem.

Restauratorsky pruzkum je zaméfen na zjisténi stupné degradace,
znecisténi, definovani sekundarnich uprav. Cilem prizkumu je predlozeni
navrhu na restaurovani, obnoveni vytvarno-estetickych kvalit dila
v souladu s umélecko-metodickym paméatkovym zamérem.! Pfi priizkumu
se pouZzivaji nedestruktivni i destruktivni metody ve snaze co nejmensiho
zasahu do dila. Mezi metody nedestruktivniho prizkumu patfi prazkum
v dennim rozptyleném svétle, prizkum v boénim svétle, prizkum v UV
svétle, priizkum v IC reflektografii, prazkum v RTG zéafeni, nebo odebrani
stérd pro mikrobiologickou analyzu. Mezi metody destruktivninho prizkumu
patfi, zkouSky rozpustnosti, nebo chemicko-technologicky prazkum.
Nasleduje vyhodnoceni restauratorského prazkumu, na jehoz zakladé je
utvofen restauratorsky zadmeér. Pak uZz nésleduje samotné restaurovani,

které se z pravidla fidi restauratorskym zamérem.?

2. 2 Pri¢iny poskozeni papiru

V knize Restaurovani a konzervovani archivalii a knih se uvadi, ze s
papiry, u kterych dosahla degradace vysokého stupné a rozsahu, jiz nelze
bez problému manipulovat. Jedinou moznosti obnoveni jejich vlastnosti a
pouzitelnosti je vytvofeni nové nosné kostry, tedy aplikace na novou
podlozku. ® Pfiginy poskozeni papiru jsou vknize Restaurovani a
konzervovani archivalii a knih rozebrany nasledovné: ,Pevnost papiru
zavisi prfedevSim na kvalité celulézovych vildken. Obecné plati, ze p#
jakémkoliv typu destrukce vlaken dochazi k jejich postupnému zkracovani,

COZ se projevi ve ztraté pevnosti papiru.
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Zakladnimi chemickymi mechanismy degradace papiru jsou hydrolyza,
oxidace, popripadé sitovani.

Vodikové kationty spole¢né se stopovym mnozZstvim iontd kovu
(Zeleznatych, Zelezitych, médhatych) katalyzuji hydrolyzu celul6zové
makromolekuly. Hydrolyza celulézy probiha i v alkalickém prostredi.
Hemicelul6zy hydrolyzuji snadnéji nez celul6za a lignin. Ultrafialové zafeni
zpusobuje fotolytickou a v prfitomnosti kysliku fotooxidacni destrukci
celulézy. Papiry s vysokym obsahem ligninu (novinovy papir) jsou vuci
svétlu a kysliku extrémné citlivé. Reakce vedouci ke vzniku novych
prficnych vazeb (sitovani) zpdsobuji kfehkost papiru a zvySuji
pravdépodobnost praskani makromolekularnich retézcd. Destrukéni
reakce celulézy zpudsobuji, Zze konecnym produktem je bud’ D-glukdza,
nebo nizkomolekularni produkty. V nasledujici tabulce ¢. 1 jsou souhrnné

uvedeny mozné typy degradacnich reakci celul6zy.

Typ chemické reakce . Reagujici latky Produkty

Hydrolyza (termicka) celuléza + H,O D-glukéza

Hydrolyza v kyselém prostiedi celuléza + H,O" D—glukéza

Hydrolyza v alkalickém prostiedi celuldoza + baze nizkomolekul. produkty
Enzymaticka hydrolyza celuléza + celuldza nizkomolekul. produkty
Oxidace celuléza + O, (T,hv) tastednd oxidovans

a depolymerovana celuléza

Tabulka ¢. 1 Typy degradacnich reakci celulézy.

Faktory vedouci k destrukci papiru, resp. celulozové makromolekuly Ize
rozdélit na vnit/i a vnéjSi. Mezi vyznamné vniti faktory, které si papir
nese jiz ze samé vyroby, patfi kupfikladu druh, kvalita a chemické sloZeni
papiroviny, pouZzita plniva, klizidla a barviva. Dale pak mezi vnit/i faktory
patfi necistoty vnesené do papiru z provoznich vod a technologii. Mezi
vnéjSi degradacni faktory patfi predevSim teplota, relativni vihkost a
Cistota prostredi, ucinek oxidu siry a dusiku (kyselinotvorné oxidy), ozénu,
svételna energie, biologicti Skadci (plisné, bakterie, hmyz atd.).

Lze fici, Ze degradace papiru je slozZity proces, ve kterém se vnitmi i vnéjSi
faktory navzdjem stimuluji, pAicemz vyznamnou roli hraji vzdusné
polutanty. Nasledujici schéma zjednoduSené zachycuje prehled

mechanism{ destrukce papiru:“*

10
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Vzdu&né polutanty
I 1
v oV
‘ Oxidace I
A
Kiehnuti Pfirozené starnuti Stépeni fetézce
i - g ¥
{ Sitovani } I Hydrolyza |
— -
Vzduséné polutanty Vzdusné polutanty

Obr. €. 1 Mechanismy destrukce papiru.

K dalSimu poskozeni maze dojit mechanickou cestou v prubéhu existence
samotnéeho dila. Umélecké dilo byva poskozeno nevhodnou manipulaci,
adjustaci a nevhodnym uloZenim, kdy na papirové podlozce dila vznikaji
trhliny, praskliny, sklady, chybé&jici mista apod.

Po uvedeni raznych pfi¢in poSkozeni papirové podlozky se nyni budeme
vénovat popisu a vysvétleni jednotlivych metod aplikace dél na novou
podlozku. Ve vSech pfipadech se bude jednat o jednu z moznosti, jak Ize

zajistit pouzitelnost a obnoveni vlastnosti podlozky dila.

2. 3 Vymezeni pojmu, které aplikace uméleckych dél na

papiru na novou podlozku zahrnuje

Vedle pojmu aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku
existuji jeSté dalSi vyrazy, které nesou stejny, C€i podobny vyznam.
V restauratorské praxi se jeSté milzeme setkat svyrazy jako je
skeletizace, podlepovani, laminace nebo také kaSirovani. VSechny tyto
terminy jsou zaloZeny na stejném principu. Mohou se liSit pouze ve
zpusobu aplikace &i oblasti jejich pouZiti.

V knize Restaurovani a konzervovani archivalii a knih se nejen
v kapitolach vénovanym skeletizaci, laminaci a podlepovani, hovofi spiSe

o restaurovani knih a archivalii, nikoli uméleckych dél.

11
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Princip téchto postupl pro umélecka dila na papife je vSak stejny s tim
rozdilem, Ze je tfeba vénovat zvySenou pozornost barevné vrstvé. Ta

muze byt aktivovana pouzitymi adhezivy.

2.3.1 Skeletizace

Pojem skeletizace vychazi ze skute¢nosti, kdy je vytvafena nova nosna
kostra, tedy skelet, pro poskozenou papirovou podlozku dila. M. Durovié a
kol. ve své knize uvadéji, Zze se tak déje spojenim papiru s podlozkou
vysokych mechanickych kvalit, kdy je tento proces nazyvan skeletizaci. °
.V pfipadé maloformatovych pisemnosti se uziva japonsky papir. Dfive
rozSifené nahrazky jako siténky, kondenzatorové a mikelantni papiry
nelze dnes doporucit. Mélo by platit, Ze skeletizacni podlozka nema
dominantni vliv na charakter oSetfeného papiru. Méla by se minimalizovat
zména povrchu, citelnosti a tloustky a také opacity. Silu skeletiza¢niho
papiru volime imérné dle tloustky a velikosti originalu. ® Uvadi se zde
také, Ze v nékterych pfipadech, nezasahuje-li poSkozeni cely list, je
mozné lokalné podlepit pouze poSkozené misto s presahem do

neposkozené hmoty papiru. '

Metoda skeletizace je popisovana
nasledovné: ,Pokud pracujeme s jemnymi druhy japonského papiru, lze
nanos lepidla provést pres néj.

Ddlezita je piiméfena a stejnomérna vrstva lepidla. Jeho pfebytek vytvas
tvrda, leskla mista, nedostatek zas tvofi mista bélava a omezené
prihledna.” ® V tomto piipadé se hovofi o moZné oboustranné skeletizaci
pisemnosti ve velmi Spatném stavu a sjednou meéné, C&i zfetelngji
popsanou stranou, kterou je mozné také opatfit tenkou skeletizacni
vrstvou. U uméleckého dila vSak neni mozné oboustrannou skeletizaci
provadét. Skeletizace umeéleckého dila na papife se tedy provadi vzdy ze
zadni strany. ,Po caste¢ném uschnuti lepidla vloZzime opraveny list mezi
separaéni proklad a zalisujeme.“ ° V pfipadé lisovani uméleckého dila, je
opét nutné zohlednit barevnou vrstvu. MUZe se jednat napfiklad o malbu
pastdznéjSiho charakteru, kdy je potifeba dilo lisovat mezi filci. Déle by se
mohlo jednat o kresbu suchym pastelem, &i pfirodnim uhlem. V tomto
pfipadé je nutné zajistit takovy separacni proklad, u kterého nefunguje

statickd elektfina, kter4 by mohla zpusobit migraci barevné vrstvy.

12
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2.3.2 Laminace

Laminace je vlastné zvlastnim druhem skeletizace. ,Jedna se o metodu
pracujici s polymerni lepivou sloZkou v podobé folie, nebo laminacni fdlie,
tj. polymerni lepivé vrstvy, nanesené na papirovou skeletiza¢ni podlozku.
Folie polymeru se vklada na dokument, nebo mezi dokument a
skeletiza¢ni podlozku — vétSinou japonsky papir. Laminacni folie
s preparovanou podlozkou se piklada piimo na dokument“ '° Na
umélecka dila vSak opét nelze provadét oSetfeni oboustranné. Opét plati
zvySena pozornost u barevné vrstvy.

»Aktivace lepidla probihd bud’ rozpoustédlem — tzv. studena laminace,
nebo teplem — tzv. laminace za tepla. S vétSinou félii I1ze pracovat obéma
zpusoby. PA jednostranné laminaci Ize na chybéjici mista prilozit z opacné
strany papirové zaplaty a tim je doplnit.“ *

Studend laminace — pfi ni lze pouzit primyslové i samostatné vyrabéné
laminaéni folie. V Cechach se v soudasnosti pro pfipravu laminaéni félie
pouziva lepidlo na bazi polyakrylatové disperze Sokrat 6492 v kombinaci
s japonskym papirem. V minulosti se také pouzivalo lepidlo na bazi
polyvinylacetatové disperze Duvilax BD 20. Z dlvodu obtizné reverzibility
disperznich filma, je vhodnéjSi pracovat slaminaéni folii z japonského
papiru impregnovanym pravym roztokem polymeru. M. Durovié a kol.
uvadi, Ze dotykajici se listy knih opatfené laminacni f6lii na bazi mékéené
polyvinylacetatové disperze Duvilax BD 20, se po dlouhodobém kontaktu
mohou slepit. ** To by v pfipadé uméleckych dé&l nemélo platit, budou-li
vhodné adjustovana.

D. G. Suryawashi a kol. uvadéji navod na pfipravu laminacni folie
nasledovné: Lepidlo se pfipravi z 1000 ml destilované vody, 40 g Tylose
MH 300, 200 ml polyvinylacetatového lepidla a 6 g srazeného uhli¢itanu
hofe€natého.

Dale se pfipravené lepidlo nanese vtenké a pokud mozno stejnomérné
vrstvé na desku s hladkym povrchem. Na to se polozi tenky japonsky
papir a po zaschnuti se félie opatrné sejme. Takto pfipravena félie se
poloZi na desku s hladkym povrchem, na niz je poloZen HollyTex. Original

se namocCi do 80 % roztoku etanolu a polozi se na pfipravenou desku.

Takto je original pfekryt opét HollyTexem, vloZzen mezi filtracni papiry a na

13
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nékolik minut zalisovan (10 — 15 min). Béhem zalisovani je lepidlo
aktivovano rozpoustédlem. Po vyjmuti z lisu se zalaminovany list necha
volné vyschnout. *3

Tepelna laminace — ,vyuziva tepelnou aktivaci polymerniho filmu ¢éi félie,
kde po jejich nataveni dojde tlakem a ochlazenim k pevnému spojeni
s originalem. Jiz ve 40. letech 20. stoleti byly Barowem pouZzivany folie
z polyvinylacetatu a polyvinylchloridu. Casem prokazaly degradaéni
ucéinek na papir a byly nahrazeny vhodnéjSimi, predevSim
polyetylenovymi.

Dnes jsou pro laminaci doporu¢ovany folie na bazi polyakrylatd. Teplou
laminaci Ize provadét ruéné pomoci vyhrivané Spachtle, pajky ¢i Zehlicky
nebo ve vyhraté zlaticce. Podstatné efektivnéjSi je pouZiti strojovych
laminatord. Systém laminacéni folie — dokument se vlozi mezi vyhfivané
kovové desky, které se na kratkou dobu stlaci k sobé a tim spoji
laminovany systém. Papiry musi byt suché, jinak teplem uvolnéné vodni
pary poskodi laminat a félii uzaviend vlhkost mdze aktivovat rast
mikroorganisma.

V souCasné dobé se pouzZivaji polyakrylatové folie (kopolymer
metylmetakrylat s butylakrylatem) pfimo nanesené na japonsky papir. U
nas je pozivan napf. Filmoplast R — vyrobce Neschen. Tyto folie se aktivuji
pfi teploté 125 + 10 °C. Tuto félii Ize snadno odstranit. Po opétovné
aktivaci teplem lze folii stdhnout. Nebo Ize pouzit rozpoustédlo aceton
nebo toluen. Uplné odstranéni polymeru vak neni mozné. * V dnesni
dobé je dale na trhu dostupna kvalitni termoplasticka félie Beva 371 tl. 25
um, ktera spliiuje pozadavky pro laminaci uméleckych dél. Objevitelem
této termoplastické félie byl Gustav Berger vroce 1971. Jeji zakladni
sloZzkou je etylenvinylacetat. V porovnani s Filmoplastem R je jeji vyhoda
v nizsi teploté aktivace — 65 - 68 °C, coz pro umélecka dila na papife
predstavuje podstatné mensi zatéz. Podrobné informace a studie o téchto
dvou termoplastickych foliich jsou zpracovany v bakalarské praci Ireny
Homolové. *°

.Laminacéni metodu nelze doporucit pro historické pisemné pamatky. Jejim
pouZitim se méni charakter origindlu a dekonzervovatelnost laminatu,

obzvl4sté ve velkych mnoZstvich, byva problémova.
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Laminacni folie jsou paropropustné, ale vliv vihkosti na né je jiny nez na
samotny papir.“ 1’ V knize Restaurovani a konzervovani archivalii a knih je
dale zmifovana strojova laminace, ktera je ovSem vhodna spiSe pro
oSetfeni nekvalitnich novodobych papird, jejichz kvanta jsou ruénimi
metodami nezvladnutelna a jimZ jinak hrozi fyzicky zanik. '® To plati
napfiklad pro noviny ¢i novodoby archivni aktovy materiél, nikoliv vSak pro
uméleckd dila na papiru. ,Pisemnosti musi byt pfed laminaci vysuSeny,
dezinfikovany a odkyseleny.“ *° Tato kritéria by méla platit i pro umélecka
dila, u nichZ vSak musi byt brana v potaz barevna vrstva.

