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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace bylo sledovat vliv jednotlivych metod konzervovani na vzorky,
které byly urychlené starnuty pii teploté¢ 80 °C a 65% relativni vlhkosti. Na tiskafskou Cern
byl pouzit pigment kostni cerii a jako pojivo byl pouzit Inény olej. Teoreticka ¢ast se zabyva
historii knihtisku, degradaci papiru, tiskafskou ¢erni, Inénym olejem, vlivem jednotlivych
metod (neutralizace a dezinfekce). V experimentalni ¢asti na vzorcich byl provadén odér

a pomoci spektrofotometru byla sledovana mechanicka stabilita barvové vrstvy.

klic¢ova slova:

tiskafska Cern, kostni ¢erfi, Inény olej, dezinfekce, neutralizace

ANNOTATION

The aim of this thesis was to observe the influence of particular methods of conservation
on samples which were exposed to temperature of 80 °C and relative humidity of 65% in
order to speed up their process of aging. Bone black pigment was used as a printing black ink
while linseed oil was used as paste. The theoretical part of this thesis deals with history
of letterpress, degradation of paper, printing black ink, linseed oil, as well as the influence
of particular methods (neutralization and disinfection). In the experimental part, galling was
performed on the samples and mechanical stability of the colour layer was observed using
a spectophotometer

keywords:
printing black ink, bone black, linseed oil, disinfection, neutralization
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UVOD

Pti archivaci je jednim z problému pfirozené starnuti tiskovin. Starnuti nelze zabranit, ale
byly vyvinuty metody konzervovani, které jej alespon zpomali. Tiskovina by méla
pro archivaci byt v co nejlep$im stavu. Tiskovina se odira bézné, napiiklad kdyz obracime
stranky knizky.

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit jak moc je barvova vrstva na tiskovin€ po oSetieni
jednotlivymi metodami mechanicky stabilni. Byla pouzita tiskafska ceri, ktera byla

pouzivana v minulosti a dnes by méla byt urCena pro archivaci.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie knihtisku

Prvni tisky vytvofili Cifiané v 6. stoleti, kde vyuZivaly dfevéné bloky, do kterych byl
vyfezan obraz nebo text. Pozdéji bylo tisknuto pomoci vyménnych, znovupouzitelnych liter.
V 13. stoleti zacali na Dalném vychodé tisknout pomoci kovovych liter, tato technologie byla
zastavena, protoze nebyla vhodna k tisku obrazového pisma.

Roku 1440 doslo k vyznamné udalosti, kdy Johannes Gutenberg v némecké Mohuci
vynalezl formu, kde bylo mozné odlévat pismena a tak zavedl vymeénitelné litery, které
se mohly opakované pouzivat.

Prvni vyti§ténou knihou knihtiskem byla Bible, ktera se diky vyménitelnym literam mohla
zkontrolovat a pifipadné upravit. Nejprve byla vytvofena patrice, ktera byla pouzita jako
razidlo. Nasledn¢ v m&k¢im kovu vznikla matrice. Litery byly vyrobeny ze slitiny olova, cinu
a antimonu. Poté byly sestavovany fadky a tak se pomoci liter sestavila cela stranka, ktera
po tisku byla rozebréna.

Na Gutenbergiv dievény lis byla sazba upevnéna v ramu a upnutd do lisu. Na tiskovou
formu byla nanesena barva pomoci tamponu. Navrch byl polozen arch papiru a pomoci
otaceni kola byla dfevéna deska ptiblizovana k tiskové form¢ s barvou a papirem. Diky tlaku
byl zhotoven otisk.

Gutenbergiv vynalez se rozsitil po celé Evropé, kde dalsi tiskafi vyvinuli rizné typy
pisma, které jsou pouZivany az do dnes.

Pozd¢ji byly Srouby listi nahrazeny pakovym mechanismem a dfevo Zelezem. Prvni takovy
lis byl zkonstruovan roku 1800 hrabétem ze Stanhope. V roce 1814 byly na valcovém lisu
S parnim pohonem, ktery konstruoval Frederich Koenig, tistény noviny The Times. Pro malé
naklady byly pouzivany Slapaci lisy.

Ruéni sazba byla draha, pomald a bylo potfeba mnoho sazecd. Ruéni sazbu pozdéji
nahradil sazeci stroj Linotype, kde saze¢ mohl psat text na klavesnici, pomoci které vkladal
mosazné formy do kanalkd a i s mezerami vytvaiel fadky. Poté byly fadky odlévany a tak

vznikl pevny fadek liter. [1]
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1.2 Historie pouZziti pigmentu a barviv

Jeskynni malby dokazuji, Ze pigmenty byly jiz pouzivany v pravéku. Lidé pouzivali kromé
zviteci krve 1 pigmenty anorganického ptivodu a to hlavné hlinky a okry, které po jemném
roztlueni a smiseni s tukem byly pouzivany jako malifské barvy. Okry se nachazeji
v riiznych barevnych ténech. Zluté okry obsahuji oxid-hydroxid Zelezity a ¢ervené oxid
zelezity. Palenim zluté okry cCervenaji. Hlinky se v piirodé vyskytuji v mnoha barevnych
kombinacich. Nejznaméjsi je siena, ktera palenim méni barvu ze zluté v ohnivé Cervenou.

Vétsinou obrys zvitat byl proveden manganatou ¢erni (burel) a vymalovéan ¢ervenym nebo
zlutym okrem.

K barveni se také pouzivaly pigmenty a barviva organického puvodu. Vznikaji pfeménou
rostlinnych nebo zivocisnych latek, dnes se vyrabi uméle.

Mezi nejznaméjsi patii Cerveny karmin, ktery se vyrabi z vysuSenych t&l hmyzu Cervee
nopalového, ktery cizopasi na mexickych kaktusech. Nahnédlé barvivo bylo ziskano z vaku
sépie, ktera jej vypousti, kdyz se citi v nebezpedi. Zlutd barva gumiguta byla ziskana
z rozemleté zaschlé §tavy stromu Garcinia morela. Cervenohnéda dra¢i krev byla vyrabéna
z indickych palem. Z ¢ernych pigmentii to byla slonovéd Cerii, kterd se vyrabéla péalenim
slonoviny. Modré barvivo jménem indigo, patii mezi nejstarsi barviva.

Uz ve stfedovéku byly pouzivané pigmenty, které¢ se ziskavaly zpracovanim nerosti,
napiiklad mletim, suSenim a chemickou Upravou. Pfikladem miiZe byt modra barva, ktera byla
ziskavana z azuritu, zelena se pfipravovala z malachitu apod. Pigmenty se pfipravovaly
i uméle. Mezi uméle vyrobené pigmenty patii olovnata béloba, neapolska Zlut, egyptska
modf, berlinskad modf, zinkova béloba.

V 19. stoleti byly objeveny dal§i pigmenty, napiiklad chromové zluté, poté nasledovaly
chromové oranZe a ¢ervené, dale oxid chromity, chromova zelen, litopon.

Do 20. stoleti se fadi vyroba titanové béloby, ktera ma vynikajici barvivost, kryvost a je

chemicky odolna. [2]
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1.3 Tiskarska ¢ern

Zakladem tiskafské Cerni jsou ¢erné pigmenty, které jsou rozptylené v pojivu — Inény ole;j.
Jeji ptiprava byla jednoduchd. Jemné rozetiené pigmenty se smisi v pfedepsaném pomeéru se
Inénym olejem. Miseni se v historii provadélo nejdiive ru¢né tfenim na kameni, pozdéji

hnétenim v plechovych nadobach. [3]

1.3.1 Cerné pigmenty

Cerné pigmenty se fadi mezi nejstarsi skupinu pigmentd, které maji vynikajici tiskové
vlastnosti. Obsahuji vice ¢i mén¢ ¢isty amorfni uhlik.

