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Anotace

Prace se zabyva restaurovanim dvou urbaiti z 1. pol. 17. stoleti. Jedna se
o rukopisy psané zelezogalovym inkoustem. Fyzicky stav obou knih je vzhledem
k jejich Castému uzivani a ke korozi zptisobené inkousty alarmujici. Tato prace

zaznamenava kroky restauratorského zasahu provedeného u obou urbait.

V souvislosti s restaurovanymi objekty je v druhé poloviné prace vlozena
teoretickd Cast, vypracovana na zaklad¢ reSerSe domdci i zahrani¢ni literatury,
kterd se podrobnéji vénuje problematice koroze a metodiky restaurovani

zelezogalovych inkousti.
Klic¢ova slova

restaurovani knizni vazby, urbaf, zelezogalové inkousty, zelezodubénkové

inkousty, koroze inkoustt

Title

Restoration of 1611 PSovka Abbey Urbare and 1625 Mélnik Abbey Urbare

from the collection of the State Regional Archives Litomefice.
Annotation

The work deals with restoration of two urbares from the first half of the 17th
century. These are manuscripts written in iron gall ink. The physical condition of
both books is alarming due to their frequent use and iron corrosion. This work

records the steps taken in the process of restoration intervention for both urbares.

In relation with restored objects, there is a theoretical part based on the
research of home and foreign literature insered in second half of work. It discussed in

detail the issue of corrosion and methods of iron gall inks restoration.
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1 Uvod

Prace se zabyva restaurovanim dvou urbari z let 1611 a 1625. Urbar je
ufedni kniha vzniklad pro vnitini potiebu z diivodi ekonomické povahy, jednak
berni (soupis podavajici jen sumarni udaje o pozemcich a platech) anebo ucetni
(jmenovity rozpis konkrétni drzby a platt). Jedna se o rukopisy. Jako psaci latka
byl v obou urbatich pouzit Zelezogalovy inkoust, ktery se vyskytuje od
sttedovéku po 20. stol. Diky svym dobrym vlastnostem, jako byla obtizna
odstranitelnost a snadnd pfiprava, byl Zzelezogalovy inkoust velmi obliben
a pouzivan 1 na vyznamn¢js$i listiny. Vzhledem ke zplsobu vyroby maji
zelezogalové inkousty silny korozivni U€inek na papir, respektive na celulézova
vlakna.  Dnes  pfedstavuje  koroze  Zelezogalového  inkoustu  jedno
z nejzavazngjSich  poskozeni papirovych 1 pergamenovych  dokumenti.

V poslednim stadiu koroze dochdzi az k vypadavani pisma a tim ke ztrat¢ informaci.

Tato bakalafska priace se sestdva ze tii Casti. Prvni cast se zabyva
restaurovanim starSiho a mensiho z obou urbati: Urbar klasterniho panstvi
Psovka. V prvni kapitole je identifikace objektu. Nasleduje typologicky popis
knihy a popis poSkozeni. Na zdklad¢ ptedbézného prizkumu byl vyhotoven
restauratorsky zamér. Nejveétsi ¢ast prace obsahuje popis restauratorskych krokt
provedenych na knize. Jednotlivé kroky restaurdtorského zasahu byly
konzultovany s vedoucim prace a vedoucim Ateliéru restaurovani a konzervace
papiru, knizni vazby a dokumenti Mgr. et BcA. Radomirem Slovikem, a byly
zvoleny na zédklad¢ priizkumu stavu objektu a na zdklad€ vysledkii chemicko-
technologickych analyz. Stav urbafe byl vzhledem k jeho ¢astému pouzivani
alarmujici. Nedochovalo se Siti a desky knihy byly oddélené od kniZzniho bloku.
Zaroveinl se v urbafi zacala projevovat degradace papirové podlozky zplsobena
zelezogalovymi inkousty. Restauratorsky postup byl zaméfen na obnoveni
funkénosti knihy tak, aby nedoSlo k dalSimu poskozovani knizni vazby a listl
v kniznim bloku, a na zastaveni degradacniho vlivu zelezogalovych inkoustii na
papirovou podlozku. V ramci restaurdtorskych praci doSlo i1 k vytvofeni
ochranného obalu na knihu a k vyhotoveni restauratorské dokumentace, ve které
se uvadi 1 vhodné podminky pro dal§i uloZeni knihy. Vysledky chemicko-

technologickych analyz jsou vlozené v Textové ptiloze.

11



Druhé cast se zabyva restaurovanim urbéate z roku 1625: Urbdr panstvi
Meélnik. Schéma prace je stejné, jako u prvni knihy, zaéina identifikaci objektu,
typologickym popisem a popisem poskozeni. Na zakladé predbézného prizkumu
a vysledkii provedenych chemicko-technologickych analyz byl vytvofen
restauratorsky zamér vlozeny za kapitolu s popisem posSkozeni knihy. Dalsi
kapitola uvadi vSechny kroky vykonané v restauratorském zasahu v souvislosti s
timto objektem. Na rozdil od prvniho urbéafte, se v urbafi z roku 1625 dochovalo
Siti. Hibet je vSak silné zdeformovan, a tak je nutné pfistoupit k rozesiti bloku.
Desky knihy byly oddé€leny od knizniho bloku. Papirova podlozka je poskozena
degradaci zelezogalovych inkoustii v mnohem vét§i mife, nez u prvniho urbare.
Dochazi az k vypadavani textu. Restauratorsky zasah tak byl uzplsoben
Spatnému fyzickému stavu papirové podlozky. Zvoleny byly nevodné postupy
odkyseleni a restaurovani a papir byl co nejméné namahan. Soucasti prace bylo
i vytvofeni ochranného obalu na knihu a fragmenty a vytvofeni restauratorské
dokumentace, kterd zaznamenava kazdy krok restauratorského zasahu. Vysledky

chemicko-technologickych analyz jsou vlozené v Textové ptiloze.

Tieti cast obsahuje teoretickou praci, vytvofenou V souvislosti
s restaurovanymi objekty, ktera se podrobné&ji vénuje problematice koroze
a metodice restaurovani zelezogalovych inkousti. Tato prace si neklade za cil
vytvofit nové restauratorské postupy vhodné k restaurovani Zelezogalovych
inkoustd, ale ma pouze pifinést shrnuti dosavadnich poznatkid na zékladé reSerse
doméci i zahraniéni literatury. Koroze zelezogalovych inkousti je jedno
z nejzavazngjSich poskozeni vyskytujicich se v rukopisech. Problémem
restaurovani  Zelezogalovych inkousti se zabyvd nékolik vyznamnych
restauratorskych pracovist po celém svété. Dostupna literatura je prevazné
zahrani¢ni v anglickém, ¢i némeckém jazyce. VeSkerd pouzita literatura je

uvedena v seznamu pouzité literatury a prament.

Pfed restaurdtorskym zasahem na obou objektech, v pribéhu a po zasahu
byla provedena obséahl4 fotografickd dokumentace. Fotodokumentace je vlozena
za samotnou praci. Fotografie pfed restaurovanim zachycuji stav objekti pted
jakymkoliv zasahem. Fotografie z pribchu restaurovani zachycuji vyznamné
kroky restaurovani a zachycuji stav objektu v pribehu zésahu. Fotografie objekti
po restaurovani zachycuji stav knih po ukonceni restauratorského zasahu.
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2 Restaurovani urbare klasSterniho panstvi PSovka, 1611

2.1 ldentifikace

Predmét restaurovani: kniha, rukopis

Nazev: Urbar kldasterniho panstvi Psovka
Autor: neuveden

Datace: 1611

Signatura: zadna

Inventéarni cislo: 8

Rozmér: 20,2 x 16,5 x 2 cm (vyska x §ifka x sila)
Jazyk: Cesky, latinsky

Misto ulozeni: Statni oblastni archiv v Litoméficich

Zadavatel: Statni oblastni archiv v Litomé&ficich

Zasah provedla: Pavla Bartova, studentka 4. ro¢niku, Ateliér restaurovani

a konzervace papiru, knizni vazby a dokumentt

Pedagogicky dohled: Mgr. et BcA. Radomir Slovik, vedouci Ateliéru

restaurovani a konzervace papiru, knizni vazby a dokumentt

Termin zapoceti prace: unor 2012

Termin ukondéeni prace: ¢ervenec 2012

Konzultace: MgA. Karina Sojkova, asistentka Ateliéru restaurovani a konzervace

papiru, knizni vazby a dokumentt

Analyzy: Ing. Eva Stemberovda — Chemicko-technologicky priizkum
vladkninového slozZeni papiru a typu ¢inéni usni — Katedra chemické technologie,
Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

PhMr. Bronislava Bacilkova — Mikrobiologicka analyza — Oddéleni péce
o fyzicky stav archivalii, Narodni archiv
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2.2 Typologicky popis
Cely nazev: Urbar klastera sv. Vaviince pod Mélnikem leziciho z r. 1611
Rozmér: 20,2 x 16,5 x 2 cm (vyska x Sitka x sila)

Jedna se o celousniovou nasazovanou vazbu se slepotiskem. Blok byl usit na

tfi pravé vazy.

2.2.1 Typologicky popis knizni vazby.
Desky

Desky knihy jsou z lepenky o sile cca 2 mm. Lepenky jsou lité, nejsou
vrstvené. Dle analyzy stanoveni vldkninového slozeni papiru se jedna
0 hadrovinu. (viz Textova ptiloha) Hrany desek nejsou nijak upravovangé,
zhranéné.

Pokryv

Pokryv tvofi Cervenohnéda tfisloCinéna usen, coZz potvrdila provedena
analyza typu ¢inéni usné. (viz Textova piiloha) Pokryv je na obou deskach
zdoben bohatym slepotiskem s rdamovou kompozici. Ve stfedu kompozice je
linearni motiv. V krajnich rdmech jsou motivy rostlin, ptakd a lidské hlavy.
(viz Graficka ptiloha, obr. €. 1, 2, 3)

Usniové Feminky

V deskach jsou upevnéné fragmenty usiiovych feminkii (dva u ptedni
ofizky), které slouzily k zavazani knihy. Dle provedenych analyz na typ ¢inéni
byla usen pouzitd na feminky oSetfena tfislovinami, ale jen velice slabé.
(viz Textova pfiloha) Reminky jsou nalepeny pod pfidestim na vnitini strang

desky a protaZzeny vyfezanymi otvory na vnéjsi stranu desky.
Hribet

Hibet knizniho bloku byl zkulacen. Vazy jsou na pokryvu zvyraznény
slepotiskem. Na vn¢jsi stran¢ desky pod pokryvem se dochoval maly fragment
pergamene, z ¢ehoz se dd usuzovat, Ze kniha méla pergamenové ptelepy, které se

jinak nedochovaly.
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Organismus §iti

Siti se nedochovalo. Dle stop na deskach a ve stiedu dvoulistii byl knizni
blok usit na tfi pravé jednoduché vazy a na dva zapoSivaci vazy u hlavy a u paty.
(viz Graficka ptiloha, obr. €. 4) Ve stfedu piedposledni slozky se dochovala nit,
kterou byl blok usit. Dle chemickych analyz se nit skldda z rostlinnych vldken
s charakteristickymi znaky Inu. Fragmenty konopnych motouzovych vazi se
dochovaly na ptidesti. Dle téchto stop se da usuzovat, ze desky byly pivodné
nasazeny na roztiepené motouzy, které byly nalepeny na vnéjsi strané desek pod

usilovym pokryvem. (viz Graficka ptiloha, obr. €. 5)

Kapitalky

Kapitalky se nedochovaly, ani zadné stopy po kapitdlcich, které by
napovédély, jaky druh kapitalki mohla kniha mit.

Predsadky

Predsadky se nedochovaly. Na pfednim ptidesti byl nalepen potrhany list,

ktery mohl v minulosti plnit funkei ptidesti.

2.2.2 Typologicky popis kniZniho bloku
Rozméry knizniho bloku jsou: 19,5 x 15,5 x 1,2 cm (vyska x $ifka x sila)
Papir

Papir je pouZit ruéni se znatelnym vergé a prasvitkami ve stfedu dvoulistu.
(viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 6, 7) Prisvitky jsou v celém bloku jednotné a vzdy se
vyskytuji ve stiedu dochovanych dvoulisti. Plosna hmotnost papiru i jeho barevnost
pusobi v celém bloku jednotné. Dle stanoveni vldkninového slozeni papiru se jedna
0 papir, v némz pievazuje hadrovina s piiméesi rostlinnych Ilykovych vlaken.
(viz. Textova piiloha) Knizni blok je tvofen osmi slozkami. Ve slozce jsou vzdy ctyfi
dvoulisty. Blok bud’ nemél barevnou ofizku, nebo se nedochovaly zadné stopy po barveé

a to jak na papirové podloZce, tak na ustiovych zalozkach, nebo na kantech desek.
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Text

Rukopis je psan  Zelezogalovym  inkoustem. Je tak  patrno
z korozivniho vlivu inkoustu na papirovou podlozku. Sila nanosu inkoustu se
v bloku méni. Na mistech se silnéjsi vrstvou inkoustu jsou drobné utvary,
viditelné pouhym okem. Dle vysledkli elektronové mikroskopie se jedna
o kfemicitd zrnka a dé se tak soudit, ze to jsou tzv. "posypatka"”, kterd v historii

slouzila k rychlejSimu schnuti inkoustu.

Kniha je bez foliace. Cisla stranek jsou pouze na popsanych listech v bloku.
Tato paginace byla provedena tuzkou a slouzila p#i foceni obsahu knihy na

mikrofilm.
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2.3 Popis poSkozeni knihy

2.3.1 Poskozeni knizni vazby

Desky knihy byly oddéleny od knizniho bloku a vykazovaly znaéné ztraty na
okrajich a v rozich. Hmota lepenky byla v téchto mistech poSkozend a
zvatovatéla. Usniovy pokryv vykazuje znacné ztraty predevsim na okrajich desek,
tam, kde doslo k ubytku lepenkové hmoty. (viz Graficka pfiloha, obr. ¢. 8)
Ze hibetni casti pokryvu se dochoval jen fragment. Usenl je mirn¢ zneciSténa
prachovym depozitem a na nékterych mistech polamana. Dle provedeného testu
koherence vlaken je usenn v dobrém stavu. (viz Textova priloha) Slepotisk se
dochoval na obou deskach, 1épe &itelny je na zadni desce knihy. Siti, ani
kapitalky se nedochovaly. Z pielepli a z motouzu zlstaly drobné fragmenty na
vnéjsi strané desek pod usnovym pokryvem. Usnové feminky slouzici k zavazani
knihy se dochovaly jen v malé mife na pfedni desce. Z predsadek se zachoval

fragment papiru na pfednim piidesti. Zadni pfedsadky se nedochovaly.

2.3.2 PosSkozeni knizniho bloku

Knizni blok se dochoval nekompaktni, rozdéleny na jednotlivé dvoulisty,
nebo listy. Nékteré slozky vykazuji ztraty ve hibetni Casti a doSlo tak k oddé€leni
dvoulisti a nasledné ke ztratdim néekterych listh. Chybi listy v prvni sloZce,

v sedmé sloZce a posledni slozce. (viz Graficka piiloha, obr. €. 9)

Na okrajich listi a ve stfedu slozek doslo ke znaénym ztratdm v papirové hmoté.
Velikost ztrat neni rovnomérna. Vice poskozené jsou krajni slozky. Papir je jinak pevny
a v dobrém stavu. Znec€isténi papirové podlozky je minimalni.

Zelezogalovy inkoust pouzity v tomto rukopise méa degrada¢ni vliv na

papirovou podlozku. Stupent poSkozeni neni vysoky. V nékterych mistech doslo

k prordZeni hnédého zbarveni skrz papirovou podlozku na druhou stranu listu.
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2.4 Restauratorsky zamér

e opticky prizkum stavu a miry posSkozeni

e mikrobiologické stéry

o fotodokumentace stavu pted restaurovanim

e zkousky rozpustnosti inkoustu (voda, etanol, MMMK)

e odebrani vzorkl pro chemicko-technologické analyzy (vlakninové slozeni
papiru, lepenky, typ ¢inéni usn¢)

e mcieni pH

e oddéleni fragmentu ptidesti

e odkyseleni roztokem MMMK (methoxymagnesiummetylkarbonat)

e vyspraveni trhlin a ztrat japonskym papirem a Tylose MH 6000

e kontrolni méieni pH papiru v bloku

e doliti listt pfedsadek, doplnéni chybéjici predsadky

e kompletovani knizniho bloku

e sesiti knizniho bloku podle ptivodniho zpisobu

e zaklizeni knizniho bloku

e aplikace novych mezivaznich pielept

e doplnéni lepenkovych desek papirovou suspenzi

e vycisténi pokryvu suchou cestou

e chemické ¢isténi pokryvu

e lokalni vyspraveni usiiového pokryvu novou usni

e aplikace desek na knizni blok

e vylepeni pfidesti

e vyroba ochranné krabice a obalu na fragmenty

e fotodokumentace stavu po restaurovani

e vypracovani restaurdtorské zpravy

Béhem restaurovani miize, v ptipadé noveé odhalenych skute¢nosti, dojit ke

zménam v postupu. Takové zmény budou uvedeny v dokumentaci.
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2.5 Popis restauratorskych praci

Fotodokumentace

Fotodokumentace knihy byla provedena pfed zdsahem, v priabéhu
restauratorskych praci a po dokonceni. Fotodokumentace stavu pred
restauratorskym zasahem byla provedena pred zapocetim jakékoliv prace a byla
pofizena v mistnosti s fotografickym vybavenim (zableskova svétla, antireflexni
podlozka...) s pfilozenou standardni barevnou Skdlou. Fotografie z prub&hu
restaurovani byly pofizeny za bézného svétla na misté, kde byly zrovna prace

provadény.
Prizkum stavu a miry poSkozeni bloku

Ptfed zapocetim praci byl proveden opticky prizkum, na jehoz zékladé byl
vyhotoven restauratorsky zameér. Nasledné byly provedeny zékladni testy a
analyzy. Nejprve byl proveden stér na pfitomnost mikrobiologického napadeni.
Mikrobiologickou  analyzu  provedla =~ PhMr.  Bronislava  Bacilkova
z Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii, Narodniho archivu v Praze. Stéry
povrchu papirové podlozky byly provedeny sterilnim vatovym tamponem.
Z vysledki mikrobiologické analyzy vyplyva, ze neni tieba knihu desinfikovat.

(viz Textova piiloha)

Dale byly provedeny analyzy vlakninového sloZeni papiru z kniZzniho bloku,
lepenky a nité, kterou byl blok usit. Vzorek z ustiového pokryvu a z feminku byl
podroben zkouSce na typ €inéni a soudrZnost vldken. Vysledky jsou ptiloZené

v Textové piiloze.

Mg¢éteni pH papiru probihalo na pfedem vybranych jedenacti mistech v bloku.
Na jedné strance bylo provedeno jedno az tfi méfeni. Mista, kde se pH méfilo,
byla nejprve mechanicky suchou cestou vycisténa. Métfeni pH bylo provedeno
pH metrem s dotykovou elektrodou, ktery byl pifed méfenim dvoubodové
kalibrovan do kyselé oblasti. Primér pH v knize byl 5,33. (viz Textova ptiloha).
z restaurovani, bylo pfistoupeno k odkyseleni 0,5 % roztokem MMMK

(metoxymagnesiummetylkarbonat).
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Zkousky rozpijivosti (rozpustnosti)

Zkousky rozpustnosti byly provadény po suchém odcisténi mista (gumou
Wallmaster) za pomoci vatového tamponu a filtratniho papiru. Byly pouzity
latky, se kterymi mél objekt ptijit do kontaktu béhem restauratorského postupu.

Vysledky jsou ptfilozené v Textové ptiloze.
Rozebrani kniZzniho bloku

Siti z knizniho bloku se nedochovalo. Blok byl rozebran na jednotlivé

dvoulisty a ty pak byly jednotlivé zrestaurovany.
Mechanické ¢isténi

Cisténi bylo provadéno gumou Wallmaster a Wishab, popiipadé jemnou
grafickou gumou znacky KOH-I-NOOR. Volnych nedistot byly listy zbaveny

pomoci jemnych §tétct.
Odkyseleni

Knizni blok byl kompletné odkyselen 0,5 % roztokem MMMK
(methoxymagnesiummethylkarbonat). Roztok byl aplikovan oboustrannym
natérem jemnym Stétcem dne 14. 2. 2012 Po kontrolnim méfeni pH, které
prob¢hlo 7. 3 byly primérné namétené hodnoty 6,5. Pii dalsim kontrolnim
méieni, které probéhlo 4. 7., tj. po uplynuti péti mésict po neutralizaci, byli
prumérni naméfené hodnoty 5,66. (viz Textova priloha) NedosSlo tak
k dostate¢tnému odkyseleni podlozky a proces neutralizace byl tak znovu

zopakovan stejnym zptisobem avSak roztokem MMMK s 0,7 % koncentraci.

Spravovani trhlin a doplnéni chybéjicich mist papiru

Pro doplnéni ztrat byl pfipraven japonsky papir Tengujo Kashmir 8,6 g/m?

zatonovany do pozadovaného odstinu azobarvivy: Saturnova Sed LRN,
Rybacelova zlut D3R, Saturnova hnéd’ L2G. Jako adhezivum byl pouzit vodné-
etanolovy roztok 4 % Tylose MH 6000 1:1. Japonsky papir byl navrstven do
pozadované tloustky. Trhliny, stejné jako zeslabena mista papirové podlozky,
byly taktéZz podlepeny japonskym papirem. Ztraty jednolisti jsou v knize
nahrazeny tzv. ,kiidélky“ japonského papiru Kawashahi (35 g/m?), ktera se
nalepila na dochovany list tvofici pivodné dvojlist. Kiidélko ma §iti 4 cm. Ztraty
lista: viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 9.
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Desky

Lepenkové desky byly v mistech ztrat doplnény papirovou suspenzi. Vytvoiena
byla z tonované papirové susiny rozmélnéné ve vodg, nasledné odvodnéné a smisené s
4 % Tylose MH 6000. Po zaschnuti byly lepenky z vnitini strany pielepeny japonskym
papirem pojenym rovnéz 4 % Tylose MH 6000.