Ray O. Hummel ml. a W. J. Barrow ve svych studiich uvadéji kombinaci
odkyselovani a laminace acetylcelul6zovym filmem v kombinaci s tenkou
tkaninou, pficemz W. J. Barrow byl prikopnikem této metody. Ve svém
vyzkumu popisuji celou proceduru. List papiru byl nejprve odkyselen
v lazni uhli¢itanu vapenatého. Po uschnuti je list usuSen na vzduchu a
zalaminovan mezi film a tenkou tkaninu. Podle W. J. Barowa testy, které
byly na takto oSetfenych listech papiru provadény, prokazaly dobré
nékolik dalSich studii zpusobu laminace, kde kromé acetylcelulézovych
film@ pouZivali rizné nosné materialy, jako napfiklad hedvabi. %
Shrneme-li pfedchazejici text zabyvajici se laminaci, dalo by se fFici, Zze
laminace je vhodnou metodou pro noveéjsi archivni materidly ve Spatném
fyzickém stavu.

Urcitou alternativou pro poskozena umélecka dila na papiru, u kterych je
barevna vrstva nachylna na vodné systémy &i jina rozpoustédla, maze byt
tepelna laminace. Nevyhodou je vSak jeji problémova reverzibilita a
odliSnéa reakce na vihkost, nezli ma papir. DalSi nevyhodou je také vysoka
aktivacni teplota nékterych lamina¢nich folii, kterd muze pfimo destruovat

nebo zménit vlastnosti barevné vrstvy.

2.3.3 Kasirovani
Ve vykladovém slovniku J. Zelingera a R. Kubi¢ky je termin kaSirovani
vykladan dvéma zplsoby. V prvnim pfipadé je vysvétlovan jako prace

v méné hodnotnych nahrazkovych materialech, napf. v kartapesté®* .
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V druhém pfipadé se terminem rozumi ,fixovani papiroveé ¢i jiné podobné
podlozky, napr. pro pastelovou, akvarelovou a jinou malbu, podobné i
lepeni takové kresby nebo malby na tuhou nepohyblivou podloZku pf#i
adjustézi. Tento vyznam si kaSirovani uchovalo v kniharstvi. Nejbéznéji je
chapano jako estetické zhodnoceni méné hodnotné lepenky polepenim
kvalitnéjSim papirem, tapetou ¢&i platnem (napf. pAi vyrobé paspart,
dekoraci). Jako takové ma kaSirovani dlouhou historii. Tak uz nékteré
egyptské sarkofagy byly zdobeny malbou na vapeno-jilovém podkladu,
ktery se nanaSel na mnohovrstevny, lepenim kaSirovany textilni povlak.
Také stfedovéké deskové tabule byly ¢asto pred nanesenim podkladni
vrstvy polepovany platnem. Podobné slouZzilo platno kasSirované klihem,
nebo kaseinem na ploSe omitek pro renesanéni nasténné malby (pokud
neslo o techniku pravé fresky a jejich odvozenin). Takovyto postup se

zachovaval az do 19. stol.“ %

2.3.4 Podlepovani

Tento termin se pouziva pro metodu zpevhovani, tedy podlepovani
velkych formétu, jako jsou mapy, plakaty, velkoforméatové tisky ale také
dila provedena nejriznéjSimi technikami, jejichz podlozkou je papir.
Z davodu jejich nadmérné rozmérnosti je potfeba k nim pfistupovat
s ponékud odliSnou technologii, nez u béznych formatu. ,Velkoformatové
pamatky jsou valnou vétSinou skladovany ve sloZzeném stavu a byvaji
tistény na méné kvalitni, strojové vyrabény papir. Tyto faktory predurcuji
neutéseny stav téchto pamatek. Mechanicka poskozeni, pfedevsim trhliny
v ohybech a okrajich, jsou spiSe pravidlem neZz vyjimkou. Tento stav spolu
s prevenci preduréuje skeletizaci jako zakladni zakrok pA jejich
restaurovani. Vzhledem Kk jejich charakteru je vétSinou nutno pouzit
podlozku platénou nebo vytvorenou z pevného nekyselého papiru nebo
z vice vrstev japonského papiru. Pfedem je nutné ovéfit stabilitu barevné
vrstvy.* # Alois Vakréka postup napinani map a plakatd popisuje
nasledovné: ,Mapy napiname bud’'v celku na platno a horni a dolni okraj
opatfujeme dfevénymi liStami a krouzky k zavéSeni nebo na platno
k sloZeni na maly forméat. Pouzivame pevného bilého nebo Sedého platna

(nejradéji Sirtynku), nebo na vétsi formaty neSkrobeného kalika.
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Lepime stfedné rozfedénym Skrobem.“ ** U napinani map k zavéseni
Alois VakrCka piSe, Ze platno je stfizeno na kazdé strané o 5 az 10 cm
vétSi nez mapa. Aby lepenim nevznikly na platné zahyby nebo lomy, je
tfeba platno mirné navlhéit a napnout na rovné prkno hrebiky. Platno je
napinano nejdfive na stranach osnovy platna a to od stfedu ke krajum.
Hrebiky se umistuji ve vzdalenosti asi 8 — 10 cm od sebe. KdyZ platno po
napnuti oschne, ¢imz se srazi a napina, vznikne plocha bez zahybu nebo
lomd. Hiebiky naklanime mirné k okraji. Naklonéné hrebiky lIépe odolavaji
tahu platna pfi vysychani. V pfipadé, Ze je mapa vétSi nez platno, které je
k dispozici, je noZzné ho seSit na krejcovském Sicim stroji. Pfitom je tfeba
dbat na to, aby tkanina byla po osnové ve stejném sméru. %> Mazani mapy
je popsano nasledovné: ,Mapa se na zadni strané maze stfedné
zfedénym Skrobovym mazem. Po prvnim namazani nechame mapu
nalezité rozvlhnout, potom mazZzeme celou jeji plochu po druhé
s pravidelnym nanosem. S pomoci druhého pracovnika poloZime mapu na
platno a pfes éisty papir pfehladime. Skrob Ize nana3et vétsim Stétcem
nebo pfimo rukou v gumové rukavici. Nalepenou mapu vyhlazujeme
zpravidla celou plochou dlané ze stfedu do stran. Jako pomocny
prostfedek na hlazeni muze dobfe poslouzit mékky karta¢ na Saty.
Nalepenou mapu nechame zpravidla napnutou 24 hodin vysychat. Mapa
velkého formatu byva zpravidla slepena ze dvou dild; spoj se musi
pfedem vlaznou vodou rozlepit a nové stfihnout spoj na pfelozeni 8 — 10
mm Siroké. Pfi lepeni nejprve poloZzime na platno dil mapy urcéeny svym
spojovacim okrajem pod okraj druhého dilu. Teprve potom polozime druhy
dil mapy, spojeni urovname na tisk a pres cisty papir celou plochu mapy
nalezité prehladime. Mapa slepena ze dvou dild vyZaduje rovhomérné
namazani Skrobovym mazem a také stejné rozvlhnuti obou casti. Jinak
vzniknou na povrchu mapy dutd mista, ktera se p/i ¢astém pouzivani
potrhaji. Po usuSeni se hfebiky odstrani a mapa se v okraji odst/ihne nebo
noZem podle kovového pravitka ofizne.* ?° Dale piSe Alois Vakréka o
upevnéni dfevénych [list na zavéSeni mapy. To je zhlediska
restauratorského kodexu nepfijatelné, stejné tak ofezavani mapy

v okrajich.
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Dale se v knize piSe o napinani mapy ke slozeni, kdy je potfeba mapu
rozfezat na potiebny format (,zpravidla na kapesni format A6“). 2’ Tento
text a postup Aloise VakrCky je potfeba chapat s urcitou rezervou a spise
informativné. Text je ur€en za uCebnim ucCelem jako zaklady kniharské
vyroby v 70. letech 20. stoleti.

V tomto pfipadé je na misté odcitovat nékolik dulezitych vét z Teorie
Restaurovani Cesare Brandiho. ,AvSak vyslovenim principd, na nichz ma
restaurovani spocivat, a provedenim restauratorského zakroku je jesté
nutno zaplnit mezeru, kterou bychom v pravni problematice nazvali
nafizenim. To znamen@, Ze i kdyZ nadale trvame na tom, Ze jak pro sam
pojem uméleckého dila jako unicum, tak pro neopakovatelnou jedineénost
historického déni bude kazdy restauratorsky pfipad prfipadem jedine¢nym,
a ne jednim prvkem vrovnomérné radé, pfesto bude mozno vyclenit
nékteré rozsahlejsSi skupiny uméleckych dél, a to pravé na zakladé
referenéniho systému, v némz je umélecké dilo uméleckym dilem jako
historicka pamatka i jako forma.“ %

V knize Restaurovani a konzervovani archivalii a knih je podlepovani
velkych forméatl popsano takto: ,Prfedem vysrazené platno se vypne na
drevéné desce pribitim nebo prlepenim. Pomalu schnoucim lepidlem se
natfe platno i papirovy artefakt, ktery se na né pfenese. Chybéjici mista se
podlozi kousky vhodného papiru. Od stfedu peclivé uhladime a zbavime
bublin i pfebytkd lepidla. PA schnuti dochazi ke smrStovani a tim i
k vypnuti podlepeného dokumentu. Velmi poSkozené velkoforméatove
pamatky se poloZi licem na podlozku (napf. plexisklo). Na rub se nanese
lepidlo a pflozZi se lepidlem rozvihéené platno ¢i pevny papir. Chybéjici
mista se podloZi papirem a peclivé se od stfedu uhladi. Prfecnivajici okraje
podlozky se pirlepi nebo zatizi, takze p/i schnuti dojde k vypnuti
dokumentu. Nékteri restauratoi uprednostriuji postup, pA kterém je
pisemnost nejprve podlepena nekyselym strojnim ¢i japonskym papirem a
poté popsanym zpusobem pfenesena na platno.

VySe uvedeny proces pfinasi v praxi fadu uskali a vyZaduje zkuSenost. Je
nutno pfedem ovérit, zda se podlepovany dokument nesklada z vice ¢asti,
které by se oddélily p/i pokusu o prfenos ve zvlhéeném stavu.
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Vzhledem k rozmérum vystupuje do popredi faktor roztaznosti vihkého a
smrstovani schnouciho papiru. PA podlepeni nedostate¢né zvlhéeného
papiru vzniknou viny a vrasky. Jesté vétsi uskali skyta suSici proces. Po
pevném uchyceni zcela rozvlihéeného dokumentu mdze dojit p/i vysychani
k jeho roztrhani. To hrozi pfedevsSim na papirové podlozZce, kde je nutno
vypinat pfedsusSeny dokument ¢i provést dosuSeni ve velkoformatovéem
lisu. DdlezZity je rovnhomérny nanos lepidla. PA nedostateéném nanosu
vznikaji boule neslepenych vrstev, p/i nadbytecném nanosu se vytvareji
mistni deformace zpdsobené tvrdym filmem lepidla a jeho pomalym
schnutim. Ddlezita je také rovnomérnost vysousSeni celé podlepené
plochy, které napom&hdme pfipadnym zvihéovanim. Rizika lze omezit
vyuzitim laminacni techniky. Nosnou podloZku je mozZno pfedem upravit
nanosem polymerniho filmu a pomoci rozpoustédla, ¢&i tepla spojit
s originalem. Velkoformatové laminatory jsou komeréné dostupné stejné

jako textilni laminaéni podlozky.“ %°

2. 4. Priklady z praxe

2.4.1 Restaurovani anglickych tapet

Tento pfiklad je vybran ztoho divodu, Ze restaurovani tapet patfi
k pomérné malo zpracované problematice v ¢eské odborné literature, jak
tvrdi sami restauratorky tapet a zaroven autorky referatu X. seminéare
restaurator( a historikd v Litomysli. *°

Jednalo se o tapety pochazejici ze ZapadoCeského muzea v Plzni.
Pavodem tapet by méla byt Anglie kolem roku 1900. Autor tapet byl
neznamy, avSak podle stylu Ize navrh na tapetach klast do okruhu Arts
and Crafts. Tapety podle vSeho proSly nelehkym osudem pfi rekonstrukci
muzea, kde byly tapety ulozeny.

Pfed zapocetim restauratorskych praci byl proveden dukladny prizkum
sestavajici z chemicko-technologickych analyz sloZeni vSech pfitomnych
materiald.

Tapety byly zachovany v pasech o vySce cca 170 cm a rozdilné Sifce

zavisejici na velikosti polepovanych zdi.
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Podlozka tapety byla z papiru vyrobeného ze slamové a drevni celulosy
s malym obsahem elementl jehli¢natého dieva.

Na povrchu tapet bylo dotykovou elektrodou zméfeno pH a také byly
identifikovany nékteré pigmenty barevné vrstvy.

Na zakladé vyhodnoceni vysledkd prizkumu a konzultaci byl postup
restauratorskych praci nasledovny: byla provedena dezinfekce, sesazeni
fragmentu (z licové strany), mechanické c¢isténi, doplnéni chybéjicich
Casti, podlepovani (bude podrobnéji popsano nize), tmeleni prasklin a
trhlin, retuSe, povrchova Uprava (akrylatovym kopolymerem Paraloidem

B 72). V referatu se také mluvi o predpokladaném pribéhu dalSich praci,
kde jsou zvazovany dveé varianty.