Cerné pigmenty jsou chemicky inertni a odolné viiéi puisobeni svétla ¢i zvysené teploté.
Maji vyborné tiskové vlastnosti, v tiskovych barvach jsou v pojivu dispergovany. Cerné
pigmenty se déli z hlediska suroviny a zptisobu vyroby na ¢erné a saze. [3]

Cerné

V ptirodé se vyskytuje Cisty Cerny uhlik jen jako grafit. Ostatni Cerné se ziskavaji
z organickych latek a to uméle, zuhelnaténim organickych latek. Cernd oproti sazim maji nizsi
obsah uhliku a obsahuji ur¢ité mnozstvi popela, avSak maji velkou kryvost a barvivost.

Mezi nejkvalitngjsi druhy rafinovanych kostnich ¢erni se fadi slonova ¢ern. Slonové cerné
se V soucasnosti témét nevyrabi a jsou nahrazovany kostni ¢erni. Slonové a kostni ¢erné byly
vyrabény zuhelnaténim rozemletych a odmasténych kosti ve vzduchotésnych retortach.
Vznikajici ¢erné maji hluboky odstin, dobré kryti. Kostni ¢erné maji hluboky ¢erny ton, ktery
se blizi plynovym sazim.

Cern& mohou byt také na bazi rostlinnych zbytkt. Dfive bylo vhodné bukové dievo, které
se zpracovavalo suchou destilaci. Na vyrobu pigmentu se pouzivaly jen zbytky Klasu,
vétvicky, slupky atd.

Nejznaméjsi je révova Cerni, ktera se vyrabi zuheliovanim zbytku révy a hroznu
po vinobrani. Révova Cern se sklada z uhliku a také z mensi ¢asti z popela, ktery obsahuje
fosforecnan, uhlicitan a sulfid vdpenaty a také malé mnozstvi uhli¢itanu draselného. Tyto
¢erné maji dobrou smacivost, a proto se pouzivaji do vodovych barev. [3] [5]

Saze

Saze, nebo-li kopt jsou latky organického ptivodu, které obsahuji kromé jemnych castic
amorfniho uhliku, také mastné necistoty, obvykle vysokomolekularni latky, vétsSinou
aromatické povahy extrahovatelné acetonem. Cim jsou ¢astice jemn&jsi, tim hlubsi je Eerny

ton.
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Pouzivaji se zde také kraslidla (organicka barviva), které prohlubuji ¢erny odstin u sazi.

Saze vznikaji nedokonalym spalovanim organickych latek za nep¥istupu vzduchu. Radi se
mezi nejkvalitngjsi pigmenty, protoze maji vybornou Kkryvost, barvivost a svétlostalost.
Na rozdil od ¢erni jsou S$patné misitelné s ostatnimi pigmenty, od nichz se ¢asem odlucuji
a vyplavuji. Jejich zna¢nou nevyhodou jsou adsorpcni schopnosti. Saze se déli do nékolika
skupin.

Plamenné saze jsou znamé jiz od stfedovéku. Byly vyrabény nedokonalym spalovanim
borového dieva v pecich. Driive se spalovalo v ocelovych pecich, dnes se pouzivaji chlazené
pece komorové, kde se spaliny usazuji. Saze obsahuji mineralni piimési, které urcuji
vydatnost a sytost pigmentu.

Piiprava lampovych sazi je znama jiz od stfedovéku a pfipravuji se nedokonalym
spalovanim rostlinnych olejt a tuki v upravenych knotovych lampach. Lampy byly oteviené
nadoby s olejem, opatiené titinovym kratiknotem. Po zapaleni knotu se plamen dotykal
porcelanového kominku a tak byly odvadény koutové plyny. Pomoci pirka se usazeniny
sbiraly ze stén. [4] Kvalita sazi byla dana i regulaci ptivodu vzduchu a paliva. Saze maji
vybornou kryvost a sametovy vzhled.

Nejvyssi kvalitu vykazuji plynové saze, které maji vybornou kryvost a jsou syté Cerné.
Ziskavaji se spalovanim plynnych uhlovodikt, kde nejlepsi pouzivanou surovinou je zemni
plyn. Princip vyroby je zalozen na styku redukéni ¢asti plamene se studenou plochou, kde se

plynové saze vylucuji. [3] [5]
1.3.2 Rostlinné oleje

Po chemické strance jsou rostlinné oleje triacylderivaty glycerolu (dfive nazyvané
triglyceridy), jsou to tedy estery glycerolu se tfemi riznymi mastnymi kKyselinami.

Tyto kyseliny maji sudy pocet uhliki a jsou to nasycené nebo nenasycené mastné
kyseliny. Z nasycenych kyselin, které jsou v oleji obsaZeny, to mohou byt napiiklad: kyselina
kapronova (C6), kyselina palmitova (C16), kyselina stearova (C18). Nejbéznéjsi nenasycené
kyseliny jsou kyseliny olejova, linolova a linolenova (jsou to vSechny kyseliny s osmnécti
atomy uhliku s jednou, dvéma nebo tfemi dvojnymi vazbami). [5]

Stupeni nenasycenosti se urcuje jodovym cislem a udavé se v % halogenu adovaného
na dvojné vazbég. D¢li se na tii skupiny: vysychavé, polovysychavé a nevysychavé oleje.

Vysychavé oleje — jodové ¢islo maji vyssi nez 170. V tenké vrstvé na nesavém podkladu
zasychaji na tvrdy film 2—4 dny. Do této skupiny patii olej Inény, tungovy, perrilovy,

oiticikovy.
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Polovysychavé oleje — maji jodové Cislo 100-170 . V tenké vrstvé na nesavém materidlu
zasychaji na pevny film nékolik dni. Film je vSak mék¢i a eleastictéjsi. Piikladem je olej
sojovy, slune¢nicovy, fepkovy, konopny.

Nevysychavé oleje — maji jodové Cislo pod 100. Ani po dlouhém zasychani nevytvareji
pevny film, ktery zlistava stale tekuty. Patii sem olej ricinovy, kokosovy, podzemnicovy,
olivovy. [6]

Lnény olej

Nejcastéji pouzivanym olejem pro tiskaiské Cerné byl Inény olej, ktery se ziskaval
lisovanim ¢i extrakci Inénych semen.

Jako pojidlo pro vyrobu tiskaiské cerni se nepouzivd Inény olej, ale zpracovava se
na fermez. Jeho zahtatim na 300 °C dojde k ¢astecné polymeraci a oxidaci Inéného oleje
za zvyseni jeho viskozity a hutnosti. Pro knihtisk se pfipravuji fidsi fermeze. Za vyssich teplot
lze ve Inéném oleji rozpustit oxidy a soli téZkych kovit (Pb, Mn), které katalyzuji jeho
ptechod do pevné faze. Nejvhodnéjsi je pouzit soli téchto kovti s mastnymi kyselinami, které
se leh¢eji rozpoustéji. Takto vyrobené fermeze jsou po rychlém zaschnuti lesklé. [3]

Barevné zmény lze sledovat u vysychavych olejli, zejména pii uchovavani ve tmé. Nejvice
zloutnou oleje, kde je ve velkém mnozZstvi obsaZzena kyselina linolenova. Ke zlutému zbarveni
ptispivaji slozky, jako jsou diketony a kovové soli enolii. Tyto produkty jsou slabé a velka
zména barvivosti se neprojevi. Zloutnuti ve tmé je povrchova reakce, ktera vyzaduje
pfitomnost dusiku a aminii v atmosféfe a vede k tvorbé Zzlutych sloucenin, obsahujicich
pyrrolové jadro. Pyrrol je bezbarvy, ale miiZze poskytovat tmavé autooxidacni produkty rizné
struktury. [7]

Mastné kyseliny, které jsou obsazeny ve Inéném oleji 1ze vycist z tabulky 1. Slozeni
mastnych kyselin ve Inéném oleji se mohou lisit kvili piivodu Inu.

