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Anotace

Prace se zabyvd moznostmi restaurovani pergamenovych objekt pomoci kol-
agenni blany a japonského papiru. Kolagenni blany, tzv. goldbeaters skin nejsou v Ceské
republice prilis rozsirené, jejich uzivani je spise vyjimecné a ve vétsiné pripadi se opra-
vy pergament provadi japonskym papirem.

Diplomova prace se sklada ze tfi okruhli zaméteni: teoreticky, experimentalni
a prakticky. Teoretickd Cast popisuje uziti pergamenu v kniZzni kulture, jeho vyrobu,
chemické sloZeni, degradacni procesy a popis poSkozeni. Na zakladé reSerse byly shr-
nuty historické zkuSenosti a pristupy k opravam trhlin a ztratdm pergamenu jak na
tizemi byvalého Ceskoslovenska, tak v dal$ich Evropskych zemich.

Nasleduje experimentalni ¢ast, v niZ je zkouman a porovnavan japonsky papir,
prirodni kolagenni bldna a priimyslové vyrabéna kolagenni félie. Byla testovana jejich
aplikace k pergamenu pomoci riznych adheziv a nasledné byly pozorovany rozdily
v pribéhu starnuti téchto kompozitti. Byly zhotoveny spektrofotometrické analyzy

a zkousky pevnosti v tahu.

V posledni ¢asti byly ziskané informace aplikovany pri restaurovani pergameno-
vé listiny z 19. stoleti, kterd vykazovala mechanické poskozeni v podobé trhlin a ztrat

materialu.

Klicova slova

pergamen, kolagen, kolagenni blana, japonsky papir, restaurovani, konzerovovani, vy-

spravovani, trhliny, ztraty



Title
Comparison of Methods for Joining and Filling Parchment

Using Collagen Membrane and Japanese Paper

Annotation

This thesis focuses on the possibilities of restoring parchment objects using co-
llagen membrane and Japanese paper. Collagen membranes, also known as goldbea-
ter's skin, are not widely used in the Czech Republic; their usage is rather exceptional,

and most parchment repairs are conducted with Japanese paper.

The thesis consists of three sections: theoretical, experimental, and practical.
The theoretical part describes the use of parchment in book culture, its production,
chemical composition, degradation processes, and damage description. Based on rese-
arch, historical experiences and approaches to repairing tears and losses of parchment
both within the former Czechoslovakia and in other European countries were summa-

rized.

The experimental part follows, in which Japanese paper, natural collagen mem-
brane, and industrially manufactured collagen foil are examined and compared. Their
application to parchment using various adhesives was tested, and the differences in the
aging process of these composites were observed. Spectrophotometric analyses and

tensile strength tests were conducted.

In the final part, the obtained information was applied in the restoration of a 19th-cen-
tury parchment document, which exhibited mechanical damage in the form of tears

and material loss.
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repairing, tears, losses
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1 Uvod

Pergamen, jako jedna z nejstarSich psacich latek, se stal v oblasti péce o pamatky
svébytnym tématem. Je nosi¢em velmi starych a cennych informaci, kulturnich i umé-
leckych hodnot, nebot byl ve velké mife vyuzivan jiz v dobé starovéku a nasledné byl
mohutné rozsiren ve stfedovéké Evropé. Dodnes se na pergamenu dochoval nespocet
iluminovanych rukopist ¢i potvrzovacich listin. Pro své velmi dobré vlastnosti byl per-
gamen vyuZzivan k vyrobé kniZnich vazeb béZné ¢i umélecké produkce. JiZ v minulosti
vznikala potreba tyto predméty chranit z diivodu jejich historického a spolec¢enské-
ho vyznamu. V soucasnosti je pergamen jako restaurovany materidl pomérné dobre
popsan po strance historického vyvoje i z hlediska chemické podstaty. Piesto ziistava
v praktické zkuSenosti restauratora stale mnoho otazek, jak k materidlu a jeho restau-
rovani pristupovat spravné a zodpovédné.