Pokryv

Pokryv nebyl oddélen od desek z duvodu zvySeného rizika potlaceni ¢i
poskozeni slepotiskové vyzdoby. Pfistoupeno bylo k mechanickému cisténi
suchou cestou pomoci gumy Wallmaster a k chemickému c¢isténi pomoci pény
1 % Alvolu OMK, ktery byl nasledné vymyt destilovanou vodou. Vzhledem
k tomu, ze nedoSlo k oddéleni pokryvu od lepenkovych desek, byly usnové
zéplaty aplikovany na desky jesté pfed jejich nasazenim na knizni blok. Pro
usilové zaplaty byla pouzita tfisloinéna usenn stejného charakteru, kterd se do
podobného barevného tonu zatonovala pomoci lihovych motidel. Usiové zaplaty
byly vyten€eny a zastfizeny do pozadované velikosti. Zéaplaty byly provlhceny
pSenicnym Skrobem a nalepeny na desky. Pfesahy plivodni usné byly nalepeny
koznim klihem k nové usni. Nejvétsi zaplata v misté hibetu byla nalepena jen na
zadni desku. K jejimu nalepeni i na pfedni desku doSlo po aplikaci desek na

knizni blok.
Predsadky

Ptredsadky byly vytvofeny z papirt vytvorenych dolitim papirové suspenze.
Ptedni piedsadka — zachované pridesti — byla dolita stejnou smési papiroviny.
Pro piipravu papirové suspenze byla pouzita suSina — (60 % bavina, 40 % len).
Barevny ton pouZité papiroviny byl pfipraven misenim pfedpfipravenych
barevnych suSin: bil¢, hnédé, Sedé a Zluté. Smés barevnych papirovin byla
rozvlaknéna v elektrickém mixéru za pfidani demineralizované vody v poméru
10 grami papiroviny na 1 litr vody. Pfed pouZitim (dolévdnim) bylo do smési
pfidano klizidlo 1,5 % Tylose MH 300 v poméru 2:1 (papirovd suspenze :
klizidlo). Fragment pfedniho ptidesti byl takto dolit do dvoulistu, ktery tvofi
piedsadku a dvoulisty zadni pfedsadky byly dolity celé, jak je jiz vySe uvedeno.
Dolité listy byly podlepeny japonskym papirem Tengujo Kashmir 8,6 g/m? za
pouziti 4 % Tylose MH 6000.
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Kompletace kniZniho bloku

Po spraveni vSech listli v bloku doslo ke kompletaci jednotlivych dvoulisti
do slozek. Kompletni slozeny blok byl vlozen na nékolik dni do lisu a pod

mirnym tlakem lisovan.

Siti

Dle ptvodniho schématu byla kniha wuSita na tfi jednoduché vazy
z konopného motouzu. Rozmisténi vazt bylo vytvofeno dle dochovanych stop po
Siti na hibetni ¢asti listd. K $iti byla pouzita 100 % Inéna nit, kterd byla pfedem
navoskovana véelim voskem. Silo se na knihaiském stavku. Piedsadky byly ve

svém stfedu proSity jako samostatnd slozka. Ke kniznimu bloku byla pfiSita

makulaturni slozka, kterd byla pied vylepenim ptidesti vyjmuta.
Prelepy

Dle dochovaného fragmentu na vnéjsi stran¢ desky pod usiiovym pokryvem
se dalo usuzovat, ze pielepy byly pergamenové. Vzhledem k tomu, Ze se
nedochovaly, byly pielepy vyrobeny z nového koziho pergamenu, ktery byl

vytencen do pozadované tloustky.
Pripevnéni desek

Desky byly pfipevnény na pergamenové pielepy a do vé&jifku roztrepené
motouzy, které byly nalepeny na vnitini stranu desky. Pivodné byly motouzy
1 prelepy nalepeny na vnéjsi stranu desky pod usiiovy pokryv, ale vzhledem
k tomu, Ze nedoslo k sejmuti pokryvu, neSel tento postup provést. Jako pojidlo
byl pouzit pSeni¢ni Skrob a kostni klih. Kniha byla po nalepeni vazi a ptelept
zatizena v lisu. Pti kazdém lisovani byl knizni blok vloZen mezi tlusté filce, aby

nedoslo k poskozeni slepotiskové vyzdoby na deskach.
Aplikace usiiového pokryvu v misté hirbetu

Pavodni usiiovy pokryv byl spolu s novymi usiiovymi zaplatami v misté
hibetu provlhéen a natfen Skrobem. Néasledné byl aplikovan na hibet knizniho
bloku. Byly vytvarovany hlavice a zaloZeny zaloZzky na vnitini stranu desek.
Takto byla kniha vliozena mezi HollyTexy, filce a dfevéné desky a takto vlozena

do vyvazovaciho lisu, kde doSlo k vyvazani hibetu motouzem a obinadlem.
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V lisu zustala kniha po dobu 24 hodin. Po vyjmuti z lisu byly koznim klihem

nalepeny malé ptesahy piivodni usné na novou usen.

Usiiové Feminky

Pavodni usiiové feminky, ze kterych se dochovaly fragmenty o velikosti cca
3 a2 cm, byly vyjmuty a vloZeny do pfilozené krabice s fragmenty. Nové usniové
feminky byly vyrobeny dle ptivodnich. Materidlem byla siln¢j$i bil4 jircha, ktera
byla lihovymi mofidly obarvena do neutrdlniho bézového odstinu, ktery mél
fragment ptivodniho feminku. Konce novych usiiovych feminka byly vytenceny.

Nasledné byly feminky protazeny ptivodnimi otvory v deskdch a nalepeny na

vnitini stranu desky koznim klihem.
Prilepeni kiidélek a predsadek

Kftidélka a predsadky byly lepeny Skrobem na vnitini stranu desek v otevieném
stavu, kdy desky knihy a blok sviraly ihel 90 . Po zaschnuti piidesti byla kniha vloZena

mezi filce a dievéné desky a na delsi dobu ponechana pod zatézi.

Tvorba ochranného obalu

Z sedych lepenek s alkalickou rezervou byla dle velikosti knihy vyrobena
krabice obsahujici desky s fragmenty, vypis z restauratorské zpravy a fotografie
zachycujici stav objektu pred a po restaurdtorském zasahu. Fragmenty jsou
uloZeny v obalkach z pH neutrdlniho papiru, nebo jsou k podlozce z alkalické
lepenky pfiSity Inénou niti. Pro knihu byla vyrobena ochranna krabice na miru
tzv. "phase-box s kr¢kem". Vyska tohoto kr¢ku zahrnuje nejen vysku knihy, ale i
vysku krabice s fragmenty. I tato krabice je sloZzena z Sedych lepenek s alkalickou
rezervou. Jako lepidlo byl pouzit Akrylep 545. Uzavér krabic tvoti suché zipy.

Zavérecna fotodokumentace

Zavérecna fotodokumentace stavu knihy po restaurdtorském zasahu byla
nafocena za stejnych podminek jako stav knihy pfed zdsahem. Fotodokumentace
stavu po restaurovani byly pofizeny v mistnosti s fotografickym vybavenim
(zableskova svétla, bily antireflexni stll), fotoaparadt byl barevné vyvéazen
a objekt byl focen spolu s Cernobilou Skalou. Tato Sedd stupnice je kontrolni
prostiedek s odstupnovanymi, neutralnimi tény. Pro fotografovani celé

fotodokumentace byl pouzit fotoaparat CANON EOS 50D.
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2.6 Seznam pouzitych chemikalii a materialy

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Pouzité materialy:

japonsky papir Tengujo Kashmir 8,6 g/ m?
japonsky papir Kawashahi 35 g/m?
100% Inéné nit 42 X 3
konopny motouz
ttislo¢inéna usen (vyrabi Leder-Hoffmann, Stuttgart)
véeli vosk
suSeny polotovar pro vyrobu papiroviny - 60 % bavlna, 40 % len
Pouzité chemikalie:
1 % Alvol OMK v destilované vod¢ (vodny roztok
kokosdimetylaminoxidu)
Ethanol (C;Hs0)
0,5 % MMMK (methoxymagnesiummethylkarbonat)
demineralizovana voda
4 % Tylose MH 6000 (metylhydroxyetylceluloza)
1,5 % Tylose MH 300 (metylhydroxyetylcelul6za)
azobarviva (Saturnova hnéd’ L2G., Saturnova Sed’ LRN a Rybacelova
zlut D3R, vyrabi Synthesi Pardubice,)
lihova motidla Chemoxyl (80 % ethanol + organické barvivo, vyrabi
Chempro Peterka s.r.0)
pSeni¢ny Skrob
kostni klih
kozni klih

Pomocné materialy:

Wallmaster (Cistici houba, 100 % ¢ista mekka latexova guma bez obsahu

chemikalii, vyrdbi Akachemie GmbH)
Wishab (vulkanizovany kaucuk, vyrabi Akachemie GmbH)
mékka guma KOH-I-NOOR
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e pH metr s dotykovou elektrodou

e lepenka (bila dievita lepenka pouzita pti piekladech a schnuti objektu)
e Filc (100 % vInéna plst)

e sterilni tampony na stéry (sterilni vatovy odbérovy tampodn)

e vatové tamponky (komeréné prodavané hygienické tamponky)

e HollyTex, netkan4 textilie, 33 g/m? (100 % polyester)
e HollyTex, netkan4 textilie, 81 g/m? (100 % polyester)
e filtradni papir (pH neutralni, 75 g/m?)

e fotoaparat (Canon EOS 50D)

2.6.4 Materialy a chemikalie pouZité pro vyrobu ochranného obalu

Archivni lepenka BoxBoard, pH 7,5-9,5, min. 2 % alk. rezerva, 1 mm

Alkalicka lepenka AlphaCell antique, pH 8,0 bez obsahu kyselych slozek

a ligninu, 2 mm

pH neutralni papir (100 % bavlna)

Inéna nit (100 % len, 42 x 3)

Akrylep 545 — disperzni vodné lepidlo na bazi akrylatové disperze,
s obsahem aditiv a konzerva¢niho prostiedku, pH (1ISO 1148) 7,5 - 8,5

samolepici suchy zip

25



3 Restaurovani urbare panstvi Mélnik, 1625

3.1 Ildentifikace

Predmét restaurovani: kniha, rukopis

Nazev: Urbar panstvi Mélnik
Autor: neuveden

Datace: 1625

Signatura: neuvedena

Inventarni ¢islo: 5

Rozmér: vazba: 32,7 x 20,9 x 5,5 cm (vyska x $itka x sila)
blok: 31,2 x 19 x 3,7 cm (vyska x §itka x sila)
Jazyk: ¢esky

Misto uloZeni: Statni oblastni archiv v Litoméficich

Zadavatel: Statni oblastni archiv v Litomé&ficich

Zasah provedla: Pavla Bartova, studentka 4. ro¢niku, Ateliér restaurovani a

konzervace papiru, knizni vazby a dokumentt

Pedagogicky dohled: Mgr. et BcA. Radomir Slovik, vedouci Ateliéru

restaurovani a konzervace papiru, knizni vazby a dokumentt

Termin zapoceti prace: unor 2012

Termin ukondéeni prace: ¢ervenec 2012

Konzultace: MgA. Karina Sojkova, asistentka Ateliéru restaurovani a konzervace

papiru, knizni vazby a dokumentt

Analyzy: Ing. Eva Stemberova, — Chemicko-technologicky priizkum
vldkninového sloZeni papiru a typu ¢inéni usni — Katedra chemické technologie,

Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani

PhMr. Bronislava Bacilkovda — Mikrobiologické zkousky — Oddéleni péce o
fyzicky stav archivalii, Narodni archiv, Praha
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3.2 Typologicky popis
Jedna se o knihu z roku 1625 s dfevénymi deskami a s usiiovym pokryvem.
Cely nazev: Urbar panstvi Mélnik

Rozméry: vazba: 32,7 x 20,9 x 5,5 cm (vyska x Sitka x sila)
blok: 31,2 x 19 x 3,7 cm (vySka x Sifka x sila)

3.2.1 Typologicky popis knizni vazby.
Desky a zpiisob nasazeni desek

Desky jsou z bukového dieva o rozmérech: 32,3 x 19,5 cm (v x §). Sila
desek je 7 mm. Ob¢ desky jsou zhranéné na vSech hranach, kromé hibetni.
Typologicky to odpovidd renesan¢nimu zhranéni desek. U hibetu jsou desky
z obou stran zpracovany do plynulého oblouku, aby pfirozen¢ dosedly ke hibetu.
V zadni desce se dochovalo upevnéni vazi. Desky byly nasazeny na dvojité vazy
tvofené konopnymi motouzy. Vazy byly vedeny vnéjsi stranou desek, odkud
byly protazeny otvorem na vnitini stranu. Na vnitini stran¢ desky byly vazy
zapustény do vyhloubeného zlabku a zakoli¢kovany v kolmém otvoru. Dochoval
se cely zplisob upevnéni vazi i s kolicky. (viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 10)
Na vnitini strané zadni desky se rovnéz dochovaly fragmenty pergamenovych
prelepti. Rovnéz na zadni desce se dochovaly fragmenty usiiovych feminka pro
upevnéni spon knizniho kovani. Dochovaly se v délce cca 3 cm. Upevnény jsou
ve vyhloubenych zlabcich. Reminky jsou fixovany mosaznym §titkem

a Zeleznymi nytky.
Hibet
Hibet knizniho bloku byl plivodné zkulacen, ale dochoval se zdeformovan.
Pokryv

Kniha mé celousiovy pokryv. Dle provedenych analyz na typ ¢inéni usné se
jedna o tfislo¢inénou usen. Pokryv je na obou deskiach zdoben slepotiskem.
Ve stfedu kompozice slepotisku je supralibros. Na piedni desce jsou nalepeny tfi
Stitky s ndpisy. Spodni nejnovéjsi Stitek obsahuje napis: "KniZeci archiv na

Meélnickem zamku". Nejveétsi prostiedni Stitek zabirajici vétSinu plochy ptedni desky
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je starSiho data a vykazuje mnoZstvi ztrat. Text neni cely dochovany. Horni Stitek je
ziejme stejné stary jako prostfedni a obsahuje mnozstvi ¢islic — signatur — psanych

riznymi zaznamovymi prostiedky.
Organismus Siti

Systém Siti se dochoval. Kniha byla uSitd na ctyfi pravé dvojité vazy
z konopnych motouzii a na dva zaposivaci vazy u hlavy a u paty. Silo se dvojitou
niti v kazdé slozce. (viz Graficka pfiloha, obr. ¢. 11) Dle chemickych analyz se
jednd o nit s vlakny rostlinného puvodu. (viz Textova ptiloha) Vazy byly
pfipevnény k deskadm protazenim z vnéjsi strany desky otvorem na vnitini stranu,
kde byly zapus$tény do Zlabkl a v kolmém otvoru zakolickovany. Po usiti byl
knizni blok zakliZzen, zkulacen a zajiS§tén pergamenovymi pielepy. Pergamen

uzity pro pielepy obsahoval text. Césti textu se na prelepech dochovaly.
Predsadky

Zadni predsadky byly tvofené dvéma dvoulisty, které byly ve stfedu proSity
jako samostatna slozka. Prvni dva listy blize k desce byly nalepeny na vnitini
stranu desky (ktidélko a ptidesti) a dalsi dva slouzily jako volné ptredsadkové
listy — litacky. (viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 12) Na pfedni stran¢ se dochoval jen
jeden dvoulist predsddky. Vzhledem k rozlomeni desek byly pfedsadky v misté
zlomu pfelepeny platnem s klihem. Pfedni pfidesti, v mist¢ pod prelepem,
obsahuje stopy ruéné psaného textu. Jedna se o éislice, psané stejné jako text

v bloku Zelezogalovym inkoustem.
Kapitalky

Kapitalky byly §ité dvéma barevnymi nitémi na textilnim platéném prouzku
s jadrem z motouzu. Jednd se o kapitalek, kdy je nit€émi obtaceno jadro
z motouzu a na predni strané se nad ofizkou tvoifi ozdobny fetizek. Platno

kapitalku ptesahovalo na vnéjsi stranu desek, kde bylo nalepeno.
Kovani

T¢la dvou hackovych spon se nedochovala. Na predni desce se dochovaly
Sepelovité stitky s kolickovou zachytkou. Stitky jsou mosazné a kazdy je fixovan
dvéma zeleznymi hiebicky. Usnové feminky fixujici télo spony k zadni desce se

skladaji ze tii vrstev usné. Krajni vrstvy jsou tvofeny stejnou usni, kterd je
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pouZita na pokryv. Vnitini usei je tvofena svétlou — bilou usni. Reminky se
dochovaly jen fragmentarné. Spolu s nimi se dochovaly na zadni desce Stitky

fixujici feminky kovani. Stitky jsou mosazné s zeleznymi nytky.

3.2.2 Typologicky popis kniZzniho bloku

Rozméry knizniho bloku jsou: 31,2 x 19 x 3,7 cm (vyska x §ifka x sila)

Knizni blok je tvofen devatenacti slozkami. Pocet dvoulistii ve slozce je
ruzny. (viz Graficka pfiloha, obr. ¢. 13) V prvnich dvou slozkach je sedm
dvoulisti. Ve vétSin¢ zbyvajicich slozek je Sest dvoulisti. Papir je pouzit rucni
se znatelnym vergé a prasvitkami. (viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 14 - 20) Plosna
hmotnost papiru i jeho barevnost neni, na pohled, v bloku jednotna. Prvni tii
slozky jsou tvofeny dvoulisty z tmavé hnédého papiru. Dle stanoveni
vladkninového slozeni se jednd o papir, v némz pfevazuje hadrovina s pfimési
rostlinnych lykovych vldken. Ze stop barvy pfedevS§im na horni ofizce a na
usniovych zalozkach je patrné, ze blok mél modrozelenou ofizku. Prvni ¢tyfi folia
v bloku jsou doplnéna dobovymi vyspravkami z ruéniho papiru. Na téchto

doplncich je dopsan pivodni text.

Text je psan zelezogalovym inkoustem. Je tak patrno z korozivniho vlivu

inkoustu na papirovou podlozku. Sila ndnosu a rukopis se v bloku méni.

Foliace je psana na kazdém foliu v pravém hornim rohu recta. Zaznamenana
je stejnym inkoustem jako text. Paginace je napsana sekundarné pfi
mikrofilmovani tuzkou ve stfedu dolniho okraje listu. Tato paginace je jen na

listech s textem.

SloZka poc€inajici foliem 117 je tvofena dvoulisty o menSich rozmérech, nez

maji dvoulisty ve zbytku bloku.

Do bloku je volné vlozen dvoulist s Cislem stranky 545. Je psan taktéz
zelezogalovym inkoustem a na prvni strané ma pecet z Cerveného pecetniho

vosku. Znaky na peceti jsou jiz necitelné.
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3.3 Popis posSkozeni knihy

3.3.1 Poskozeni vazby
Knizni blok je oddélen od kniznich desek.

Ustiovy pokryv je pokryt prachovym depozitem. Usen je poskozena
nevhodnou manipulaci, takze je vétSina plochy, pfevazné zadni desky, odfena.
Velka plocha usnového pokryvu na piedni desce je piekryta papirovymi Stitky.
Na mnoha mistech vazebné usné jsou trhliny a ztraty. Pfevazné se vyskytuji na
okrajich a na hibetu, kde velky dil usné chybi. (viz Graficka ptiloha, obr. ¢. 21)

Dle testu koherence vlaken (viz Textova pfiloha ¢.), je usen v dobrém stavu.

Obé dievéné desky, jak predni, tak zadni, jsou ve své poloviné Sitky
pfelomeny po celé délce. Tyto zlomy jsou dobové zaceleny — zalepeny klihem.
Listy pridesti jsou v misté zloma pretrzeny a prelepeny platénymi prouzky
pojenymi klihem. U ptedni desky doslo k oddéleni a ke ztraté materidlu v misté
u hibetu (viz Graficka pfiloha, obr. ¢. 22) v rozméru cca 2 cm. Desky jsou jinak

v dobrém stavu bez znamky poSkozeni dievokaznym hmyzem.

Predsadky byly pfetrzeny v drazce a dochovaly se jen listy pridesti nalepené
na deskach. Tyto listy jsou v misté zlomu desek pfetrhnuté a nasledné pielepené
paskem z platna lepeného klihem. Pod témito pasky jsou starsi papirové pielepy,

které slouZzily k vyspraveni trhliny.

Siti se dochovalo v pomémé dobrém stavu. Hibet je vsak, spolu s vazy,
propadly a tedy nefunkéni. Pergamenové prelepy a klihové zaklizeni na hibetu je
v men$i mife napadeno hmyzem a poSkozeno degradaci kliZzidla. VétSina

krajnich dvoulistil ve sloZce je pfetrZzend a nekompaktni.

Kapitalky se dochovaly ve fragmentarnim stavu. Oba kapitalky byly v misté
drazek ptetrzeny. Casti nelepené na deskach a na hibeté se tak dochovaly
odd¢lené. Oba kapitdlky jsou poznamendny vétSim mnoZstvim  ztrat jak
v platéném prouzku, tak v samotném ozdobném S§iti kapitalku. Pfevazné platno
kapitalku na paté vykazuje vic jak 50 % ztraty. Krajni nité, kterymi byl kapitalek

usit, jsou pretrzené, ale stale drzi v platné.

Kovani, které se dochovalo, je v dobrém stavu. Médeéné casti kovéani jsou

misty pokryty médénkou a zelezné hiebicky vykazuji zndmky mirné koroze.
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3.3.2 Poskozeni knizniho bloku

Knizni blok je silné zdeformovan — hibet je propadly. Doslo k rozhozeni
ofizky. Precnivajici okraje byly vystaveny vnéjSim vliviim, coz vedlo k mnozstvi
ztrat na okrajich listi. Nejvice poSkozeni a ztrat vykazuji listy v prvni slozce.
V bloku se vyskytuje mnozstvi volnych listl, které byly v pribéhu let oddéleny
v hibetni ¢asti diky degradaci klizidla. Tyto listy vykazuji vét$i miru poSkozeni.
v bloku zptisobuje degradace Zelezogalovych inkoust. Stupenn degradace je na
ruznych mistech v bloku rozdilny. Vyskytuji se tu mista, kde papir vykazuje
nejvyssi stupent degradace. Na téchto mistech doslo k vypadnuti linie psané
inkoustem. Ve zna¢né mife se v bloku vyskytuji mista, kdy inkoust prorazil skrz
papirovou podlozku a papir v téchto mistech zacind praskat. V bloku je jen malo

textu psan¢ho zelezogalovym inkoustem, ktery by nejevil zddné znamky koroze.