Tabulkal  Mastné kyseliny obsazené ve Inéném oleji

mastna kyselina oznaceni Zastoupeni [%]
a-linolenova C18:3 ~50
linolova C18:2 ~ 16
olejova c18:1 ~ 20
palmitova C18:0 ~7
stearova C18:0 ~4
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Lnéné oleje zasychaji mechanismem oxypolymerace, protoze obsahuji velké mnozstvi

kyseliny linolenové a dal$i nenasycené mastné kyseliny. [7]
Oxypolymerace

Je to chemicky mechanismus, ktery probiha u pojiv, jejichz hlavni slozkou jsou olejové
alkydy a vysychavé rostlinné oleje, které pirechazeji na pruzny pevny film pomoci vzdusného
kysliku. Oxypolymerace je radikalova reakce. [5]

V praxi existuje mnoho faktort, které oxypolymeraci ovliviiuji, naptiklad tloustka filmu,
vliv svétla, mira predpolymerace oleje atd. [7]

Reaktivnimi centry oxypolymerace jsou dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin,
resp. methylenové skupiny v sousedstvi téchto dvojnych vazeb. Reaktivita methylenové
skupiny vyzaduje aktivacni energii, kterd je potiebnd k odstépeni vodiku za vzniku
methylenového radikdlu. Aktivacéni energie je do systému dodana ve formé svétla nebo
zvysené teploty.

~CH=CH-CHz-—-CH=CH-+CH-

Aktivaéni energii vzniku radikalu se snizuje S po¢tem dvojnych vazeb v alifatickém fetézci
a také s jejich konjugovanym systémem. Reaktivita s kyslikem vzrista vtadé kyselina
olejova, linolova, linolenova, eleostearova a oleje s vys$im obsahem reaktivngjSich kyselin
maji vetsi schopnost oxypolymerace.
Radikal ochotné reaguje se vzduSnym kyslikem za vzniku peroxyradikald, které nasledné
rekombinuji na hydroperoxidy.
Re-02—-R-0-0¢
R-O-0O++*H—-R-0-0-H
Nezadouci reakci je tvorba hydroperoxidli, protoze nevede k zesitovani filmu.
Hydroperoxidy se velmi neochotné rozpadaji a obnovuji v fetézci aktivni radikalové centrum
(R — Oe¢). Dochazi k termina¢nim reakcim radikali, které zpusobuji propojeni urcitych
molekul. [5]
Ri*+*R2—>R1—R>
Ri—0O+++*R; > R1—-0-R>
Ri—0+++0O-R2—>R1-0-0-R2
Ri-0-0++*R2—>R1—-0-0-R>
Ri-0-0+0-0-R2—->R1-0-0-R2
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1.4 Ochrana archivalii

Lidstvo jiz od pocatku vytvaielo nékteré knizni a listinné celky z divodu dlouhodobéjsiho
uchovavani do budoucnosti ve stavu, ktery by umoznil jej pouzit K prostudovani, k nahlédnuti
nebo k vyuziti informace v nich obsazené.

Pisemné pamatky bylo nutné dostatecné ochranit pfed riznym poskozenim nasledkem
ziiceni budovy, vybuchu, a nebo pied Zivelnymi pohromami. Je vSak nutno zdUraznit,
ze materidlova struktura dokumentu podléha starnuti, které nelze zastavit, ale jen do jisté miry
zpomalit pro dlouhodobéjsi zachovani pisemnych pamatek.

Preventivni péce je jedna z nejucinngjSich konzervatorskych a restauratorskych metod.
Konzervace hleda zptsob, jak ptedejit poSkozeni archivélie a restauratorstvi sleduje zlepSeni
fyzickych stavii dokumentt, coZ se neobejde bez zasahu do jeho fyzické podstaty.

Kazdy material je ovlivnén tadou vlivi, jejichz ptitomnost urychluje degradacni proces,
ktery zkracuje zivotnost dokumentu a stava se pfi¢inou naruseni az rozpadu dokumentu.
Degradacni faktory lze rozdélit na vnitini a vnéjsi. Vnitini degradacni faktory si S sebou
material nese uz z vyroby, jedna se naptiklad o kvalitu podlozky, psacich a tiskovych latek.
Do vnéjsich faktorh patii teplo, svétlo, vlhkost, prach, biologicti Skidci apod. Tyto zminéné
faktory plisobi nezavisle, jejich G¢inky se navzajem ovliviiuji a tak stéZzuji moznost u¢inné
ochrany.

Preventivni péfe zahrnuje zajiSt€éni vhodnych klimatickych podminek, tedy relativni
vlhkosti a teploty vzduchu, ochrany pied ucinky svétla, ochrany pted prachem a plynnym
zne€iSténim, vhodné uklddaci podminky pro pisemné pamatky apod. Ochrana pamatek
zahrnuje vSechna nezbytna opatteni, jejichZ cilem je uchovéni pisemnych pamatek v nejlepsi
formé. [3] [8]

Pocatky ochrany pisemnych dokumenti spadaji do tieti ¢tvrtiny 19. a poté na pocatek
20. stoleti. Pfed tim S$lo spiSe o nepromyslené konzervacni zdsahy. V Ceskych zemich
v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami byla ztizena prvni konzervacéni pracovisté, kde byly
Spatné podminky (prostory bez denniho svétla, bez vody a dostate¢ného odvétravani).
Ke zlepSeni doslo v roce 1934, kde vznikla nové ucelova budova pro konzervaci pisemnych
pamatek. V roce 1936 byly zahajeny konzervacni prace také v diln€¢ Archivu ministerstva
vnitra. Koncem ctyficatych let 20. stoleti tato dilna ptesidlila do nové zrekonstruované
budovy, kde byly fotochemické laboratofe a konzervacni laboratoie. V roce 1949 byla
konzervacni laboratof vybavena dezinfekéni komorou, nainstalovdno odsdvaci zafizeni

pro digestof a mnoho dalsiho. [8]
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1.5 Degradace tiskovin

Pevnost papiru zélezi predevSim na kvalit¢ celulozovych vladken. Pii jakémkoliv
typu destrukce vlaken dochazi k jejich postupnému zkracovani, coz se projevuje ve ztraté
pevnosti papiru. Hlavnimi pfi¢inami degradace tiskoviny je kyseld hydrolyza celulozy

a biologické napadeni papiru. [3]

Kysela hydrolyza celulézy

Hydrolyza je rozklad chemickych vazeb ptisobenim vody. Glykosidicka vazba v celuloze
je stabilni v neutralnim nebo mirn¢ alkalickém prosttedi, ale v kyselém prostiedi tato vazba
podléhd hydrolyze a dochazi ke zkracovani polymerniho fetézce (snizovani polymeracniho
stupn€) a ztrat€¢ mechanickych vlastnosti papiru.

Hydrolyticky rozklad glykosidické vazby celuldzy probiha v né€kolika krocich. V prvnim
kroku reaguje katalyzujici vodikovy kationt s kyslikovym atomem glykosidické vazby.
V dal§im kroku, ktery je velmi pomaly, dochézi za ptitomnosti molekuly vody ke $tépeni
vazby C1-O-C4 a ke kraceni polymerniho fetézce. V poslednim kroku se uvoliuje kationt. [3]

ZjednodusSené schéma:
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Hlavni zdroje vodikovych kationtl v papiru:

1) Kamenec (dodekahydrat siranu hlinitodraselného) nebo siran hlinity, ktery byl
pouzivan s pryskyficnymi mydly ke klizeni papiroviny ve hmot¢. Ve vlhkém prostiedi
hydrolyzuje za vzniku kyseliny sirové.

2) Kyselinotvorné oxidy (SO2 a NOx) jsou adsorbovany a pronikaji do kapilarniho
systému papiru. Zde reaguji s piitomnou vodou za vzniku kyseliny sirové a dusi¢né.