V prvni varianté, mély byt pro tapety pfipraveny omitky z fiéniho pisku a
vapennym Stukem. Po dvou az tfech mésicich vysychani téchto omitek
mély byt zdi polepeny filtraCnim papirem, na ktery by po dokonalém
vyschnuti byly lepeny jednotlivé pasy tapet. Dale byla zvazovana varianta,
pfi které by tapety byly upevnény na panely a teprve ty pomoci roStu
pfipevnény ke zdi. Jako zjevnou vyhodou této moznosti je uvadén proudici
vzduch mezi tapetami a zdi, a také moznost kdykoli jednoduSe tapety
demontovat.

Podlepovani — nejprve byly provedeny rozsahlé zkouSky souvisejici
s vybérem vhodného lepidla a podlepovaného materialu. NejlepSi
vysledky byly dosazeny s pSeni¢énym Skrobem. Puvodni zdmér pouzit pro
podlepeni néktery ztypl netkané textilie, se na zakladé provedenych
modelovych zkouSek, ukézal jako neprakticky. Nakonec byl pouzit
japonsky papir (23 g/m?) dodavany v roli. Provadéné zkousky mély také za
cil ovéfit, ktery z materiald méa byt lepidlem natirany — tapeta, japonsky
papir, pfipadné obé vrstvy. NejlepSi soudrznost se projevila u vzorku, kde
byl suchy japonsky papir pfihlazen na dostateéné namazanou podlozku.3!
Samotny postup je popsan nasledovné: ,Tapeta byla nejprve poloZena na
vétSi pas folie Melinex licem dold a konsolidovana roztokem Tylose MH
300 v uhli¢itanu hofeénatém. U zkroucenych ztvrdlych tapet toto vlihéeni
umoznilo jejich ¢aste¢né vyrovnani. Navihéeni rubu usnadnilo také jeho
docisténi a odstranéni poslednich zbytkd novin. Cela plocha pasu byla

poté natfena pSeni¢nym Skrobem.
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Skrob byl pokaZdé pfApraven éerstvy s pfidavkem 2 % Septonexu. Na
natfeny povrch byl poloZen suchy japonsky papir, dokonale pfihlazen a
spojen s papirem tapety Stétcem. S pomoci félie Melinex byla tapeta
otoc¢ena podlepenym rubem dold na stejné velky pas netkané textilie. Po
vizualni kontrole vSech spojd a odstranéni vétSiny papirové pasky, kterou
bylo mozné ve vihkém stavu lehce sloupnout z povrchu, se zatizeny pas
nechal vysychat. Reliéfni povrch tapety byl chranén filcovym prokladem,
jejimu prlepeni k podloZce zabrariovala netkana textilie. Po dvou az

tiidennim schnuti byly pasy uloZeny pod mirnou zatézi.« 3

Pozn. Nasledujici priklady jsou s laskavym svolenim demonstrovany na
zakladé vlastnich zkuSenosti tak, aby poukazaly na z&kladni problémy i

postupy pfi restaurovani a podlepovani uméleckych dél na papiru.

2.4.2 Restaurovani mapy Turka nského rudného pasma

Tento pfiklad ma poukazat na odstrafiovani jiz v minulosti nevhodné
provedenych zpevnovacich zasahG podlozky dila, dale na moznost
rerestaurovani nového zasahu podlepeni dila a také na volbu vhodného
ulozeni dila. Stav dila pfed, v prilbéhu a po restaurovani je na obr. &. 2, 3
ad.

Jednalo se o mapu Turkanského rudného padsma z Muzea stfibra v Kutné
Hofe. Autorem ru¢né malované mapy byl Andreas Brukner a datace
vzniku dila je rok 1665. Rozméry dila byly 144,5 x 51 cm, pfi¢emz bylo
dilo slepeno ze dvou stejné velkych polovin ruéniho papiru. Na dile byly
provedeny sekundarni Upravy, jako papirové zaplaty v mistech, kde doslo
ke ztratdm papirové podlozky. Dale mnohocetné trhliny a oddélené casti
byly pfrelepeny nejrliznéjSimi lepicimi paskami. Celek mapy byl podlepen
jemnym bavinénym platnem pomoci Skrobu nebo smési Skrobu a dextring.
Dilo bylo podrobeno dikladnému prizkumu prfed zapocetim
restauratorskych praci.

Z davodu nekvalitné provedeného druhotného zasahu a pusobeni
kyselého prostfedi z pojiva textilniho podlepu bylo rozhodnuto, Ze platno i
lepici pasky budou sejmuty. Originalni papirova podloZzka dila byla
v natolik destruktivnim stavu, Ze bylo nutno ji celoplosné podlepit.
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Restauratorské zakroky byly ndsledovné: suché ¢isténi, sejmuti papirové
podloZzky z textilniho podlepu, zjisténi hodnot pH, sejmuti lepicich pasek a
papirovych zéaplat, separace dalSich zasah(, docisténi zadni strany
(odstranéni lepidla), vyrovnani nerovnosti, zpevnéni a zajiSténi
poskozenych mist, doplnéni chybégjicich ¢&asti zaplatami dolitymi
probarvenou papirovinou, nakaSirovani dila na novy material, lokalni
scelujici retus, adjustace dle navrhu investora.

Na tomto misté je vhodné podrobnéji popsat postup nakaSirovani dila na
novy material a adjustaci.

Pro nakasirovani mapy byl zvolen japonsky papir (35g/m?). Po provedeni
zkousek raznych lepicich médii a s pfihlédnutim ke zkouSkam rozpustnosti
jsme jako adhezivum zvolili 3% vodno-etanolovy roztok Tylose MH 6000
v poméru 1:1. Japonsky papir byl rozdélen na &tyfi ¢asti a postupné byl
nakasSirovan na zadni stranu mapy. Japonsky papir jsme nechali pre¢nivat
pres okraje dila v délce asi 7 cm pro systém adjustace. Prebytecné lepidlo
a vzduchové bubliny jsme pomoci Sirokého Stétce a valeCku vytlacili pfes
povrch HollyTexu. Dilo bylo zatizeno pod HollyTexem, filtranimi papiry a
dfevénou deskou. Takto bylo ponechano az do dokonalého vyschnuti po
dobu cca 48 hodin.

Z duavodu nevodnych klimatickych podminek (vysokd RHV) v expozici bylo
nutné dilo napnout na podpurnou desku.

Poté byla zhotovena podplrna deska (s povrchovou Upravou) s difevénou
liStou pro adjustaci dila, kterd byla polepena neutralnim papirem (120
g/m?). Jako lepidlo jsme pro tento Géel pouZili Akrylkleber 489-20x. Na tuto
desku jsme mapu napnuli za pre€nivajici japonsky papir, ktery byl nalepen
ze zadni strany na dfevénou liStu 4% vodnym roztokem Tylose MH 6000.
Systém napnuti dila na podpurnou liStu je rozkreslen na obr. €. 5. Dfevéna
lista byla na dvou mistech opatfena sponami na zavéseni.

Na zaveér bylo dilo vloZzeno do desek z lepenky archivni kvality, aby bylo

zajisténo optimalni uloZenf dila mimo expozici. *
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Obr. &. 2 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na pfedni stranu dila denni
rozptylené svétlo.

Obr. &. 3 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila, denni
rozptylené svétlo.
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Obr. &. 4 Prabéh restaurovani, dilo napnuté na podpurnou desku, pohled

z boku, denni rozptylené svétlo.

24



Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku

RN
\\ y
\LI‘(‘// T 777777 777 T I T T I I 7T 7T T LT T ./.;/‘1/
| Z777 77T 7777777777 777777 1T 7 774117 L1711l L
[V
| ‘L—7
(777728 T ""‘“““""‘"”‘"“““““"“‘yg/m
/ //

Obr. &. 5 Nakres systému napnuti dila na podpurnou desku, fez.

Vysv étlivky:

1 —dilo

2 — 3% roztok Tylose MH 6000 etanol:voda, 1:1
3 — japonsky papir (35 g/m?)

4 — neutralni papir (120 g/ m?)

5 — adhezivum- Akrylkleber 498-20x

6 — odlehéenéa deska (povrchové upravena)

7 — drfevéna lista slepého ramu

8 — 4% vodny roztok Tylose MH 6000
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2.4.3 Restaurovani sv étlotiskové reprodukce ,Madona s dit étem"
Tento pfiklad je uvddén pro demonstraci aplikace dila na papiru na platno.
Stav dila pfed, v prabéhu a po restaurovani viz na obr. €. 6, 7 a 8.
Restaurovanym objektem byl zavésny obraz svétlotiskové reprodukce
olejomalby umistény na Fafe Dolni Ujezd. Autorem olejomalby je
FrantiSek Dvofak. Papirova podloZzka svétlotisku byla naaplikovana na
textiinim platné (Inéném), které bylo napnuté na napinaci ram a vloZzeno
do ozdobného dfevéného ramu.

Na objektu byl proveden dikladny prazkum a provedeny chemicko-
technologické analyzy.

Protoze puavodni platno jiz z vétSi ¢asti neplnilo svij Gcel, podlozka
vykazovala nizké pH, relativné vysoké ztraty puvodni papirové podlozky a
jeji nizkou kvalitu, bylo potfeba dilo naaplikovat na novou podlozku tak,
aby bylo mozné dilo opét napnout na napinaci ram. Po provedeni vSech
potfebnych restauratorskych Ukonu bylo pfistoupeno k naaplikovani dila
na platno nasledujicim zplsobem: Jako podplrna podlozka, na kterou
byla svétlotiskova reprodukce naaplikovana, bylo bavinéné platno (vazba
platnova, 27 niti na cm?), které bylo nejprve vyprano jadrovym mydlem
v teplé vodé a po vyschnuti vyZehleno. Platno bylo pomoci kovovych spon
napnuto na dfevénou desku opatfenou igelitovou folii. Dale byla
pripravena ,kaSirovaci“ smés z fidkého Skrobu a 4% vodného roztoku
Tylosy MH 6000 v poméru 2:1 s pfidanim nékolika kapek dezinfekéniho
prostfedku Ajatinu. Napnuté platno bylo natfeno prvni vrstvou této smési.
Po dokonalém vyschnuti a vypnuti bylo platno natfeno druhou vrstvou
pripravené smési, tentokrat vdak pres Japonsky papir 11 g/m? pfiloZzeny na
platno. Po vyschnuti bylo platno opét opatfeno treti vrstvou smési. Mezitim
bylo dilo lehce provihéeno destilovanou vodou a pomoci HollyTexu
pfiloZzeno zadni stranou na povrch natfeného platna. Z pfedni strany byl
na dilo pfilozen HollyTex a pomoci valeCku a suchého Stétce vytlaceny
nezadouci vzduchové bubliny. Dilo bylo takto ponechano az do
dokonalého vyschnuti (cca 48 hodin) ve stabilnich klimatickych
podminkach pfi teploté 18°C a 55% relativni vihkosti. V prabéhu schnuti

bylo dilo pravidelné kontrolovano.
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Dale se pfistoupilo k ndpodobivé retusi. Dilo bylo sejmuto z dfevéné desky
a pomoci kovovych spon napnuto na novy napinaci ram ze smrkového
dfeva. Ram byl na horni listé opatfen sponou na zavéSeni obrazu. Po
zrestaurovani ozdobného ramu bylo dilo do tohoto ramu upevnéno

pomoci kovovych hrebikd. 3

Obr. €. 6 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na pfedni stranu dila, denni

rozptylené svétlo.
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Obr. €. 7 Stav v prubéhu restaurovani, celkovy pohled na predni stranu
dila, denni rozptylené svétlo.
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Obr. &. 8 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila, denni

rozptylené svétlo.
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2.4.4 Restaurovani perokresby ,Akt"

Tento pfiklad je vybran pro ukadzku napinani papirového artefaktu na sklo.
Stav dila pfed restaurovanim a po restaurovani viz obr. €. 9 a obr.

¢. 10.

Pfedmétem restaurovani byla perokresba - ,Akt" z Galerie hlavniho mésta
Prahy. Autorem perokresby je Zdenék Tima a je datovana do roku 1938.
Podlozkou dila je ruéni papir o rozmérech 515 x 657 mm. Pro metodu
nakasirovani dila na novou podlozku bylo rozhodnuto na zakladé velké
trhliny témeér napfi¢ celého dila a diky jeho vétSim rozmérdm a nepfilis
obratné manipulaci s dilem. Jako podpurna podloZka byl zvolen japonsky
papir (35 g/m?).

Po vSech pfedchazejicich restauratorskych zakrocich bylo pfistoupeno ke
kaSirovani nasledovné:

Nejprve bylo potfeba trhlinu z pfedni strany zajistit japonskym papirem
proti pohybu, aby se s listem pfi kaSirovani Iépe manipulovalo. Pak byla
pfipravena smés vhodna pro kaSirovani: fidky Skrob + 3 kapky 5%
lautercidu + destilovana voda + 4% Tylosy MH 6000 v poméru 2 dily
Skrobu a 1 dil Tylosy. Dale byl na sklo polozen silny japonsky papir a
v celé jeho ploSe natfen jiz pfipravenou smési tak aby se dobfe pfilepil ke
sklu, a pomoci Stétcu byly vytlaGeny do stran vzniklé vzduchové bubliny.
Mezi tim byl lehce navlhéen list originalu a po chvili postupné polozen
zadni stranou na natfeny japonsky papir. Pomoci HollyTexu a gumového
valeCku byly opét odstranény prebyte¢né vzduchové bubliny, které se
vytvorily pod listem papiru. Takto nakaSirovany list papiru byl ponechan ve
stabilizovanych klimatickych podminkach, aby vyschnul. Dale bylo
pristoupeno k retusim imitativnim zpusobem. List papiru byl sejmut ze skla
a ofiznut po vSech stranach tak, aby japonsky papir pfesahoval 3 — 5 mm
pres okraje originalu. Takto bylo dilo vloZzeno do slozky z alkalického

kartonu. 3°
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Obr. &. 9 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na predni stranu dila,

boéni svétlo.
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Obr. &. 10 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila,

denni rozptylené svétlo.