Ztraty celych listi v bloku nejsou zna¢né. (viz obr.) Chybi folia: 6, 7, 57,
216. (viz Graficka pfiloha, obr. ¢. 13)

Vzhledem k pouziti Zzelezogalového inkoustu se pH papirové podlozky

Tv v

hodnota pH v knize je 5,49.
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3.4 Restauratorsky zamér

e opticky priazkum stavu a miry poskozeni

e mikrobiologické stéry

o fotodokumentace stavu pted restaurovanim

e zkouSky rozpustnosti inkoustu v bloku a na S$titkdch na piedni desce
(voda, etanol, MMMK ...)

e odebrani vzorkd pro chemicko-technologické analyzy (vldkninové slozeni
papiru, motouzd, nité; typ ¢inéni usné a stupen koherence vlaken)

e m¢éfeni pH papiru

e oddéleni ptidesti, odstranéni platénych prouzkl na misté zlomi desek

e rozebrani vazby

e mechanické ¢isténi bloku suchou cestou

e odkyseleni roztokem MMMK

e skeletizace mist v papirové podlozce, které vykazuji ztraty hmoty vlivem
degradace Zelezogalovymi inkousty

e vyspraveni trhlin a ztrat japonskym papirem a Tylose MH 6000

e kompletovani knizniho bloku

e kontrolni méfeni pH papiru v bloku

e doliti listh predsadek

e sesiti knizniho bloku podle piivodniho zpiisobu

e zaklizeni kniZzniho bloku

e aplikace novych mezivaznich ptelept

e vyspraveni kapitalkd

e aplikace kapitalkli na hibet bloku

e oddé¢leni casti pokryvu od desek

e doplnéni ztraty v pfedni desce

e sceleni zlomu v obou deskach

e vycisténi pokryvu suchou cestou

e sejmuti dvou S§titkd z predni desky

e chemické vycisténi pokryvu
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e lokalni vyspraveni usiiového pokryvu novou usni
e aplikace desek na knizni blok

e vylepeni predsadek

e vyroba ochranné krabice a obalu na fragmenty

e fotodokumentace stavu po restaurovani

Béhem restaurovani muze, v piipad¢ nové odhalenych skute¢nosti, dojit ke

zménam v postupu. Takové zmény budou uvedeny v dokumentaci.
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3.5 Popis restauratorskych praci
Fotodokumentace

Pro zachyceni stavu ptfed zasahem, v pribéhu praci a po zasahu (stav,
v jakém se nyni kniha nachézi), byla pofizena detailni fotodokumentace daného
objektu. Fotografie by mély pomoci k lepsi orientaci v provedenych ukolech.
Zachycen je kazdy dulezity krok restauratorského postupu. Fotografie pred a po
restauratorském zasahu byly foceny v mistnosti s fotografickym vybavenim (zébleskova

svétla, bily antireflexni stil). Fotografie v pribéhu byly pofizeny za bézného svétla.
Prizkum fyzického stavu a miry poSkozeni bloku

Pted zapocetim praci byl proveden opticky prizkum, na jehoz zékladé byl
vyhotoven restauratorsky zamér. Nasledné byly provedeny =zakladni testy
a analyzy. Nejprve byl proveden stér na pfitomnost mikrobiologického napadeni.
Mikrobiologickou analyzu provedla PhMr. Bronislava Bacilkova z Oddéleni
péce o fyzicky stav archivalii, Narodniho archivu. Stéry byly odebrany sterilnim
vatovym tamponem z povrchu papirové podlozky. Z vysledkli mikrobiologické analyzy

vyplyva, ze neni tieba knihu desinfikovat. (viz Textova piiloha)

Méteni pH probihalo na pfedem vybranych devatenacti mistech v bloku.
Na jedné strance bylo provedeno jedno azZ tfi méfeni. Mista, kde se pH méfilo,
byla nejprve mechanicky suchou cestou vycisténa. Méteni pH bylo provedeno
pH metrem s dotykovou elektrodou, ktery byl pfed méfenim dvoubodové

kalibrovan do kyselé oblasti. Primér pH v knize byl 5,49. (viz Textova ptiloha)

Dale byly odebrany vzorky papirové podlozky pro identifikaci vldkninového
sloZzeni papiru vzorky vazebni usné pro stanoveni druhu cinéni a pro stanoveni
stupné koherence vlaken a vzorky motouzu z vazii pro identifikaci vlakninového
sloZzeni vazaciho motouzu. (Viz Textova pfiloha)

Provedeny byly zkousky rozpijivosti inkoustii na latky, které budou v pribéhu
praci pouzity. Zkousky byly provedeny vatovymi tampony na nékolika mistech textu
v bloku a na S§titkdch na predni desce knihy. Latky, na které byly psaci latky
testovany: voda, ethanol, 0,5 % roztok MMMK v methanolu a v pfipadé rozpijivosti
inkoustll ve vod¢ byly provadeény i zkousky na rozpustnost psacich latek ve vodné-

etanolovych roztocich o rizném poméru vstupnich latek. Vysledky jsou
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zaznamenany. (viz Textova piiloha) Zelezogalovy inkoust, pouzity na 3titkach i
v bloku v mens$i mife reagoval na destilovanou vodou a proto se v dalSim
restauratorském postupu pouzivali vodné-etanolové roztoky latek.

Rozebrani knizniho bloku

Vzhledem k poskozenému a uvolnénému $iti a hlavné ke zna¢né deformaci
hibetu knihy, bylo pfistoupeno k rozesiti knizniho bloku. Blok obsahoval
ptvodni foliaci a novéjsi paginaci tuzkou a tak nebylo potfebné jeho dalsi
Cislovani. Nejprve doslo k oddé€leni fragmentii prelepti a kapitalkti ze hibetu
bloku. Na hibet byla nanesena vrstva 4 % vodné-etanolového roztoku Tylose
MH 6000. Prebytecna Tylose a uvolnény klih byly ze hibetu sejmuty spolu
s uvolnénymi ptelepy a kapitalky. Nit, kterou byla kniha S§ita, byla ve stfedu
slozek piestiizena a jednotlivé dvoulisty Sly vyjmout.

Oddéleni pridesti

Nejprve bylo nutné sejmout druhotné ptelepy prasklin. Platéné prouzky byly
navlhéeny 3 % vodnym roztokem Tylose MH 6000. Po dostate¢ném provlh&eni
Sly platéné ptelepy sejmout. Pod platnem byly papirové prouzky. Sejmuty byly

stejnym zptisobem. Obdobné byla sejmuta i vS§echna piidesti.
Mechanické ¢isténi suchou cestou

Papirova podlozka byla ¢isténa pomoci gum Wallmaster a Wishab. Zbyvajici
necistoty byly vymeteny jemnymi S§tétci. V mistech, kterd jsou vétSi mirou
poskozena degradaci zelezogalovych inkoustll bylo cisténi provadéno s veétsi

opatrnosti a v nékterych ptipadech jen Stétci.
Skeletizace zeslabenych mist papirové podlozky

Pro znac¢nou degradaci mist s vétSim ndnosem Zelezogalového inkoustu bylo
nutné pied dal§i manipulaci zesilit degradovand mista japonskym papirem.
Vzhledem k tomu, Ze pielep z japonského papiru piekryval i mista textu, byl
zvolen japonsky papir s nizkou plosnou hmotnosti — Kouzo 3,5 g/m?. Pielepy
z japonského papiru se pfipravily nejprve na melinexové folii, kde na pfipraveny
arch japonského papiru byl nanesen 5 % roztok Klucelu G v etanolu. Takto
pfipravené archy japonského papiru se nechaly zaschnout, sejmuly se z melinexoveé

folie a pfilozily se na list papiru, kde byl Klucel aktivovan natérem ethanolu.
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Nasledné byl list vlozen mezi HollyTexy a susen mezi lepenkami pod mirnou zatézi.
Listy postizené degradaci do takové miry, ze zacalo dochdzet k vypadavani pisma,
byly japonskym papirem podlepeny z obou stran.

Odkyseleni

Knizni blok byl kompletné odkyselen 0,7 % roztokem MMMK. Roztok byl

aplikovan oboustrannym néatérem jemnym Stétcem.
Spravovani trhlin, zeslabenych mist papiru a doplnéni ztrat

Mensi ztraty v papirové podlozce byly vyspraveny japonskym papirem Tengujo
Kashmir 8,6 g/m? a zaténovanym do pozadovaného odstinu azobarvivy. Jako
adhezivum byl pouzit vodné-etanolovy roztok 4 % Tylose MH 6000. Japonsky papir
byl navrstven do pozadované tloustky. Trhliny, stejné jako zeslabend mista papirové
podlozky, byly podlepeny japonskym papirem. Mista s vEétSim rozsahem ztrat byla
vyspravena japonskym papirem o vys$i gramazi — Kawashahi 35 g/m>. Spravené listy
byly suSeny mezi HollyTexy a lepenkami pod zatézi.

Doplnéni pridesti

Dochované listy ptridesti byly dolity papirovou suspenzi. Pro piipravu
papirové suspenze byla pouzita vyrabéna suSina (60 % bavina, 40 % len).
Barevny ton pouZité papirové suSiny byl pfipraven misenim pfedptipravenych
barevnych su$in: bilé, hnédé, Sedé¢ a Zluté. Smés barevnych papirovin byla
rozvldknéna v elektrickém mixéru za pfidani demineralizované vody v poméru
10 grami papiroviny na 1 litr vody. Pfed pouZitim (dolévanim) bylo do smési
ptfidano klizidlo 1,5 % Tylose MH 300 v poméru 2:1 (papirovd suspenze :
klizidlo). Chybéjici listy pfedsadek byly dolity na odsdvacim stole. Nasledné
byly listy suseny mezi HollyTexy a filcy a po mirném zavadnuti mezi lepenkami.
Suché a rovné dvoulisty predsadek byly podlepeny japonskym papirem Tengujo
Kashmir 8,6 g/m?, lepenym 4 % roztokem Tylose MH 6000. Po Zaschnuti byly

dvoulisty zasttizeny do pozadované velikosti.
Kompletace kniZniho bloku

Po vyspraveni vSech listd byly jednotlivé dvoulisty poskladany dle pivodni
foliace do slozek a zalisovany. Vyspravky japonskym papirem piesahujici forméat
listd byly zasttizeny do roviny s pivodnimi listy. Kompletni vyskladany knizni
blok byl na del§i dobu zalisovan pod mirnym tlakem.
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Opétovné sesiti knizniho bloku

Kniha byla usita dle ptvodniho zpisobu. Silo se na knihafském stavku
dvojitou Inénou niti, na Ctyfi pravé dvojité vazy. Nit byla pied pouzitim
navoskovana vcelim voskem. Vazy byly pii Siti tzv. pakované - obtacené
I v prostoru mezi hibety jednotlivych slozek. Po usiti byl hibet knihy zaklizen
pomoci 4 % Tylose MH 6000. Po ¢aste¢ném zaschnuti byl hibet mirn¢ zkulacen

a kniha byla vlozena pod zatéz.
Kapitalky

Kapitalky byly vycistény demineralizovanou vodou pomoci vatovych
tampont. Nasledné byly vyrovnany pod zatézi a spraveny japonskym papirem

Kawashahi 35 g/m>.
Aplikace pergamenovych prelepu a kapitalki

Vzhledem k poskozeni pergamenovych pielept bylo pfistoupeno k aplikaci
novych prelept z koziho pergamenu. Ty byly na hibet bloku nalepeny po jeho
zkulaceni hustym pSeniénym Skrobem. Zpevnéné kapitalky byly nalepeny 4 %

Tylose MH 6000.
Pokryv

Pokryv se z desek nesnimal. Oddélena byla jen ¢ast na predni desce.
V poloviné pfedni i zadni desky doSlo k jejimu zlomu. Na pfedni desce navic
doslo ke ztraté dievéného materialu po celé délce desky v §ifce 2 cm. Cast usné
pokryvajici pfedni desku mezi zlomem a ztratou tedy byla mechanicky oddélena
pomoci tupého skalpelu. Vnéjsi strana pokryvu byla mechanicky vycisténa
gumou Wallmaster a meékkymi Stétci. Poté byla vyciSttna 80 %
Izopropylalkoholem. Horni a spodni podélné stitky na pfedni desce byly sejmuty
po naneseni gelu 3 % Tylose MH 6000. Tyto Stitky byly nasledné vyspraveny
japonskym papirem Tengujo Kashmir pojenym 4 % vodnoetanolovym roztokem
Tylose MH 6000 a dle pfani zadavatele byly po skonceni praci vloZeny na ptfedni
ptridesti. Vzhledem k tomu, ze nedoslo k oddéleni pokryvu od desek, byla nova
useil do ztrat aplikovana rovnou. Pro zaplaty byla pouzita nova ttislo¢inéné usen
stejného charakteru, ktera byla do pozadovaného odstinu zatonovana lihovymi

moiidly. Nasledné byly usiiové zaplaty vytenceny a zastfizeny do pozadované
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velikosti. Nejvétsi zaplata byla aplikovana na hibetni ¢ast s pfesahem na obé
desky. K ptivodni usni byla nova usen lepena koznim klihem. U ztrat usiiového
pokryvu na deskach doslo k oddé€leni Casti ptivodni usné od desky v okoli ztraty
a do ztraty byla vlozena piesnd zaplata z nové usné natiena Skrobem. Uvolnéna
pivodni usen se k nové nalepila opét koznim klihem. Takto byl vyspraven cely

usnovy pokryv.

Vyspraveni usiiovych Feminki

Fragmenty ptivodnich usfiovych feminki v zadni desce jsou slozeny ze tii vrstev.
Kazdy teminek byl ocistén stejné jako usiiovy pokryv a nasledné byly rozlepené
vrstvy slepeny Skrobem.

Desky

Dtevéné desky knihy byly mechanicky zbaveny zbytkil pojiva a ptelept.
Fragmenty platna z kapitalkti nalepené pod usni byly ponechany. Dochované
upevnéni vazl na zadni desce bylo ponechano v soucasném stavu a pielepeno
japonskym papirem Kawashahi 35 g/m2. Predni deska, u které doslo ke ztraté
materidlu v Sifce 2 cm po celé jeji délce, byla doplnéna novym dievem. Na
dopInéni byla pouzita proschld bukova deska, kterd byla zbrousena do stejné
tlouStky jako originalni deska. Okraje zlomu v plvodni desce byly mirné
zarovnany dlaty, aby se vytvofila rovna plocha. Novy dopln€k pak byl upraven,
aby doléhal pfesné k pivodni desce. Aby spoj nového materidlu k pivodni
bukové desce byl pevnéjsi, byly dovniti zapustény bukové kolicky. Do plvodni
desky byly v misté kolickti vyvrtany adekvatni otvory. Desky i kolicky pak byly
natfeny kostnim klihem a pfilozeny k sobé&. Kolicky ptfesné zapadly do
vyhloubenych otvorti, doslo tak k velmi pevnému spoji. Po zaschnuti byl
dopln€k zarovnan do ptesného tvaru vcetné zhranéni a hrana u hibetu byla
zkulacena dle pivodni zadni desky. Pfipadné nerovnosti desek v misté spoje byly
doplnény tmelem ze smési bukovych pilin, plavené kiidy, fermeze a kostniho
klihu. PGvodni ¢ast desky s dopliikem byla k druhé casti nalepena kostnim
klihem. Spoj byl pojistén vloZzenim pod tlak a jeho pevnost byla po zaschnuti
shledana jako dostaCujici. Stejnym zptUsobem, tj. slepeni kostnim klihem
a vlozenim do tlaku, byl zacelen zlom 1 v zadni desce. Nerovnosti a drobné ztraty

byly doplnény tmelem.
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Pripevnéni desek

Vzhledem k tomu, ze usiiovy pokryv nebyl sejmut z dievénych desek knihy,
bylo nemozné pouzit puvodni zplisob upevnéni vazti do desek provlecenim
motouzu z vn¢jsi strany desky otvorem na vnitini stranu, kde byly zapustény do
zlabkt a upevnény v dalSim otvoru kolicky. Nové vazy byly tedy roztfepeny
a nalepeny na vnitfni stranu desky. Nejprve doslo k nalepeni vazi a ptelept
Skrobem a klihem na ptfedni desku. Po zaschnuti byl usnovy hibet sestavajici se
nyni jak z ptivodni, tak z nové usné provlh¢en Skrobem a nalepen na hibet. Doslo
k vytvarovani novych hlavic a k zalozeni usiiovych zalozek na vnitini stranu
desek. Nasledné byla kniha vlozena do vyvazovaciho lisu, vazy byly zvyraznény
knihatskou kostkou a hibet knihy byl pevné vyvazan silnym motouzem
a obinadlem. Takto se nechal po 24 hodin zasychat. Po vyjmuti knihy z lisu byly
nalepeny pielepy a roztiepené vazy na zadni desku. Opét byl jako lepidlo pouzit
Skrob a kostni klih.

Kovani

Kovani bylo ponechdno bez tiprav v dochovaném stavu.

Prilepeni prideSti

Pridesti byla vylepena Skrobem na vnitini stranu desek pii oteviené knize —
poloha desek pfi schnuti byla vi¢i bloku v tthlu 90 °. Po nalepeni a vyschnuti
vSech piidesti byly mezi desky a knizni blok vlozeny proklady z tenké lepenky

a HollyTexu. Takto byla kniha vloZena mezi filce a dfevéné desky a mirné

zalisovana po nékolik dnl v lisu.
Tvorba ochranného obalu

Z sedych lepenek s alkalickou rezervou byla dle velikosti knihy vyrobena
krabice obsahujici desky s fragmenty, vypis z restaurdtorské zpravy a fotografie
zachycujici stav objektu pfed a po restauratorském zasahu. Fragmenty jsou
ulozeny v obalkach z pH neutralniho papiru. Pro knihu byla vyrobena ochranna
krabice na miru tzv. "phase-box s krckem". Vyska tohoto krcku zahrnuje nejen
vysku knihy, ale i vySku krabice s fragmenty. I tato krabice je slozend z Sedych
lepenek s alkalickou rezervou. Jako pojivo byl pouzit Akrylep 545. Uzavér

krabic tvoii suché zipy.
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Zavérecna fotodokumentace

Zavérecnd fotodokumentace stavu knihy po restaurdtorském zasahu byla
nafocena za stejnych podminek jako stav knihy pfed zasahem. Fotodokumentace
stavu po restaurovani byly pofizeny v mistnosti s fotografickym vybavenim
(zableskova svétla, bily antireflexni stal), fotoaparadt byl barevné vyvazen
a objekt byl focen spolu s Cernobilou Skélou. Tato Sedad stupnice je kontrolni
prostiedek s odstupnovanymi, neutralnimi tény. Pro fotografovani celé

fotodokumentace byl pouzit fotoaparat CANON EOS 50D.
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3.6 Seznam pouzitych chemikalii a materialy

3.6.1 Pouzité materialy:

e japonsky papir Kouzo 3,5 g/m?.

e japonsky papir Tengujo Kashmir 8,6 g/m?

e japonsky papir Kawashahi 35 g/m?

e 100 % Inéna nit (42 x 3)

e konopny motouz

e tfislo¢inéna usen (vyrabi Leder-Hoffmann, Stuttgart)

e vceli vosk

e suseny polotovar pro vyrobu papiroviny — 60 % bavina, 40 % len

e bukova deska

tmel (bukové piliny, plavena kiida, fermez, kostni klih)
3.6.2 Pouzité chemikalie:

o 80 % Izopropylalkohol v destilované vod¢
e ethanol (C;HgO)
e demineralizovana voda

e 4% Tylose MH 6000 (methylhydroxyethylcelulosa)
e 3% Tylose MH 6000 (methylhydroxyethylcelulosa)
e 1,5% Tylose MH 300 (methylhydroxyethylcelulosa)

e azobarviva (Saturnova hnéd’ L2G., Saturnova $ed’ LRN a Rybacelova
zlut D3R, vyrabi Synthesi Pardubice,)

e lihovéa mofidla Chemoxyl (80 % ethanol + organické barvivo, vyrabi
Chempro Peterka s.r.0)

e pSenicny Skrob

e kostni klih

e kozni klih

3.6.3 Pomocné materialy:

e  Wallmaster (Cistici houba, 100 % cista mékka latexova guma bez obsahu

chemikalii, vyrabi Akachemie GmbH)
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3.6.4

Wishab (vulkanizovany kaucuk, vyrabi Akachemie GmbH)

mekka guma KOH-I-NOOR

pH metr s dotykovou elektrodou

lepenka (bila dievitd lepenka pouzité pti prekladech a schnuti objektu)
File (100 % vInéna plst)

sterilni tampony na stéry (sterilni vatovy odbérovy tampdn)

vatové tamponky (komercné proddvané hygienické tamponky)

HollyTex, netkana textilie, 33 g/m? (100 % polyester)
HollyTex, netkana textilie, 81 g/m? (100 % polyester)
filtra¢ni papir (pH neutralni, 75 g/m?)

fotoaparat (Canon EOS 50D)

fezbaiské a truhlaiské nacini pro zpracovani dievéné desky

Materialy a chemikalie pouZité pro vyrobu ochranného obalu

Archivni lepenka BoxBoard, pH 7,5-9,5, min. 2 % alk. rezerva, 1 mm

Alkalicka lepenka AlphaCell antique, pH 8,0 bez obsahu kyselych slozek
a ligninu, 2 mm

pH neutralni papir (100 % bavlna)
Inéna nit (100 % len, 42 x 3)

Akrylep 545 — disperzni vodné lepidlo na bazi akrylatové disperze,
s obsahem aditiv a konzerva¢niho prostiedku, pH (1ISO 1148) 7,5 - 8,5

samolepici suchy zip
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4 Zelezogalové inkousty

4.1 Historie vyroby Zelezogalovych inkoustii

Zelezogalové inkousty jsou nejvyznamnéj§im a  nejroz§ifengjsim
zaznamovym prosttedkem pouzivanym v zapadni kultufe. Vyskytuji se od
sttedovéku po 20. stol. Diky svym dobrym vlastnostem, jako byla obtizna
odstranitelnost a snadnd pfiprava, byl zelezogalovy inkoust velmi obliben

L4

a pouzivan i na vyznamng;jsi listiny.

Pocatky pouzivani Zelezogalového inkoustu je tézké stanovit. Reakce mezi
taninem a soli zeleza je zndma uz z dob antiky. Barviva na bazi galatii a zeleza
byla znama uz ve starém Rimé& a uZivala se k barveni usné a textilu. Gaius
Plinius Secundus (23-79 n.l.) popisuje ve svém dile Historia Naturalis
experiment, ve kterém prokazal barevnou reakci soli Zeleza s tfislovinami.!
Nejprve ponofil Cisty papyrus do odvaru z dubének a nasledné jej pokapal
roztokem soli Zeleza. Papyrus po kontaktu s zeleznou soli z¢ernal. Tato reakce

pro piipravu inkoustu se uplatnila az o mnoho let pozdé&ji.

NeZ nastoupily inkousty vzniklé reakci tfislovin a Zeleza, byly
nejuzivanéjSimi psacimi latkami inkousty a tuSe uhlikaté podstaty. Zakladem
téchto inkoustii byly saze vzniklé spalenim oleje, pryskyfice nebo dehtu, které se
misily s vodnymi roztoky pojiva. Nelze piesné stanovit, kdy se zacaly pouzivat
zelezogalové inkousty. Letité sazové inkousty je velmi obtiZzné opticky rozlisit

a mnohdy i test na pfitomnost zeleza nemusi byt prikazny.

Tzv. Jidasovo evangelium, které je datovano radiouhlikovou metodou do
doby mezi rokem 220 a 340 naSeho letopoctu, je psédno barvivem, u néhoz
analyzy prokazaly pfitomnost Zelezogalovych castic. Odbornici prohlasuji, Ze
Jidasovo evangelium mohlo byt psdno ranou formou Zelezogalového inkoustu,
do kterého byly ptidany saze. Tento objev by tak predstavoval chybéjici ¢lanek,
mezi v antice pouzivanymi tuSemi uhlikaté podstaty a ve stfedovéku

nejoblibenéjSimi zelezogalovymi inkousty.2

! EUSMAN, E. The ink corrosion website. URL:<http://www.knaw.nl/ecpa/ink/index.html>[cit.2012.03.12]
? National Geographic. URL: <http://www.nationalgeographic.com/lostgospel/auth_ink.html>.
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Pravdépodobné nejstar§i recept na vyrobu zelezogalového inkoustu je

uvedeny na Leydenském Papyru z Byzancie — 3. stol. po stoleti po Kristu.

Rany recept na vyrobu zelezogalového inkoustu nalezneme v De nuptiis
Philologiae et Mercurii (O snatku Filologie a Merkura) v Encyklopedii Sedmi
svobodnych uméni. Autorem je Marcianus Capella, ktery zil v 5. stol. v Kartagu.
Capella popisuje psaci latku jako "Gallarum gummeosque commixtio”, tedy jako

smes dubének a arabské gumy.3

Ptestoze nelze presné urcit pfechod ze sazovych inkoustl na zelezogalové,
muzeme s jistotou fici, ze po konci sttedoveku byl Zelezogalovy inkoust hlavnim
zéznamovym prosttedkem v zdpadni civilizaci. Jednim z divodi byla jeho
snadna vyroba. Na rozdil od sazovych tusi neucpdval psaci ndcini a byl jen

velice obtizn¢ odstranitelny z povrchu, na ktery byl aplikovan.