3) Karboxylové skupiny, které vznikaji oxidaci hydroxylovych skupin celulozy

katalyzované ionty kovi. [3]

Biologické napadeni papiru

Biologické skudce délime do tii skupin: mikroorganismy, hmyz a hlodavci.

Mikroorganismy pusobi na papir ze vSech vyse vyjmenovanych Skidcii nejvice a déli se
do dvou skupin: bakterie a mikroskopické houby nebo-li plisné.

Bakterie jsou organismy, které maji velikost okolo 1 um. Do tloznych prostorii jsou
zaneseny persondlem, pohybem materidlu nebo vzduchem. Bakterie jsou nebezpecné jen
za urcitych podminek, protoze velikosti stravuji jen povrch struktury organickych latek.

Nejvétsim nebezpecim pro pisemné pamatky jsou plisné, které patii pod skupinu houbovité
organismy. Na napadenych materidlech vytvaii viditelné stopy v podobé plisiiovych porostii
(mycelia), které jsou tvotené vldkny (hyfami). Na myceliu jsou rozmnozovaci organy, které
produkuji vytrusy (spory).

Zivot hub za¢ina kli¢enim spory ve vlaknu. K jejimu ristu je zapotiebi vysoka relativni
vlhkost prostfedi (90-100 %). Rust hub nastava pii teploté 18- 20 °C. Vlakno v dobé kliceni
ziskava ziviny piimo ze spory, po urc¢ité dobé potiebuje Ziviny z prostfedi, kde spora
vykli¢ila. Houby potiebuji ke svému preziti organické a nékteré anorganické latky. Nekteré
houby, které jsou vybaveny vhodnymi enzymy, rozkladajicimi i latky slozitéjsi, jako je $krob
a celuloza.

Papir se ob¢as nevyhne i napadenim hmyzem. Existuji jen dv€ skupiny hmyzu, které
se zivi papirem, a to rybenky a pisivky muzejni. Rybenky domaéci jsou stfibfité, Stihlé a maji
zazené télo, vyzaduji vlhko a teplo. Zivi se hlavné celul6zou, ktera je obsaZena v papiru.
Pisivka muzejni, kterd dosahuje velikosti asi 2 mm, n&kdy p¥ipomina msici. Zivi se plisnémi,
celulozou, fasami a dal§imi organickymi materialy.

Na poniceni papiru i knih se podili i dal§i hmyz. Mohou to byt larvy cervotocu, které

napadaji dievéné regaly a také knihy, které jsou v regélech ulozeny.
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Napadnout pamatky mohou 1 piislusnici ¢eledi mySovitych. Mohou to byt krysy, potkani,

a nebo také mysi. Jsou velmi nebezpeéni i pro ¢lovéka, protoze prenaseji mnoho nakaz. [3]
1.6 Neutralizace (odkyseleni) papiru

Neutralizace je konzervac¢ni technologie, kterd ma za cil chemicky osetfit a také ochranit
papirovy dokument. Je to technologicky postup, kterym odstranime kyselost papiru,
tj. zabranime jeho degradaci. Do papiru se zavede tzv. alkalicka rezerva, ktera je ve formé
uhli¢itanu vapenatého a nebo uhli¢itanu hoife¢natého. Alkalicka rezerva vytvaii zalohu
pro budoucnost, neutralizuje kyseliny v papiru v disledku pftirozeného starnuti a absorbce
vzdusnych oxidu siry a dusiku. Vldkna papiru jsou chranéna pied poskozenim az do doby,
kdy se alkalicka rezerva vyc€erpa. [9] [10]

Papir je posSkozovan a rozkldda se piisobenim chemické reakce tzv. kyselé hydrolyzy
glykosidické vazby celuldzy. Tato reakce se projevuje kichnutim papirové hmoty. DalSim
dilezitym faktorem, ktery urychluje degradaci papiru je stoupajici obsah siry, dusiku, ozonu
a dalsich Skodlivych latek nachazejici se v ovzdusi. [9]

Ptiblizn€ v obdobi pted 19. stoletim byl papir vyrabén ze staré Inéné, konopné a bavinéné
suroviny ¢i jejich smési. Papir vyrabény z rostlinnych latek mél vybornou trvanlivost, protoze
nemél nizké pH. Pozdéji, kdy byla po papiru vyssi poptavka se papir vyrabél ze dieva,
kterého byl dostatek. Zasadni nevyhodou bylo zhorSeni mechanickych, optickych
a chemickych vlastnosti papiru, které jsou zplsobené pouzivanim nestabilni dievoviny
a kyselého klizeni. [9]

Metody neutralizace (odkyselovani) miiZzeme rozdélit na dvé zakladni skupiny, které budou

popsany V nasledujici kapitole. [3]
1.6.1 Metoda individualniho odkyseleni papiru

Prvni odkyselovaci technikou je individualni odkyselovani, pii kterém se manualné
oSetfuji jednotlivé listy dokumentu. Dfive se k odstranéni kyselin z papiru vyuzivala voda,
ktera se ukazala jako neucinnd. K odkyselovani se vyuzivaji uhli¢itany kovu alkalickych
zemin, hlavné uhli¢itan vapenaty a hofecnaty. Jsou to latky, které se k papiru chovaji Setrné
areaguji s kyselinami za vzniku neutralnich soli. Mechanismus jejich vzniku v papiru mtze

byt rizny, ale reakce s kyselinami je stejna a probiha dle rovnice:

CaCOs3+ H2S04 — CaSO4 + H2CO3
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Kyselina uhli¢ita se rozklada na oxid uhlicity a vodu, které unikaji do atmosféry.
Existuje nékolik neutralizaénich postupu vzniku uhli¢itanu v papiru. K nejstar§im
neutralizacnim ¢inidlim tadime hydroxidy vapniku a baria, kde hydroxid barnaty je jedovaty.

Reakce s kyselinou probiha dle této rovnice:
Ca(OH)2 + H2S0O4 — CaSO4+ 2 H20

S hydroxidem barnatym je mozné pracovat i v bezvodém metanolovém roztoku.
Alkalické rezerva uhli¢itanu vzniké postupnou reakci se vzdusnym oxidem uhli¢itym podle

nasledujici rovnice:
Ca(OH)2+ CO2 — CaCOs3+ H20

Tato reakce se pozdéji urychlovala namocenim do dalsi lazn€, ktera obsahovala

hydrogenuhli¢itan vapenaty:

Ca(OH)2+ Ca(HCO3)2 — 2 CaCO3 + 2 H20

Vysoké hodnoty pH roztoku hydroxidu poskozuji papir i tiskovou barvu a proto se musi
pouzivat ziedéné roztoky s hodnotou pH do 9,5 Nejvice se vyuzivaji neutraliza¢ni ¢inidla

hydrogenuhli¢itany vapniku a hoi¢iku. Pfipravuji se dle rovnice:

CaCOs + H20 + CO2 — Ca(HCOs3)2

Reakce probihd sycenim vodné suspenze uhli¢itani oxidem uhli¢itym. V papiru,
namoc¢eném a nasledné vysuSeném, vznikaji uhli¢itany podle rovnice v opacném sméru.
Zjistilo se, Ze timto zplsobem vznikéd nedostate¢na alkalicka rezerva (kolem 0,2 % CaCO3),
protoze hydrogenuhlicitan vapenaty ma malou rozpustnost (0,156 g/100 ml vody)

Hydrogenuhli¢itan hofecnaty je ve vodé vice rozpustny a ma za nasledek vznik veétsi
alkalické rezervy (az 0,5 %). Dvojnasobnou koncentraci hydrogenuhli¢itanu ziskame tak,

ze nahradime vychozi uhlic¢itan hofe¢naty oxidem hofe¢natym. Reakce probiha dle rovnice:

Mg(OH)2 + 2 CO2 — Mg(HCOs3)2

EXistuji neutralizacni technologie namaceni papiru ve vodné suspenzi uhlicitanu

vapenatého nebo hotec¢natého. Nepatrna rozpustnost uhli¢itanu vapenateho a vysoka
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rozpustnost uhli¢itanu hofecnaté nedochéazi v tomto piipadé k vytvoreni alkalické rezervy,
ktera chrani papir v budoucnosti pied kyselou degradaci.
Octany vapniku, hot¢iku a barya jsou velmi rozpustné soli a zménou koncentraci jejich

roztoku umoznuje zvySovat neutraliza¢ni u¢innost. Odkyselovani probiha dle rovnice:

Ca(CHs3COO0)2 + H2SO4 — CaS0Oa4 + 2 CH:COOH

Neutralizace roztokem octové Kkyseliny se provadi dvéma zpusoby. U metody
jednostupiiové se jedna o neSkodnou, slabou kyselinu, ktera ¢asem vyprcha, ale nelze
ji doporucit. Dvoustupniova metoda, kde se kyselina octova neutralizuje v lazni s uhli¢itanem
amonnym. Zaroven prevadi alkalickou rezervu z formy octanii na uhli¢itany. Diive
se pouzivaly soli barnaté, ale vsoucasné dobé se vyuzivda metanolovy roztok

methoxymagnesiummethylkarbonatu (MMMK). Reaguje s kyselinou dle rovnice:

CH30OMgOCO2CH3 + H2SO4 — MgS0O4 + CH30OH + CO2

Pouzivaji se 1 az 2% roztoky MMMK v metanolu. Alkalicka rezerva je asi 2 % uhli¢itanu
hofec¢natého a vznikd pirebytkem MMMK v papiru, ktery reaguje se vzdusnym oxidem
uhlic¢itym. Po oSetieni se pH ustali na hodnot¢ 8 az 9.

K nedostatkiim individudlnich postupii fadime Casovou a cenovou narocnost, kniZni

dokumenty se musi rozvazat a oSetfovat stranku po strance. [3]
1.6.2 Hromadné odkyselovani

Druhou skupinou jsou technologie hromadného odkyselovani (mass deacidification). Tyto
technologie odkyselovani papirovych dokumenti mechanizuji 1iautomatizuji. Tato
technologie je fizena strojnimi systémy, které chemicky oSetfuji a jsou =zacilené
na neutralizaci kyselin v papirovém nosici a také na zavedeni alkalické rezervy. [10]

Od metody hromadného odkyselovani se ocekava zvySeni poctu oSetienych knih a oSetieni
vazanych svazki. Existuje celd fada technologii hromadného odkyselovéani, které musi

spliovat uréité pozadavky. [3] [10]
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Wei T’0

Tento proces uziva roztok MMMK ve freonu. Papiry se musi pfedsusit ve vakuové susarné
na obsah 0,5 % vody a poté se piemisti do reakéniho tanku, kde se zaliji neutralizaénim
roztokem na dobu 20 minut. Pfebytek roztoku se odCerpa do zasobniku a zbytky jsou
odvétrany snizenim tlaku v tanku. Papiry se musi ohfivat mikrovlnami, protoze dojde
k pridkému poklesu teploty. Po odstranéni rozpoustédla zneutralizovany papir zacne

kondicionovat. [3]
Akzo proces (DEZ)

Vyuziva se plynné médium, kde se pouziva latka dietylzinek (DEZ) a reaguje s kyselinami
dle rovnice:
Zn(C2Hs)2 + H2SO4 — ZnSO4 + 2 C2Hs

Reakci se zbytkovou vlhkosti vznika alkalicka rezerva, ktera se objevuje v podobé oxidu
zineCnatého. Proces probiha pouze ve vakuové komoie. Komora je naplnéna dusikem
z divodu snizeni obsahu vody v papiru, neutralizace trva ptiblizné¢ 12 hodin. Poté jsou zbytky
DEZ likvidovéany pomoci alkoholu a komora je odvétrana. V soucasnosti se nevyuziva kvili

jedovaté te€kavé kapaliné DEZ. [3]
Bookkeeper

Tento proces vyuziva disperzni mikroc¢astice oxidu hofe¢natého v perfluorheptanu.

Pridavkem tenzidl 1ze zabranit agregaci jeho ¢astic. Odkyseleni probiha dle rovnice:

MgO + H2S04 — MgS04 + H20

Oxid hofe¢naty ma extrémné nizkou rozpustnost ve vodé (0,0006 g/100 ml). M¢eteni
hodnot pH nelze skute¢né uréit kyselost vlaken celulézy. U technologie Bookkeeper 111 jsou
pouzity Ctyfi valcové vertikalni nadoby se specialnim nosicem pro uchyceni knih. Nadoba je
s knihami zaplavena disperzi MgO. Poté je s knihami pohybovano asi 12—15 minut pomoci
drzaku. V posledni fazi jsou knihy vytazeny nad odkyselovaci roztok a piebytecna disperze je
vypousténa. Drzak s knihami se pfemisti do odparovaci nadoby, odpaiena kapalina ve vakuu

a recyklovana. Proces trva celkem 16 hodin. [3]

23



1.7 Dezinfekce papiru

Pisemné pamatky jsou velmi Casto skladovany v prostorach s vysokou vlhkosti. Zde
mohou rast mikroorganismy ve form¢ plisni nebo bakterii. Archivalie jsou oSetieny
dezinfekci. K dezinfekci dojde i pfi jiné operaci (napf. bélent).

Dezinfekei Ize provést: ponofenim do roztoku dezinfekéni latky, tamponovanim, natérem,
postiikem, vlozenim mezi filtratni papiry nasycené dezinfekcni latkou nebo piisobenim par
dezinfekéni 1atky.

Musi se dodrzet uréita koncentrace a doba ptisobeni dezinfekéniho pfipravku. Dezinfekéni
latky musi spliovat pozadavky na vysokou smrtici u¢innost pro mikroorganismy
a neskodnost pro ¢lovéka. Dezinfekce by méla mit dlouhodoby vliv. Dezinfekéni ptipravky
se d¢li na chemické a fyzikalni.

Dezinfekéni ptipravky fyzikalni pusobi na nékteré fyzikalni cCinitelé a tim vyvolaji
devitalizani reakce, které usmrti bakterie a plisné. Lze vyuzit i ioniza¢ni zafeni
pro hromadnou dezinfekci pisemnych pamatek Pro likvidaci rozsahlych plisni se vyuziva
spole¢né pusobeni tepla a radiace. Mikroviny maji také dezinfekéni ucinky a jsou pouzivany
k vysouseni mokrych papirt.

Chemické piipravky pusobi chemickou reakci na likvidaci mikroorganismi. Nejvice
vyuzivany jsou alkoholy, které zpisobuji denaturaci bilkovin mikroorganismi. Dezinfekéni
ucinek ma methanol, ethanol, propanol, butanol a amylalkohol. Jejich pary jsou u¢inné
a Setrné. Dal§im chemickym prostfedkem mohou byt fenoly. Samotny fenol se pro nizkou
ucinnost nepouziva. V zahrani¢i se vyuziva preventol, jehoz pary jsou Uc¢inné. Alkylacni
¢inidla méni vlastnosti nukleovych kyselin a likviduji mikroorganismy. Etylenoxid je u¢inny,

ale toxicky. [3]
1.8 Metody urychleného starnuti

Starnuti papiru je proces, ktery vede K nezvratnym zménam vlastnosti papiru. V dnesni
dobé je mozné vytvoiit podminky pro urychlené starnuti. Pisobenim zvysSené teploty lze
prakticky do nékolika hodin simulovat zmény, které v papiru nebo lepence nastanou béhem

nékolika let.
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Existuje norma ISO 5630 Papir a lepenka, ktera dava podminky pro urychlené starnuti.
Norma se skladé ze sedmi ¢asti:
Piisobeni tepla za sucha pfi teploté 105 °C, ISO 5630/1
2. Pusobeni tepla za vlhka pfi teploté 90 °C a 25% relativni vlhkosti, ISO 5630/2
3. Pusobeni tepla za vlhka pfi teploté 80 °C a 65% relativni vlhkosti, ISO 5630/3
4. Pusobeni tepla za sucha pfi teploté 120 °C nebo 150 °C, ISO 5630/4
5
6
7