2. 5 Optimalni podminky ulozeni ,nakaSirovanych” dél
Jak jiz bylo feCeno v kapitole 2. 2., pfi¢iny poSkozeni papiru jsou
nejraznéjSiho charakteru. Proto je nutné dbat vhodnych podminek uloZeni,
které mohou témto poSkozenim predchazet. V pfipadé nakaSirovanych
uméleckych dél je potfeba dbat také na barevnou vrstvu a pouzita
adheziva.

Roman Straka uvadi doporu¢ené podminky uloZeni pro papir a papirové
dokumenty. ,Jsou-li dokumenty trvale vyuzivany, je vhodné volit vysSi
stabilni teplotu ulozeni (doporuc¢ovano 19 - 21 °C). U méné vyuzivanych

fondd je naopak dobré zajistit nizkou teplotu.
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Pro historické fondy a sbirky obsahujici kromé kniznich vazeb také
pergamenové listiny s pecetémi, aktovy materidl a vSechny ostatni
papirové dokumenty jsou stanoveny optimalni hodnoty uloZzeni na 55 + 5
% relativni vihkosti (dale jen RV) a 15 = 2 °C. Akceptovany jsou
dlouhodobéjsi pozvolné zmény teploty a relativni vihkosti v rozmezi 13 —
31°C a40-60 % RV, jinde 45 — 55 %. NovéjSi odkazy trvaji na prisnéjSich
parametrech, které se pohybuji mezi 40 — 50 %.“ *® Doporucena relativni
vlhkost a teplota pro ulozeni archivnich a knihovnich materiall jsou dle
normy ISO / DIS 11799 néasledovné: Optimalni uloZzeni pro papir je teplota
min. 2 °C a max. 18 °C s akceptovatelnymi zménami + 1 °C. Relativni
vihkost by méla byt min. 30 % a max. 50 % s akceptovatelnymi zménami *
5 %. Pro pravidelné vyuZzivany papir je doporucena teplota min. 14 °C a
max. 18 °C s akceptovatelnymi zménami + 1 °C. Relativni vihkost je
doporuéena min. 30 % a max. 50 % s akceptovatelnymi zménami + 5 %. %’
-Pokud jsou v depozitdii uskladnény vyhradné dokumenty zaznamenané
na papirovém nosici, zejména novodobém, s vysokym obsahem drevni
hmoty, jsou kvdli zpomaleni degradacnich reakci a snizeni reaktivity
vzduchu, tak teploty. Vlhkost by v Zadném pfipadé neméla prfesahnout 50
%. Tento poZzadavek je respektovan fadou norem a doporuceni: Narodni
archiv Spojenych statd americkych stanovil pro uloZeni papirovych
dokumentd ve své nové budové jako optimalni relativni vihkost 45 % a
teplotu 21 °C, jinde v literature jsou citovany hodnoty 30 +5 % a 20 + 2
°C.“ 38

Dllezita je dale ochrana proti dennimu svétlu ¢i jinému Skodlivému
osvétleni.

.PAiméfenou ochranu lIze obecné zajistit pouze soubéznym snizovanim
intenzity osvétleni, vhodnym spektralnim sloZzenim svétla (bez
ultrafialového a infraderveného zarfeni) a omezenim doby osvétleni.
Zpusob ochrany je vyznamné ovlivnén citlivosti jednotlivych druhd
pamatek, prfesnéji citlivosti materiald, ze kterych jsou pamatky vytvoreny.

Citlivost je dana jejich schopnosti absorbovat pfijimané zareni.
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Cim je energie zareni vy3si, tim rychleji v materialu probihaji degradaéni
procesy a tim dfive se projevi poskozeni.

Na zékladé dlouholetych zkuSenosti byly materialy pamatek rozdéleny do
tAi kategorii a pro kazdou z nich stanoveny nejvyssi doporuc¢ené hodnoty
osvétleni. Je vSak tfeba zddraznit, Ze navrzena osvétleni vdbec
neznamenaji, ze nasvicenim konkrétnihno dokumentu svétlem o nizsi
intenzité nez doporuc¢ované by nedosSlo vibec k zadnému poSkozeni.
(Takovou hranici je snad pouze naprosta tma, p/i které jsou dlouhodobé
skladovany zvlast' citlive pamatky a na svétlo vynaSeny pouze
v ojedinélych pfipadech). Neni zde zohlednén ani vyznamny degradacni

Ucinek ultrafialového zareni.« 2°

Mezi nejcitlivéjSi materialy z hlediska uméleckych dél na papiru patfi
textilie, vodové barvy, tisky a kresby, znamky, manuskripty, miniatury,
temperové malby, tapety a kvaSe. Pro tuto skupinu je doporu€ovano
osvétleni 50 luxd. “© ,Pfiginou stanovené pfisné nizké intenzity svétla je
pfedevsim velmi mald stélost psacich a vytvarnych prostfedkd (vétSiny
historickych barev, lakovych pigmentd a zZivociSnych barviv) a nekvalitni
papirova podloZka s vysokym podilem dfevoviny.© **

Do skupiny stfedné citlivych materiald z hlediska uméleckych dél na
papiru lze zafadit olejové a temperové barvy. Pro tuto skupinu je
doporu¢ovano osvétleni 150 luxg. 42

.Neomezena intenzita osvétleni je vhodna pouze pro vysoce odolné
materialy, jakymi jsou kovy, kdmen, keramika, sklo apod.“ *3

»Zpusob ochrany archivnich materiald proti pdsobeni denniho svétla je
v prvé rfadé zavisly na charakteru budovy, v niz jsou archivni materialy

ulozeny.“ *

maji zajistit ochranu proti dennimu svétlu, nesmi zménit nejen historicky
charakter oken, ale ani vzhled celé budovy. Specialné upravené sklo,
reflexni sluneéni filmy a polymetylmethakrylatové ¢&i polykarbonatové
desky uréené pro filtraci svétla jsou vétSinou vyrazné zabarvené.“ *°

Nasledna doporuceni se vztahuji na dila, ktera jsou vystavovana, nebo

jsou pfimo soucasti (tapety) historickych budov.
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.V rfadé pripadd pro historické budovy je vhodné pouzit ,historicka*
opatreni, kterd vedou ke snizeni pfistupu svétla a UV zafeni. VétSinou se
jednd o upravy pouzivané pro ochranu pfed sluneénim svétlem jiz po
nékolik stoleti.

Pomérné jednoduché je nainstalovat okenni rolety a pouzivat je v dobé
pfimého slunec¢niho ozarfeni oken a v dobé, kdy mistnost neni pouzivana.”
46

.VétSinou je mozno pouZit k zamezeni vstupu svétla do mistnosti stavajici
drevéné okenice, ovSem za predpokladu, Ze jsou v poradku a schopné
provozu.“ 4’

K omezeni pfistupu denniho svétla je také mozno pouZzit Zaluzie, draperie
a zaclony.

~Je pfirozené, Ze vyznamnému posSkozeni objektd svétlem je mozno
zabranit tim, Ze jsou umistény mimo dopad pfimého sluneéniho svétla,
tedy do oblasti kam dopada svétlo rozptylené odrazem od natéru stén.
Jednoduchou metodou jak omezit dopad UV zareni je, Ze pro vymalbu
stén mistnosti jsou pouzity barvy, které obsahuji oxid zinecnaty a titanicity.
Tyto oxidy pohlcuji UV zareni, ale neodstrariuji je Gplné.« 4

.V radé pripadd tato opatfeni nestaci a do mistnosti vstupuje nadmérné
mnozstvi UV zafeni. V takovém pripadé je nutno pristoupit k pouziti UV
filtrg. >

.V poslednich letech se stale vyraznéji mezi degradacnimi Cciniteli
prosazuje znecisténi atmosféry. Jde pfedevsim o plynné exhalaty, ale také
tuhé &astice souhrnné oznacéované jako prach.* **

.K ochrané pred prachem pfspiva uloZzeni dokumentd do vhodného
ukladaciho prostfedku — uzaviratelné papirové kapsy, tubusy, lepenkové
krabice apod.“ °* Na tato opatfeni by mély byt pouZivany materialy
vyhradné archivni kvality — nekysely karton ¢&i lepenka, materialy
s alkalickou rezervou atp. Tyto ukladaci systémy by mély také poslouzit
jako ochrana pfed mechanickym poSkozenim.

U uméleckych dél s past6éznéjSi €i porosni barevnou vrstvou, kterd jsou
vystavovana, je zaskleni nezbytnou nutnosti, jinak by byly v kratké dobé
zniCeny koufem a prachem vnikajicim pfimo do barevné vrstvy, jak

upozortiuje Bohuslav Slansky u zavésnych obrazu. 3
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2.6 Charakteristické vlastnosti adheziv zvolenych
pro experimentalni ¢ast

2.6.1 Kozni klih

Jednd se o vodorozpustny protein ziskany C¢éaste¢nou hydrolyzou
(denaturaci) kolagenu. Kolagen se ve velkém mnozstvi vyskytuje pravé
v zivo€iSnych kuzich. Je mozno jej hydrolyticky Stépit prfes stadium
Zelatiny a klihu na slou€eniny s niz8i molekulovou hmotnosti. Klih
obsahuje mimo Zelatinu zna¢né mnoZzstvi produktd hydrolytického rozpadu
kolagenu (peptony, polypeptidy, aminokyseliny), které ovliviuji jeho
koloidné-chemicke, pfip. dalSi vlastnosti a rozliSuji tak Zelatinu od klihu.
Pro pfipravu kozniho klihu se pouZivaji podfadnéjSi druhy kuzi, krali¢i a
zajeci kuze atp. V minulosti byly zpracovavany i zbytky pergamenu. Klih je
nazloutly az hnédy. V pfipadé Zelatiny jsou pouzivany mirnéjsi podminky
pripravy (teplota, doba zpracovani) nez pfi pfipravé klihu. Tyto mirngjsi
podminky pak umoZziuji vznik Cisté Zelatiny, bez nizkomolekularnich
podila. Cim vétsi mnoZstvi téchto podilt obsahuje klih, tim je horsi jakosti.
Poskytuje méné kvalitni gel a zaroven ma horsi pojivé vlastnosti. Pfi
teploté do 20°C se ve vodé prakticky nerozpousti, ale silné botna. Stupen
botnani zavisi na pH. Pfi zahfati na 35°C tvofi ve vodé viskdzni koloidni
roztoky. Viskozita klihu je ovlivnéna molekulovou hmotnosti, koncentraci a
teplotou. Ovliviuji ji rovnéz pfidavky soli, zvySuje ji napf. pfidavek soli
chromitych, hlinitych atp. Viskozitu rovnéz zvySuje pfidavek formaldehydu.
Nadmérnym zahfivanim roztok( klihu nad 55°C se snizuje jejich viskozita.
Toto snizeni viskozity je dusledkem celkového poklesu molekulové
hmotnosti proteinu a projevi se i poklesem pevnosti gelu a déle i poklesem
pojivych schopnosti. Rozklad Zelatiny je urychlovan plasobenim kyselin a
alkalii, pfip. pusobenim proteolytickych enzymi a mikroorganismu.

Kvalita klihu je uréena pfedevSim dvéma vlastnostmi: viskozitou jejiho
roztoku a pevnosti (tuhosti) gelu. Se stoupajici pevnosti gelu se zvySuje
pojici schopnost klihu, nebot pevnéjSi gel pfejde po odpafeni vody
v pevngjSi pojivy film. Tento film, pokud do vychoziho roztoku klihu nebyla

pfidana sitovadla, je na rozdil od kaseinu ve vodé zcela rozpustny.
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v i

Za béZznych podminek maji kvalitngjSi klihy charakterizované vysSi
viskozitou roztoku i vySSi pevnost gelu, a poskytuji tedy i pevnéjSi spoje.

V soucCasné dobé se klihu pouziva k lepeni dfeva, dyh atp. Pouziva se ho
rovnéz pfi vazani knih, pfi lepeni papiru, k pojeni netkaného textilu a
k vyrobé brusnych papira.

V umélecké tvorbé je klih pouzivan predevSim jako pojivo k pfipravé
kfidovych nebo sadrovych podkladd. Snahou je pouZzivat klih s co nejvétsi
pevnosti gelu, coZ umozniuje vysoké plnéni podkladového natéru.

V minulosti byla vyrabéna cela fada klihovych pojivych latek. RozliSovaly
se jednak kvalitou vychozich surovin, dale zptsobem pfipravy a €isténi a
konecné i pfidavkem rliznych, vétSinou zmékcujicich latek (kupf. medu).
Vcelku Ize shrnout, Ze srozvojem a koncentraci pramyslu stoupa
produkce omezeného poctu nejéastéji pouzivanych druhl Zelatin a klihd
misto celé fady specialnich, Uzce zamérenych druh( vyrdbénych dfive.
S nékterymi druhy klih(i, slavnymi v minulosti, se jiz v souasné dobé
nesetkavame. RovnéZ je nutno poznamenat, Ze vzhledem k chemické
podobnosti rdznych klihi je vsouCasné dobé prakticky nemoZzné
analyticky stanovit, jaky druh klihu byl pouzit. >*

2.6.2 Vyzina

Vyzina je nejkvalitngjSi druh rybiho klihu pro vytvarnou a restauratorskou
praci. Vyrabi se z vnitfni vrstvy plovaciho méchyre jeseterovité vyzy (Huso
huso). Dodavana je v tenkych prasvitnych Supinach &i v praSkové podobé.
PFi pouZziti se nechava nabobtnat ve studené vodé a posléze je rozpusténa
v teplé vodé na koloidni roztok zpisobem podobnym jako jiné klihy. Jeji
roztoky nachézeji uplatnéni jako lepidla pfi konzervaci papiru a konzervaci
pergamenu. BéZné je roztok tohoto rybiho klihu pouzivan k ochrannym
natérlim povrchu matového platkového zlaceni. Kvality klihu vyziny byly
znamé po staleti, napf. ji zmifuje Heraklius (v 10. stol.) jako velmi

vhodnou k lepeni zlaté félie na slonovinu. °
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2.6.3 Skrob

Skrob a jeho derivaty nachazeji rozsahlé uplatnéni v prdmyslu. Jsou
pouzivany jako lepidlo, pojivo, zahuStovadlo, Slichtovaci prostfedek atp.
nachazeji vSak uplatnéni i v restauratorské praxi. NejCastéji pouzivané
Skroby pochazeji z obili, ryze a brambor.

Skrob je polysacharid s obdobnou strukturou jako celulosa. Jeho zakladni
jednotkou je glukosa.