Tématem prace je porovnani dvou materialli pouzivanych k zpeviiovani nebo
doplniovani pergamenu. Jedna se o japonsky papir a kolagenni blanu. Zatimco japon-
sky papir je v Ceské praxi pouzivan k vyspravovani pergamenu bézné, kolagenni blana
minimalné. Tento rozdilny pristup je zarazejici predevsim z toho diivodu, Ze je restau-
ratory upiednostiiovan material zcela odliSného chemického sloZeni oproti materialu
pribuzného s pergamenem. Obecné se predpoklada, Ze chemicka pribuznost restauro-
vaného a dopliiovaného materialu vytvari urcitou celistvost, ktera zarucuje vhodnéjsi
podminky pro uchovani historického predmétu. Neméné dtilezity je, zvlasté u umélec-
kych predmétt, esteticky vysledek po vyspravovani pergamenu novym materialem.
Nezbytné jsou vlastnosti materialQ, které by mély byt viici historickému pergamenu
neskodné jak béhem restaurovani, tak v pribéhu starnuti.

V diplomové praci je popsan pergamen jako historicky materidl, jeho vyroba
a pouZziti v minulosti. Popsano je také poSkozeni pergamenu souvisejiciho s tématem
prace, kterému predchazi chemicka charakteristika materialu. Dale jsou uvedeny pfri-
klady z praxe popisujici konkrétni praci s materialy uzivanymi pti vyspravovani v tu-
zemsku i v zahrani¢i. Pomoci anonymniho dotazniku byl zjiStén a zhodnocen soucasny
pistup restauratorti v Ceské republice k restaurovani mechanickych poskozeni perga-

menovych pamatek.

7 w7

Na zakladé takto zpracované teoretické Casti byly nasledné vybrany materialy
zkoumané v ¢asti experimentalni. Z materiali dostupnych na Evropském trhu a v ramci
Ateliéru restaurovani papiru, knizni vazby a dokumentti byl zvolen vZdy jeden zastup-

ce japonského papiru, prirodni kolagenni blany a priimyslové kolagenni blany. Ty byly
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zhodnoceny vizualné a byly zjiStény jejich zakladni vlastnosti. Nasledné byla zkoumana
jejich prilnavost k pergamenu v zavislosti na riznych lepidlech. Byly vytvoreny sady
vzorki lisici se dle pouzitych podplrnych materiali a adheziv. Prvni skupina vzork
simulovala scelovani trhlin pergamenu, druha skupina vzorki predstavovala material
nahrazujici ztraty v pergamenu. Vzorky byly podrobeny spektrofotometrickym analy-

zam a zkouskam odolnosti v tahu vzdy pied starnutim a po umélém starnuti.

Posledni casti diplomové prace je restauratorska dokumentace komplexniho
oSetieni pergamenové listiny z 19. stoleti. Soucasti prace je feSena problematika dopl-

novani ztrat vodou poskozeného pergamenu.
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2 Teoreticka cast

2.1 Pergamen

Pergamen je plochy material Zivoc¢iSného plivodu, v minulosti pouZivan predné
jako podloZzka pro psani, malbu nebo jako pokryv kniZnich vazeb. Ma bilou azZ slabé
nazloutlou barvu, mize byt opakni nebo lehce priisvitny. Vyrabén je z kiizi zvirat - nej-
Castéji telat, koz a ovci. Od usni se lisi vlastnostmi a to kvili odliSnému zptisobu vyro-
by. Pozornost restauratort i historikii ziskal pergamen zcela prirozené z divodu jeho
rozsahlého vyuziti v minulosti i pro svou vysokou odolnost vii¢i opotiebeni a starnuti.
Jako psaci latka byl pouZivan jiz od starovéku, nejprve v podobé svitki, pozdéji jako
vSak vytlacen papirem. Petr Voit pripoming, Ze v oblasti kniZniho femesla byl perga-
men hojné uplatiiovan jako vazebni material jeSté v 17. a 18. stoleti.' V soucasnosti je
jeho vyroba a pouziti vyjimecné. Pergamen je velmi odolny a staly material, proto se
dodnes dochovalo mnoho vzacnych pergamenovych pamatek, které je potreba nadale

chranit.