=

. Vystaveni zvysené teploté pti 100 °C, 1ISO 5630/5
. Vystaveni atmosférickému znecisténi (oxid dusicity), ISO 5630/6

. Vystaveni svétlu, 1ISO 5630/7

Podrobngji bude popsana norma ISO 5630/3, ktera byla pouzita v bakalaiské praci.
1.8.1 Pusobeni tepla za vlhka pri teploté 80 °C a 65% relativni vlhkosti

Piedposledni ¢asti normy 5630/3 je urychlené starnuti, které vyuziva vlhké teplo 80 °C
arelativni vlhkost 65 %. Zkouska se provadi bez pfistupu svétla a jsou vyuzivany
klimatiza¢ni skiiné s automatickou kontrolou. Rychlost cirkulace je (50 £+ 25) ml/min, teplota
vzduchu je (80 + 0,5) °C a relativni vlhkost se pohybuje v rozmezi (65 = 2) %. [11]
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzité materialy

Pro experimentalni ¢ast bakalaiské prace byl pouzit rucni papir. Tiskova barva se skladala

z kostni ¢erné€ a Inéného oleje.

2.1.1 Tiskové papiry

Byl pouzit ru¢ni papir z Velkych Losin. Plogna hmotnost tohoto papiru je 120 g.m. Jeho
sloZeni je 60 % bavlny a 40 % Inu.
Papir také obsahuje klizidla ve formé 2% roztoku zelatiny S 4% piidavkem kamence.

Ru¢ni papir mé neutralni pH.
2.1.2 Tiskarska cern

Na ptipravu tiskaiské ¢erné byl pouzit pigment kostni ¢eril a pojivo Inény olej.

Tiskaiska ¢erin obsahuje 40 hm. % pigmentu kostni ¢erné (Beinschwarz 47100) a 60 hm. %
Inéného oleje. Cerny pigment byl dodan firmou Kremer Pigmente.

Jako pojivo byl pouzit pfedpolymerovany Inény olej 3227, ktery je vyrabén firmou Umton.
Tento olej patii do tzv. stand oil. Olej je viskozni kapalina a neobsahuje zadné tékavé

organické latky. Viskozita tohoto pojiva je asi 7 Pa.s.
2.2 Pouzité pristroje
2.2.1 Natiskovy stroj IGT C1 A IGT pipeta

Natiskovy stroj od firmy IGT C1 je konstruovan pro zkuSebni natisk ofsetovych barev.
Stroj IGT C1 se rozdé€luje na barevnikovou a tiskovou ¢€ast. Barevnikova cast se sklada
ze dvou hlinikovych valcii a jednoho pryZzového valce. Do tiskové Casti patii tiskovy valecek
s gumovym drzakem polohy pro potiskovany material a tlakovy valec. Tlak je mozné nastavit
na hodnotu 100-1000 N, tiskova rychlost je 0,3 m/s. Pro kazdy typ tiskové barvy jsou
pouzivany valecky zriznych materidli a roztoky pro cisténi valeckli musi byt Setrné
k povrchtim valct. Barva je na vrchni gumovy valec barvici ¢asti nanasena prostiednictvim

IGT pipety.
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2.2.2 Klimatiza¢ni komora Sanyo Gallenkamp PLC

Klimatizacni komora pro urychlené starnuti piisobenim tepla ve vlhké atmosféie. Tato
komora vyhovuje podminkam normy ISO 5630/3, pro urychlené starnuti pisobenim tepla

ve vlhké atmosféte, pti teploté 80 °C a 65% relativni vlhkosti.

2.2.3 Odérovy pristroj Digital Ink Rub Tester

Ink Rub Tester je poloautomaticky pfistroj urceny k testovani odolnosti barvy vii¢i odéru.
K testovani je mozno pozit dvé zavazi (0,9 kg a 1,8 kg), vykonavajici obloukovy pohyb a lze

nastavit tfi stupné rychlosti. Odérem lze testovat sucha a mokra barva.
2.2.4 Spektrofotometr X-Rite GretagMacbeth SpectroEye

Je to pfenosny spektrofotometr vhodny pro méfeni barvovych soufadnic, optickych hustot,
barvovych odchylek, nartstu tiskového bodu atd. Rozsah méfeni je 380—720 nm. Nastaveni

se provadi bud’ na samotném pftistroji, nebo pomoci programu Vv pocitaci.
2.3 Experimentalni postup

2.3.1 Priprava vzorku

Pro tisk vzorkut byl pouzit natiskovy stroj IGT C1. Tlak pfi tisku byl nastaven na hodnotu
400 N. Rucni papir byl nastfihan na prouzky o rozmérech 21 x 3,5 cm. Na valec barevnikové
jednotky bylo pomoci pipety davkovano 0,02 ml barvy. Rozvalovani barvy trvalo 1 minutu.
Poté byl ptilozen k rozvalovacimu valci tiskovy gumovy valec, na ktery se barva navalovala
asi 30 s. Poté byl tento tiskovy valec zvazen pomoci laboratornich vah a byl proveden tisk
narucni papir. Nasledné¢ po tisku byl valec znovu zvéazen, a zrozdilu jeho hmotnosti
pted a po tisku bylo zjisténo mnozstvi barvy ptenesené na papir, které se pohybovalo okolo
0,0414 g tj. 5,63 g/m? Celkem bylo nati§téno 55 vzorki. Po tisku byly vzorky suseny
navzduchu za laboratorni teploty a poté byla zjiStovana optickd hustota pomoci

spektofotometru. Kazdy vzorek byl méten 3x a poté se hodnoty zprimérovaly.
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Ptipravené vzorky byly rozstfizeny na poloviny a oznaceny symboly podle nasledné¢ho

zpracovani vzorki. Prehled piipravenych vzorki je uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Prehled pripravenych vzorki

N nestarnuty vzorek bez oSetieni

NM nestarnuty vzorek oSetteny MMMK

NH nestarnuty vzorek oSetfeny hydrogenuhliCitany

NBK | nestarnuty vzorek oSetfeny systémem Bookkeeper

NE nestarnuty vzorek oSetfeny etoxenem

NBU | nestarnuty vzorek oSetfeny butanolem

S starnuty vzorek bez oSetieni

SM starnuty vzorek oSetteny MMMK

SH starnuty vzorek osetfeny hydrogenuhliCitany

SBK | starnuty vzorek oSetfeny systémem Bookkeeper

SE starnuty vzorek oSetfeny etoxenem

SBU | starnuty vzorek oSetfeny butanolem

NS nestarnuty vzorek bez oSetfeni nasledné starnuty

NMS | nestarnuty vzorek oSetteny MMMK nésledné starnuty

NHS | nestarnuty vzorek oSetfeny hydrogenuhliCitany nasledné starnuty
NBKS | nestarnuty vzorek osetfeny systémem Bookkeeper nasledné starnuty
NES | nestarnuty vzorek oSetfeny etoxenem nasledn¢ starnuty

NBUS | nestarnuty vzorek oSetfeny butanolem nasledn¢ starnuty

SS starnuty vzorek bez oSetieni ndsledné¢ starnuty

SMS | starnuty vzorek oSetteny MMMK ndsledné starnuty

SHS | starnuty vzorek oSetfeny hydrogenuhliCitany nasledné starnuty
SBKS | starnuty vzorek osetfeny systémem Bookkeeper nasledné starnuty
SES | starnuty vzorek oSetfeny etoxenem nasledn¢ starnuty

SBUS | starnuty vzorek oSetfeny butanolem nasledné starnuty
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2.3.2 Urychlené starnuti vzorki

Vzorky byly ponechany v klimatiza¢ni komote dle normy 1SO 5630/3, kde byly starnuty
ve vlhké atmosféte pti 80 °C a 65% rel. vlhkosti po dobu 30 dni. Cast vzorki byla nasledné

starnuta po oSetfeni opét po dobu 30 dnil.