Tento polysacharid se sklada ze dvou typd makromolekul. Linearni
makromolekuly tvofi podstatu amylosy a rozvétvené makromolekuly
amylopektinu.

Skrob sestava dle rostlinného pavodu ze zrn riizné velikosti a tvaru.
Skrobova zrna ve studené vodé nevratné botnaji a nepatrn& méni svij
objem. Za zvySené teploty dochazi k hydrataci (mazovaténi) Skrobovych
zrn. Pfi tomto procesu jsou tepelnou energii narusovany sekundarni vazby
mezi makromolekulami Skrobu (vodikové mustky) a tyto jsou hydratovany
molekulami vody. Vznika trojrozmérna sit, ktera obsahuje znacné
mnozstvi fyzikalné vazané vody.

Teplota, pfi niz Skroby pfechazeji v maz, se nazyva teplotou mazovaténi
(pro bézné Skroby byva 52 - 70°C) a je mozno i ovlivnit pfidavkem soli.

Z hlediska pouZiti Skrobu je dilezité, Ze Skrob po ochlazeni vytvéFi gel. PFi
tomto dé&ji se znovu vytvéareji silné asociacni vazby pomoci vodikovych
mustkl, pfiéemz vyznamnou roli vtomto procesu hraji linearni molekuly
amylosy. ZvySena pohyblivost umoZznuje jejich snadnou asociaci.

Z&kladni nevyhodou Skrobu je, Ze pfechazi do koloidniho roztoku pouze
za zvySeneé teploty a Ze zného nelze pfipravit roztoky o vysokych
susinach. Chemickym, enzymatickym pfip. oxidacnim odbouranim Skrobu
je mozno snizit jeho molekulovou hmotnost a dosahnout tak nizsi teploty
mazovaténi, vyssi stability roztokd, vysSiho obsahu susSiny, nizsi viskozity

roztokd atp. °°
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2.6.4 Tylose MH

Metylhydroxyetylcelul6za (MHEC), v konzervéatorské praxi znama pod
obchodnim nazvem Tylose MH. ,Nasledné cdislo uvadi viskozitu 2%
roztoku a je umérné velikosti makromolekuly. Pro lepeni jsou uzivany
vodné roztoky Tylose MH s &islem vy3$&im neZ 1000.“ °* Po chemické
strance vznika z derivatd celulosy. Derivaty celulosy pochazeji vSechny
Z téze suroviny, kterou je Cista celulosa ze dfeva nebo baviny. Tato Cista
celulosa se zalkalizuje reakci s NaOH. Po této pfipravé se zni daji
pfipravit rozlicné ethery pomoci raznych etherifikacnich Cinidel.
V zavislosti na pozadovaném etheru jsou pouZivana rizna &inidla. *® Pro
metylhydroxyetylcelulézu je to metylchlorid a etylenoxid. Stupen
substituce se pohybuje mezi 1,5 - 2,0. MHEC je rozpustna ve vodé.
Pouzivd se jako zahuStovadlo, koloidy ochranné, lepidlo, prostfedek
k impregnaci papiru, apretacni a separacéni prostfedek, pojivo barev atp. >°
Na zakladé testd methylhydroxyetylcelul6za patfi mezi ethery celulosy,
které se uplatnily jako nejvhodnéjSi lepidla pro restauratorskou praxi.
Roztoky MHEC a stejné tak i ostatnich éteru celulosy se pfipravuji
v koncentracich do 10%, kdy jsou jeSté roztiratelné. Musi byt bezbarve.
Reakce roztoku MHEC mé byt neutralni & mirné zasadita a Ize ji upravit
pridavkem kyselin €i zasad. Lze pfipravit vodné i vodné etanolové roztoky.
Filmy vzniklé vyschnutim roztok( jsou bezbarvé, pevné a pruzné.
Nevyhodou je urc€ithd hygroskopi¢nost. Velmi pozitivni je jejich mikrobialni

odolnost a zdravotni nezavadnost.

2.6.5 Klucel G

Hydroxypropylceluléza (HPC), éter celuldézy, ktery se pfipravuje reakci
propylenoxidu hydroxylovymi skupinami celulosy. Je znama pod firemnim
nadzvem Klucel. PfestozZe jeji lepivé ani konsolidac¢ni vlastnosti nejsou nijak
oslnivé, HPC pronikla do praxe diky dvéma vlastnostem. Prvou je
schopnost rozpoustét se pouze ve studené vodé. Pri teplotach nad 45°C je
jiz slep vodovzdorny. Druhou je rozpustnost v bezvodych alkoholech.
K témto roztokim Ize pfidat urcité mnozstvi nepolarnich rozpoustédel

(napft. toluen).
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Tyto vlastnosti davaji moznost vyuzit HPC jako pomocného i
alternativniho lepidla. ®* Plati pro n&j podobné zavéry jako pro ostatni
étery celuldzy, viz vySe v poznamce &. 60. Dr. Ing. M. Durovi¢ a Ing. H.
Paulusova uvadi typy Kluceltd a jejich viskozitu odpovidajici relativni

molarni hmotnosti viz obr. ¢. 11.

Zdkladni oznacleni:
Tabulka 1: Typy Klucelt Standard — urfeny pro pramyslové vyuziti
a jejich viskozita dpovidajici Food (F) —urfeny pro potravinafstvi, kosmetiku a farmacii; je
rel. mol. hmotnosti rovnéz vhodny 1 pro restauratorské ucely

Typy Hmotnostni koncentrace ve vodé
Standard Potravinaf. 1% 2% 5% 10% M,, (b}
H HF 1500-3000 - - - 1 150 000
M MF = 4000-6500 - — 850 000
G GF - 150400 - - 370 000
J JF - = 150400 140 000
L LF - - 75-150 95 000
— EF - - - 200-600 80 000
E - - — - 150-700 80 000

Tabulka 2: Typy Klucelti (a) viechny viskozity jsou stanoveny p#i 25 °C Brookfieldovym LVF
a jejich viskozita dpovidajici viskozimetrem
rel. mol. hmotnosti (b) pramérna molekulovd hmotnost byla stanovena chromatograficky

Typy Hmotnostni koncentrace ve vodé
Standard Potravinaf. 1% 2% 5% 10% M(b)
H HF 1000-3000 - - - 1150 000
M MF - 3000-6500 - - 850 000
G GF - 75—-400 - 370 000
J JF - - 75-400 - 140 000
L LF - - 25-150 - 95 000
E EF - - - 150-700 80 000

Obr. €. 11 Typy Klucelld a jejich viskozita odpovidajici relativni molarni

hmotnosti.

2.6.6 Akrylep 545

V technickém listu firmy Lear a. s. jsou uvedeny nasledujici informace:
Jedna se o disperzni vodné lepidlo slozené z akrylatové disperze, aditiv a
konzervacniho prostfedku. Je zdravotné a ekologicky nezavadné a
nehoflavé podle zakona 352/2000 Sh. o chemickych latkach a pfipravcich
a podle evropské smérnice 96/112/EEC. Je jiz pfipraveno k pouZiti.
Akrylep 545 se pouziva pro ruéni nebo strojni lepeni kartonadze pouzivané

v archivnictvi.
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Vlastnosti lepidla zabezpeduji dlouhodobou Zivotnost spoje bez
negativniho vlivu na kvalitu slepeného papiru.

Jeho hodnota pH se pohybuje mezi 7,5 — 8,5. Lepidlo bylo Uspésné
testovano Statnim Ustfednim archivem v Praze. ®

Lucie Weberova ve svych studiich uvadi nasledujici zjisténi u Akrylepu
545x1 (styrenakrylatova disperze) a Akrylepu 545x2 (vodna disperze
kopolymeru styren-butylakrylat a butoxyakrylamidu): ,Mechanické
vlastnosti lepidel Akrylep 545x1 a 545x2 si jsou velmi podobné. Obé
lepidla zvySila po naneseni pevnost papirové podlozky, vliivem umélého
starnuti suchym i vlhkym teplem doSlo k slabému poklesu trzného
zatiZzeni, ale hodnoty jsou stale vy3Si neZz u samotného starnutého
filtracniho papiru Whatman 1. Odolnost v pfehybani papirové podlozky se
po naneseni vrstvy lepidla zvysSila. Vlivem umélého starnuti suchym
teplem doslo k poklesu poctu dvojohybd, a to hlavné u typu 545x1, naopak
vliv vihkého tepla se vice projevil u typu 545x2, kde doSlo k poklesu poctu
dvojohybd az o 30 %. Rozdil ve vysledcich méfeni mechanickych
vlastnosti po umélém starnuti vihkym teplem pravdépodobné zpusobuje
pritomnost situjicich slozek v lepidle Akrylep 545x2, které mohou p/ vysSi
teploté zpusobovat kfehnuti. Optické vlastnosti obou typd lepidel jsou
srovnatelné a to i se samotnou papirovou podloZzkou Whatman 1. |
hodnoty pH studeného vyluhu obou lepidel jsou akceptovatelné, navic se
tato hodnota da upravit jiz p/i vyrobé. Obé lepidla vSech ¢tyf rozpoustédel
(pozn. etanol, aceton, toluen, voda) botnaji, ale nejsou snadno
odstranitelnd. Jako nejlepSi rozpoustédlo se ukazal aceton, ktery je
schopen narusit lepeny spoj. U obou lepidel jsou rozdily v odstranitelnosti
zplisobené vlivem umélého starnuti.“ © Dale je v referatu Lucie Weberové
slovné zhodnoceno, Ze obé akrylatova lepidla Akrylep 545x1 a 545x2 jsou
vhodna pro pouZziti na pomocné Kkartonadzni prace ¢&i v knihafstvi.
Nevyhodou je Spatna odstranitelnost, a to pfedevSim u lepidla Akrylep
545x2. %
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2.7 Charakteristické vlastnosti materiald zvolenych
pro experimentalni ¢ast

2.7.1 Japonsky papir

.Dnes obecné oznaceni rady jemnych kvalitnich papird, tzv. washi (wa —
japonsky, shi — papir).

V prvém slova smyslu jde o papir mimofadné hodnoty, vyrabény
v Japonsku tradi¢nimi technologiemi. Surovinami byla lyka rdznych
domacich rostlin, kefi a stromd (véetné bambusu). Obvykle se vSak
pouzivala dlouha a pevnéa vlakna lyka drevin moruSe kodzu ¢&i kozo, tj.
papirovniku Kazinockého (Broussonetia papyrifera, resp. Kazinoky Silb.),
mitsumata ¢i téZ mutsumata (Edgeworthia pypyrifera Salz.)) a pro
hedvabné, charakteristicky lesklé papiry se osvéddcila zvlasté dlouha

vlakna gampi Wickstroemia canescens Wall.).“ ®

2.7.2 Ruéni papir

.Papir vyrabény pfedevSim z Inénych hadrd. Surovinové textilie byly
rozfezany, prany, na slunci béleny a podrobeny fermenta¢nimu rozkladu.
Rozvldknéni hadroviny ve vodé se délo ve stoupé, pozdéji v holandru.
Vhodné zfedéna papirovina se nabirala na kovova papirenska sita.
Pdvodni sita tvofena bambusovymi rohozemi byla v 13. stoleti nahrazena
sity kovovymi. Tvoriila je silngjSimi dratky sestavena osnova, do niz byly
husté napnuty jemné dratky tvofici utek. Sito bylo volné zasazeno do
drevéného ramecku s vystouplymi okraji. Na sito méla papirna pfiletovanu
znacku z dratkd, které svoji vySkou zpusobi zeslabeni a tim zprdsvitnéni
nacerpaného papiru. Vznikne tzv. filigran neboli prdsvitka, tedy velmi
ddlezity prukaz totoznosti papiru, umoZzriujici prAradit papir uréitému
vyrobci. Po odkapéni vody byl papirovy plsténec uloZzen na listy plsté,
ktera odvedla prfebytek vody. Po navrSeni dostate¢ného poctu byly plsté
s papiry pfeneseny do papirenskeého lisu, kde byly tlakem odvodnény tak,
Ze slistem papiru bylo moZzno manipulovat a prfenést jej k suseni, které
bylo provadéno volnym vyschnutim na vzduchu. SuSené archy byly
posléze klizeny klihem (pdvodné Skrobem, arabskou gumou, atp.). Po

Klizeni se papir lisoval a opét susil.
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Hlazenim dosSlo kdalSimu zhutnéni predevsim povrchové oblasti.
Pdvodné bylo provadéno ruéné kamennymi ¢i kovovymi hladitky. Pozdéji
se uzivalo vodni sily k zdvihu palice, tlukouci na papirovy list. V 19. stoleti
se rozSifilo lisovani papiru mezi dvéma kovovymi valci. Dnes se papir
vyrabi jen vyjimecéné, vétSinou jde o aplikovanou ruéné-strojovou vyrobu.
Podobné se k zakladni suroviné bézné pfidava i celulosa jiného pdvodu,
zejména bavina, ktera muze byt i sama o sobé zakladni surovinou. Ruéni
papir vynik& pevnosti, optimalnim vzhledem a trvanlivosti.“ ®® U néas se
ruéni papir dodnes vyrabi ve Velkych Losinach, vjedné z nejstarSich
historickych papiren na svété, zaloZzené vroce 1596. Patfi ke tfem
nejvyznamnéjSim  souc¢asnym  evropskym  ruénim  papirenskym
manufakturam (vedle Cartiere Miliani Fabriano v italském Fabrianu a

Moulin Richard de Bas ve francouzském Ambertu).