Pro své vlastnosti byl zelezogalovy inkoust pouzivan pro soukromé, ale
I oficialni dokumenty (napf. koncept americké ustavy). Jsou jim napsana
vyznamnd dila hudebni (J. S. Bach), literarni (Victor Hugo), védecka (Leonardo
da Vinci, Galileo Galilei) a od 15. stoleti jej pouzivaji pii svych kresbach

i vytvarni umélci (Rembrandt, Van Gogh, Guernico).

Vyroba inkoustll patfila mezi Zenské domdci prace a recepty se mnohdy dedily
z generace na generaci jako rodinny poklad. Dochovaly se vsak i oficialni pfesné
receptury inkoustil pouzivanych v Ufednich zdznamech. Piikladem miiZze byt receptura
ze 17. stoleti Vychodoindické obchodni spoleénosti v Nizozemi. Zelezogalovy inkoust
byl pouzivan i1 v oficidlnich dokumentech némecké vlady a to az do roku 1974.

Ve 20. stoleti byl postupné nahrazen syntetickymi inkousty.*

¥ ZEMANOVA, Hana: Bakalaiska prace, Dubénkovy inkoust, Karlova univerzita v Praze,
Pedagogicka fakulta, Katedra chemie a didaktiky chemie, 2010.
* EUSMAN, E. - KARNES, C.. The ink corrosion website.
URL:<http://www.knaw.nl/ecpa/ink/index.html> [cit. 2012. 03. 12].
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4.2 Slozeni Zelezogalovych inkousti

Chemicky jsou zelezogalové inkousty suspenzi organokovovych slouc¢enin

stabilizovanych pojidlem.

Zelezogalové inkousty jsou sloZeny ze &étyf zakladnich ingredienci: taninu,
vitriolu (siranu Zeleznatého), arabské gumy a vody. Jedna se tedy o vodny roztok
taninu s zelezem za pfidani arabské gumy pro udrzeni nerozpustnych casti
inkoustu Vv suspenzi. Barevny komplex je tvofen mezi taninem (kyselinou

galovou) a zelezem.

4.2.1 Dubénky

NejcastéjSim zdrojem taninu pro vyrobu zelezogalového

(zelezodubénkového) inkoustu jsou dubénky.

Dubénky jsou chorobné novotvary zptisobené parazitujici larvou zlabatky
listové (Cynips quercifolii). Zlabatka listova je drobna vosicka, ktera vytvaii na
dubech dva odliSné typy hélek: podzimni a jarni. Samicky kladou do zilek listi
vajicka. Larvy, které se z vajicka vylihnou, drdzdi okolni pletivo a na listech se
tim vytvareji kulovité utvary — halky. Nejcastéji se vyskytuji na listech dubd,
odtud také nazev dubénky. Halky jsou nejprve zelené, pozd&ji zluté a na

sluneéné strané Gervené. Odpadavaji spolu s listim.”

Dubénky obsahuji asi 55 % tfislovin. Kvalitnéj$i dubénky nalezneme ve
sttedomoti. Z Turecka se do Evropy dovazely vysoce kvalitni dubénky zvané
aleppské. Pochdzely z mésta Aleppo (v dneSni Syrii je to mésto Haleb).6
V historickych receptech je jen malokdy zminovéan ptivod dubének. Piere Pomet,
francouzsky 1ékarnik a autor knihy o 1é¢ivech, okolo roku 1690 rozliSuje bézné
dubénky od dubének z Bordeaux, z Aleppa nebo ze Smyrna, ¢i Tripolisu. Tyto
dubénky byly uzivany k riznym ucelim. Posledni tfi jmenované mély nejvyssi
obsah taninu a uzivaly se pro vyrobu inkoustu. Udéava se, ze dubénky z Némecka

obsahuji okolo 10 % taninu, zatimco dubénky ze Smyrna, ¢i Aleppa obsahuji az

> HORCICKO P. — LYSONEK, L. Atlas rostlin a Zivocichi, 2004. dostupni na: URL:

<http://www.guh.cz/edu/bi/biologiebezobratli/ntml09/foto_134.html>. cit. 2012. 03. 12].
6 KOLAR, Jana — STRLIC, Matija. Iron Gall Inks: On Manufacture, Characterisation, Degradation and

Stabilisation. Narodna in Univerzitetna Knjiznica, Ljubljana 2006. ISBN: 9616551191 9789616551199.
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60 % taninu. Béhem 19. stoleti byly dovéazeny dal$i druhy dubének z Asie

a z Ciny. Procento taninu v dub&nkéch se b&hem jejich uskladnéni snizuje.’

Kvalitu inkoustu z dubének ovliviiovala i doba sbéru a to, zda-li dubénka
stale obsahovala i larvu, ¢i ne. Optimalni doba pro sbér dubének byla pted

vyletem hmyzu.

Dubénky byly také Casto vyuzivany v lékafstvi. Dubénkova tinktura ma
vyrazné dezinfek¢ni a hojivé UcCinky. Jejich uziti jak pfi tvorbé inkoustu, tak pfi

1é¢eni ran a lidskych neduht popisuje ve svém herbaii P. A. Mattioli.

4.2.2 Trisloviny — tanin a kyselina galova

Tanin je tfislovina glykosidického typu. Po chemické strance je to ve vodée
rozpustny fenol schopny srazet alkaloidy a proteiny. Toho bylo vyuZzivdno uz ve
starovéku pfi zpracovavani zvifecich kizi. Také samotny termin tanin pochézi ze
starovékého keltského slova oznacujiciho dub, ktery byl typickym zdrojem

taninu pro zpracovani kize.®

Tanin patii do skupiny hydrolyzovatelnych tfislovin, tvofenych ze dvou
slozek: sacharidi a kyseliny fenolkarboxylové. Tyto slou€eniny jsou obecné

zvany galotaniny — estery kyseliny galové.’

Hydrolyzovatelné taniny jsou obsaZeny v rostlinnych materialech jako jsou
dubénky, kira z kastant, dubi, trnky, hlohu, $ipku apod. Tanin pro inkousty se
extrahuje pfedev§im z dubének, odtud také pochdzi ndzev inkoustu,
zelezodubénkovy. V historii se vSak vyuzival i tanin z kiiry stromu. Inkoust, pfi
jehoz ptipravé se vyuzila ktira stromtl, neni tak kvalitni, jako inkoust z dubének. Byl

mén¢ Cerny, zbarven spiSe do hnéda a ani jeho optické kvality nebyly tak vysoké.

Pti vyrobé inkoustu jde o klasickou reakci fenolii s kovovymi ionty. Zde je
fenol zastoupen kyselinou galovou, respektive digalovou, kterd je vazana

v taninu na glukozu, ze které se $tépi béhem macerace. Kyselina galova vznika

! KOLAR, Jana — STRLIC, Matija. Iron Gall Inks: On Manufacture, Characterisation, Degradation and
Stabilisation. Narodna in Univerzitetna Knjiznica, Ljubljana 2006. ISBN: 9616551191 9789616551199.

8 EUSMAN, E. The ink corrosion website. URL:<http://ww.knaw.nl/ecpa/ink/index.html>[cit.2012.03.12]

® PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In: XII. semindri restaurdtorii a
historikit Praha 2003. Praha: Narodni archiv, 2005. s. 273-279.
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hydrolyzou galotaninti. Tanin se z dubének extrahuje nejcastéji povafenim,

- . w10
louhovanim v kyselinach, nebo zkvasenim.

Systematicky nazev kyseliny galové je: 3,4,5 - trihydroxybenzoova kyselina

Sumarni vzorec je C7HgOs

Dalsi skupina, kterd se muize vyskytnout v inkoustech, jsou elagotaniny.
Kyselina elagova se uvoliluje po hydrolyze z cukerného esteru a je velmi malo

, 11
rozpustna ve vode.

4.2.3 Siran zeleznaty-Vitriol

Zéklad tvorby cerného barviva v ZzZelezogalovém inkoustu tvofi chemicka
reakce mezi rozpustnou Zeleznatou soli a tiislovinami. Zeleznata sl byla do
roztoku ve vétsin¢ piipadi piidavana v podobé siranu Zzeleznatého — zeleného
vitriolu. V inkoustech byly nalezeny 1 dal§i sirany: siran médnaty zvany

chalcantum nebo modry vitriol a kamenec, neboli siran hlinitodraselny. *

Heptahydrat siranu Zeleznatého (FeSO, . 7H,0) je zndmy téz pod trividlnimi
ndzvy zeleny vitriol, zelend skalice a vitriolum hungaricum. Byl vyrdbén po celé
Evropé i Asii a €inil vyznamny zdroj pfijml pro mésta i Slechtu. Velké zasoby
siranu byly hlavné ve stiedni Evropé. Napf. Némecko vlastnilo velké zasoby
pfirodniho siranu. Kvalita a jiné vlastnosti vitriolu byly ovlivnény mistem, kde
byl téZen a jak byl ziskdvan a nasledné zpracovavan. Prvni zminky o vyrobé
vitriolu mame jiz z prvniho stoleti naSeho letopoc¢tu. Od druhé poloviny

18. stoleti je siran Zeleznaty vyrabén chemickou cestou.

Jedna ze starovékych metod vyroby siranu Zzeleznatého pochazi ze
Spanélska. Popisuje, jak se siran Zeleznaty ziskava z piirodni vody bohaté na

Zelezo a sirany. Krystalky vitriolu ziistavaji na sténadch nddob po odpateni vody.

0 Kolektiv autort. The Iron Gall Ink Website. URL:<http://ink-corrosion.org/>;
[cit. 2012. 04. 07]

1 PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In: XII. semindi restaurdtorii a
historikit Praha 2003. Praha: Narodni archiv, 2005. s. 273-279.

12 KARPENKO Vladimér and NORRIS John A.. Vitriol In The History Of Chemistry. Chem. Listy
96. 5. 997 - 1005 (2002)
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Dalsi metodou bylo ziskdvani vitriolu z ptidy, ¢i z prohlubni ve skale, odkud se

. T v 13
voda bohaté na zelezné soli vypafila.

Siran zeleznaty tvofi svétle zelené krystalky, které pii delSim pobytu na
vzduchu ztraci vlhkost a vlivem oxidace dvojmocného zeleza (II) na trojmocny
(I11) se barvi do hnéda. Zeleznaté stil se oxiduje na Zelezitou i v roztocich siranu

zeleznatého, které taktéz hnédnou, kvili vznikajici zelezité soli.

4.2.4 Arabska guma

Arabska guma se do smési piidavala jako pojivo a jako ochranny koloid. Ne
kazdy recept vSak zmifuje pouziti arabské gumy pii vyrob¢ inkoustu. Ve 13. —
15. stoleti je arabska guma v rukopisech zmiflovana jen obcas a od 16. stoleti je
jiZ zminovéana pravidelné.

Arabska guma je pryskyftice, ktera se ziskava z kefu akacii (napf. accacia
arabica), rostoucich na severu Afriky a ve Stfedomofi. Jeji pouziti pii ptipravé
inkoustu je zaznamenano uz v 11. stoleti. Krom¢ ¢isté arabské gumy, se uzivaly
1 pryskyfice z ovocnych stromd, jako jsou tfesné, Svestky apod. Tyto pryskytice

nejsou tak kvalitni jako arabsk4 guma importovand z Afriky.

Po chemické strance je arabskd guma smés sacharidi a glykoproteinu.
Je dobfe rozpustnd ve vodé&. Pryskyfice vytékajici z vétvi tvori kapky, kulicky

v barvé od tmavé oranzové po svétle Zlutou.

V druhé poloviné 19. stoleti se zacind v receptech zelezogalovych inkoustl

objevovat misto arabské gumy dextrin.

4.2.5 Ostatni prisady

Do zakladni smési byla pfidavana celd fada dalSich latek, jako napftiklad

pivo, vino, med a stil pro zmé&kceni a na vytvofeni pomalu schnouciho inkoustu.

Mnohdy byla do inkoustt pfiddvana i kyselina sirovd pro zjasnéni barvy
a pro zpomaleni ristu plisni. Kyselé prostfedi zabranovalo srazeni komplext
v inkoustu. Nizké pH také brzdi proces oxidace, pfi kterém se tvoii Zelezity

komplex. Inkoust s pfidanim kyseliny sirové mivd vétsi korozivni ucinky.

3 KOLAR, Jana — STRLIC, Matija. Iron Gall Inks: On Manufacture, Characterisation, Degradation and
Stabilisation. Narodna in Univerzitetna Knjiznica, Ljubljana 2006. ISBN: 9616551191 9789616551199.
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Pro zviditelnéni cerstvé pripravené¢ho inkoustu se do smeési obcCas ptidavala
pfirodni barviva, v moderni dobé pak barviva syntetickd. Po pfidani peroxidu

vodiku vznikal hnédy inkoust s patinou.

Navodu na piipravu inkoustii bylo velké mnozstvi. Kazdy vyrobce inkoustu mél
svij vlastni recept, ktery se dédil z generace na generaci. Diky tomu maji dochované

inkousty rizné optické vlastnosti a i jejich korozivni G¢inky jsou rizné.

4.2.6 Pomér slozek v inkoustu

Optimalni pomér slozek v inkoustu bylo velice obtizné urcit. Kvalita
vstupnich latek byla rizna a obsah taninu, resp. kyseliny galové se lisil. Urcujici
byl pomér obou zakladnich surovin. Piebytek siranu zeleznatého ptisobil vznik
slabého zlutohnédého zbarveni inkoustové vrstvy s korozivnim vlivem na psaci
podlozku. Inkousty s ptebytkem tfislovin mély sklon k rychlému blednuti.
Stechiometricky pomér Zeleza a taninové jednotky v komplexu je 1:1. Inkoust
s takovymto pomérem je Cerny, ale rychle ztraci svoji barevnost a méni Se na

zlutohnédou barvu. V historickych receptech existuji rizné poméry.
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4.3 Vyroba inkoustu

4.3.1 Historické recepty vyroby Zelezogalovych inkousti

Jak vyrobit jemny inkoust 14

(Ms. Simona de Monte Dante, 1422, folia 10v - 13v)

"Chces-li vyrobit jemny inkoust, vezmi libru dubének a roztluc je na malické
kousky a nasyp do deseti liber destové vody. Nechej to varit v hrnci, ktery jesté
nebyl pouzivan, dokud se voda z polovice nevyvari. Odvar pak preced a zbytky
dubének vyhod. Nadobu pak vymyj a vodu nalij zpét. Az tak ucinis, pridej pét
liber nejjemnéjsiho bilého vina, jaké jen naleznes, a doplnis tak vodu, ktera se
vyvarila. Zahiej to k varu a pak pridej pul libry zcela cisté arabské gumy.

Pridavej ji kousek po kousku michaje kovovou hiilkou, dokud se nerozpusti.

Kdyz to bude hotovo, sundej ndadobu z ohne a pridej pul libry dokonale
praskového rimského vitriolu. Pak nadobu prikryj, at se do ni neprdsi, a nechej
t7i nebo Ctyri dny na klidném miste, nebot, nechas-li to tak osaméle stat, zkrasni
to a zéernd. Vie pak preced pres platno do glazované nadoby a chces-li, aby to

bylo zvlasté dobré, preced’ jesté po 15 dnech trikrat.

Vez, Ze vitriol ztrdci silu v dymu, proto ho nezahiivej na ohni. Nemas-li

bilého vina, pouzij cervené, to vSak musi byt Cisté, cerstvé a malo syte zbarvené.

A také vez, Ze dobrou gumu poznas podle toho, Ze jde tézko rozlomit. Guma
v malych zrnickach je o mnoho lepsi. Dobry vitriol poznads podle jeho barvy,
kterd je krasneé modra a zrna, které je tezké a velké, jako u obycejné soli. Voda
mad byt mékka, destova, nebo 7icni, ale nejlepsi je z pramene. Dobré dubénky

poznds podle toho, zZe jsou malé, svrastélé a uvnitri tvrde."

“ HREBICKOVA B. A.. Recepty starych mistrii aneb Maliiské postupy stiedovéku. Computer
Press, Brno, 2006. ISBN 80-251-1025-7. str 112 -113.
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Jak udélat dobré atramentum pro psani *°

(Jehan Le Bégue, 15. stol. rp 47)

"Vezmi 4 lahve dobrého vina, bilého, nebo cerveného, a libru dukladné
utlucenych dubének. Dubénky nechej ve viné 12 dni a kazdy den je zamichej
ty¢inkou. Dvandctého dne je preced pres cednik z jemného Inéného platna, prelij
do cisté nadoby, postav na ohen a zahrej, nesmi se to vsak varit. Pak nadobu
odstav a nechej ji zchladnout. Az bude voda jenom vilazna, nasyp do ni 4 unce

arabské gumy, ktera musi byt velmi svétla a cistd, a ditkladné ji promichej.

Pak pridej pul libry Fimského vitriolu a stdale to michej, dokud se vse dobre
Nespoji. Pak to nechej zchladnout a uloz k dalsimu pouZiti. Vez, zZe inkoust délany
z vina je pro psani knih nejlepsi, nebot litery jim psané neblednou a
z pergamenu jdou Spatné vyskrabat. Kdyz ale pises inkoustem udélanym z vody,

pismena vyskrabes snadnéji, ale miize se ti stat, ze pismo vybledne.'

Dobry inkoust 16

(Mattiolli, 17. stol.)

"Chces-li vyborny cerny inkoust udélati, vezmi mensich kulek dubénkovych a
tvrdych, zhruba protlucenych pét lotii, vitriolum tii loty, gummi arabského dva
loty, soli piil ctvrtce. Vsyp vSechno do polévaného hrnce, nalij na to pil pinty
dobrého vina vielého a napln cisty hrnec. Vystav na slunce a nechej stati ctrnact

dnii. Michej kazdy den lopatkou a budes miti vyborny inkoust aneb cernidlo."

> HREBICKOVA B. A.. Recepty starych mistri aneb Maliiské postupy stredovéku. Computer
Press, Brno, 2006. ISBN 80-251-1025-7. str 113

* HREBICKOVA B. A.. Recepty starych mistrii aneb Maliiské postupy stiedovéku. Computer
Press, Brno, 2006. ISBN 80-251-1025-7. str 113
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4.4 Chemické reakce pri vzniku inkoustu

Dubénky obsahuji rtizné mnozstvi taninu. Pro vyrobu inkoustu je potfebna
kyselina galova, kterd se z kyseliny taninové ptfevadi hydrolyzou. Toho Ize
dosahnout kvasenim (fermentacnim rozkladem), kdy je Stépeni katalyzovano
enzymem tanasa. Hydrolyzou, katalyzovanou enzymem, vznik4d béhem tfi dnt
kyselina galova a glukoza. Druhym zpusobem ziskani kyseliny galové je var

kyseliny taninové v kyselém prostiedi.

gallotannic acid valliv acid slucost

Obr. 1: Vznik kyseliny galové fermenta¢nim rozkladem

Podstatou dubénkového inkoustu je reakce mezi kyselinou galovou
(tfisloviny) a Zeleznatymi ionty. Jde o reakci Lewisovy kyseliny a baze za
vzniku galatu Zeleznatého. Cerny komplex vznikd oxidaci pyrogalatu

eleznatého na pyrogalat zelezity."’

O OH (@]
‘\\EC/ “
HO’/ Sg \/-o\
AN 7
+  re™ Tii2H™
/ S ooyl
~ N
HO” ~F oM
1 L

OH

Obr.2: Reakce kyseliny galové a Zelezného kationtu za vzniku galatu

" EARUSI G.. Kldsterni inkoust-propojeni chemie a historie
URL: <http://www.scienceinschool.org/2007/issue6/gals> [cit. 2012. 06. 28].
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Obr. 3: Reakce galatu Zeleznatého s kyslikem za vzniku pyrogalatu

zelezitého a vody

Po smiseni zakladnich surovin je tedy roztok bezbarvy, nebot’ dvojmocny

zeleznaty kation netvofi barevny komplex.

Béhem skladovani inkoustu se rozpustné Zeleznaté komplexy (nebarevné) oxiduji na
nerozpustné  komplexy  trojmocného  Zeleza  (barevné). Na  oxidaci se
v takovém piipad¢ podili kyslik, ktery je obsazeny ve vod¢. Vétsina pigmentti vznika az
reakci se vzdusnym kyslikem po naneseni na podlozku. Inkoust tedy vznikd postupné,
proto se pii vyrobé do inkoustu piid4vala i jind barviva, aby byl inkoust jesteé pred oxidaci
barevny. Dobové recepty doporucuji nechat inkoust volné na vzduchu, aby se ¢astecné

zoxidoval a tim ztmavnul. '8

Néktere inkousty byly vyrabény piimo ze soli trojmocného Zeleza a tvorily okamzité
barevny komplex. Dojde tim vSak k predCasnému vysraZeni komplexu, inkoust pak
ucpava pera, hiite drzi na podloZce apod. Z analyz historickych inkoustil vyplyva, Ze se na
tvorbé komplexu inkoustu podili i karboxylova skupina kyseliny galové. Cerna barva
inkoustu nemusi vzdy znamenat, ze inkoust obsahuje vétsi mnozstvi kyseliny galové, ale
milize byt zpiisobena i1 karbonizaci podlozky zplisobené kyselinou sirovou.

Kyselina galova mize v pribchu let z inkoustu zcela Vyprchat.19

18 DUROVIC, Michal et al. Restaurovdni a konzervovani archivdlii a knih. Praha: Paseka, 2002.
ISBN 8071853836.

19 PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In XII semindi restaurdtorii a

historikit Praha 2003. sbornik, Praha, Narodni archiv, 2005. s. 273-279.
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4.5 Degradace Zelezogalového inkoustu

Velmi nezadoucim jevem, ke kterému dochazi v pribéhu starnuti, je blednuti
inkoustu, coz vede az k Uplné necitelnosti textu. Blednuti ma nckolik pficin.
Obecné plati, ze ¢im mensi nanos barevné hmoty, tim je inkoust nachylné&jsi
k blednuti.

K blednuti dochazi hydrolytickym S$tépenim fetézci a jednotlivych
molekul komplexu za ucinku silnych kyselin. K rozkladu muaze pfispét
I katalytické pusobeni Zeleza a médi. K blednuti pisma pfispiva i pasobeni
kysliku za podminek zvysené vlhkosti prostiedi a pisobeni svétla. "Produkty
degradace zelezo-galovych barviv jsou svétle hnédavé, slozité zelezité oxidy

podobné tém, které vznikaji z inkoustu s velkym prebytkem siranu Zeleznatého. n20

U Zelezo-galovych inkoustt, stejné jako u tusi, mize dojit k sprasovani az
odpadavani barevné vrstvy. Pfi¢ina tkvi ve Spatné zvoleném vyrobnim procesu,
v pouziti nekvalitnich pojidel, nebo v nanaSeni pfili§ husté a velké vrstvy.
Rovnéz inkoust s jiz vysraZenym zelezitym komplexem, ktery ulpi pouze na

povrchu podlozky, trpi castym odpadavanim.