2.2 Uziti pergamenu v minulosti

Vyznamné zastoupeni pergamenu v evropskych sbirkach vychazi z historickych
pricin jeho vyuZivani. V evropském prostoru se jednalo o nejcastéji pouzivany psaci
material v obdobi raného a vrcholného stredovéku. Slovo pergamen je odvozeno od
nazvu helénistického mésta Pergamon, které bylo v minulosti povazovano za stiredisko
jeho vyroby. Dle historickych prameni byla ve 2. stoleti pf. n. . v Pergamonu vynaleze-
na tzv. charta pergamene (pergamonsky papir) v reakci na egyptské embargo dovozu
papyru. R. Reed povazuje tento vyklad za kulturné-historickou dezinterpretaci. Dokla-
d3, Ze v Jordanské oblasti Herbon byly nalezeny fragmenty pergamenu pochdazejici jiz
z obdobi mezi 7. a 9. stoletim pf. n. 1. Pergamon byl pravdépodobné pouze hlavnim

dovozcem tohoto psaciho materidlu do Rima, odkud se nazev rozsiril do celé Evropy.

Historie pergamenu saha do rannych civilizaci Egypta, Asyrie a Babylonie, kde se
po tisicileti pouzivaly k psani dvé psaci latky — papyrus a kiize. Kiize byla chapana jako
material odolnéjsi viici starnuti i mechanickému namahani, proto na néj byly psany tex-
ty posvatného charakteru nebo dokumenty, které vyzadovaly ¢astou manipulaci. Vlivem

obchodu v oblasti Stiredozemniho more byly stejné psaci materialy dostupné také ve sta-

1 VOIT, Petr. Encyklopedie knihy: starsi knihtisk a pribuzné obory mezi polovinou 15. a pocdtkem 19. sto-
leti. Praha: Libri ve spolupraci s Kralovskou kanonii premonstratd na Strahové, 2006, s. 677.

2 REED, Ronald. Ancient skins, parchments and leathers. London; New York: Seminar Press, 1972,s. 118.
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rovékém Recku a Rimé.?

V prvnim stoleti naseho letopoctu byl pergamen pouzivan jiz béZné jako hlavni
material k vyrobé svitkii na tizemi antického Rima. Opét z diivodu vyssi odolnosti pied-
Cil papyrus a 1épe se osvédcil u svitkli dlouhych nékolik metri. Pergamen bylo mozné
formovat do podoby dlouhych pruhi seSivanim jednotlivych listii, pricemz tato vazba
byla mnohem pevnéjsi nez lepeny spoj u svitkii papyrovych. Casem pergamen nahradil
v Rimé béZné pouZivané voskové tabulky. Je pravdépodobné, Ze formatovani pergame-
nu do dvojlistti, po vzoru voskovych tabulek, bylo zarodkem pro vznik knih kodexového

typu, které se pozdéji rozsirily po celé Evropé a zcela potlacily produkci svitki.*

Obr. 1: Koptské voskované tabulky
v oteviené a uzaviené podobé, 500-700 n. 1.
The Metropolitan Museum of Art. Online, dostupné
z: https://www.metmuseum.org/art/collection/se-
arch/473393 [cit. 2024-7-28]

Formatovani psaného projevu do podoby kodexli souviselo pravdépodobné
s nartstem liturgickych textl vlivem rozsirujici se obliby krestanstvi. Toto nabozenstvi
stalo od pocatku na vypravéni dlouhych pribéht doprovazenych obsirnymi diskuzemi,
které vérici zaznamenavali, ale v podobé svitkli by se tato dila Spatné Cetla.> Od roku
300 n. I. nahradil kodex formu svitku v oblasti literarnich dél, zejména pro svou praktic-

nost pri ¢teni i kompaktnost v poméru k délce textu.®

Vv

Ve stredovéku pergamenovy kodex dominoval a Siril se po celé Evropé spolu
s kiestanskou praxi a latinskou kulturou. V ¢eském prostredi byl vyvoj opoZdén - do-
klady mistni tvorby jsou zaznamenany azZ od 9. stoleti. Vyroba pergamenu byla dlouho
spjata vyhradné s existenci klaster(, kde vznikala prevazna produkce stredovékych ko-

vivs

dexli. AZ v pozd€jsim obdobi stiredovéku, s rozsirenim hospodarské spolecnosti a uziva-

REED, Ancient skins, 1972, s. 3.
Ibidem, s. 4.
KWAKKEL, Erik. Books before print. Leeds: Arc Humanities Press, 2018, s. 2.