2.3.3 OsSetieni vzorku

Osetrovani vzorkl pomoci dezinfekce a neutralizace bylo uskute¢néno v Narodnim archivu
Ceské republiky v Praze. Pii jednotlivych metodach o3etfovani byl pouzit stejny postup, jaky
se pro oSetfovani archivalii a dokumentl Vv Narodnim archivu bézn¢é pouziva. VsSechna
oSetfeni probihala za odborné asistence a dozoru zkusenych pracovnikli NA. Po oSetfeni byly
vzorky ulozeny do obalek z chemicky neutralniho papiru a byly ulozeny v klimatizovaném

prostiedi.

Neutralizace
Neutralizace pomoci MMMK

Vzorky byly namoceny do roztoku 0,8% MMMK v metanolu po dobu jedné minuty. Kvili
bezpecnosti se pracovalo v digestofi. Pro vytahovani vzorku z roztoku byla pouzita pinzeta

a rukavice. Vzorky se po oSetieni susily za laboratorni teploty asi jednu hodinu.

Neutralizace vodnim roztokem hydrogenuhlic¢itani

Vodni lazen pro neutralizaci byla pfipravovana v zafizeni Herco obohacenim
demineralizované (DEMI) vody kationty Ca a Mg. DEMI voda je pfipravovana reverzni
osmozou a cilem je z vody odstranit kationty Na a Fe. DEMI voda je poté pousténa pres
dolomity a zde je obohacena kationty Ca a Mg. Hydrogenuhli¢itany vznikaji diky zavadéni
COz2 do systému.

P#i promichavani se sleduje vodivost vodniho roztoku, kterd méla hodnotu 2,40 mS.cm™
a také pH, které nabyvalo hodnoty 7,87.

Samotnd neutralizace byla vykonadna ve vodnim roztoku hydrogenuhli¢itani v mélké
nadobé. Vzorky byly naméaceny do vodni ladzné, ktera byla obohacena smési
hydrogenuhli¢itanu vapenatého a hydrogenuhli¢itanu hotfecnatého, namaceni vzorku trvalo
20 minut. Po uplynuti této doby byly vzorky umistény do suSiciho regalu, kde byly suseny

po dobu dvou dnti za laboratorni teploty.
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Neutralizace systétmem Bookkeeper

Pied osetfovanim se suspenze MgO v perfluorheptanu kratce promichala, aby bylo zamezeno
sedimentaci ¢astic MgO. Poté se jednotlivé vzorky oSetfily jen z nepotisténé strany kratkym

postiikem v digestofi. Vzorky byly suché za nékolik minut.

Dezinfekce
Dezinfekce parami butanolu

Vzorky se umistily na ro$t v dezinfekéni komote. Do misky byl nalit 96% vodny roztok
butanolu. VIhkost v komoie byla asi 80 % a teplota dosahovala 25 °C, doba expozice byla
48 hodin.

Dezinfekce etoxenem

Vzorky byly umistény do papirovych obalek a vlozeny do specialnich kontejnerti s draténymi
sténami (snadny piistup plynu) a umistény v komote. Do komory se zavedla vodni para, az se
dosahlo 80% relativni vlhkosti vzduchu. Do komory byl zaveden etoxen, tlak byl 160 kPa
pti teploté 30 °C. Dezinfekce trvala 16 hodin. Po uplynuti doby se plyn z komory od¢erpal
a katalyticky spaloval. Kontejner s dezinfikovanym materialem byl umistén do tunelu, kde
probihalo odvétrani zbytkového ethylenoxidu a také kontrola koncentrace etylenoxidu

V ovzdusi.

2.3.4 Hodnoceni zmén mechanické stability tiskarské cerné

Pro hodnoceni mechanické stability tiskarské cerné byla pouZita metoda hodnoceni odolnosti
tisku viici odéru, pii které je hodnocena barvova odchylka odérovych stop a €istého papiru.
Cim je hodnota barvové odchylky vyssi, tim mensi je odolnost barvy viiéi odéru, tim horsi je
mechanickd stabilita barvy. Vzorky byly testovany pomoci pfistroje Ink Rub Tester. Bylo
pouzito zavazi o hmotnosti 1,81 kg. Na pfistroji byla nastavena rychlost 85 cykli za minutu.
Jako protikus pro odirani byl pouzit stejny material, na ktery se tisklo. Z kazdé skupiny
ptipravenych vzorka byly pouzity tii vzorky. Kazdy vzorek byl odiran 100 krat.

Pro méteni barvové odchylky odé€rovych stop a Cistého papiru byl pouzit spektrofotometr
Gretag SpectroEye, na kterém byly nastaveny poZadované parametry. Jako zdroj svétla byl
pouzit zdroj D50 a 2° pozorovatel. Pro méfeni barvové odchylky byl pfistroj nakalibrovan
na absolutni bilou. Vzorky byly proméfeny na péti mistech papiru s odérovymi stopami

a dané hodnoty byly zprimérovany.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

2.1 Vliv urychleného starnuti

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vzorky nestarnuté, starnuté a nasledné

starnuté jsou uvedeny v tabulce 3 a v grafu 1.

Tabulka 3  Hodnoty barvové odchylky pro vzorky nestdrnuté, starnuté po dobu 30 a 60 dni

N S SS
O AE odérové stopy 1,25 2,32 5.68
Smérodatna odchylka 0,715 1,004 2,403

8

O AE
odérové stopy
6
=
2
0
N S SS
Graf 1 Vliv urychleného starnuti na mechanickou stabilitu tiskarské cerné

Z grafu je vidét, ze vlivem urychlen¢ho starnuti doSlo ke snizeni mechanické stability
vrstvy tiskafské c¢erné. Po 30 dnech urychleného stdrnuti neni toto snizeni tak vyrazné,

v

podstatn¢ vyraznéjsi je po dalSich 30 dnech nasledného starnuti.
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3.1 Vliv jednotlivych metod konzervovani papiru na stabilitu nestarnutych

vzorku

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro nestarnuté vzorky osetiené jednotlivymi

konzerva¢nimi metodami jsou uvedeny v tabulce 4 a v grafu 2.

Tabulka4  Hodnoty barvové odchylky pro nestarnuté vzorky

N NM NH NBK NE NBU

O AE odérové stopy 1,25 4,47 1,22 2,84 1,75 2,40

Smérodatna odchylka 0,715 1,341 0,646 0,719 0,409 1,139

0 AE
odérové stopy

39

(=]

N NM NH NBK NE NBU

Graf 2 Viiv konzervacnich metod na mechanickou stabilitu nestarnutych vzorkii

Jednotlivé konzervacni metody zpisobily rliznou zménu mechanické stability tiskafské
cerné u nestarnutych vzorkd. Pti pouziti hydrogenuhli¢itanti nedoslo ke snizeni mechanické
stability tiskafské Cerné. U vSech ostatnich metod k jejimu snizeni dos$lo, nejvétsi snizeni
mechanické stability tiskafské Cerné zpisobilo oSetfeni nestarnutych vzorkli metodou
MMMK.
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3.2 Vliv jednotlivych metod konzervovani papiru na stabilitu starnutych

vzorku

Hodnoty barvové odchylky od€rovych stop pro starnuté vzorky osetiené jednotlivymi

konzerva¢nimi metodami jsou uvedeny v tabulce 5 a v grafu 3.