4.6 Degradace papirové podlozky vlivem Zelezogalového inkoustu

Zelezogalovy inkoust byl v historii povazovan za kvalitni a staly inkoust
a byl cenén pro své jasné barvy. Jelikoz barevny komplex vznikal aZ na papirové
podlozce, byl tézko odstranitelny. Diky tomu se zelezogalové inkousty pouzivaly
1 na vyznamné listiny. Vzhledem ke zplsobu jejich vyroby maji zelezogalové
inkousty silny korozivni uc¢inek na papir, respektive na celul6zova vlakna. Dnes
pfedstavuje koroze zelezogalového inkoustu jedno z nejzavaznéjSich poskozeni
papirovych i pergamenovych dokumenti. V poslednim stadiu koroze dochézi az

k vypadavani pisma a tim ke ztrat¢ informaci. 21

Na téma degradace papirové podlozky vlivem Zelezogalového inkoustu byla

sepsana mnoha pojednani. Zde se pokusim shrnout nékteré jejich zavéry.

20 DUROVIC, Michal et al. Restaurovdni a konzervovani archivdlii a knih. Praha: Paseka, 2002.
ISBN 8071853836.

2L CEPPAN, Michal — HAVLINOVA, Bohuslava et al. Chemické aspekty kordzie
zelezogalovych atramentov. In. XIII. semindri restauratorii a historikit Trebon 2006. sbornik
referatd. - 1. vyd. - Praha : Narodni archiv v Praze, 2007. s. 138-149.
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4.6.1 Pric¢iny degradace

Hlavni pfic¢ina vzniku koroze tkvi ve slozeni a ve vyrobé zelezogalovych
inkoust. Dulezity vliv na vznik a rychlost degradace maji i vlastnosti podlozky
jako je druh plniv, obsah ligninu apod. Nemaly vliv ma i zpusob ulozeni —
vzdu$né polutanty a klimatické podminky. Bylo prokazano, zZe listiny ulozené
v podminkéch s vétsi relativni vlhkosti trpi vét§i mirou poskozenim zplisobenym

degradaci zelezogalového inkoustu, nez listiny ulozené v sussim prostiedi. 22
Mechanizmy degradace #

Pivod destruktivniho vlivu Zelezogalovych inkoustl je vysledkem slozitych
a navzdjem se piekryvajicich procesti. Uvadi se, ze degradace papiru probiha

zejména dvojim mechanismem:
1. Kysel4 hydrolyza celulozovych vldken katalyzované vysokym obsahem kyselin

2. Oxidacni degradace katalyzovana rozpustnymi zeleznatymi ionty

Hydrolytickd a oxida¢ni reakce jsou vzajemné provazané.
Kysela hydrolyza

Ptedpokladem tohoto dé&je je kyselé prostiedi. Z minulych kapitol je patrné,
ze zelezogalovy inkoust byl uz od své vyroby silné kysely. Jeho pH se
pohybovalo v rozmezi 1,0 — 3,2. Kromé kyselych slozek pouzivanych pfi vyrobé
inkoustu pfispiva ke zvySeni kyselosti reakce vzniku komplexu dvojmocného
zeleza s kyselinou galovou. Kyselé prostfedi katalyzuje kyselou hydrolyzu
celulézového vlakna, coZ ma za nasledek Stépeni jejiho makromolekulového
fetézce. (Obr. 4) Kyselina z inkoustu nevyprchava, jeji Gcinek je staly
a dlouhodoby. Rychlost degradace zptisobené kyselou hydrolyzou je ovlivnéna fadou

faktorii: sloZenim papirové podlozky, typem kliZidel, kvalitou ovzdusi apod.

22 Kolektiv autord. The Iron Gall Ink Website. URL:<http://ink-corrosion.org/>;
[cit. 2012. 04. 07].

» PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In XII. semindi restaurdtorii a

historikit Praha 2003. sbornik, Praha, Narodni archiv, 2005. s. 273-279.
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Obr. 4: Hydrolyza 1, 4 - glykosidickych vazeb v celuloze katalyzovana

I

kyselinou?*
Oxidacni degradace

Degradace Zelezogalovych inkoustii se stala velmi oZehavym problémem. Jiz pred
rokem 1970 vyslo n&kolik ¢lankd vénovanych této problematice. Jeden z autort
téchto ¢lankt, K. Haerting se ve svém vyzkumu zabyval skute¢nosti, Ze k
posSkozeni papirové podlozky inkoustem doSlo nejen v objektech s vysokym
obsahem kyseliny sirové, ale i v objektech, kde se kyselina sirova nevyskytovala.
Z jeho vyzkumi vyplyva, Ze korozi zelezogalovych inkoustii zpasobuje

v N . x 2
pritomnost slouéenin Zeleza v rozpustné forms.”

Oxida¢ni degradace je zplisobena nadbytkem iontl zeleza. Jednou z vlastnosti
piechodnych prvki je 1 schopnost katalyzovat mnohé chemické reakce, jako 1 oxidacné
reduk¢éni reakce. Pokud je papir s inkoustem neutrélni, je Zelezo v inaktivované formée
oxidl a galati. Pokud vSak hodnota klesne pod 5 jednotek, dostava se ¢ast Zeleznatych

iontli do rozpustné formy s vysokou katalytickou ¢innosti.

** SEQUEIRA, S. - CASANOVA, C. — CABRITA, E.J.. Deacidification of paper using
dispersions of Ca(OH)? nanoparticles in isopropanol. Study of efficiency. Journal of Cultural
Heritage 7, 2006. s. 264-272.

2% Kolektiv autord. The Iron Gall Ink Website. URL.:<http://ink-corrosion.org/>;[cit.2012. 04. 07]
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Diulezité je i spravné zastoupeni vychozich slozek ve stechiometrickém
poméru. Pokud je pomér siranu zeleznatého s kyselinou galovou 2:3, je pomér
stechiometricky nespravné — ve smési se vyskytuje vice siranu Zeleznatého, nez
je nutné pro reakci s kyselinou galovou. Nékteré z prebytecnych ionta oxiduji na

Fe 3* (Zelezity iont).

OH OH

OR
OH

D—uq_H .
OH

Obr. 5. Mechanizmus oxidace celulozy

Ionty zeleza v inkoustu zpusobuji spolu s kyslikem a vodikovymi ionty
fetézovou reakci, kdy nejprve vznikaji oxidaéné-redukéni reakci Zelezité (I1I)
kationty a peroxidové anionty (rovnice a). Z téchto aniontl s dal§imi vodikovymi
kationty vznikd peroxid vodiku (rovnice b). Reakci Zeleznatych iontl se
vzniklym peroxidem vodiku ve Fentonov€ reakci se peroxid rozkladd na

hydroxidové anionty a Zeleznaté kationty se oxiduji na Zelezité. (rovnice c)

a) Fe** + 0, + H" — Fe** + HOO-
b) Fe** + HOO+ + H" — Fe** + H,0,
c) Fe?* + H,0, — Fe®* + HO- + OH™ (Fentonova reakce)

Rovnice: Fe** je nadbytek Zeleznatych kationti, O, je atmosfericky kyslik a R je

celuldzova skupiny.?

Oxidace organickych sloucenin zeleza (II) a peroxidu vodiku se nazyva

Fentonova reakce, podle H. J. H. Fentona, ktery jako prvni pozoroval oxidaci

kyseliny vinné za pfitomnosti iontl Zeleza. 21

%6 EARUSI G.. Kldsterni inkoust-propojeni chemie a historie

URL: <http://www.scienceinschool.org/2007/issue6/gals> [cit. 2012. 06. 28].

2 BARBUSINSKI, Krzysztof. Fenton reaction — Controversy concerning the chemistry. In
Ecological chemistry and engineering vol. 16, no. 3, 2009, s. 347-358.
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Hydroxidové anionty (HO¢*) vzniklé pfi reakci jsou velmi reaktivni a atakuji
celulézové vldkna (RH) v papirové podlozce. Vazby v celuldze jsou zptfetrhany a
mohou vznikat ztraty v papirové podlozce. Vysledné celuldozové radikaly (R)

tvofi nové vazby, takze zniceny papir je méné hydrofilni a proto sussi a kiehei. 2

RH + HO* — R + H,0
Re + O, — ROO-
ROOe+ + R1H — ROOH + Rye

Efektivnost celého procesu vyznamné zvysuje provazanost nékterych krokt

a cyklicky charakter reakce.

Béhem starnuti inkoustu dochazi k migraci sloZzek inkoustu do papiroveé
podlozky. Kyselina sirova se §ifi daleko do okolniho papiru, zatimco Zeleznaté

ionty zistavaji v blizkosti inkoustové linie.

Podobné jako Zeleznaté ionty plisobi i ionty médi a ostatnich kovu, které
mohou byt v inkoustech obsazeny. Jak ukdazaly studie modelovych systémil,
katalyticky Uc¢inek meédi je pfi degradaci papiru zpusobené Zelezogalovymi

. Cr s y 2
inkoustu vy$i, nez u¢inek zeleza.?

V préci Stabilisation of Corrosive Iron Gall Inks®, se uvadi, Ze nejvice prispiva k
rozsédhlému oxida¢nimu rozpadu dokumenti méd’, ne Zelezo.
Katalyticky ucinek Zeleza i mé&di se zvySuje narlstajicim pomérem latek ve smési.
Oxidace celulozy také ptispiva ke zvySovani koncentrace kyseliny v papiru,
nebot’ prostfednictvim foto-oxidace se primarni alkoholova skupina v polymeru

celuldzy oxiduje na aldehyd a pozdéji na skupinu karboxylovych kyselin.31

8 EARUSI G.. Kldsterni inkoust-propojeni chemie a historie
URL: <http://www.scienceinschool.org/2007/issue6/gals> [cit. 2012. 06. 28].

29 CEPPAN, Michal — HAVLINOVA, Bohuslava et al. Chemické aspekty kordzie
zelezogalovych atramentov. In. XIII. semindr restauratorii a historikii Treborn 2006. sbornik
referatt. - 1. vyd. - Praha : Narodni archiv v Praze, 2007. s. 138-149.

% KOLAR, Jana— STRLIC, Matija et al. Stabilisation of Corrosive Iron Gall Inks. In Chimica
Acta 50. 2003. s. 763-770.

3 SEQUEIRA, S.— CASANOVA, C. - CABRITA, E.J.. Deacidification of paper using
dispersions of Ca(OH)? nanoparticles in isopropanol. Study of efficiency. Journal of Cultural
Heritage 7, 2006. s. 264-272.
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Vlivy ovlivitujici degradaci

Koroze papirové podlozky zplsobend zZelezogalovymi inkousty se
neprojevuje plosné na vSech dokumentech stejné. Nékteré dokumenty jsou zcela
zni¢ené, napiiklad spisy Victora Huga. Naopak, n¢které i star$i dokumenty jsou
stale neposkozené. Naptiklad 60 — 70 % tvorby Leonarda da Vinci vykazuje jen
slabé poskozeni.

Latky, které byly pfidavany pfi vyrobé do inkoustu, mohou také kladné
ovliviiovat korozivni ucinky inkoustu. Obsah arabské gumy snizuje nezadouci
korozivni t€inky tim, ze pokryva vlakna celulézy, a tak zabranuje difuzi volnych

zeleznatych iontd az k nim.*

Kromé¢ vysSe zminénych vnitinich faktort inkoustu (slozeni) je rozsah
koroze odvisly od kvality papiru. Vyzkumy prokazaly, ze papir bez ligninu je
degradovan rychleji nezli papir, ktery lignin obsahuje. Lignin sam podléha

oxidaci snadnéji nezli celuloza a vytvaii stabilni radikaly.

Dalsi vliv ma sila linie inkoustu. Slabsi linie snadné&ji blednou, ale méné

degraduji papirovou podlozku.

Snad nejvétsi vliv na rychlost koroze ma vlhkost, zejména vlhkost vzduchu.
Pt1 zvySené vlhkosti dochazi ke snadnéjs$i migraci ve vodé€ rozpustnych slouc¢enin
z inkoustovych linek do okolniho materidlu. Tato migrace nebyva patrna okem.
Papiry s textem psanym Zelezogalovym inkoustem se nedoporucuje vlh¢it, pokud

nebudou nasledné provedeny restauratorské zasahy.

4.6.2 Vizualni projevy koroze

Koroze papirové podlozky se projevuje proraZenim inkoustu skrze jeji
hmotu a difuzi barvy do okoli pismen (tzv. echa). V krajnich ptfipadech dochazi

az k praskani papirové hmoty a k vypaddvani celého textu.

Reifland a Hoffenk de Graaff (2003) vyvinuly systém pro klasifikaci stupné
poskozeni zplsobeného zelezogalovymi inkousty na papife. Podle tohoto
systému se stav objektu déli do ¢tyt fazi, kdy prvni faze je bez poskozeni az po

4. fazi, kdy dochazi k vaznym ztratdm v papirové hmoté.

%2 PILATOVA, Jana. Dubénkovy inkoust. In &asopis Vesmir, roénik 91, biezen 2012. s. 156 - 158.
59



Podle jiného vyzkumu Ize korozi papirové podlozky zplsobené
zelezogalovymi inkousty rozdélit do nékolika fazi, které se lisi a jdou pomérné

snadno rozeznat.®

V pocatecni fazi dochazi ke tvorbé fluoreskujicich produkti v okoli
inkoustové plochy. Fluoreskujici plocha se rozsifuje do okoli linie a na druhou
stranu papiru. Zaroven se v téchto mistech snizuje mechanicka odolnost papiru.
Zelené fluoreskujici halo je patrné z rubové strany listu pii osviceni lampou se
spektrem blizké UV oblasti (365 nm). Toto halo je patrné i1 na listech, které

piisly do kontaktu s inkoustovou plochou.

V dalsi fazi se zelenava fluoreskujici barva méni ve zluty odstin. Na dennim

svétle je patrné slabé hnédé zbarveni rubové strany.

¥ Kolektiv autori. The Iron Gall Ink Website. URL:<http://ink-corrosion.org/>. [cit. 2012. 04. 07]
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Pii dals$i fazi fluorescence ubyva a rubova strana je zbarvena do tmavsiho odstinu

hnédé¢. Zatim se nevyskytuje zadné mechanické poskozeni papirové hmoty.

m”" .

‘Jf F. »

At .
s

V dalSim stupni koroze je rubova strana zbarvena do tmavého odstinu hnédé

a zacina se objevovat praskani papirové podlozky v inkoustovych liniich.

V posledni fazi dochazi k vypadavani a Gplné ztraté inkoustovych linii.
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Dalsim, neprilis castym projevem koroze papiru zpiisobené zelezogalovym
inkoustem je vykvét krystalii soli v inkoustovych plochdch.® Krystaly vytvatejici
se v plochach inkoustli maji riznou velikost a mohou dortist az do nékolika desetin
milimetru. Jejich vyskyt je pozorovan na vice korozivnich inkoustech. Krystaly mivaji
vétSinou bilou, nazloutlou az mimé hnédou barvu. Krystaly jsou daleko Iépe
pozorovatelné v linkach se siln€jsi vrstvou inkoustu. Soucasné s ristem téchto krystalii

ubyva papirovych vlaken. Vznikajici krystalky se nerozpousti ve vodé.

Vznik téchto krystali neni plné€ prozkouman, ale s nejvétsi pravdépodobnosti
vznikaji v disledku degradacnich procest celuléozovych vldken vlivem koroze

zelezogalového inkoustu.

V praci Zelezogalové inkousty a koroze, jejimz autorem je Hana Paulusova,
se uvadi, ze byl proveden rozbor chemického sloZeni krystall pomoci
rentgenové mikroanalyzy a FTIR. "Bylo zjisténo, ze krystaly obsahuji vapenaté soli,
ktere se blize nepodarilo specifikovat. Pomoci FTIR bylo pouze zjisténo, Ze na jejich
vystavbe se podileji organické slouceniny na bazi proteinu: byla identifikovana vapenata
siul organické kyseliny. Podle vysledkii ziskanych FTIR je jasné, Ze vykvety nejsou

. e . c g . on 35
tvoreny jedinou slouceninou, ale smési nékolika produktii”.

4.7 Konzervace a restaurovani papirovych listin degradovanych

Zelezogalovym inkoustem

Z hlediska konzervace a restaurovani Zelezogalovych inkoustl je dilezité
znat chemickou podstatu inkoustl, neni mozné vyfeSit problémy spojené

s degradaci bez pochopeni zpiisobu vyroby inkoustu a pfi¢in jeho degradace.

Restaurovani objektl poni¢enych degradaci Zzelezogalového inkoustu je
komplikovano hned né&kolika faktory. 1 pfes uZivani C&tyf zadkladnich slozek
(voda, tanin — kyselina galova, siran zeleznaty, arabska guma), se recepty lisi.
Pomér, ve kterém byly slozky pouzivany, byl rlizny a ne kazda latka byla
dodéavéna v cisté formé. PredevS§im siran zeleznaty obsahoval pfimési dalSich

kovl. Dlouhodoby vliv téchto pfidanych latek je stale neznamy.

% PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In XII. semindi restaurdtorii a
historikit Praha 2003. sbornik, Praha, Narodni archiv, 2005. s. 275.
% PAULUSOVA, Hana. Zelezogalové inkousty a koroze. In XII. semindi restaurdtorii a
historikit Praha 2003. sbornik, Praha, Narodni archiv, 2005. s. 276.
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Velkd cast Evropského kulturniho dédictvi je napsdna zelezogalovymi
inkousty. Jiz od pocatku 20. stoleti pfichdzeji restauratofi a konzervatofi
s moznymi zpusoby fesSeni jejich koroze. V minulych letech byl diraz kladen
piredevSim na zlepSeni fyzickych vlastnosti objektu ve snaze zlepsit celkovy
vzhled. Soucasné restauratorské postupy si kladou za cil chemickou stabilizaci

materiald. Hlavnim cilem je dlouhodobé zachovani objektu.

Velky vyznam pfii degradaci zelezogalovych inkoustli ma preventivni péce.
PfedevSim je dualezité zamezit pfistupu nadmérné vlhkosti a svétla
k dokumentim. Vhodné jsou pravidelné prohlidky spojené s méfenim pH.

To vSak degradacni proces nezastavi.

4.7.1 Rozpoznani korozivniho inkoustu

Jeden z prvnich krokl pfi konzervaci objekti s Zelezogalovym inkoustem je
rozpoznani korozivniho inkoustu. Velmi vhodnym a v soucasné dob¢€ i cCasto
pouzivanym nedestruktivnim testem je batofenantrolinovy test vyvinuty

Dr. Neevelem.

Indikac¢ni papir pro ionty zeleza (II) byl vyvinut jako rychly a nedestruktivni
test. Volné, ve vodé€ rozpustné ionty Zeleza (II) maji degradacni vliv na
celulézova vldkna, nebo na kolagen, protoZe plisobi jako katalyzator jejich

oxida¢niho rozkladu. (viz kap.4.6.1 — Pfi¢iny degradace)

Batofenantrolinovy test vyuzivd chemickou slou¢eninu nazvanou
batofenantrolin, coz je komplexometricky indikator pro Zelezo v oxida¢nim stupni
2+. Je to v analytické chemii vyuzivané &inidlo pro stanoveni Fe?* vedle Fe**. Jeho

vyhodou je, Ze miiZe byt bezpetn& vyuzit pii kontaktu s originaly.®

Piiprava

Testovaci papir — prouzek je pfipravovan impregnaci filtra¢niho papiru
nasycenym etanolovym roztokem batofenantrolinu. Nasledné je prouzek vysuSen
a pred aplikaci je zvlhéen vodou. Pifebytecna voda se z prouzku odsaje
filtraénimi papiry a prouzek je pfipraven k pouziti. Neni vhodné se jej dotykat

Zeleznym natadim a rukou.

36 CARANOVA, Michaela. Bakaldrska prdce. Univerzita Pardubice. Fakulta restaurovani, 2011.
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Princip

Zeleznaté ionty (II) jsou rozpustné ve vodé a snadno migruji do vlhkého
testovacitho papiru, ktery je v kontaktu s artefaktem. Prouzek napustény
batofenantrolinem se po kontaktu s Zeleznatymi ionty zbarvi do Cervena. Intenzita
tohoto zbarveni je zéavisld nejen na mnozstvi Zeleznatych iontl, ale i na dobé
kontaktu s testovanym materidlem, na tlaku, mnozstvi vody apod. Hnéd¢ degradacni
produkty inkousti mohou také migrovat do testovaciho prouzku a ovlivnit tak
vzniklé Cervené zbarveni. Negativni vysledek neznamena, Zze nejsou v inkoustu
ptitomné zadné zeleznaté ionty (II), nebo Zzelezit¢ ionty (III), ale Ze neprobéhla
migrace zeleznych iontl do testovaciho prouzku. Rozpustnost batofenantrolinu je pfi

20 °C velmi nizka a tak nehrozi poskozeni dokumentu.*’

4.7.2 Odkyselovani
Jednim z moznych feSeni degradace Zelezogalovych inkoustl je zastaveni
hydrolytického rozkladu eliminaci volnych kyselin. Na celém svété se pouzivaji
ruzné odkyselovaci metody, zalozené jak na vodnych, tak nevodnych postupech
a kombinujici rizné latky vhodné pro odkyseleni papird. Nékteré z metod

odkyselovani jsou vhodné i pro oSetfeni dokumentii s Zelezogalovymi inkousty.

Odkyseleni samo o sobé nestac¢i k Uplnému zastaveni koroze. Jak jiz bylo
napsano, kyseld hydrolyza je jen jednim z procest, ktery se podili na korozivnim
ucinku Zelezogalovych inkoustd. Kromé toho odkyseleni neposiluje narusena
celulozova vlakna. Pfi odkyseleni je zaroven do papiru zavedena alkalické rezerva
ve form¢ véapniku a uhli¢itanu hotfecnatého. Vytvati tak rezervu pro postupnou

neutralizaci kyselin tvofenych pfi pfirozeném starnuti papirové podlozky.

Nekteré z bézné pouzivanych odkyselovacich metod nejsou vhodné pro pouZiti na
objektech s Zelezogalovymi inkousty. Podle vyzkumu Margaret Hey, kterd porovnala
metody odkyseleni dokument je zcela nevhodné pouziti roztoku boraxu, ktery

zpusobuje viditelné zesvétleni inkoustu a vede k jeho barevné zméné do zlutohnédé. %8

¥ REISSLAND, Birgit — NEEVEL, J. G. et al. Bathophenanthroline Indicator Paper:
Development of a New Test for Iron lons. In PapierRestaurierung. Vol. 6, Nr. 1, 2005. s. 28-36.

% PAULUSOVA, Hana — NOVOTNA, Miroslava. Vliv odkyseleni metoxymagnesiummethyl -
karbonatem na stabilitu zelezodubenkovych inkousti. In X. Semindr restaurdtori a historiku,
Litomysl 1997, s. 223.
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Vodny roztok hydroxidu véapenatého (CaOH) je také nevhodny. Jeho pH se
pohybuje v prili§ alkalické oblasti (pH = 10-11) a mize tak poskozovat inkousty.

Roztok hydrogenuhli¢itanu hotfecnatého je mozné vyuzit pro odkyselovani

dokumentu, nezpusobuje vyrazné zmény v barevnosti inkoustd.