KAZHDAN, Alexander P; TALBOT, Alice-Mary; CUTLER, Anthony; GREGORY, Timothy E.; SEVCENKO,
ancy P. Oxford Dictionary of Byzantium. New York & Oxford: Oxford University Press, 1991, s. 473.
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nim knih i mimo cirkevni instituce, existoval samostatny trh s pergamenem. Na nasSem

Uuzemi se femeslnici zvani pergamenici objevuji od 14. stoleti.”

VyuZivani pergamenu se casto datuje do
poloviny 15. stoleti, kdy byl tento material kniz-
nich folif nahrazen papirem. Papirenské remeslo
se rozvijelo spolu s sifenim techniky knihtisku,
protoZe vyroba papiru byla znacné levnéji nez
vyroba pergamenu a papir je obecné s tiskem
kompatibilnéjsi. Piresto probihala tato substitu-
ce materidld velmi pozvolna a pergamen se dale

vyuzival i v pozdéjsich stoletich. ,(...) jesté v dobé

vyndlezu knihtisku kolem poloviny 15. stoleti byly

Obr. 2: Rand ilustrace pergamenika
na pergamenu psdny tri étvrtiny rukopisti. AZ do po- ~Vkodexu Opera Varia, 12. stoleti.
Staatsbibliothek Bamberg. Online, dostupné
loviny 16. stoleti se pouZival i pro nékteré tisky, pro  z http://digital.bib-bvb.de/view/bvb_mets/
viewer.0.6.5.jsp?folder_id=0&dvs=1722173
nékteré rukopisy (liturgické knihy) byl uzivan i poz-  044423~97&pid=7877598&Iocale=cs&use-
Pid1=true&usePid2=true [cit. 2024-7-28].

déji."® 1 po prosazeni papiru jako materialu pro
knizni blok, byl nadale pergmen ve velké mife vyuZivan jako pokryv kniznich desek.
Pergamenové vazby se staly svébytnym druhem existujicim jesté ve 20. stoleti.

S exponencialnim nariistem vydavani tiSténych knih vznikala tomu imérna po-
ptavka po kniZnim femesle. Pergamen slouZil jako dobry vazebni material v 16. stoleti,
kdy se stal levnéjsi variantou nakladnych koZenych vazeb. Knizni trh se zacal diversifi-
kovat: objevovaly se drahé reprezentacni vazby, které byly Casto pokryvané kizi, a lev-
né knihy béZné potreby - Casto s pergamenovou obalkou. Nejvice byly do pergamenu
vazany bloky v italskych, Spanélskych, holandskych a némeckych zemich, o néco méné
na uzemi Francie a Velké Britdnie. V 17. stoleti se zacaly pergamenové vazby proméro-
vat a byly vyuZivany i v oblasti umélecké kniZni vazby, kde pretrvaly v omezené mire

dodnes. Ve 20. stoleti byly soucasti estetiky hnuti Arts and Crafts.’

2.3 Druhy pergamenu

V restauratorské a kodikologické praxi se béZné rozlisuji tii zakladni typy psa-

cich pergament. Lisi se zplisobem opracovani v souvislosti se zemépisnym plivodem.

7 BOHATCOVA, Miriam; HLAVACEK, Ivan; KNEIDL, Pravoslav; KRASA, Josef a NUSKA, Bohumil. Ceskd
kniha v proméndch staleti. Praha: Panorama, 1990, s. 18-19.

8 PATKOVA, Hana. Ceskd sti‘edovekd paleografie. Ceské Budéjovice: Veduta, 2008, s. 56.

9 MILLER, Julia. Book Will Speak Plain. A handbook for Identifying and Describing Historical Bindings.
U.S.A.: The Legacy Press, 2010, s. 111-114.