2.7.3 Lepenka

Obecné oznaceni vétSinou spotifebnich kartonaznich papird razné sily (od
0,3 mm az nad 1,5 mm) a vySSi vahové gramaze (ploSné hmotnosti) od
250 g/m? do 4000 g/m®. Byva z malo kvalitni papiroviny, resp. drevité drti,
slamy, recyklovanych papirovych materialt, popf. materiald vzniklych
jejich kombinaci. Lepenka nabizi rizné kvalitativni a typové varianty.
.Nabirand" lepenka je strojové vyrdbéna podobnym zplasobem jako
strojovy ru¢ni papir. Ma mékky houbovity charakter a neni trvanliva. Ve
valcovych lisech se vyrabi nékolika vrstevnata lisovana (tzv. mackand)
lepenka. Za horka valcovana zhutnéna lepenka se nazyva ,preSpan“.
S ohledem na kvalitu vyrobni suroviny a mnozstvi zbytkovych latek
z vyroby by tyto materialy nemély teoreticky slouzit k pfimé umélecké
praci, pfipadné by mély byt opatfeny kvalitnimi izolaénimi vrstvami a
penetracemi. Lepenky jsou vSak bézné pouzivany i k pfimé malbé, a to
v podobé rozlicné kaSirovanych a Sepsovanych ,malifskych lepenek®,

polepovanych textiliemi rtizné sily i hustoty. ®’
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2.7.4 Karton

,Silnéjsi papir s plosnou hmotnosti 150-250 g/m? predstavuje prechod
k lepenkdm. Technické kartony jsou obvykle lepeny z nékolika vrstev
papiru. Karton slouzi jako dostatec¢né pevna a nebortici se podlozka, napr.

pro akvarelovou malbu.“ 8

2.7.5 Platno (pro rentoalaz)

~Kvalitni Inéné nebélené platno, pred pouZzitim macené a vyvarené, aby se
pAi aplikaci ve vodé rozpustnych adheziv pro rentoalaz zamezilo
objemovym zménam.“ ® Pozn. Vyraz rentoaldZ? je poméré podrobné
vysvétlen ve vykladovém slovniku Romana Kubi¢ky a Jifiho Zelingera.
Jedna se o nazZehlovani na nové platno. Rentoaldaz, nékdy nazyvana
.dublovani“, je zakladni operaci pfi komplexnim restaurovani malby na
platné. Bézné je originalni platno ponechano a zrubové strany je
podlepeno novym textilnim materialem pomoci vhodného adheziva pro
rentoalaz. Vznika tedy komplikovany sendvi€ sestavajici z barevné vrstvy,
podkladu, starého platna, adhezni vrstvy a nového platna. ° ,V soucasné
dobé se p/A rentoaldzi prosazuji syntetické tkaniny na bazi
polyetylenteraftalatu a polypropylenu (podobné se pouZzivaji k vyrobé
plachet sportovnich lodi). Takova platna jsou rovhomérné tkana, pevna a
odoln&a vaddi vihkosti a starnuti. Zcela odolavaji mikroorganismdm. Nové
uplatnéni nachazeji platna tkana ze sklenénych viaken. Je-li poZzadovana
vétsi tuhost podloZky, Ize tyto nové materidly upravovat lepenim nékolika
vrstev do podoby tzv. sendvi¢d (polyvinylacetatovymi adhezivy, napfr.
BEVA atp.)* "* Ve vykladovém slovniku Romana Kubi¢ky a Jifiho Zelingera
pod vyrazem ,platno malifské” je uvedeno, Ze platna Inéna a konopna jsou
dostateCné pevna a odolnd vuci ostatnim vlivim. Juta, bavina a jiné
podobné materidly rychle podléhaji oxidaci, jsou proto méné trvanlive,

$patné odolavaji napf. vihkosti. "
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3 Experimentalni ¢€ast
3. 1 Pouzité materialy

3.1.1 Adheziva

Kozni klih: 30% vodny roztok, (Topaz Il, Ceiba s.r.o., Praha).

PSeni¢ny Skrob: fidky (koncentrace se bézné neuvadi), (Ceiba s.r.o.,
Praha).

Tylose MH 6000: 3% vodny roztok, /metylhydroxyetylceluléza/, (Ceiba
s.r.o., Praha).

Vizina: 18% vodny roztok, (deffner & Johann, KREMER PIGMENTE
GmbH & Co KG).

Tylose MH 6000: 4% vodny roztok + pSeni¢ny Skrob: Fidky, v poméru 1:2
dilim, (dodavatelé jsou jiz jednotlivé uvedeni v této kapitole).

Klucel G: 5% vodny roztok, /hydroxypropylcelul6za/, (Gabi Kleindorfer,
Vilsheim).

Akrylep 545: akrylatova disperze, Cislo Sarze: 19-2-1106, (Lear, a.s.,
Brno).

3.1.2 Chemikalie
Ajatin: N- (dimethyl-lauryl-benzylamonium) bromid, (Profarma produkt

S.r.o.).

3.1.3 Materialy

Japonsky papir: Kawashi 35g/m?, (Ceiba s.r.o., Praha).

Japonsky papir: Mino Tengujo 9g/m?, (Ceiba s.r.o0., Praha).

Ruéni papir:160 g/m?, (Papirna ve Velkych Losinach, 60 % bavina : 40 %
len).

Karton: 220 g/m?, kreslici karton — bily, (&. vyrobku: 240/001013 V — 01,
Ospap).

Lepenka: 2 mm, AlphaCell, (Ceiba s.r.0., Praha).

Bavinéné platno: vazba platnova, 27 niti na cm?, galanterie Litomysl.
Lnéné platno: vazba platnova, 16 niti na cm? vytvarné potfeby Latal,
Litomysl.
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3. 2 Pfiprava modelovych vzorkd

V prubéhu pfipravy modelovych vzorkl byly pozorovany nejen vliastnosti a
chovani pouzitych materiall, ale také metody jejich vzajemné aplikace a
prace s nimi. PFi pfipravé vzorkd byl bran v potaz dilezity fakt, Ze
podlozkou vétSiny umeéleckych dél, pfedevsSim téch starSich je ruéni papir.
V menSi mife potom strojové vyrabény papir. Proto byl ruéni papir zvolen
jako podlozkou uméleckych dél, ktery je vrestauratorské praxi
z nejrliznéjSich divodu posSkozeni potfeba zpevnit (konsolidovat). Ten byl
pak pfi pfipravé vzorkG kombinovan s rdznymi materialy, které Ize pro
konsolidaci pouzit. Tyto materidly byly rozdéleny do dvou skupin. V prvni
skupiné byl ruéni papir aplikovan na materidly papirového slozeni
(plvodu) a v druhé skupiné byl ruéni papir aplikovan na podlozky textilni.
V této skupiné byl pouzit také karton, jako podlozka uméleckych dél. Pro
aplikaci ruéniho papiru a kartonu na novou podloZku, byla pouzita rizna
adheziva, ktera byla také rozdélena do dvou skupin. Tedy do skupiny
pfirodnich adheziv a do skupiny syntetickych adheziv. Pro snadnéjSi a
rychlejSi orientaci byly vzorky podle jejich vzajemné kombinace material(
oznaceny pismeny A, B, C, D, E, F, G, H, I. Pro nazornost je oznaceni a
rozdéleni vSech materidli a adheziv rozpracovano v tabulce €. 10, ktera
ma slouzit jako voditko pro snadnou orientaci v systému, podle kterého se
fidila prakticka ¢ast prace. Tato rozkladaci tabulka je vioZzena do kapsy na
pFidesti zadni desky vazby, aby bylo mozné ji mit stéle pfed sebou.
Vzorky byly pfipravovany tfemi zpusoby. Prvnim zpasobem bylo napinani
vzorkd na sklo. V druhém pfipadé byly vzorky po naaplikovani na novou
podlozku zalisovany do hydraulického lisu mezi proklady az do
dokonalého vyschnuti a ve tfetim pfipadé byly vzorky napinany na
dfevény blind rdm. Tento tfeti zplsob plati pro vzorky aplikované na
textilni platno. Rozméry vzorka byly 15 x 15 cm.

Nejprve jsme si vzdy pfipravili lepidlo a materialy, které jsme se rozhodli
pfi aplikaci vzdjemné kombinovat. Dulezité bylo pfi aplikaci vzdy dodrzet
smér vyroby materiall na sebe vzajemné aplikovanych. Jinak by mohlo
dojit k jejich krouceni i po dokonalém vylisovani ¢i vypnuti. Také bylo

dulezité do pripravovanych adheziv pfidavat dezinfekéni prostiedek.
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Pfedevsim do adheziv Zivo€iSného a rostlinného pavodu, jako je klih,
vizina a Skrob, které snadno podléhaji biologickému napadeni. Pfi
pfipravé a vzajemném kombinovani adheziv a materidll jsme se
orientovali podle jiz zminéné tabulky &. 10, kde je u jednotlivych vzork

také uvedeno, jakému starnuti byly podrobeny.

3.2.1 Napinani vzork G na sklo

Prvni aplikaéni metodou bylo napinani vzork( na skle. Tato metoda je
logickym odvozenim podle tloustky materiall proveditelna pouze u
kombinace japonského a ru¢niho papiru. PFfi kombinaci jinych, silngjSich
materiald by pfi usychani pravdépodobné doslo k odlupovani, nebo by
nakaSirovany vzorek na sklo vibec nepfilnul. Problém by nastal i
v pfipadé pouziti nékterych lepidel, jako je klih, vizina nebo Akrylep 545.
Jejichz vlastnosti by pravdépodobné nedovolovaly vzorku uschnout a
zaroven se vypnout. Spekulace se potvrdily po naaplikovani ru¢niho
papiru na japonsky papir za pouziti klihu jako adheziva. DalSi zkouSka
probéhla pfi kombinaci ru¢niho papiru s kartonem za pouZziti Skrobového
mazu jako adheziva. Ob& zkousky byly netspé3dné. Uspé&3dny byl pouze
pokus v kombinaci ruéniho papiru s japonskym papirem 9 g/m? a Tylosy
MH 6000 se Skrobovym mazem (1:2). Dale jiz vtomto experimentovani

nebylo pokraovano.

3.2.2 Lisovani

Tento postup probihal nasledovné: Ruéni papir pfedstavujici podlozku dila
byl vzdy pomoci stficky navlihéen destilovanou vodou a chvili volné
ponechan aby mohl dostateCné provihnout. Dale byl materiél
predstavujici podplrnou podlozku dila (skelet) rovnomérné natfen
prislusnym adhezivem a také chvili volné ponechan aby provihnul.
K mazani byl pouzit Siroky plochy Stétec s jemnymi Stétinami a lepidlo se
nanaselo od stfedu ke krajam. Poté byl ruéni papir pfiloZzen na natfenou
stranu skeletu. Pomoci vale¢ku byl vzorek pfihlazen pfes netkanou textilii
smérem od stfedu k okrajam, tak aby k sobé& oba materialy dokonale

prilnuly a byly vytlaCeny pfipadné vzduchové bubliny.
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Poté byl vzorek vloZzen mezi netkané textilie, filtracni papiry a lepenky a na
nékolik hodin (pfes noc) zalisovan v hydraulickém lisu. Pfi praci
s japonskymi papiry, s kterymi by se po opatfeni adhezivy Spatné
manipulovalo, bylo pouZito netkané textilie. Japonsky papir byl opatfen
adhezivy pfimo na HollyTexu a né&j byl pak pfiloZen provihéeny ruéni papir.
Pomoci HollyTexu byl takto vzorek pfenesen mezi Cisté proklady a

zalisovan.

3.2.3 Napinani na d revény blind rdm

Tento postup byl zvolen pro aplikaci ruéniho a strojového papiru na platno.
Bylo vybrano bavinéné a Inéné platno. Tato platna byla nejprve vyprana
v teplé vodé jadrovym mydlem a po uschnuti vyZzehlena. Takto pfipravené
platno bylo pomoci napinacich klesti a kovovych spon napnuto na direvény
blind ram. Napinani zac¢alo nejprve ve stfedu protilehlych list pfiblizné ve
stejné velkych Usecich a pokracovalo ke krajam. Tak bylo dosazeno
rovnomeérné rozlozeného napéti platna na celé jeho ploSe. Napnuté platno
bylo déale natfeno prvni rovhomérnou vrstvou pfislusSného adheziva a
ponechano ve vodorovné poloze na suSdku a ve stabilnich klimatickych
podminkach do uplného vyschnuti. Adhezivum i papirova podlozka byly
aplikovany z vnitfni strany ramu proto, aby bylo mozné po naaplikovani
pouzit vale€ek k vytlageni pfipadnych vzduchovych bublin a k dokonalému
pFilnuti papirové podlozky k platnu (viz obr. €. 12).

Mista, kterd nebylo mozné z vnitfni strany ramu natfit adhezivem (tzn.
mista pod liStami), byla natfena z druhé strany z ddvodu rovnomérného
provih€eni a tim padem vypnuti. Po zaschnuti prvni vrstvy adheziva byl na
platno priloZzen japonsky papir 11 g/m? a pres néj byla nanesena vrstva
druha.

Japonsky papir ma slouzit jako mezivrstva mezi plathem a samotnym
dilem pro pfipadné rerestaurovani v budoucnosti. Muze byt ale také
urc€itou ,oporou” pfi vysychani dila, kdy dochazi k velkému pnuti, coz by
mohlo byt pro dilo nebezpe¢né. Tato metoda byla provedena pfi
restaurovani svétlotiskové reprodukce ,Madona s ditétem” viz kapitola
2.4.3.
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Pro nandseni lepidel byl pouzit Siroky plochy Stétec s jemnymi Stétinami.
Po zaschnuti druhé vrstvy byly provihéeny papirové podlozky destilovanou
vodou pomoci stficky a ponechany volné provihnout. Na platno byla
nenesena treti vrstva adheziva a na ni byla pfiloZzena jiz provlhla papirova
podloZzka. Pfes netkanou textilii byl pouzit gumovy valeCek, aby byly
vytlaCeny pfipadné vzduchové bubliny a aby papirova podloZzka dokonale
pfilnula k platnu. Takto byl objekt ponechan ve vodorovné poloze pfi
stabilnich klimatickych podminkach, az do dokonalého vyschnuti viz obr.
¢. 13.

Poté bylo platno sejmuto z blind rdmu. Pfebyteéné okraje platna byly od
papirové podlozky odstfihnuty.

Obr. &. 12 Vzorky naaplikované na platno napnuté na dievény blind ram.
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Obr. &. 13 Schnuti vzork( ve vodorovné poloze ve stabilnich klimatickych

podminkach.

3.2.4 Vlastni poznatky a post Fehy p i praci

Diky nevelkym rozmérim vzorkd, s nimi nebylo potfeba po natfeni Ci
navihéeni manipulovat pomoci netkané textilie. PFfi podlepovani
rozmérnych dél, zvlasté potom, jsou-li vazné poskozena, je nezbytné si pfi
manipulaci s nimi pomoci netkanou textilii.