Roztok methoxymagnesiummethylkarbonatu (MMMK) v methanolu je
vhodny za podminky jeho spravné aplikace, nebot’ vykazuje horsi penetraci do
materidlu. Je nutné jej aplikovat stejnomérné a vSude, protoze i v drobnych

neodkyselenych zénach bude pokracovat kyseld hydrolyza.

Hey doporucuje v prvni radeé odstranit rozpustné kyseliny promytim vodou
a jako odkyselovaci prostredek pouZzit vodny roztok vapenatych a horecnatych
sloucenin. * Ne vzdy je v8ak mozné zaclenit do restaurdtorského postupu vodné

procesy. Pak je nutné pouzit nevodnou soustavu.

Odkyseleni dokument poskozenych degradaci Zelezogalovych inkoustl je
nutné obzvlasté u dokumentd, které projdou dalsim zpevnénim, jako je laminace,
prelepy japonskym papirem apod. Kontrolou starych oprav bylo prokéazano, Ze
stav neodkyselenych dokumentli je horS$i vlivem postupujici degradace pod

novymi prelepy, nez mista bez restauratorského zasahu.

Odkyseleni sice eliminuje volné kyseliny, ale nezastavi oxida¢ni degradaci
celulézy. Rozpustné slouceniny ptrechodovych kovi, které katalyzuji oxidacni
reakci, je nutné z vlaken papiru odstranit, nebo je pfevést na chemicky inertni

slouceniny. Pro tento ucel je vhodné pouziti fytatu vapenatého.

Dalsi vyzkumné prace potvrdily inhibicni viiv horecnatych sloucenin na
katalyzatory oxidace celulozy (prechodové kovy). V alkalickém prostredi, kde
jsou pritomné hydroxykyseliny, nebo produkty degradace polysacharidu, tvori

horcik s prechodovymi kovy stabilni komplexy. 40

% PAULUSOVA, Hana — NOVOTNA, Miroslava. Vliv odkyseleni metoxymagnesiummethyl -
karbonatem na stabilitu zelezodubenkovych inkoust. In X. Semindr restaurdatorii a historikii,
Litomysl 1997, s. 223.
“ PAULUSOVA, Hana — NOVOTNA, Miroslava. Vliv odkyseleni metoxymagnesiummethyl -
karbonatem na stabilitu zelezodubenkovych inkousti. In X. Semindr restaurdtorii a historikii,
Litomysl 1997, s. 224.
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Dilezity vliv na oxidaci mé i uskladnéni dokument. Z prace Williamxe
a kolektivu vyplyva, ze suché prostiedi minimalizuje oxida¢ni uc¢inek
katalyzatort reakce.

Odkyselovani pomoci methoxymagnesiummethylkarbonatu (MMMK)

MMMK je latka, kterd je vhodna pro odkyseleni vysoce poskozenych
rukopisit a pro odkyseleni dokumenti, u kterych neni mozné z jakychkoliv
divodi pouzit vodné procesy. Velkou vyhodou MMMK je, Ze nerozpousti

zelezogalovy inkoust a neni tedy nutna jeho fixace.

MMMK je organo-kovova slou¢enina, ktera je pouzivana jako odkyselovaci

latka v metodé Wei T'O.

Chemicky vzorec MMMK je CH30-Mg-O-CO-OCHs x COz2, kde x zavisi na
pouzitém rozpoustédle a teplote.

Odkyselovani za¢ina reakci MMMK s vlhkosti v papiru:

CH30-Mg-0-CO-0-CH3 + 2H20 — Mg(OH)2 + 2CH30H + CO2

V dalsim procesu reaguje vzniklé Mg(OH)2, MgCO3 a MgO, jejichz reakce

tvofi neutralni soli.
a) Mg(OH)2 + H2SO4 — MgS04 + 2H20

b) MgCO3 + H2SO4 — MgS04 + H2CO3
¢) MgO + H2S04 — MgS04 + H20

Postupem c¢asu oxid hotfecnaty, hydroxid hotfeCnaty a uhli¢itan hotecnaty
absorbuji vlhkost a CO2 ze vzduchu a postupné vytvareji zdkladni uhlicitan

hotec¢naty, ktery je ulozen ve vlaknech materidlu, a tim tvofi alkalickou rezervu.

Mg(OH)2 + 2MgCO3 — MgO - Mg(OH)z2 - MgCO3+ CO24

1 HAVLINOVA, Bohuslava — JANCOVICOVA, Viera et al. Influence of antioxidant and
neutralization on stability of historical document models with iron-gall inks. In Acta Chimica
Slovaca, Vol.3, No.2. 2010. s. 93-109.
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Odkyselovanim pomoci MMMK se zabyva prace VIiv odkyseleni

methoxymahnesiummethylkarbondtem na stabilitu Zelezitogalovych inkousti.*

Z uvetejnéného vyzkumu vyplyva, ze u zelezogalovych inkoustl oSetfenych
roztokem MMMK (4 %) nedochazi k vyraznym barevnym posuntim, pokud jsou
oSetfené¢ materidly vhodné ulozeny. Pfi umélém starnuti bylo zjiSténo, ze

pfitomnost vlhkosti pozménuje odstin inkoustu.

Jednim z problém pouziti roztoku MMMK v methanolu je nastaveni pH
takové hodnoty, aby nemohlo dojit k posSkozeni inkoustu vlivem alkalické
oxidace. Pied pouzitim jakéhokoliv roztoku MMMK v methanolu, by mélo dojit

ke zméfeni pH dokumentu a koncentrace by méla byt stanovena dle vysledk.

Pti poziti MMMK je vhodné ponofit cely dokument do roztoku, aby byla
zarucena uplnost odkyseleni. Je mozné pouzit i metodu postiikem, ¢i natérem,

ale je nutné odkyselit obé strany dokumentu.

Tématem vyuziti MMMK pfi restaurovani dokumentt postizenych degradaci
Zelezogalovych dokumenti se zabyva i prace Influence of antioxidant and
neutralization on stability of historical document models with iron-gall inks.

Kromé roztoku MMMK (6 %) v methanolu k odkyseleni, pouzili autofi
prace na vzorky antioxidant BHT pro zastaveni oxidace. Z jejich zavéra
vyplyva, ze pouziti MMMK vedlo ke zlepSeni mechanickych vlastnosti papiru.
Vysledky ukazuji, ze se v papiru vytvofila dostate¢nd alkalicka rezerva a ze
mélo pouziti MMMK stabiliza¢ni G€inky.

Odkyselovani disperzi nanoc¢astic Ca(OH);

Nanodisperze pevnych castic, jako jsou disperze uhli¢itani (vapenatého,
hotecnatého, barnatého atd.) mohou poslouzit pro odkyselovani papiru a pro
preventivni vytvafeni tzv. alkalické rezervy v papiru. Vzhledem k malé velikosti
pevnych casteCek uhlic¢itani, mize snadnéji dochazet k jejich penetraci do

struktury uvedenych materiala.

2 PAULUSOVA, Hana — NOVOTNA, Miroslava. Vliv odkyseleni metoxymagnesiummethyl -
karbonatem na stabilitu zelezodubenkovych inkoustt. In X. Semindr restaurdtorii a historikii,

Litomysl 1997, s. 224,
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Je tedy velice redlné, Ze mimotfadné vlastnosti nanosystéml bude mozné

vyuzivat i pfi restaurovani ¢i konzervovani objekti kulturniho dédictvi.

Neexistuje Zadna jednotna definice nanomaterialii, jedinym jejich spolecnym
znakem je, Ze cCastice (pevné nebo kapalné), které obsahuji, nebo které je tvori,
maji minimdlné jeden rozmér lezici v rozsahu 1-100 nm (1 nm = 10-9 m neboli
0,000000001 m).*

Tématem vyuziti nanocastic pfi odkyselovani dokumenti se zabyva prace
Deacidification of paper using dispersions of Ca(OH), nanoparticles in isopropanol.
Study of efficiency, jejimiz autory jsou: S. Sequeira, C. Casanova, E.J. Cabrita.**

Hlavnim cilem jejich vyzkumu bylo vytvofit a vyhodnotit novou nevodnou
odkyselovaci metodu, kterd se =zaklada na pouziti nanocéastic Ca(OH);
rozptylenych v izopropylalkoholu. Tato oSetfujici metoda byla vyvinuta na

univerzité ve Florencii a publikovana v roce 2002.

4

Ve své studii se kolektiv autori zabyva u¢innosti nedavno objevené metody
odkyselovani papiru pomoci disperzi nanocastic Ca(OH), v izopropylalkoholu.
Tento nevodny zpisob odkyselovani porovnali s vodnym roztokem Ca(OH)s,.
Vysledky odkyselovani vyhodnocovali na zakladé métfeni pH pfed a po
odkyseleni a analyzou stupné polymerizace (DP). Testovany byly vzorky ¢istého
papiru a papiru s nanosem Zelezogalového inkoustu. Z jejich vyzkumu vyplyva,
ze vodni roztok Ca(OH), vykazuje vyssi neutralizaéni ucinky, nez nevodny zpusob.
Naproti tomu nevodné odkyseleni pomoci nanocastic Ca(OH), neovliviiuje barevnost

inkoustti. Pi uziti vodného roztoku dochazi k mirnym barevnym zménam.

Pouziti disperze nanocastic Ca(OH), v izopropylalkoholu je dle jejich
vysledkli vhodné u dokumentl, které nemohou projit vodnymi procesy.
Nanometrické c¢astice maji také lepSi schopnost proniknout v siti vlaken

celulozy, dosahuji snadnéji do papiri bez ohledu na jejich tloustku. Navic

3 KOTLIK, Petr. Moznosti vyuziti nanomaterialti v pamatkové péci. In Shornik predndsek z
odborného semindie, Nanomateridly v pamatkové péci, 2012, str. 4-9.

* SEQUEIRA, S. - CASANOVA, C. — CABRITA, E.J.. Deacidification of paper using
dispersions of Ca(OH)? nanoparticles in isopropanol. Study of efficiency. Journal of Cultural
Heritage 7, 2006. s. 264-272.
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netvoii bilé¢ skelné filmy na povrchu, které by mohly ovlivnit vzhled papiru,

nebo jeho estetickou hodnotu. *°

4.7.3 Antioxidanty

Antioxidanty jsou skupinou latek, které zpomaluji oxidaéni procesy. Lze je
také charakterizovat jako systémy zabranujici toxickym uc¢inkiim volnych kyselin,
ptedchazeji jejich vzniku, nebo snizuji jejich Uc¢innost. Vzhledem k vyznamu
degradacnich procesi, existuje Siroké spektrum antioxidantli vyuzivanych pro rtizné
ucely. Uziva se od biologicky aktivnich vitamint, komplexotvornych ¢inidel az po

rizné prumyslové antioxidanty.

Z chemického hlediska miize byt za antioxidant povazovana kazda latka, ktera
brani v oxidaci jinych latek tim, Ze je sama oxiduje. Z biologického hlediska je
antioxidant latka, ktera tvofi netoxické produkty s reaktivni slozkou v nizkych
koncentracich, ¢imZ se zabrani oxidaci cilovych molekul. *°

Latky, které reaguji s volnymi radikaly ochotnéji, jako samotny materidl, se
nazyvaji lapace volnych radikali. Po reakci s lapaci volnych radikald se vysoko
reaktivni radikaly méni na neradikdlové produkty. Dalsi skupinou antioxidantl jsou
tzv. rozkladace peroxidl, které vedou k redukci hydroperoxidi. Tieti skupinou
antioxidantl jsou kovové deaktivatory, které se zcastiuji Fentonovy reakce a méni
se na hydroperoxidy a tim snizuji komplexnost iontii pfechodnych prvki.*’

Antioxidanty v8ak nezastavuji kyselou hydrolyzu a ani neposiluji zkiehly papir.
Vyzkumem ucinku antioxidantli se zabyva né€kolik restauratorskych pracovist' po
celém svéte.

V restaurovani objektd poSkozenych degradaci Zelezogalovym inkoustem se
nejcastéji pouzivaji dva typy antioxidantl:

BHT (2,6 - diterc-butyl-4-metylfenol) a fytat vapniku.

%> SEQUEIRA, S. - CASANOVA, C. — CABRITA, E.J.. Deacidification of paper using
dispersions of Ca(OH)? nanoparticles in isopropanol. Study of efficiency. Journal of Cultural
Heritage 7, 2006. s. 264-272.

* HAVLINOVA, Bohuslava — JANCOVICOVA, Viera et al. Influence of antioxidant and
neutralization on stability of historical document models with iron-gall inks. In Acta Chimica
Slovaca, Vol.3, No.2. 2010. s. 93-109.

" CEPPAN, Michal — HAVLINOVA, Bohuslava et al. Chemické aspekty korozie
zelezogalovych atramentov. In. XIII. semindri restauratorii a historikit Trebon 2006. sbornik
referatd. - 1. vyd. - Praha : Narodni archiv v Praze, 2007. s. 138-149.
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BHT (2,6 - diterc-butyl-4-metylfenol)
OH

Schéma vzorce
Sumarni vzorec: C15H240

BHT je antioxidant na bazi stinénych fenoll. Je hojné uzivan v potravinarském
pramyslu, ale i v kosmetickém a chemickém primyslu. Je to bily prasek, ktery lze
ziskat pfirozen¢ jako extrakt z rostlin. Pouziva se na stabilizaci papiru. Jeho ucinek
se projevuje deaktivaci alkylperoxidovych radikali. BHT ma protikarcinogenni
ucinky a snizuje obsah cholesterolu v krvi. Jeho ucinek jako "fetéztrhajiciho"
antioxidantu se projevuje deaktivaci alkylperoxylovych radikali. Vyhodou
antioxidantu BHT je moznost jeho vyuziti v nevodném konzerva¢nim zasahu.

Vyuzitim antioxidantli v restaurovani Zelezogalovych inkoustl se zabyva
prace Influence of antioxidant and neutralization on stability of historical document
models with iron-gall inks*®, jejimiz autory jsou B. Havlinovd, V. Jancovicovd,
H. Paulusova, M. Durovic. Antioxidant, ktery pouZivaji je BHT.

Druhou praci zaméfenou na pouziti antioxidantii je prace Konzervovanie
historickych dokumentov so Zelezodubienkovymi atramentami pomocou
antioxidantov®® J. Mindrikovd, B. Havlinovd a A. Makovd Ve svém vyzkumu
pouzily na vzorky jak antioxidant BHT, tak fytat vapniku. Z jejich zéavéru
vyplyva, Ze se ucinek obou antioxidantli na zpomaleni degradace potvrdil,
pficemZz je nutné doplnit postup o neutralizaci objektu. Zména optickych
vlastnosti po aplikaci antioxidant byla bezvyznamna, nebyly pozorovany zadné

vizualni zmény.

8 HAVLINOVA, Bohuslava — JANCOVICOVA, Viera et al. Influence of antioxidant and
neutralization on stability of historical document models with iron-gall inks. In Acta Chimica
Slovaca, Vol.3, No.2. 2010. s. 93-109.

*“ MINARIKOVA, J. — HAVLINOVA B. — MAKOVA A.. Konzervovanie historickych
dokumentov so Zelezodubienkovymi atramentami pomocou antioxidantov. In. XIII. seminar
restauratorit a historiku, Trebon 2006. Praha, Narodni archiv, 2007. s. 156-168.
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Fytat vapniku — vapenaty fytat

Vapenata sul kyseliny fytové, IP-6 (myo-inositol-hexakisfosfat). Jeho
pusobenim se ionty dvojmocného Zzeleza dostdvaji do komplexu a tim se
zabranuje jejich katalytickému tuCinku pfi vytvareni peroxilovych radikala

z peroxidu vodiku.

Uziti vapenatého fytatu jako antioxida¢niho katalyzatoru pro navazani
volnych Zeleznych iontd, bylo navrzeno v 90. letech Johanem G. Neevelem.
Prvni pouziti fytatu pak bylo provedeno v roce 1995 v Nizozemsku. Od té¢ doby
provedl Neevel mnoho dalsich studii zabyvajicich se restaurovanim
zelezogalovych inkoustli a vyuzitim fytdtu vapenatého. Moznosti a vysledky
Neevelovy prace byly poprvé piedneseny v roce 1999 v rozsdhlé studii.
V soucasné dobé probihaji nové vyzkumy na mozZnosti nevodného postupu,

prezentované v praci, jejimiz autory jsou Kolar a Strli¢.”

Bohuzel, kvili $patné rozpustnosti fytatu v nevodném prostiedi, nemiize byt
pouzit pro ve vodé rozpustné inkousty, nebo pro objekty, na které nemize byt

o ’ o o . ’ oMM N w7 ’ ’ -1. 51
z ruznych divodi aplikovano mokré ¢isténi, naptiklad u vazanych knih.

Pro pouziti fytatu vépenatého a hydrogenuhli¢itanu vapenatého byl
vypracovan pracovni postup s ptesné ur¢enymi kroky. Autorem je Ulrike Hédhner
a kolektiv®. Jejich pracovni postup pro objekty, psané Zelezogalovymi inkousty,
z 18. a 19. stoleti obsahuje 11 krok a je pfizpiisoben specifickym vlastnostem
zelezogalovych inkousti.

Prvni tf1 kroky se tykaji pfedbéZného posouzeni stavu objekt:

1. vizualni posouzeni objektu

2. test na Zelezné ionty

% KOLAR, Jana — STRLIC, Matija et al. Stabilisation of Corrosive Iron Gall Inks. In Chimica
Acta 50. 2003. s. 763—-770.

 SALA, Martin — KOLAR, Jana et al. Synthesis of myo-inositol 1,2,3-tris- and 1,2,3,5-
tetrakis(dihydrogenphosphate)s as a tool for the inhibition of iron-gall-ink corrosion. In Carbohydrate
Research 341, 2006. s. 897-902.

52 HUSMANN, Enke — HAHNER, Ulrike. Work standart for the treatment of 18th- and 19th-
century iron gall ink documents with calcium phytate and calcium hydrogen carbonate. In
Restaurator, 2008, s 264—-318.
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3. zkousky rozpustnosti

Nasleduje dalsi postup v ptipadé, ze se rozhodlo pokracovat v zasahu:
4. vlh¢eni

5. sméceni

6. koupani

7. navazani volnych iontii roztokem fytatu vapenatého

8. zavedeni alkalické rezervy hydrogenuhli¢itanem vapenatym

9. klizeni

10. ptfedsuseni bez zatéze v susaku

11. suseni a rovnani objektu pod lehkou zatézi

Individudlni parametry, jako je doba jednotlivych krokil v restaurdtorském zasahu,

mohou byt uzpiisobeny materidlu a jeho stavu bez ovlivnéni efektivnosti postupu.

Obdobny postup prace je z roku 2007 autoru: Birgit Reissland, Karin
Scheper a Sabine Fleischer®. Kroky postupu restaurovani mohou byt provadsny

1 na odsavacim stole:
1. Ptiprava pevné podlozky pro oSetfovany list

Vlhky objekt je velice nachylny k poskozeni zpiisobenému nevhodnou

manipulaci, proto je vhodné pracovat s nim na podlozce, vhodny je napt.: HollyTex.
2. Pfedvlhc¢eni etanolem

Plochy zkorodované Zelezogalovym inkoustem mohou byt hydrofobni.
Aby se minimalizovalo riziko nerovnomérného provlhéeni a vzniku napéti mezi
hydrofilnimi a hydrofobnimi plochami papiru, je papir pfedvlhéen alkoholem.
Uziva se etanol, nebo izopropylalkohol. Tyto alkoholy maji mnohem niZsi
povrchové napéti a dobfe se misi s vodou. Z tohoto divodu nésledné aplikovany

vodny roztok pronikne papirem rychleji a homogenné.

3. Vodny proces — koupani

%3 Kolektiv autorti. The Iron Gall Ink Website. URL.:<http://ink-corrosion.org/>; [cit. 2012. 04. 07]
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Vodné procesy by meély odstranit z objektu vodorozpustné korozivni

zeleznaté ionty (II).
4. Aplikace roztoku fytatu vapenatého

I po odstranéni zeleznatych iontd (II) ve vodni lazni papir jesté obsahuje
nerozpustné zelezité ionty (III). Vapenaty fytdt mize zaménit Zeleznaté (II)

a zelezité (II1) ionty za vapenaté ionty a vytvoftit tak zelezo-fytatové komplexy.
5. Vodny proces — promyti vodou

Po oSetieni objektu zlstavaji slozky zeleza i1 fytatu v objektu a pii schnuti
tvori bilé krystaly. Pokud nema zustat fytat vapenaty v objektu jako "oxidativni

rezerva", je nutné jeho vymyti.
6. Aplikace vapenatého bikarbonatu

VétSina volné kyseliny obsazené v papiru je vymyta pii vodnych procesech.
Pro neutralizaci zbyvajicich kyselin a pro vytvofeni alkalické rezervy je vhodna

aplikace uhli¢itanu vapenatého.

7. Ptedsuseni

Pted kliZenim by mél byt objekt aspon ¢aste€né vysusen.

8. Klizeni

Vétsina klizidel byla z papiru vymyta béhem vodnych procesii. Pro zlepSeni
mechanickych vlastnosti papiru je vhodné jeho opétovné zakliZeni.

9. Scelovani ztrat

Pro scelovani ztrat se béZné pouziva japonsky papir pojeny derivaty celulozy.

10. Suseni

SusSeni by mélo probihat rovnomérné, aby se predeslo vznikajicim napétim.
Listy jsou vlozeny mezi HollyTexy a lepenky a suseny pod zatézi.

Pokud chceme zjistit, zda-li byl zasah uspéSny, muizeme provést test na

volné Zelezné ionty.

Vodné postupy restaurovani rukopisit psanych Zzelezogalovym inkoustem
mohou mit mnoho vedlejsich efektl. Jednim z nich je moznost migrace volnych

zeleznatych iontil (II) nebo migrace kyselinovych sloucenin z degradovanych
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¢asti papiru do neposkozené plochy. Stejné tak hrozi trhliny papirové podlozky
v mistech mezi degradovanym a neposkozenym papirem, kde dochazi k riznym
pnutim. Nebezpeci téchto vedlejSich efektt, stejné, jako jejich rozsah, je zavisly

na stavu papiru poSkozeného degradaci zelezogalovych inkoustt.

O chovani materialu nerozhoduje jen stupen jeho degradace, ale i mnozstvi
a sila inkoustovych linii. Listy popsané z obou stran jsou nachylngjsi nez listy,
které jsou popsané jen z jedné strany. Rozdil je také v liniich psanych Sirokym
brkem, které obsahuji mnohem vice inkoustu, a mezi liniemi psanymi tenkym
perem. Mista bez textu pak reaguji na vodu jinak, nez mista popsana

zelezogalovym inkoustem.

Vépenaty fytat teoreticky zdvojndsobuje Zzivotnost papiru poskozeného
degradaci Zelezogalovych iontii. Diky jeho silnému stabiliza¢nimu vlivu byla
tato metoda rychle pfijata a vyvinula se do stadia, kdy mize byt jeji pouziti
povazovano za bezpecné. Fytat vSak jen snizuje katalytické vlastnosti iontil
zeleza, jiné ionty pfechodnych kovi, jako je naptiklad méd, si udrzuji své

katalytické vlastnosti a nadale ptfispivaji ke korozivnimu vlivu.