15



V Italii bylo zvykem opracovavat pouze jednu stranu pergamenu do hladka, z pravidla
stranu masovou, na kterou se nasledné psalo. Z toho divodu nazyvame takto pojaty
pergamen italsky nebo také jihoevropsky.V zaalpské oblasti nebylo zvykem vyhlazvoat
povrch pergamenu do takové dokonalosti jako v [talii, oproti tomu se zpracovavaly obé
strany pergamenového folia a texty byly psany oboustranné. Nejcastéji se tyto perga-
meny nazyvaji némecké, stredoevropské nebo severni. Oboustranné opracovany je také
tzv. byzantsky pergamen, jeho povrch je vSak oproti severnimu velmi leskly a hladky.
Tento efekt byl vytvoren pretirdnim f6lii vajecnym bilkem nebo pSeni¢nym Skrobem,
dokonalejsim brousenim a lesténim.

Zvlastni pozoronost byla v historii vénovana obzvlasté jemnym a tenkym perga-
mentim, u nichz se predpokladalo, Ze byly vyrobeny z nejjemnéjsich kiizi nenarozenych
mladat. Lze tak dohledat pojmenovani jako déloZni pergamen, charta nonnatu (nenaro-
zeny list), charta virginea (panensky list), pergamene vitulinae (teleci pergamen) nebo
Cesky velin (z ang. vellum). Nejnovéjsi prizkumy zaloZené na DNA analyze historickych
pergamentli ovSem toto tvrzeni rozporuji. PouZiti kiiZe z nenarozenych mladat nelze
vyloucit, ale odbornici se dnes priklanéji k nazoru, Ze kvalita nejjemnéjsich pergamenti
vychazela z vysoce specializované femeslné techniky vyroby a nebyla podminéna pt-

vodem suroviny."

Znamé jsou transparentni pergameny, které byly ve skriptoriich pouzivany jako
kopirovaci material. Vyrabély se z jiz hotovych pergamenovych listli pretienim rozto-
kem arabské gumy, vajecnym bilkem, klihem nebo jinymi latkami schopnymi vysoké
absorbce vody. Takto zvlhceny pergamen se nechal vyschnout pod tlakem. Znovuna-
moceni origindlni mezivlakenné hmoty a jeji vyplnéni ptidanymi materidly zpiisobilo
rovnomérnou prihlednost.'

Druhotné pouZity pergamen se nazyva pallimpsest. Jedna se o dokument prove-
deny na pergamenu, jehoZ pivodni text byl seSkraban nebo omyt. Odstrafiovana byla,
z tehdejSiho pohledu, neaktualni a nepotiebna dila. K reskribaci dochazelo predevsim
z dlvodu financ¢nich Uspor, protoZe vyroba nového pergamenu byla velmi nakladna.

Jako priklad Ize uvést tzv. Archimediiv palimpsest. Matematické dilo z 10. stoleti bylo

10 ZELINGER, Jiri; BRABEC, Michal; FRIES, Tomas a SIMUNKOVA, Eva. Konzervace pergamenu a jeho
uloZeni. Praha: Narodni knihovna v Praze, 1992, s. 15-16.

11 FIDDYMENT, Sarah; HOLSINGER, Bruce; RUZZIER, Chiara; DAVINE, Alexander; BINNOIS, Annelise
etal. Animal origin of 13th-century uterine vellum revealed using noninvasive peptide fingerprinting. In:
Proceedings of the National Academy of Sciences, ro¢. 112 (2015), ¢. 49. Online dostupné z: https://www.
pnas.org/doi/epdf/10.1073/pnas.1512264112 [citovano 2024-03-15].