Tabulka5  Hodnoty barvové odchylky pro starnuté vzorky

S SM SH SBK SE SBU

O AE odérové stopy 2,32 3,10 4,94 2,94 3,72 3,72

Smérodatna odchylka 1,004 0,744 1,799 1,267 1,146 2,039

0 AE
odérové stopy

N

39

S SM SH SBK SE

Graf 3 Vliv konzervacnich metod na mechanickou stabilitu starnutych vzorki

SBU

U vzorkd, které byly urychlené starnuty a nasledné oSetfeny ur¢itou metodou konzervovani,
doslo ke sniZzeni mechanické stability tiskaiské cerné pifi vSech metodach konzervovani.
K nejvétSimu snizeni mechanické stability doSlo pfi pouziti hydrogenuhli¢itanid. Nejméné se

mechanicka stabilita tiskatfské ¢erné€ snizila pti pouziti metody MMMK.
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3.3 Vliv nasledného starnuti na stabilitu oSetfenych vzorki

3.3.1 Vzorky oSetfrené MMMK

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vSechny vzorky osetiené MMMK jsou
uvedeny v tabulce 6 a v grafu 4.

Tabulka 6 Hodnoty barvové odchylky pro vzorky osetrené MMMK

NM SM NMS SMS
O AE odérové stopy 4,47 3,10 2,26 5,07
Smérodatna odchylka 1,341 0,744 1,219 1,647
8
O AE
odérové stopy
6
4 -
| - i
0
NM SM NMS SMS
Graf 4 Viiv nasledného starnuti na vrstvu tiskarské cerné u vzorkii osetrenych MMMK

U nestarnut¢ho vzorku oSetteného MMMK doSlo po nasledném starnuti k zvySeni
mechanické stability tiskafské cerné, u vzorku stdrnutého po nésledném starnuti doslo

k jejimu snizeni.
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3.3.2 Vzorky oSetiené hydrogenuhli¢itany

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vSechny vzorky oSetfené hydrogenuhlicitany

jsou uvedeny v tabulce 7 a v grafu 5.

Tabulka 7 Hodnoty barvové odchylky pro vzorky osetrené hydrogenuhlicitany

NH SH NHS SHS
O AE odérové stopy 1,22 4,94 1,96 6,19
Smérodatna odchylka 0,646 1,799 0,642 1,092

O AE
odérové stopy

(o)}

S

8}

.

NH SH NHS SHS
Graf 5 Vliv nasledného starnuti na vrstvu tiskarske cerné u vzorkii osetrenych
hydrogenuhlicitany

U vzorkl neutralizovanych pomoci hydrogenuhlicitanti doslo v disledku nasledného starnuti
k poklesu mechanické stability tiskaiské ¢erné a to jak u vzorku nestarnutého, tak i u vzorku

starnutého.
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3.3.3 Vzorky oseti‘ené systémem Bookkeeper

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vSechny vzorky oSetfené systémem

Bookkeeper jsou uvedeny v tabulce 8 a v grafu 6.

Tabulka 8 Hodnoty barvové odchylky pro vzorky osetrené systémem Bookkeeper
NBK SBK NBKS SBKS
O AE odérové stopy 2,84 2,94 4,43 6,48
Smérodatna odchylka 0,719 1,267 0,708 0,794
8
@ AE
odérové stopy
6
4
| - -
0
NBK SBK NBKS SBKS

Graf 6

Vliv nasledného starnuti na vrstvu tiskarské cerné u vzorki oSetirenych pomoci
systéemu Bookkeeper

Pti oSetfeni papiru systémem Bookkeeper nebyl témét Zddny rozdil v mechanické stabilité

tiskafské ¢erné u nestarnutého a starnutého vzorku. V dusledku nasledného starnuti doslo

U obou vzorkl ke snizeni mechanické stability tiskafské cerné, u vzorku starnutého, bylo toto

snizeni podstatné vyraznéjsi.
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3.3.4 Vzorky oSetirené etoxenem

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vSechny vzorky oSetiené etoxenem jsou

uvedeny v tabulce 9 a v grafu 7.

Tabulka 9 Hodnoty barvoveé odchylky pro vzorky osetrené parami etoxenu

NE SE NES SES

O AE odérové stopy 1,75 3,72 3,53 7,06

Smérodatna odchylka 0,409 1,146 0,433 1,368
8

O AE
odérové stopy
6
4
| - .
0
NE SE NES SES
Graf 7 Viiv nasledného starnuti na vrstvu tiskarské cerné u vzorki osetrenych pomoci
etoxenu

U vzorktl, kde byla provadéna dezinfekce etoxenem doslo k poklesu mechanické stability

tiskafské ¢erné a to u nestarnutého a také starnutého vzorku.
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3.3.5 Vzorky osetifené butanolem

Hodnoty barvové odchylky odérovych stop pro vSechny vzorky oSetiené butanolem jsou

uvedeny v tabulce 10 a v grafu 8.

Tabulka 10  Hodnoty barvoveé odchylky pro vzorky osetiené butanolem

NBU SBU NBUS SBUS

O AE odérové stopy 2,40 3,72 2,36 5,67
Smérodatna odchylka 1,139 2,039 1,118 3,012
8
O AE
odérové stopy
6
4
| i i
0
NBU SBU NBUS SBUS
Graf 8 Viiv nasledného starnuti na vrstvu tiskarske cerné u vzorkii osetrenych pomoci
butanolu

U nestarnutého vzorku, ktery byl oSetfen butanolem, nedoslo po nasledném starnuti témet
k Zadnému rozdilu v mechanické stabilité. U vzorku starnutého po nasledném starnuti doslo

ke snizeni mechanické stability.
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4 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, jaky ma vliv dezinfekce a neutralizace
na mechanickou stabilitu barvové vrstvy. Barva, ktera byla pouzita, se skladala s pigmentu
a pojiva. Pouzitym pigmentem byla kostni ¢ern a pojivem byl Inény olej. Byl pouzit ru¢ni
papir z Velkych Losin.

Vzorky byly vystavené urychlenému starnuti za vlhka a tepla, poté na vzorcich byly
pouzity jednotlivé metody konzervovani papiru a znovu prob¢hlo urychlené starnuti urcitych
vzorkl. Nasledovalo hodnoceni mechanické stability tiskatské ¢erné s pigmentem kostni cerfl.

Mechanicka stabilita barvové vrstvy byla vyhodnocovdna u vSech neutralizacnich
a dezinfekénich metod. Odolnost barvové vrstvy se vyhodnocovala pomoci odérového
ptistroje. K vyhodnocovani byl pouzit spektofotometr, kterym byla zjisténa barevna odchylka
odérovych stop.

Mechanicka stabilita nestarnutych vzorki byla nejmensi u metody MMMK a nejvyssi
mechanicka stabilita byla pozorovana u hydrogenuhli¢itanu. U starnutych vzorkd tomu bylo
naopak. Mechanicka stabilita byla nejmens$i u hydrogenuhli¢itanu a nejvys$s§i u metody
MMMK.

U nestarnutych vzorkt, které byly oSetfené neutralizaci MMMK doslo po nasledném
starnuti k zvySeni mechanické stability. U nestarnutych vzorkt, které byly oSetfené systémem
Bookkeeper abutanolem nedoslo po nasledném starnuti téméf k zadnému rozdilu
v mechanické stabilité. Nestarnuté vzorky osetiené pomoci hydrogenuhliditanu a etoxenu
dochazelo po nasledném starnuti k poklesu mechanické stability tiskaiské ¢erné. U vzorkl
starnutych, které byly oSetfené jednotlivymi metodami konzervace, doSlo po nasledném
starnuti pokazdé ke sniZeni mechanické stability.

Diky této bakalaiské praci byla zjiSt€éna mechanicka stabilita kostni ¢erné vlivem urcitych
konzervaci. Pouziti metod dezinfekce a neutralizace jsou velmi dulezité pro zachovani
pisemnych pamatek do budoucnosti. Tohle téma bylo velmi zajimavé, protoze jsem mohla

vidét, jak se tiskoviny konzervuji rliznymi metodami.
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