Stabilizaci inkoustd se zabyva i prace Stabilisation of corrosive iron gall
inks®*,. Provedli rozsahly priizkum historickych dokumentt za pouZiti pokro¢ilé
metody nedestruktivni analyzy, kterd ukézala, Ze se obsah pfechodnych prvki
v historickych Zelezogalovych inkoustech znacné lisi. Z jejich vysledkid vyplyva, ze
méd nejvice piispiva k oxidaénimu rozkladu papiru. Uginna stabilizace
zelezogalového inkoustu by se tedy méla zaméftit na antioxidanty, které jsou schopné
inhibovat i korozi zpusobenou kovy piechodnych prvkd, nejen zeleza. Jednou

z metod je vyuziti tetrabuthylammonium bromidu.

Moznostmi nevodné stabilizace Zelezogalovych inkoustl se zabyva prace:
Synthesis of myo-inositol 1,2,3-tris- and 1,2,3,5-tetrakis(dihydrogen phosphate)s as

a tool for the inhibition of iron-gall-ink corrosion.>

> KOLAR, Jana — STRLIC, Matija et al. Stabilisation of Corrosive Iron Gall Inks. In Chimica
Acta 50. 2003. s. 763-770.

% SALA, Martin — KOLAR, Jana et al. Synthesis of myo-inositol 1,2,3-tris- and

1,2,3,5-tetrakis(dihydrogenphosphate)s as a tool for the inhibition of iron-gall-ink corrosion. In
Carbohydrate Research 341, 2006. s. 897-902.
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4.7.4 Dalsi restauratorské postupy
Varici voda

Rukopisy poskozené degradaci Zzelezogalovych inkoustt mohou byt
ponofeny do vafici vody v neproniknutelném obalu z lista HollyTexu. Tento
postup je &asto pouzivan v Némecku, Italii, Norsku a Svycarsku. Pfi tomto
procesu je 50 — 100 % z destruktivni latek odstranéno z papiru. Odplavuji se

volné zelezné ionty i kyseliny.

Podle vyzkumua (Heller, 1993; Biggs, 1997) neni patrné zadné rozpijeni, nebo

odbarveni inkoustu. Zvy3ena teplota viak zpiisobuje zrychleni chemickych reakei.”®

*® EUSMAN, E. - KARNES, C.. The ink corrosion website.
URL:<http://www.knaw.nl/ecpa/ink/index.html> [cit. 2012. 03. 12].
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S5 Zavér

V praktické Casti bakalarské prace doslo ke zrestaurovani dvou objekti.
Jednéd se o knihy, rukopisy. Jejich identifikace, popis a stav objektu ptred
restauratorskym zdsahem jsou popsané v prtislusnych kapitolach. Stav objekti

pied restaurovanim, v prabéhu a po restaurovani je zdokumentovan na

fotografiich vlozenych v obrazové pftiloze.

Restauratorsky postup na zadanych objektech byl stanoven i na zakladé
moznosti a vybaveni restauratorské dilny. VesSkeré =zasahy na obou
restaurovanych objektech jsem provedla sama, po konzultaci kazdého kroku

s vedoucim prace.

Jednim z hlavnich problémii obou knih byla kyselost papiru zpiisobena jak
pfirozenym starnutim, tak hlavné kyselosti pouzitych inkousti. U obou knih byl
pouzit nevodny zpusob odkyseleni, tj. odkyseleni roztokem MMMK
(methoxymagnesiummethylkarbonat). Dle méfeni pH pred restauratorskym
zasahem byla zvolend koncentrace roztoku. U urbafe z roku 1611 to byl 0,5 %
roztok a u urbafe z roku 1625 to byl 0,7 % roztok. V obou pfipadech byl roztok
aplikovan oboustrannym néatérem jemnym Stétcem. Pii kontrolnim méteni pH na
konci restauratorskych praci bylo zjisténo, ze primérné pH u Urbate z roku 1611
je 5,66, tedy stale pomérné nizké. Bylo tedy pfistoupeno k opétovnému
odkyseleni jiz zrestaurovaného objektu, tentokrat 0,7 % roztokem MMMK.
Vysledky méteni pH po tomto druhém odkyseleni jiZ nemohou byt zaznamenany
v této bakalaiské praci. V restaurdtorské dokumentaci daného objektu vSak

budou zaznamenané.

Po pouziti roztoku MMMK nedoSlo k Zzadnym okem patrnym barevnym
zménam na odkyselenych dokumentech. Pouziti 0,7 % roztoku MMMK u urbate
z roku 1625 bylo dostacujici, aby se zvedlo pH, ale pfitom se jeho hodnota

nezvedla natolik, aby mohlo dojit poskozeni inkoustu vlivem alkalické oxidace.

Z reSerSe literatury v druhé casti bakalatfské prace vyplyva, Ze odkyseleni
dokumentti poSkozenych degradaci zelezogalovych inkoustl je nutné obzvlasté
u dokumentii, které projdou dalSim zpevnénim, jako je laminace, prelepy
japonskym papirem apod. Odkyseleni sice eliminuje volné kyseliny, ale
nezastavi oxidacni degradaci celulozy. Proto je dulezité, aby pH dokumentu
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zustalo v nekyselé oblasti. Vyznamny vliv mé pak uloZeni objekti. Jak vyplyva
z teoretické Casti prace, prispiva vysoka vlhkost k rychlosti degradace papiru

zpusobené korozivnim vlivem zelezogalovych inkoustu.

U urbaie z roku 1625 doSlo k mnohem vétSimu poSkozeni zpisobenému
korozivnim vlivem Zelezogalovych inkoustii. Pro zpevnéni mist, kde doslo
k praskani az k vypadavani papirové podlozky, byl pouzit podlep z japonského
papiru s nizkou ploSnou hmotnosti — Kouzo 3,5 g/mz. Jako pojidlo byl pouzit 5 %
roztok Klucelu G v lihu. I na konci restauratorskych praci vykazovaly tyto prelepy

dobrou pevnost a zajistovaly poskozené papirové podlozce dostate¢nou podporu.

U obou urbafti je vhodné sledovat jejich stav, s pravidelnym meéfenim pH.
Znacny vliv na stav objektd budou mit podminky v misté jejich uloZeni a Cetnost
jejich vyuzivani.

V teoretické casti bakalarské prace doslo k reSerSi doméci i zahrani¢ni
literatury. Veskera pouzita literatura je uvedena v seznamu pouzité literatury
a pramenl. K danému tématu existuje dal$i literatura, kterd nebyla pouzita pro
tuto préci, nejen z divodu jazykovych bariér, ale i z ditvodu ¢asové ndroc¢nosti
takového ukolu, ktery by pifesahl rozsah bakalatfské prace. Rada bych se vSak

v budoucnosti znovu k tématu Zelezogalovych inkoustl vratila.

Zpusoby restaurovani uvedené v této praci jsou v zahrani¢i béZzné, existuji
vSak 1 méné¢ prozkoumané metody restaurovani. Badani na téma koroze
zelzogalovych inkoustd stale pokracuje. Pristupy k restaurovani tohoto problému
se 1i8$1 a moderni technické prostfedky ptinaseji stale nové informace, které

mohou byt rozhodujici pro volbu vhodného restauratorského postupu.
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7 Textova priloha

7.1 Seznam textovych priloh

9.2

9.3

9.4

Mikrobiologické zkousky Urbat Sv. Vaviince 1611
Mikrobiologické zkousky Urbat panstvi M¢élnik 1625

Chemicko-technologicky prizkum

9.4.1 Vzorek ¢. 1 Stanoveni vlakninového slozeni papiru

9.4.2 Vzorek ¢. 2 Stanoveni vlakninového slozeni papiru

9.4.3 Stanoveni druhu ¢inéni usné a koherence vldken

9.4.4 Vzorek €. 3 - Test zeleznatymi solemi

9.45 Vzorek &. 3 Test koherence vldken

9.46 Vzorek ¢. 4 Test zeleznatymi solemi

9.4.7 Vzorek &. 4 Test koherence vldken

9.4.8
9.4.9

Vzorek ¢. 5 Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

9.4.10 Stanoveni druhu ¢inéni usné a koherence vlaken

9.4.11 Vzorek ¢. 7 - Test Zeleznatymi solemi

9.4.12 Vzorek ¢. 7 - Test koherence vlaken

9.4.13 Vzorek €. 8 - Stanoveni vlakninového slozeni papiru

9.4.14 Vzorek ¢. 9 - Stanoveni vlakninového slozeni textilie
9.4.15 Vzorek ¢. 10 - Stanoveni vldkninového sloZeni textilie

9.4.16 Vzorek ¢. 11 - Stanoveni vlakninového slozeni textilie

9.4.17 Zavér

9.5

9.6

9.7
9.8

Chemicky rozbor tzv. "posypatek"
Méteni PH
Zkousky rozpustnosti

Doporucené klimatické podminky
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7.2 Mikrobiologické zkouSky
Urbar klasterniho panstvi PSovka, 1611

NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MISTO ODBERU: MATERIAL: _
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice Urbaf z klastera sv. Vaviince 1611
stéry

DATUM PROVEDENI: 7. 5.2012

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tampénil byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné ¢astice byly pfeneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probifhala p¥i 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: _ e : o :

cislo vzorku - popis-vzorku . podet Zivich zdrodkiiplisni . identifikované druhy.plisnf
1 5 Penicillium sp.

ZAVER:

Nalez Zivych zérodkd plisni byl jen nepatrn& zvy$eny — nenf tedy t¥eba provadét Zidna zv1atni dezinfekini
opatfeni (v piipadé potfeby postaci mechanicka o€ista).

DATUM: 7.6.2012 PODPIS: PhMr. Bronislava Bacilkov?i

e

!

NARODNI ARCHIV
149 01 Praha 4. Arcivvm 42257
ICO: 70979821
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7.3 Mikrobiologické zkousky
Urbar panstvi Mélnik, 1625

NARODNI ARCHIV
ODDELENI PECE O FYZICKY STAV ARCHIVALI{
BIOLOGICKA LABORATOR
ARCHIVNI 4/2257, 149 01 PRAHA 4

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

MiSTO ODBERU: a MATERIAL:
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice Urbéf z roku 1625, Mélnik
stéry

| DATUM PROVEDENI: 7. 5. 2012

PROVEDENE ZKOUSKY:
Pomoci sterilnich vatovych tampoénil byly provedeny stéry. Takto ziskané pevné &astice byly pieneseny na povrch
sladinového a Czapek-Doxova Zivného agaru. Inkubace probihala pii 24 + 4 °C po dobu 7 a 14 dni.

VYSLEDKY: . _ . I _ _ :

¢islo'vzorku . popis vzorku . pocet Zivjch zdrodkiiplisni . identifikované druhy plisni . -
1 1 Penricillium sp.

ZAVER:

Nalez zivych zarodki plisni byl zanedbatelny, neni tedy tieba provadst zadna zvlastni dezinfek&ni opatkeni.

DATUM: 7.6.2012 PoODPIS: PhMr. Bronislava Bacﬂkov?

I’

NARODNT ARCHIV
149 01 Prflha 4 Arenng 42257
ICO: 7097952
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7.4 Chemicko-technologicky pruzkum: Urbdie kldsterniho panstvi
PSovka z roku 1611 a Urbdie panstvi Mélnik z roku 1625, z

fondu Statniho oblastniho archivu v Litoméricich

Zadavatel prizkumu:

Pavla Bartova

Zadani prizkumu:

Identifikace vidkninového slozZeni papiru
Identifikace vidkninového sloZeni vazaciho motouzu
Stanoveni druhu cinéni svrchni usné

Stanoveni stupné koherence viaken

Metody prizkumu:
Opticka mikroskopie v dopadajicim a prochdzejicim svétle — provedeno na optickém
mikroskopu OPTIPHOT-2 Pol (Nikon, Japan)

Mikrochemické zkousky (test Zeleznatymi solemi)

Popis metodiky:

Viakninové slozeni papiroviny a textilii — Herzbergova vybarvovaci zkouska.

Vzorky byly rozvldknény v destilované vod¢. Po vysuSeni byly vzorky zakapnuty
Herzbergovym ¢inidlem, zakryty krycim sklickem a pozorovany v mikroskopu

v prochazejicim svétle.

Identifikace typu c¢inéni vazebni usné — diikaz piirodnich tfislovin — test zeleznatymi
solemi. Nékolik vlaken odebranych ze vzorku bylo na podloznim skli¢cku rozdéleno
na dv¢ casti, zakapnuto destilovanou vodou, zakryto krycim sklickem a k jedné ¢asti

byl pod sklicko prikapnut 1% roztok FeCls.

Zjisteni stavu koherence vidken — ze vzorku bylo odebrano tupou stranou skalpelu
nékolik vlaken z rubové strany usné, vlakna byla vlozena na podlozni sklicko
s kapkou demineralizované vody a pozorovana v dopadajicim svétle. Vyhodnoceni
bylo provedeno podle stupnice R. Larsena pomoci CR zkracené stupnice (pouZivané

v konzervatorské praxi).
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Pocet vzorku k analyze: 11

Vzorky byly odebrany zadavatelem

Urbar z roku 1611

Vz. ¢. 1 Vlakna papiru — blok
Vz. ¢. 2 Vlakna papiru — lepenka
Vz. ¢. 3 Usen — pokryv

Vz. ¢. 4 Usen — feminek

Vz. ¢. 5 Sici nit’ — blok

Vz. ¢. 6 Motouz

Urbar z roku 1625

Vz. ¢. 7 Usen — pokryv

Vz. ¢. 8 Vlakna papiru — blok
Vz. ¢. 9 Motouz — vazy

Vz. ¢. 10 Sici nit — blok

Vz. ¢. 11 Nit’ — kapitalek
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Vysledky chemicko-technologického prizkumu: Urbar z roku 1611

7.4.1 Vzorek €. 1 Stanoveni vlakninového sloZeni papiru

200 ym

/ / ‘ 200 pm

Bilé prochazejici svétlo, foceno pii

zvétseni mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno  pfi

zvétseni mikroskopu 50x

SO0 pum L

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

Vlakna se po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinové cervena,

coz je typické chovéani pro hadrovinu. Na vldknech lze pozorovat znaky

charakteristické pro rostlinné lykové vlakna (kolénka, ryhovéani).
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7.4.2 Vzorek €. 2 Stanoveni vlakninového sloZeni papiru

) N l/‘

200 pm

100 pm

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétSeni mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfri

zvétSeni mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétSeni mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

Vétsina vldken se po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinové

¢ervena, coz je typické pro hadrovinu. Na nékterych vldknech lze pozorovat

charakteristické znaky rostlinnych lykovych vlaken (kolénka, ryhovani). Néktera

vlédkna vykazuji znaky charakteristické pro vldkna bavinéné (zkrut).
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7.4.3 Stanoveni druhu ¢inéni usné a koherence vlaken

7.4.4 Vzorek ¢. 3 - Test Zeleznatymi solemi

Fotografovano v bilém dopadajicim svétle, vlevo referenéni vzorek, vpravo

vzorek po kontaktu s ¢inidlem.

Po kontaktu s 1% roztokem -chloridu Zzelezit¢tho doslo k vyraznému

ztmavnuti vlaken usné.Vzorek byl oSetten pfirodnimi tfislovinami.

7.45 Vzorek ¢. 3 Test koherence vlaken

Test soudrznosti vlaken provedeny na vzorku usné ¢. 3 odpovida podle
stupnice R. Larsena stupni 2 — vlakna jsou zachovala, snadno se pii odéru
odd¢luji, cast vlaken je zlomena. Prachové cCastice nebyly pozorovany. Podle
Ceské stupnice, ve které se spojuje stupent 1 a 2 a stupen 4 a 5 dle stupnice
R. Larsena, odpovidd koherence stupni 1 — vldkna jsou dlouhd, soudrzna, jejich
zastoupeni je relativné VEtSi nez zastoupeni prachovych ¢astic. Material je

v dobrém stavu.
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7.4.6 Vzorek ¢. 4 Test Zeleznatymi solemi

Fotografovano v bilém dopadajicim svétle, vlevo referencéni vzorek, vpravo

vzorek po kontaktu s ¢inidlem.

U vzorku ¢. 4 doslo po kontaktu s ¢inidlem k mirnému ztmavnuti vlaken usné.
Studeny nadech zbarveni napovida, ze by se mohlo jednat o ¢inéni ptirodnimi
téislovinami, vzhledem k velmi svétlému zbarveni puvodnich vldken je vSak

pravdépodobné jen velmi slabé oSetieni.

7.4.7 Vzorek ¢. 4 Test koherence vlaken

Test soudrznosti vlaken provedeny na vzorku usné ¢. 4 odpovida podle
stupnice R. Larsena stupni 2 — vldkna jsou zachovala, snadno se pfi odéru
odd¢luji, cast vlaken je zlomena. Prachové castice nebyly pozorovany. Podle
Ceské stupnice, ve které se spojuje stupen 1 a 2 a stupen 4 a 5 dle stupnice
R. Larsena, odpovida koherence stupni 1 — vldkna jsou dlouhd, soudrzna, jejich
zastoupeni je relativné VEtSi neZ zastoupeni prachovych castic. Materidl je

v dobrém stavu.
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7.4.8 Vzorek ¢. 5 Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

v |

200 um

i }’//’ /:/i—’... -'-‘,‘7 \

\

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pri

zvétseni mikroskopu 100x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfri

zvétseni mikroskopu 200x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfri

zvétseni mikroskopu 200x

Po kontaktu s ¢inidlem se vlakna vzorku zbarvila do vinové Cervena, cozZ je

charakteristické pro rostlinnd vlakna.

prochazejicim svétle pozorovat znaky

Na vlaknech vzorku lze v bilém

charakteristické pro rostlinnd vladkna

lykova (len/konopi). Na vldknech lze pozorovat zejména ptficné ryhovani

a kolénka.
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7.4.9 Vzorek €. 6 - Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

200 pm

Bilé prochazejici svétlo, foceno pii | Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 50x zvétseni mikroskopu 100x

50 pm

—

Bilé prochazejici svétlo, foceno pii | Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 100x zvétSeni mikroskopu 200x

Po kontaktu s cinidlem se vlakna vzorku zbarvila do vinové Cervena, coz je
charakteristické pro rostlinna vlakna. Na vlaknech vzorku lze v bilém prochéazejicim
svétle pozorovat znaky charakteristické pro rostlinna vlakna lykova (len/konopi),

zejména pii¢né ryhovani, kolénka a rozvétvovani vldkennych svazkd.
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Vysledky chemicko-technologického priizkumu
Urbar z roku 1625

7.4.10 Stanoveni druhu ¢inéni usné a koherence vlaken

7.4.11 Vzorek €. 7 - Test Zeleznatymi solemi

Fotografovano v bilém dopadajicim svétle, vlevo referen¢ni vzorek, vpravo vzorek
po kontaktus ¢inidlem.
Po kontaktu s 1% roztokem chloridu Zelezitého doslo k vyraznému ztmavnuti vlaken

usné. Vzorek byl osetien pfirodnimi tfislovinami.

7.4.12 Vzorek €. 7 - Test koherence vlaken

v

Test soudrznosti vlaken provedeny na vzorku usné ¢. 5 odpovida podle stupnice

R. Larsena stupni 2 — vlakna jsou zachovala, snadno se pii odéru oddéluji, ¢ast
vldken je zlomend.Prachové cCastice nebyly pozorovany. Podle Ceské stupnice, ve
které se spojuje stupent 1 a 2 a stupen 4 a 5 dle stupnice R. Larsena, odpovida
koherence stupni 1. Vldkna jsou dlouhd, soudrzna, jejich zastoupeni je relativné veétsi

nez zastoupeni prachovych ¢astic. Material je v dobrém stavu.
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7.4.13 Vzorek ¢. 8 - Stanoveni vlikninového sloZeni papiru:

" ot I

-1 4 (J

Bilé prochazejici svétlo,

zvétseni mikroskopu 50x

foceno pri

Bilé prochazejici svétlo,

zvétseni mikroskopu 100x

foceno pri

Bilé prochazejici svétlo,

zvétseni mikroskopu 100x

foceno pri

Bilé prochazejici svétlo,

zvétseni mikroskopu 200x

foceno pii

Vétsina vlaken se po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinove ¢ervena,

coz je typické pro hadrovinu. Na nékterych vldknech Ize pozorovat charakteristické

znaky rostlinnych 1ykovych vlaken (kolénka, ryhovani).
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7.4.14 Vzorek ¢.9 - Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

o \ —
200 parf _ 2 100 pn

Bilé prochazejici svétlo, foceno pii | Bilé prochazejici svétlo, foceno pii

zvétseni mikroskopu 50x zvétseni mikroskopu 100x

\

50 um

Bilé prochazejici svétlo, foceno pti | Bilé prochazejici svétlo, foceno pri

zvétseni mikroskopu 100x zvétseni mikroskopu 200x

Vétsina vlaken se po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinové ¢ervena.
Coz je typické pro rostlinnd vlakna. Na nékterych vldknech lze pozorovat

charakteristické znaky rostlinnych 1ykovych vlaken (kolénka, ryhovani).
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7.4.15

Vzorek €. 10 - Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

\ 200 pm

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 100x

T
30 gm

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

Po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem se vlakna zbarvila do vinove ¢ervena, coz je

charakteristické pro rostlinnd vladkna. Na vétSiné vldken lze pozorovat znaky typické

pro rostlinna vldkna lykova (kolénka, ryhovani). Na casti vldken lze pozorovat

charakteristické znaky pro vldkna bavinéna (zkrut).
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7.4.16

Vzorek €. 11 - Stanoveni vlakninového sloZeni textilie

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 50x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 100x

; ,lsoum

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

Bilé prochazejici svétlo, foceno pfi

zvétseni mikroskopu 200x

VétSina vldken se po kontaktu s Herzbergovym ¢inidlem zbarvila do vinové cervena.

Coz je typické pro rostlinnd vlakna.

Na néekterych vldknech lze pozorovat

charakteristické znaky rostlinnych lykovych vlaken (kolénka, ryhovani).
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7.4.17 Zavér

V piipad¢ Urbaie z roku 1611 se u obou analyzovanych vzorki papiru jedna o papir

z ptirodnich materiali — u vzorku ¢. 1 z knizniho bloku pfevazné o rostlinna lykova
vladkna (len/konopi), u vzorku ¢. 2 0 smés rostlinnych lykovych vldken a baviny.
Ve vzorcich nebyla pozorovana synteticka vldkna. Obé& testované usné vykazuji
podle zkousky koherence vldken dobré vlastnosti, vlakna jsou dlouha a soudrzna,
vlaken polamanych a prachovych ¢astic je méné nez polovina. Vzorek ¢. 3 byl ¢inén
piirodnimi tfislovinami, vzorek ¢. 4 ma velmi svétlé zbarveni vlaken, oSetfeni
piirodnimi téislovinami bylo pravdépodobné velmi slabé. Analyzované vzorky papiru
nalezici k Urbafi z roku 1625 jsou oba tvofeny rostlinnymi vlakny lykovymi
(Ilen/konopi). Ve vzorcich nebyly pozorovany stopy syntetickych materiali.
Analyzované vzorky tkanin — obsahovaly rostlinna vlakna Iykova, s vyjimkou vzorku
¢. 10, ktery kromé rostlinnych lykovych vladken obsahoval jesté vlakna baviny.
Vzorek usné vykazuje dobrou soudrznost vlaken a byl oSetien ptirodnimi

tfislovinami.