PFi praci s Klucelem G se projevila jeho velmi Spatna lepici schopnost. Po
naneseni adheziva na platno nedoSlo k jeho dokonalému vypnuti, ba
naopak se zvinilo. Mezi platnem a papirovou podlozkou tak vznikla
-hlucha@"“ mista viz obr. €. 14 a 15. To se projevilo pfedevsim u bavinéného
platna. Lnéné platno se jiz vtak velké mife nezvinilo, ale adhezivo
vykazovalo stale malou adhezi.

Naopak pfi praci s vizinou byla prokazana jeji vysoka lepici schopnost.
Bylo proto mozné pfipravit roztok o niz8i koncentraci nezli 18 %. Po
zaschnuti vSak vzorky stejné jako vzorky opatfené koznim klihem, byly
velmi tuhé a kiehke.

PFi praci s Akrylepem 545 bylo potfeba pracovat rychleji, protoze rychle
zasychal. Vzorky byly po vyrobeni na nékolik dni uloZeny do obalky
z neutralniho papiru (kazdé lepidlo v jiné obalce).
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Kdyz byly vzorky z obalky vyndany, nékteré z nich byly k sobé pfilepeny.
Podafrilo se je od sebe odlepit bez mechanického poskozeni. Pfesto by
bylo vhodné pro dila opatfena timto lepidlem zajistit vhodnou adjustaci
takovym materialem, aby se na néj dilo nemohlo pfilepit. Vzorky
opatfené timto lepidlem byly velmi ohebné a pruzné. Pfi aplikaci Akrylepu
545 na platno, nedoSlo k vyraznému vypnuti.

PFfi nanaSeni adheziva 4 % vodného roztoku Tylosy MH 6000 s mazem
pSenicného Skrobu (1:2) se dobfe pracovalo.

na platné ulpéla pomeérné silnd vrstva adheziva, ktera se pfi delSim
roztirdni zacala lehce drolit.

Obr. &. 14 Pouziti Klucelu G jako adheziva pro aplikaci papirové podlozky
na bavinéné platno, pohled na zadni stranu.

51



Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku

Obr. &. 15 Pouziti Klucelu G jako adheziva pro aplikaci papirové podlozky

na bavinéné platno, pohled na pfedni stranu.

3. 3 Pouzité pristroje a metodika méreni

Pripravené vzorky byly rozstfihany na nékolik ¢asti, z nichz jedna byla
pouzita pro pfirozené starnuti, dalSi na umélé (teplé, vihké) a zbyla Cast
byla ponechana nestarnuta. Na vSech téchto ¢astech byly po podrobeni
zminénych podminek méfeny hodnoty pH a zména barevnosti. Tyto
nameérené hodnoty byly zprimérovany a nasledné porovnany v grafech viz

kapitola 3.4.
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3.3.1 Pf¥irozené starnuti

Vzorky byly upevnény na filtraéni papir pomoci lepidla Akrylkleber pouze
pfi hornim a dolnim okraji tak, aby lepidlo pasobilo na co nejmensi plochu
vzorku. Na tato mista pfi méfeni pH nebyla dotykova elektroda pokladana.
Takto byly vzorky vobdobi od 11. 3. do 2. 6. 2009 vystaveny
Vv nevytapéné mistnosti pfimému dennimu svétlu viz obr. &. 16. V tomto
obdobi byla pravidelné méfena relativni vihkost vzduchu a teplota.

Vysledky jsou zpracovany v nasledujici tabulce €. 2.

datum teplota vzduchu relativni vihk  ost vzduchu
11.3.09 -3C 45%
20. 3.09 8T 44%
28.3.09 13,8 50%
12.4.09 20<C 52%
23.4.09 19C 60%
2.5.09 16 C 56%
19.5.09 17,5 € 55%
26.5.09 18,6 € 58%
2.6.09 22 T 62%

Tab. &. 2 Méfeni teploty a relativni vihkosti vzduchu.
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Obr. ¢. 16 Pfirozené starnuti vzorku.

3.3.2 Umélé starnuti — teplé, vihké

Vzorky byly podrobeny umélému (urychlenému) starnuti pfi 50 °C a 60 %
relativni vzdudné vihkosti po dobu tficeti dnd. Na vzorky béhem starnuti
nepusobilo zadné svétlo. Pro starnuti vzorkG byla pouzita klimatizaéni
komora Sanyo Gallenkamp PLT (Velka Britanie), ktera je umisténa ve

Statnim Ustfednim archivu v Praze.

3.3.3 Stanoveni zm ény barevnosti

Barevnost modelovych vzork( byla méfena spektrofotometrem Avamause,
ktery byl nakalibrovan na absolutni bilou barvu. Hodnoty byly zpracovany
pocitatovym programem Spectrocam. Pribéh méfeni je zdokumentovan

na obrazcich ¢. 17 a 18.
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Kazdy vzorek byl méfen pfiblizné na péti mistech, jejichz hodnoty byly
zpramérovany. Pro vyhodnoceni vysledkd zmény barevnosti byly mezi
sebou porovnavany hodnoty barevnosti vzorkd nestarnutych s hodnotami
vzork( starnutych. DuleZité pro nas byly hodnoty zachycené v barevném
prostoru L* a* b* . Vtomto barevném prostoru muZe byt barevna

diference vyjadfena jednou hodnotou AE*ab, kterd je definovana
nasledujici rovnici: AE*y, = V(ALY?+ (Aa*)?+ (Ab*)%, kde AL*, Aa* a Ab*

jsou rozdily té&chto hodnot mezi predlohou a srovnavanym vzorkem.”
Podle uvedeného vzorce jsme nasledné vypocitali zménu barevnosti mezi
nestarnutymi a starnutymi vzorky a hodnoty jsme pfevedli do nazornych

grafu viz kapitola 3.4.1.

Obr. &. 17 Prabéh meéfeni zmény barevnosti.
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Obr. &. 18 Pribéh méfeni zmény barevnosti, spektrofotometr.

3.3.4 Stanoveni pH
Stanoveni pH bylo méfeno dotykovou elektrodou vzdy na tfech mistech
vzorku. Mérfeni byla zprimérovana a vysledky jsou zpracovany

vtabulkach ¢ 6 a 8. Vzajemné porovnani je nazorné zpracovano
v grafech viz kapitola 3.4.2.

3.4 Vysledky a diskuze

Vysledky byly statisticky zpracovany do tabulek uvedenych v textové
pfiloze, kde jsou v €islech uvedena vSechna data. Vysledné hodnoty jsou

pro nazornost zpracovany do grafu uvedenych v nasledujicich kapitolach.

3.4.1 Stanoveni zm ény barevnosti

Zmény barevnosti jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich v grafech.
Obrazky jsou sefazeny postupné podle nazvu vzorkl od A do I. Vysvétleni
vzajemnych kombinaci materidld a jejich pojmenovani je uvedeno nize
v nasledujici tabulce ¢. 3. Presto je vSak vhodné mit pfed sebou tabulku €.
10, ktera slouzi jako voditko pro lepSi orientaci.
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Pro umélé starnuti jsme vybrali dva typy materiall a to vzorky A a F napfi¢
vSemi pouzitymi adhezivy. Vzorek A byl vybran jako zastupce vzorku
podlepovanych papirovymi podloZzkami a vzorek F jako zastupce vzorku
podlepenych textilnimi podloZzkami. Protoze umélé starnuti bylo provadéno
pouze u téchto dvou vzorka, grafy svysledky jsou pro porovnani
s pfirozenym starnutim zafazeny vzdy bezprostfedné za vzorek stejného

materialového slozeni.

vzorek kombinace materiald
ruéni papir + japonsky papir 35 g/m2
ruéni papir + japonsky papir 9 g/m2
ruéni papir + ruéni papir
rucni papir + karton
ruéni papir + lepenka
rucni papir + bavinéné platno
karton + bavinéné platno
ruéni papir + Inéné platno
karton + Inéné platno

—(T|O|TMmM|O|O|wm]|>

Tab. &. 3 Vysvétleni vzajemnych kombinaci materialt a jejich pojmenovani
pismeny od A po I.
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vzorek A - prirozené starnuti

45 A

40 A

35 1

30 A

AE

25 A

20 A

15 o

10

| |

adheziva

Obr. & 19 Zmeéna barevnosti vzorku A vuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

vzorek A - umélé starnuti

AE 2

1 .08

adheziva

Obr. & 20 Zmeéna barevnosti vzorku A vigéi aplikovanym adhezivim po

umeélém starnuti.

Legenda adheziv:
@- Kklih, ®- 3krob,

- Klucel G, @- Tylosa+krob, ©- Akrylep 545, @- vizina, @- Tylosa
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vzorek B - prirozené starnuti

20 o

AE 15 S

10 1

|

adheziva

Obr. & 21 Zmeéna barevnosti vzorku B vuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

vzorek C - prirozené starnuti

30 7

25

20 A
AE

15 A

10 A

I HE

adheziva

Obr. & 22 Zména barevnosti vzorku C vuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

Legenda adheziv:
©- Klih, ®- 3krob,

- Klucel G, @- Tylosa+3krob, ©'- Akrylep 545, ©- vizina, ®- Tylosa
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vzorek D - prirozené starnuti

40 ~

35 A

ﬂE 25 A

20 A

15 A

Iﬂlllé

adheziva

Obr. €. 23 Zména barevnosti vzorku D vaéi aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

vzorek E - prirozené starnuti

40 7

35 A

AE 25

20 A

15 A

Iﬂlllé

adheziva

Obr. & 24 Zmeéna barevnosti vzorku E vUuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

Legenda adheziv:
©- klih, ®- gkrob,

- Klucel G, @- Tylosa+3krob, ©'- Akrylep 545, ©- vizina, ®- Tylosa
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vzorek F - prirozené starnuti

70

50 -
AE 4 .
30 -

20 A

lﬂlllﬁ

adheziva

Obr. & 25 Zména barevnosti u vzorku F vic¢i aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

vzorek F - umélé starnuti

AE

{1

adheziva

Obr. &. 26 Zména barevnosti u vzorku F vi¢i aplikovanym adheziviim po

umélém starnuti.

Legenda adheziv:
©- klih, ®- 3krob,

- Klucel G, @- Tylosa+krob, ©- Akrylep 545, @- vizina, @- Tylosa
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vzorek G - prirozené starnuti

50 7
45 A
40 A
35 A
AE 30 -
25 A
20 A
15 A
10 A

l'llll-%

adheziva

Obr. &. 27 Zména barevnosti u vzorku G vuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

vzorek H - prirozené starnuti

25 7

10 A

u
1

s M

adheziva

Obr. &. 28 Zména barevnosti u vzorku H vuci aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

Legenda adheziv:
@~ Kklih, ®- 3krob,

- Klucel G, @- Tylosa+3krob, ©- Akrylep 545, ©- vizina, ®- Tylosa
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vzorek | - prirozené starnuti
30 1
25 A
20
AE
15+
10+
5 D I '7
0
adheziva

Obr. €. 29 Zména barevnosti u vzorku | vici aplikovanym adhezivim po

pfirozeném starnuti.

Legenda adheziv:

- klih, ®- 3krob, - Klucel G, @- Tylosa+3krob, ©'- Akrylep 545, ©- vizina, ®- Tylosa

PFi porovnani grafl, nejvétSi zménu u pouzitych adheziv vykazuje Skrob a
to jak u pfirozeného, tak i umélého starnuti. Tyto zmény se vSak jiz
neprojevuji u vzorkd F, G, H a |, tedy u vzorkd podlepenych textilnimi
podlozkami. Pravé u vzorkud s témito textilnimi podlozkami projevil nejvétsi
barevnou zmeénu kozni klih. Celkové nejmensi zména barevnosti byla
zaznamenédna u Klucelu G a to jak u vzorkd podlepenych papirovymi
podloZzkami, tak u vzorkd podlepenych textilnimi podloZzkami. Po tomto
adhezivu v mife nejmensich zmén nasledovala Tylosa MH 6000. Ostatni
adheziva kolisala na pfiblizné stejnych hodnotach. Celkové vyrazné nizsi
zmeény barevnosti vykazovaly vzorky A a F starnuté umeéle, protoze

v pribéhu starnuti na né nebylo pisobeno Zzadnym svételnym zafenim.
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Co se tyka papirovych podlozek zastupujici umélecké dilo, karton
vykazoval vysSi hodnoty zmény barevnosti neZli ruéni papir. Zvlasté pak
v kombinaci s koznim klihem.

V obrazové pfiloze jsou pro zajimavost fotografie nékterych nestarnutych
a starnutych modelovych vzorkd. Pouhym okem a vlivem nepatrnych
zmeén svételnych podminek pfi fotografovani vSak nejsou rozpoznatelné
markantni zmény v barevnosti. Na obrazcich ¢ 36, 37 a 38 jsou

demonstrovany vzorky, které se nejvice zkroutily po umélém starnuti.

3.4.2 Stanoveni pH
Hodnoty pH jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich v grafech, viz obr. €.
30 a obr. ¢. 31. Adheziva jsou v grafech ocislovana od 1 do 7 a barvami

jsou vyznacena jednotliva starnuti.
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vzorek A

|
|

'\

pH 3

I AN ANANANAN

1 2 3

4 5 6 7

adheziva

Obr. &. 30 Stanoveni zmény pH po pfirozeném a umélém starnuti vzorku
A.

vzorek F

L oy =~

_eeSOOsOTsOTyTO;,OOOO,OOOSOOO )

pH

MW

adheziva

Obr. &. 31 Stanoveni zmény pH po pfirozeném a umélém starnuti vzorku
F.

Legenda:

B - nestarnuté vzorky, M - pfirozené starnuti, i - umeélé starnuti

1 — Klih, 2 — 8krob, 3 — Klucel G, 4 - Tylosa+Skrob, 5 — Akrylep 545,

6 - vizina, 7 - Tylosa
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Zmény pH byly zaznamenany na zékladé grafl a hodnot vypoctenych
odectenim starnutych vzorkd od hodnot nestarnutych vzorkl viz tabulka €.
7 a 9. vtextovych pfilohach. U vzorku A byl nejvétSi pokles pH
zaznamenan u klihu a Skrobu. Po umélém starnuti vykazoval Skrob vibec
Akrylepu 545. Ostatni hodnoty byly podobné. U vzorku F byl zaznamenan
celkové vysSi pokles pH nez u vzorku A. NejvétSi zménu pH vykazoval
opét Skrob a klih a nejmensi zména byla u Akrylepu 545 a Klucelu G.
Potom néasledovala Tylosa. Ostatni hodnoty se pohybovaly mezi témi
predeSlymi. Zajimavé bylo, Ze nestarnuty vzorek A po naneseni Akrylepu
545 mirné zvysSil pH v porovnani s naméfenym pH samotného ru¢niho
papiru (jeSté neopatieného adhezivem). To bylo pravdépodobné
zpusobeno tim, Ze pofizeny ruéni papir byl jiz delSi dobu skladovan a jeho
pH se pohybovalo mezi 4,8 — 4,93.
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4 Zaver

Cilem této prace bylo shrnout sou¢asny stav poznani na poli restaurovani
uméleckych dél na papiru v konkrétni problematice - aplikace umeéleckych
dél na papiru na novou podloZku. Impulsem pro tuto praci byl také fakt, ze
informace na dané téma jsou v odborné literatufe neucelené a
nedostatec¢né.