Zpracovala:
Ing. Eva Stemberova,

Fakulta restaurovani Univerzita Pardubice

V Litomysli 14. 2. 2012
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7.5 Chemicky rozbor tzv. ""posypatek’’ z urbare z roku 1611

SEM HV: 10.0 kV ‘ MIRA3 TESCAN  SEM HV: 10.0 kV | MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 298 x ‘ Det: SE 200 pm pismo urbar 1611 SEM MAG: 667 x Det: SE 100 pm pismo urbar 1611
Snimky "posypatek" z elektronového mikroskopu.

Vzorky "posypatek" byly odebrany na stran¢ 705.

cps/eV

604

50+

40

304

204

Dle vysledki elektronové mikroskopie obsahuji posypatka ve velké mifte

kiemik (Si)

Fotografie pti zvétSeni 3x Fotografie ptfi zvétSeni 6,5x

101



7.6 Méreni PH

Urbaf Sv. Vavtince 1611

K odkyseleni doslo dne 14. 2. 2012

Pred Po zasahu
Strana Misto zasahem meéreni méfeni méfeni
meéfeni 18. 1. 7. 3. 23.5 4.7
Ptedni Dolni pravy
5,48 6,22 6,12
litacka roh
Horni pravy
772 4,60 6,45 6,21 51
roh
Dolni pravy
pravy 5,96 6,31 5,3
roh
774 Stred listu 5,40 6,73 7,00 6,1
749 Stied listu 5,02 6,60 6,40 5,7
Dolni pravy
5,05 6,23 6,02 5,98
roh
Horni pravy
709 5,50 6,94 5,7
roh
Dolni ¢ast
4,88 6,11 5,6
stfed
Horni ¢ast
731 5,51 7,05 6,16
stred
Horni pravy
786 5,65 551 51
roh
Dolni ¢ast
5,61 5,55 5,47
stfed
Prumér 5,33 6,52 6,3 5,66
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Urbar 1625

K odkyseleni doslo ve dnech 16. - 17. 2. 2012

Pred Po zasahu
Folio misto zasahem meéteni méfeni

meéfeni 18. 1. 8. 5. 24.7.

litacka Horni leva ¢ast 5,07 6,57 6,63
fol. 57 Horni cast stied 5,15 6,87 6,8
fol. 59 Horni pravy roh 5,93 6,60 6,28
Dolni ¢ast stred 6,27 7,11 6,43

fol. 65 Horni pravy roh 4.84 6,30 7,16
Fol. 88 Horni pravy roh 5,81 6,35 6,77
Dolni ¢ast stred 6,35 7,10 7,08

Fol. 119 stied 4,45 5,50 -

Dolni pravy roh 5,43 6,13 6,2

Fol. 123 Horni ¢ast stied 5,00 5,94 5,7
Fol. 126 Horni ¢ast stied 4,46 6,02 6,15
Dolni pravy roh 5,63 7,40 6,75

Fol. 125 stied 5,98 6,28 7,2
Fol. 158 Horni ¢ast stied 5,28 6,10 5,75
Dolni ¢ast stied 5,34 6,97 5,85

Fol. 198 Horni ¢ast stied 5,50 5,74 6,72
Stiedni ¢ast 6.25 6.99 6.97

prava strana

Dolni levy roh 4,95 6,25 7,14

Fol. 215 stted 6,71 7,30 7,2
Prumér 5,49 6,5 6,51

103




7.7 ZkouSky rozpustnosti

urbar z roku 1611

50:50 30:70 0,5%
Misto H,O etanol etanol: etanol: MMMK v
voda voda metanolu
Inkoust - text v
bloku na str: ne ne - - ne
709, 774, 786
Urbat 1625
50 : 50 30:70
0,5% MMMK
Misto H,O etanol etanol: etanol:
v metanolu
voda voda
Inkoust - text v
bloku na fol.:4, 28, ne ne ne ne ne
117
Inkoust na
ne ne ne ne
doplicich, fol.: 2,3 | ano
Predni deska:
horni Stitek - ne ne - - ne
inkoust
Predni deska:
horni $titek - ne ne - - ne
cervené pismo
Piedni deska:
ne ne - - ne
dolni Stitek
Pfedni deska:
ne ne - - ne
prostiedni Stitek

104




7.8 Doporucené klimatické podminky

Kniha by méla byt uloZzena v téchto podminkach:

Relativni vlhkost 40 — 50% (min. 30%, max. 55%)
Teplota 16 — 18°C (min. 14°C, max. 20°C)

Intenzita osvétleni  max. 50 Ix

Objekt je tieba chranit pred pfimym slunecnim svétlem, prachem a nadmérnou
vlhkosti. Soucasn¢ je nutné zabranit vykyvim teploty a relativni vlhkosti.
Ulozeni v horizontalni poloze ve vyhotoveném ochranném obalu z lepenky s
alkalickou rezervou. Pti manipulaci s knihou je vhodné pouzivat bil¢ bavinéné
rukavice a kliny, aby nedochazelo k posSkozeni knihy.
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8 Seznam vyobrazeni

8.1 Seznam grafickych priloh
Urbar z roku 1611
Obr. €. 1: Frotaz slepotisku z piedni desky,
Obr. 2: Frotaz slepotisku ze zadni desky,
Obr. 3: Frotaz slepotisku ze zadni desky, detail,
Obr. €. 4: Schéma Siti,
Obr. €. 5: Upevnéni knizniho bloku k deskam,
Obr. ¢. 6: Prisvitka, neboli filigran z listd v bloku, str. 705,
Obr. ¢. 7: Prisvitka, neboli filigran z listli v bloku, str. 788,
Obr. €. 8: Poskozeni usiiového pokryvu,
Obr. €. 9: Uspotadani dvoulistd ve slozkach se zakreslenim chybéjicich listu,
Urbar z roku 1625
Obr. ¢. 10: Schéma Siti,
Obr. €. 11: Schéma upevnéni vazi,

Obr. €. 12: Schéma predsadek,

Obr. ¢. 13: Usporadani dvoulistl ve slozkach se zakreslenim chybéjicich listi,
Obr. ¢. 14 a 15: Filigrany z listt v bloku, fol. 211 a 112,

Obr. €. 16: Filigran z list v bloku, fol. 215

Obr. €. 17 a 18: Filigran z listh predsadky, Urbat z roku 1625

Obr. ¢. 19 a 20: Filigran z listd v bloku, vloZzeny dvoulist (str. 545),

Obr. ¢. 201 Poskozeni usiiového pokryvu se zakreslenim sejmutych $titkl z

predni desky,

Obr. €. 22. Piedni deska knihy, poSkozeni
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Obr. 3: Frotaz slepotisku ze zadni desky, detail, Urbat z roku 1611
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Obr. €. 4: Schéma S§iti, Urbat z roku 1611
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Obr. ¢. 5: Upevnéni knizniho bloku k deskam, Urbar z roku 1611
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Obr. €. 6: Prisvitka, neboli filigran z listti v bloku, str. 705, Urbéat z roku 1611
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Obr. ¢. 7: Prisvitka, neboli filigran z listti v bloku, str. 788, Urbaft z roku 1611
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Obr. ¢. 8: Poskozen
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7. slozka /
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Obr. ¢. 9: Uspotadani dvoulistil ve sloZzkach se zakreslenim chybé&jicich listu,

Urbar z roku 1611

112



8.3 Graficka priloha,Urbar z roku 1625

— deska knihy

knizni blok

Obr. ¢. 10: Schéma upevnéni vazt, Urbar z roku 1625
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predsadky
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Obr. ¢. 12: Schéma predsadek, Urbar z roku 1625
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1. slozka 11. slozka

3 dvoulisty (< 4 dvoulisty
2:slozka 12. slozka
7 dvoulistt < 6 dvoulistt
3. slozka 13. slozka
7 dvoulistt < 6 dvoulistl
4. slozka 14. sloi.ka
6 dvoulisti (,< 4 dvoulisty
5. slozka 15. slozka
6 dvoulistil < 6 dvoulistt
. 16. slozka
6. slozka 6 dvoulistu
= 17. slozka
7. slozka 6 dvoulisti
5 18. slozka
B.slozka 6 dvoulista
3 19. slozka
9. slozka SRR
6 dvoulistli / 6 dvoulista

/
!

|

l}
|
| /\

/
/

|
I

fol. 216

10. slozka
5 dvoulisti
- — _ _ chybéjici listy

Obr. ¢. 13: Usporadani dvoulistli ve slozkach se zakreslenim chybéjicich listi,
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Obr. ¢. 14 a 15: Filigrany z listt v bloku, fol. 211 a 112, Urbaf z roku 1625

Obr. ¢. 16: Filigran z listd v bloku, fol. 215
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Obr. €. 17 a 18: Filigran z listh pfedsadky, Urbat z roku 1625
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Obr. ¢. 19 a 20: Filigran z listd v bloku, vlozeny dvoulist (str. 545),
Urbat z roku 1625
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Obr. ¢. 22. Piedni deska knihy, poskozeni, Urbat z roku 1625



8.4 Seznam obrazovych priloh

8.5 Obrazova priloha, Urbar z roku 1611

Obr. €. 1: Urbaf zr. 1611, pohled na ptedni desku, stav pied restaurovanim
Obr. €. 2: Urbat z r. 1611, pohled na piedni desku, stav po restaurovani

Obr. €. 3: Urbaf z r. 1611, pohled na zadni desku, stav ptfed restaurovanim
Obr. €. 4: Urbatr z r. 1611, pohled na zadni desku, stav po restaurovani

Obr. ¢. 5: Urbat zr. 1611, Celkovy pohled na knihu, stav pted restaurovanim
Obr. €. 6: Urbat zr. 1611, Celkovy pohled na knihu, stav po restaurovani

Obr. ¢. 7: Urbaf z r. 1611, Celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska, stav

pred restaurovanim

Obr. ¢ 8: Urbar z r. 1611, Celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska, stav po

restaurovani
Obr. €. 9: Urbat zr. 1611, piedni ofizka, stav ptfed restaurovanim

Obr.

<

. 10: Urbét z r. 1611, ptedni ofizka, stav po restaurovani
Obr. ¢. 11: Urbat zr. 1611, spodni ofizka, stav pfed restaurovanim
Obr. €. 12: Urbaf z r. 1611, spodni ofizka, stav po restaurovani

Obr. €. 13: Urbar z r. 1611, hibet, stav pfed restaurovanim

Obr. €. 14: Urbat z r. 1611, hibet, stav po restaurovani

Obr. €. 15: Urbat zr. 1611, detail rohu ptfedni desky, stav pfed restaurovanim
Obr. €. 16: Urbaf z r. 1611, detail rohu pfedni desky, stav po restaurovani
Obr. €. 17: Urbaf z r. 1611, ptedni pfidesti, stav pied restaurovanim

Obr. €. 18: Urbat z r. 1611, pfedni ptidesti, stav po restaurovani

Obr. ¢. 19: Urbat zr. 1611, pohled do bloku, stav pied restaurovanim

Obr. €. 20: Urbat z r. 1611, pohled do bloku, stav po restaurovani

Obr. €. 21: Urbaf zr. 1611, pohled na kniZzni blok, stav pfed restaurovanim
Obr. €. 22: Urbaf zr. 1611, pohled na knizni blok, stav po restaurovani
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Obr. €. 23: Urbat zr. 1611, doplnéni ztrat japonskym papirem, zkouska barevnosti
Obr. €. 24: Urbaf z r. 1611, slozky po spraveni japonskym papirem

Obr. €. 25: Urbat z r. 1611, opétovné sesiti knizniho bloku

Obr. €. 26: Urbaf z r. 1611, zaklizeni knizniho bloku po usiti
Obr. €. 27: Urbaf z r. 1611, desky knihy, stav pied restaurovanim
Obr. €. 28: Urbaf z r. 1611, doplnéni ztrat v lepence papirovou suspenzi

Obr. €. 29: Urbat z r. 1611, pfedni deska, stav pied restaurovanim

Obr. €. 30: Urbar z r. 1611, pfedni deska, stav po doplnéni lepenky

Obr. ¢. 31: Urbar z r. 1611, ¢isténi pokryvu pénou 1 % roztoku Alvolu OMK
Obr. ¢. 32: Urbar z r. 1611, ptilepeni oddélenych mist usnového pokryvu
Obr. €. 33: Urbar zr. 1611, aplikace usiiovych zaplat

Obr. €. 34: Urbar zr. 1611, kniha ve vyvazovacim lisu po aplikaci usiiovych zaplat
Obr. ¢. 35: Urbar zr. 1611, celkovy pohled, stav po aplikaci usiiového pokryvu

Obr. €. 36: Urbaf z r. 1611, stav po restaurovani, ochranna krabice s fragmenty

8.6 Obrazova priloha, Urbar z roku 1625

Obr. €. 37: Urbaf z r. 1625, pohled na ptedni desku, stav pied restaurovanim
Obr. ¢. 38: Urbar z r. 1625, pohled na ptfedni desku, stav po restaurovani

Obr. €. 39: Urbaf z r. 1625, pohled na zadni desku, stav pfed restaurovanim
Obr. €. 40: Urbafr z r. 1625, pohled na zadni desku, stav po restaurovani

Obr. €. 41: Urbaf z r. 1625, celkovy pohled na knihu, stav pfed restaurovanim
Obr. ¢. 42: Urbar z r. 1625, celkovy pohled na knihu, stav po restaurovani

Obr. ¢. 43: Urbat z r. 1625, celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska, stav

pfed restaurovanim

Obr. €. 44: Urbaf z r. 1625, celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska, stav

po restaurovani

Obr. €. 45: Urbafr z r. 1625, horni ofizka, stav pfed restaurovanim
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Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

<

<

Cx<

Cx<

<

<

. 46:

.47:

. 48:

. 49:

. 50:

. 51:

. 52:

. 53:

Urbar z r.
Urbaf z r.
Urbar z r.
Urbar z r.
Urbar z r.
Urbaf z r.
Urbar z r.

Urbat z r.

1625, horni ofizka, stav po restaurovanim
1625, predni ofizka, stav pfed restaurovanim
1625, ptedni ofizka, stav po restaurovani

1625, ptedni ptidesti, stav pfed restaurovanim
1625, predni ptidesti, stav po restaurovani
1625, pohled do bloku, stav pted restaurovanim
1625, pohled do bloku, stav po restaurovani

1625, deformace knizniho bloku

¢. 54: Urbar z 1. 1625, knizni desky oddélené od bloku, stav pted restaurovanim

C.

¢.

€<

<

<

<

<

55:

56:

.57:

. 58:

. 59:

. 60:

.61:

.62:

. 63:

. 64:

. 65:

Urbar z r.

Urbat z r.

Urbaf z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

Urbar z r.

1625, skeletizace poskozenych listi japonskym papirem
1625, skeletizace poSkozenych listl japonskym papirem
1625, poskozeni v bloku

1625, vyspraveni ztrat japonskym papirem

1625, knizni blok po rozesiti

1625, knizni blok po vyspraveni a zkompletovani slozek
1625, opétovné sesiti bloku

1625, zakliZzeny a zkulaceny kniZni blok

1625, kapitalky pied restauratorskym zasahem

1625, kapitalky po restauratorském zasahu

1625, knizni blok pted restaurovanim

€. 66: Urbar z r. 1625, knizni blok po nalepeni mezivaznich pielepi a kapitalkt

¢. 67: Urbar z r. 1625, desky knihy po sejmuti piidesti

¢. 68: Urbat z r. 1625, detail piivodniho upevnéni vazl

Obr. €. 69: Urbat z r. 1625, vyspraveni predni desky, aplikace nové bukové

desky, spojeni doplitku kolicky

Obr. ¢. 70: Urbar z r. 1625, lepeni zlomu v piedni desce
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Obr. €. 71: Urbaf z r. 1625, ¢isténi usné 80 % izopropylalkoholem

Obr. ¢. 72: Urbaf z r. 1625, pripevnéni knizniho vloku k deskdm, predni deska

pied vylepenim piidesti
Obr. €. 73: Urbar z r. 1625, Stitky sejmuté z pfedni desky

Obr. €. 74: Urbaf z r. 1625, zrestaurovand kniha v ochranné krabici s fragmenty
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8.7 Obrazova priloha. Urbar z roku 1611
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Obr. €. 1: Urbat z r. 1611, pohled na pfedni desku, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 2: Urbat z r. 1611, pohled na ptedni desku, stav po restaurovani
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Obr. €. 3: Urbar z r. 1611, pohled na zadni desku, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 4: Urbat zr. 1611, pohled na zadni desku, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 5: Urbar zr. 1611, Celkovy pohled na knihu, stav pted restaurovanim

Obr. €. 6: Urbat zr. 1611, Celkovy pohled na knihu, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 7: Urbat z r. 1611, Celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska,

stav pred restaurovanim

Obr. ¢. 8: Urbar z r. 1611, Celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska,

stav po restaurovani
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Obr. €. 9: Urbar z r. 1611, pfedni ofizka, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 10: Urbaf z r. 1611, pfedni otizka, stav po restaurovani
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Obr. €. 11: Urbaf z r. 1611, spodni ofizka, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 12: Urbat z r. 1611, spodni ofizka, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 13: Urbar z r. 1611, hibet, stav ptfed restaurovanim

R G B GreyScale#13 © M @ K

Obr. €. 14: Urbat z r. 1611, hibet, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 15: Urbar z r. 1611, detail rohu pfedni desky, stav pied

restaurovanim

Obr. €. 16: Urbat z r. 1611, detail rohu pfedni desky, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 17: Urbar z r. 1611, predni ptidesti, stav pfed restaurovanim

€ 9 H

€1# ojeas Aein

P nw 2

Obr. ¢. 18: Urbat z r. 1611, pfedni ptidesti, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 19: Urbar zr. 1611, pohled do bloku, stav pied restaurovanim
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Obr. €. 20: Urbat z r. 1611, pohled do bloku, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 21: Urbat zr. 1611, pohled na knizni blok, stav pfed restaurovanim

Obr. ¢. 22: Urbafi zr. 1611, pohled na knizni blok, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 23: Urbat z r. 1611, doplnéni ztrat japonskym papirem, zkouska

barevnosti

Obr. €. 24: Urbar z r. 1611, slozky po spraveni japonskym papirem

134



Obr. ¢. 25: Urbar zr. 1611, opétovné sesiti knizniho bloku

Obr. €. 26: Urbat z r. 1611, zakliZzeni kniZzniho bloku po uSiti
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Obr. ¢. 27: Urbar z r. 1611, desky knihy, stav pied restaurovanim

Obr. ¢. 28: Urbar zr. 1611, doplnéni ztrat v lepence papirovou suspenzi
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Grey Scale #13

Obr. €. 29: Urbar z r. 1611, predni deska, stav pfed restaurovanim

Grey Scale #13

Obr. €. 30: Urbaf z r. 1611, pfedni deska, stav po doplnéni lepenky
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Obr. ¢. 31: Urbar zr. 1611, ¢isténi pokryvu pénou 1 % roztoku Alvolu OMK

Obr. ¢. 32: Urbat z r. 1611, ptilepeni oddélenych mist usiiového pokryvu

138



Obr. €. 33: Urbar z r. 1611, aplikace usniovych zéaplat

Obr. €. 34: Urbat z r. 1611, kniha ve vyvazovacim lisu po aplikaci usnovych

zaplat
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Obr. ¢. 35: Urbatr z r. 1611, celkovy pohled, stav po aplikaci usnového
pokryvu

Obr. ¢. 36: Urbat z r. 1611, stav po restaurovani, ochranna krabice s

fragmenty
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8.8 Obrazova priloha, Urbar z roku 1625
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Obr. €. 37: Urbaf z r. 1625, pohled na ptedni desku, stav pred restaurovanim

Obr. ¢. 38: Urbar z r. 1625, pohled na ptfedni desku, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 39: Urbar z r. 1625, pohled na zadni desku, stav ptfed restaurovanim
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Obr. €. 40: Urbaft z r. 1625, pohled na zadni desku, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 41: Urbatr z r. 1625, celkovy pohled na knihu, stav pied

restaurovanim

Obr. ¢. 42: Urbar z r. 1625, celkovy pohled na knihu, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 43: Urbaf z r. 1625, celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska,

stav pred restaurovanim

Obr. ¢. 44: Urbar z r. 1625, celkovy pohled na knihu, hibet a zadni deska,

stav po restaurovani
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Obr. €. 45: Urbar z r. 1625, horni ofizka, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 46: Urbar z r. 1625, horni ofizka, stav po restaurovanim
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Grey Scale #13

Obr. €. 47: Urbar z r. 1625, predni ofizka, stav ptfed restaurovanim
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Obr. ¢. 48: Urbar z r. 1625, predni ofizka, stav po restaurovani
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Obr. €. 49: Urbar z r. 1625, predni ptidesti, stav pfed restaurovanim

Obr. €. 50: Urbat z r. 1625, pfedni ptidesti, stav po restaurovani
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Obr. €. 51: Urbaf z r. 1625, pohled do bloku, stav pfed restaurovanim
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Obr. €. 52: Urbat z r. 1625, pohled do bloku, stav po restaurovani
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Obr. ¢. 53: Urbaf z r. 1625, deformace knizniho bloku

Obr. ¢. 54: Urbat z r. 1625, knizni desky oddé€lené

restaurovanim
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Obr. ¢. 55: Urbat z r. 1625, skeletizace poskozenych listi japonskym

papirem

Obr. ¢. 56: Urbat z r. 1625, skeletizace poskozenych listli japonskym

papirem
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Obr. ¢. 57: Urbar z r. 1625, poskozeni v bloku

Obr. €. 58: Urbar z r. 1625, vyspraveni ztrat japonskym papirem
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Obr. ¢. 59: Urbar z r. 1625, knizni blok po rozeSiti

Obr. ¢. 60: Urbat z r. 1625, knizni blok po vyspraveni a zkompletovani

slozek
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Obr. €. 61: Urbar z r. 1625, opétovné sesiti bloku

Obr. €. 62: Urbar z r. 1625, zakliZzeny a zkulaceny kniZni blok
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Obr. €. 63: Urbar z r. 1625, kapitalky pted restauratorskym zasahem

Obr. ¢. 64: Urbar z r. 1625, kapitalky po restauratorském zasahu
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Obr. €. 65: Urbar z r. 1625, knizni blok pfed restaurovanim

Obr. €. 66: Urbat z r. 1625, knizni blok po nalepeni mezivaznich ptelepi a

kapitalkt
155



[
»
o
€

-

Q
-]
F]

=
=
=
@

gL # oeos AalD

Obr. €. 67: Urbaf z r. 1625, desky knihy po sejmuti pridesti

Obr. €. 68: Urbaf z r. 1625, detail plivodniho upevnéni vazi
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Obr. €. 69: Urbar z r. 1625, vyspraveni pfedni desky, aplikace nové bukové
desky, spojeni doplitku kolicky

Obr. ¢. 70: Urbar z r. 1625, lepeni zlomu v pfedni desce
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Obr. €. 71: Urbaf z r. 1625, ¢isténi usn€ 80 % izopropylalkoholem
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Obr. ¢. 72: Urbat z r. 1625, ptipevnéni knizniho vloku k deskam, piedni

deska pted vylepenim ptidesti
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Obr. €. 73: Urbaf z r. 1625, Stitky sejmuté z predni desky

Obr. ¢. 74: Urbar z r. 1625, zrestaurovana kniha v ochranné krabici s

fragmenty
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