Prace se déli na dvé zakladni ¢asti, teoretickou a experimentalni. Prvni
Cast obsahuje literarni reSerSi na dané téma a nékteré priklady
Z restauratorské praxe. Druha €ast je zaloZzena na vlastnich poznatcich
ziskanych pfi vyrob& modelovych vzorkl. Po jejich zhotoveni byly vzorky
podrobeny degradaénim procesum, jejichz vliv byl posléze méfen nékolika
metodami a vysledky byly statisticky zpracovany do grafu a tabulek a
slovné vyhodnoceny.

V Ceské literatufe se v souvislosti s timto tématem uvadi informace spisSe
pro knihafské ucely. Proto bylo mou snahou se pokusit navazat na tyto
poznatky a rozsifit je na zakladé poznatkll o adhezivech a materialech
prepokladanych pro pouziti pfi podlepovani papirovych artefaktd.
V teoretické ¢asti bylo pamatovano na barevnou vrstvu, ktera je nedilnou
soucCasti uméleckého dila. V pribé&hu prace jsem CdCerpala také ze
zahranicni literatury. Toto téma je velmi rozsahlé a proto nebyl lehky kol
uspofadat praci tak aby byla ucelena. V této praci jsou pfedstaveny
pFiciny poskozeni papiru, jako podlozky uméleckych dél a charakteristické
vlastnosti materiali a adheziv predpokladanych pro aplikaci papirovych
artefaktl na novou podlozku. Je také vyloZzena terminologie nazvu prace.
Dulezité také bylo doporucit optimalni podminky pro ,nakasirovana“ dila.
Do teoretické Ccasti jsem také zafadila nékteré zakladni pfiklady
podlepovani dél na papiru z restauratorské praxe.

PFfi vyrobé modelovych vzorkl jsem se snaZila zaznamenat vlastni
postiehy pfi praci s adhezivy v kombinaci s rGznymi materialy. Na zakladé
toho jsem vyvodila vyhody i nevyhody jednotlivych postupl v souvislosti

S pouzitymi materidly.
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Na zavér bych ve zkratce shrnula ziskané poznatky z celé prace
nasledovné: Kazdé dilo by mélo byt brano jako individualni objekt, ke
kteremu je tfeba pfistupovat srespektem a pokorou. Pfed zapocetim
restauratorskych praci by mél byt proveden dikladny chemicko-
technologicky prazkum. Restaurator by nemél zapominat na konzultace
predevSim v prevenci a také v zastaveni nebo alespon zpomaleni jeho
rozpadu. Mély by byt zajistény optimalni klimatické podminky uloZzenych
dél. Pfi volbé vhodnych ukladacich systému pro nakaSirovana dila by
mélo byt pamatovano na jejich materialové sloZeni (tj. papirova podlozka
dila, barevna vrstva, adhezivo a podpuarna podlozka dila). Sam
restauratorsky zasah by mél byt provadén promysSlené a uvazlivé
s védomim, Ze nékdy méné znamena vice. JeSté pred tim, neZli je
pfistoupeno k aplikaci uméleckého dila na novou podloZzku, mély by
restauratorovi byt znamy vlastnosti a slozeni adheziv i materiald pro
nosnou podlozku. Jak plyne z experimentalni Casti, slozeni adheziv

v souvislosti s klimatickymi podminkami muze mit na dilo velky vliv.
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7 Textoveé p Filohy
Seznam textovych p Filoh
Tab. €. 1 Typy degradacnich reakci celulozy.
Tab. ¢

Tab. &. 3 Vysvétleni vzajemnych kombinaci materialt a jejich pojmenovani

. 2 Méfeni teploty a relativni vihkosti vzduchu.

pismeny od A po |.

Tab. & 4 Hodnoty zmény barevnosti vzorki po pfirozeném starnuti
vyjadfrené hodnotou celkové diference AE.

Tab. €. 5 Hodnoty zmény barevnosti vzorki po umélém starnuti vyjadirené
hodnotou celkoveé diference AE.

Tab.
Tab. €. 7 Rozdily zmén pH vzorku A po pfirozeném a umeélém starnuti.
Tab. ¢

Tab. &. 9 Rozdily zmén pH vzorku F po pfirozeném a umélém starnuti.

(@]

. 6 Zprimérovana data naméfenych hodnot pH vzorku A.

¢. 8 Zprimérovana data nameérenych hodnot pH vzorku F.

Tab. ¢. 10 Voditko pro snadnou orientaci v systému, podle kterého se

fidila experimentalni ¢ast prace.
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AE vz. A vz.B vz.C vz. D vz. E vz. F vz. G vz. H vz. |

klih 7,134713 2,15168| 3,86083| 13,04419| 61,32814| 48,77017| 20,32996| 22,94728
Skrob 42,27354| 23,40191| 28,27533| 35,48623| 37,5759| 20,08284| 17,26378| 6,961072| 6,785988
Klucel G 2,441866| 5,682737| 8,887258| 2,311244| 2,235009| 10,23425| 5,156974| 1,329522| 4,500079
Tylose+Skrob| 4,206926( 11,91397| 24,09985| 20,15155( 18,78494( 16,14711| 16,33155( 16,45755| 26,32471
Akrylep 545 | 3,341963 11,35576| 13,17388| 16,68409| 15,05907| 11,16956| 16,54885| 19,37828
vizina 15,61978 16,90783| 21,23979| 11,28769| 27,54415| 9,137276| 16,44917| 17,15415
Tylose 21,63442| 20,65335| 1,132119| 8,586696| 8,31515| 2,975427| 4,204683| 8,369036| 4,402972

Tab. €. 4 Hodnoty zmény barevnosti vzorkl po pfirozeném starnuti vyjadfené

hodnotou celkové diference AE.

AE vz. A vz. F
klih 5,381681] 6,35548
Skrob 7,903407] 6,37643
Klucel G 1,395499] 6,511454
Tylose+Skrob

Akrylep 545 0,512151] 4,98639
vizina 2,416478] 1,101779
Tylose 1,911446| 2,760268

Tab. €. 5 Hodnoty zmény barevnosti vzorki po umélém starnuti vyjadfené

hodnotou celkové diference AE.
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vz. A

klih Skrob Klucel G | Tylose+skrob| Akrylep vizina Tylose
pH 545
N 4,77 4,929 4,767 4,882 5,142 4,719 4,889
4,194 4,497 4,604 4,523 4,829 4,238 4,573
U 4,096 4,15 4,588 4,495 4,866 4,234 4,508
Tab. &. 6 ZprGmérovana data namérenych hodnot pH vzorku A.
vz. A klih Skrob Klucel G| Tylose+skrob| Akrylep vizina Tylose
pH 545
0,576 0,432 0,163 0,359 0,313 0,481 0,316
U 0,674 0,779 0,179 0,387 0,276 0,485 0,381
Tab. €. 7 Rozdily zmén pH vzorku A po pfirozeném a umeélém starnuti.
vz. F klih Skrob Klucel G| Tylose+Skrob| Akrylep vizina | Tylose
pH 545
N 6,984 6,914 7,0 6,976 7,278 7,019 7,083
6,125 6,095 6,369 6,437 6,83 6,43 6,532
U 6,005 6,014 6,601 6,256 6,729 6,305 6,438
Tab. &. 8 ZprGmérovana data naméfenych hodnot pH vzorku F.
vz. F klih Skrob Klucel G| Tylose+skrob| Akrylep vizina Tylose
pH 545
0,859 0,819 0,631 0,539 0,448 0,589 0,551
U 0,979 0,9 0,399 0,72 0,549 0,714 0,645

Tab. &. 9 Rozdily zmén pH vzorku F po pfirozeném a umélém starnuti.

Vysvétlivky: N - nestarnuté vzorky

P - vzorky podrobené pfirozenému starnuti

U - vzorky podrobené umélému starnuti
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8 Obrazové p rilohy

Seznam obrazovych p Filoh

Obr. &. 1 Mechanismy destrukce papiru.

Obr. €. 2 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na pfedni stranu dila
denni rozptylené svétlo.

Obr. &. 3 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila,
denni rozptylené svétlo.

Obr. €. 4 Pribéh restaurovani, dilo napnuté na podptrnou desku, pohled
z boku, denni rozptylené svétlo.

Obr. &. 5 Nakres systému napnuti dila na podpurnou desku, fez.

Obr. €. 6 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na predni stranu dila,
denni rozptylené svétlo.

Obr. &. 7 Stav v pribéhu restaurovani, celkovy pohled na predni stranu
dila, denni rozptylené svétlo.

Obr. &. 8 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila,
denni rozptylené svétlo.

Obr. &. 9 Stav pred restaurovanim, celkovy pohled na pfedni stranu dila,
bocni svétlo.

Obr. €. 10 Stav po restaurovani, celkovy pohled na pfedni stranu dila,
denni rozptylené svétlo.

Obr. €. 11 Typy Klucelld a jejich viskozita odpovidajici relativni molarni
hmotnosti.

Obr. &. 12 Vzorky naaplikované na platno napnuté na dfevény blind ram.
Obr. &. 13 Schnuti vzorkd ve vodorovné poloze ve stabilnich klimatickych
podminkéach.

Obr. &. 14 Pouziti Klucelu G jako adheziva pro aplikaci papirové podlozky
na bavinéné platno, pohled na zadni stranu.

Obr. €. 15 PouZziti Klucelu G jako adheziva pro aplikaci papirové podlozky
na bavinéné platno, pohled na pfedni stranu.

Obr. €. 16 Pfirozené starnuti vzorkad.

Obr. &. 17 Prabéh méfeni zmény barevnosti.

Obr. €. 18 Prabéh méfeni zmény barevnosti, spektrofotometr.
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Obr. €. 19 Zména barevnosti vzorku A vici aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. & 20 Zmeéna barevnosti vzorku A vigéi aplikovanym adhezivim po
umélém starnuti.

Obr. €. 21 Zména barevnosti vzorku B vici aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. & 22 Zména barevnosti vzorku C vugéi aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. &. 23 Zména barevnosti vzorku D vuéi aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. & 24 Zmeéna barevnosti vzorku E vigéi aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. €. 25 Zména barevnosti u vzorku F vici aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. &. 26 Zména barevnosti u vzorku F vic¢i aplikovanym adheziviim po
umélém starnuti.

Obr. €. 27 Zména barevnosti u vzorku G vuci aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. &. 28 Zména barevnosti u vzorku H vuci aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. €. 29 Zména barevnosti u vzorku | vici aplikovanym adhezivim po
pfirozeném starnuti.

Obr. €. 30 Stanoveni zmény pH po pfirozeném a umélém starnuti vzorku
A.

Obr. €. 31 Stanoveni zmény pH po pfirozeném a umélém starnuti vzorku
F.

Obr. &. 32 Nestarnuté vzorky opatiené Akrylepem 545.

Obr. & 33 Vzorky opatfené Akrylepem 545 podrobené pfirozenému
starnuti.

Obr. &. 34 Nestarnuté vzorky opatfené pSenicnym Skrobem.

Obr. €. 35 Vzorky opatiené pSeni¢nym Skrobem podrobené pfirozenému
starnuti.

Obr. €. 36 Vzorky opatfené Klucelem G podrobené umélému starnuti.
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Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku

Obr. &. 37 Vzorky opatfené pSeni¢nym Skrobem podrobené umélému
starnuti.

Obr. €. 38 Vzorky opatfené koznim klihem podrobené umélému starnuti.
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Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozZku

Obr. €. 32 Nestarnuté vzorky opatfené Akrylepem 545.

Obr. €. 33 Vzorky opatfené Akrylepem 545 podrobené pfirozenému

starnuti.
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Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozZku

Obr. €. 34 Nestarnuté vzorky opatfené pSeni¢nym Skrobem.

Obr. €. 35 Vzorky opatfené pSeni¢énym Skrobem podrobené pfirozenému

starnuti.
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Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku

KODAK Gray Scale
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Obr. &. 36 Vzorky opatfené Klucelem G podrobené umeélému starnuti.

KODAK Gray Scale
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Obr. €. 37 Vzorky opatfené pSeni¢nym Skrobem podrobené umélému

starnuti.
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Aplikace uméleckych dél na papiru na novou podlozku
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Obr. &. 38 Vzorky opatfené koznim klihem podrobené umélému starnuti.
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adheziva / materialy

kozni klih
prirodni pSenicny Skrob
adheziva Tylose MH 6000
Vizina
Tylose MH 6000 + pSeni¢ny Skrob
synteticka Klucel G
adheziva Akrylep 545

Tabulka €. 10 Voditko pro snadnou orientaci v s

Vysvétlivky: P - vzorky, které byly podrobeny pi
U - vzorky, které byly podrobeny t
pH - vzorky, na kterych bylo mére



ruéni papir

japonsky papir 35 g/m?2 | japonsky papir 9 g/m? rucni papir karton

vz. A vz. B vz.C vz. D
P, U, pH - P P
P, U, pH P P P
P, U, pH P P P
P, U, pH P P

P, pH P P P
P, U, pH P P P
P, U, pH P P

ystému, podle kterého se fidila experimentélni ¢ast prace.

‘irozenému starnuti
Imélému starnuti
'no pH




textil

bavina le
lepenka ruéni papir karton rucni papir
vz. E vz. F vz. G vz. H
P P, U, pH P P
P P, U, pH P P
P P, U, pH P P
P P, U, pH P P
P P, pH P P
P P, U, pH P P
P P, U, pH P P




karton

vz. |

P

T|TU|T|(0|T|T
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