12 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 17.
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nahrazeno liturgickym textem ve 12. stoleti. Nékteré seskrabané texty palimpsest je
moZné zobrazit pomoci UV svétla nebo rentgenové fluorescence.”* V. mnoha pripadech
se stary text z pergament neodstranoval a druhotné se pouzival dale jako popsany ma-
terial. VyuZivany byl na kniZni vazby jako pokryv, obalka nebo dalsi funk¢ni prvky, napt.
mezivazné prelepy, kridélka slozek, jadra kapitalkti apod. Takovy pergamen lze oznacit

jako makulaturni.
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Obr. 3: Klasické a multispektralni zobrazen{ detailu folia palimpsestu (zleva).
EASTON, Roger L.; CHRISTENS-BARRY, William A. a KNOX, Keith T. Spectral image processing and analysis of the
Archimedes Palimpsest. In: 2011 19th European Signal Processing Conference. Barcelona: IEEE, 2011, s. 1441.
Vazebni pergamen se od psaciho pergamenu lisi predevsim vizualné. Jeho po-
vrch byva vysoce leskly, coz je zplisobeno neopracovanim vnéjsi strany holiny pti pro-
cesu suseni.'* Ladislav Kolarik doporucuje jako vychozi surovinu kozi nebo teleci kiiZe,
z nichZ je pergamen tvrdsi, hustsi a pevnéjsi.’® Alois Vakrcka doporucuje pergamen
z teletiny, ktery hodnoti jako velmi tlusty a miné naZloutly. Dale pergamen skopovy
a kozi, které uvadi jako tenci a Cisté bilé. V pripadé koziho pergamenu je znatelné Zilko-

vani na rubové strané. Vyzdvihuje tzv. pergamen antik, ktery se vyrabi z kozi kliZe spe-

13 MAREK, Jindrich. Palimpsest. Online, dostupné z: https://www.encyklopedieknihy.cz/index.php?-
title=Palimpsest&oldid=18323 [cit. 2024-03-13].

14 HAINES, Betty M. Parchment: The physical and chemical characteristics of parchment and the mate-
rials used in its conservation. Northampton: The Leather Conservation Centre, 1999, s. 21.

15 KOLARIK, Ladislav. Restaurovdni pisemnych pamdtek a tvorba faksimilii. Praha: SNTL - Nakladatel-
stvi technické literatury, 1991, s. 35.
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cidlnim ¢inénim. Dava pergamenu svétle hnédou bavu, Zilkovani prostupuje na licovou

stranu pergamenu a celkové svym vzhledem vyvolava dojem stari.®

V nékterych piipadech se historické
pergameny barevné tonovaly nebo natirali,
pricemZ nejcastéji se jednalo o fialové a zelené
odstiny, dale se objevuji tony oranzové, cerve-
né a hnédé. Dle literatury se fialovy pergamen
vyskytuje v podobé f6lii kodext pochazejicich
z obdobi pozdni antiky a raného stredovéku,
pricemz za vrchol vyroby se udava 6. stoleti.

Jednalo se prevazné o Bible vysoké hodno-

ty a prestize. Fialova barva byla obecné v

Obr. 4: Ténované a natirané pergameny vyu-

Olomouc; Zemsky archiv v Opavé, pobocka Olomouc.

vyznamu a spoleCenského postaveni.'” Ze-

leny pergamen byl nejcastéji pouzivan k vyrobeé kniZnich obalek. Poprvé se objevuje ve
Francii v roce 1657, kdy byl pouZit pariZskym knihvaza¢em Pierrem Portierem. Knihy
kvartového formatu v zeleném pergamenu zaplavily trh v 18. stoleti po jejich zpopula-
rizovani londynskym nakladatelem Francisem Newberym, ktery v nich vydaval piede-

v$im rodici se détskou literaturu.'®

2.4 Pergamen ve sbirkach knih a dokumentt

%

Napric¢ kulturné historickym vyvojem se vnimani pergamenu jako materialu
proménovalo, cemuZ odpovidd pomérné nesourodé zastoupeni pergamenovych pama-
tek v dnesnich sbirkach. Jak uZ bylo popsano v piedchozi kapitole, vliv na rozsiteni
a vyuzivani pergamenu byl dan jeho dostupnosti, ktera se odvijela vyznamné od do-
stupnosti dalSich psacich latek na trhu. Stredovéké pamatky naseho tzemi byly zpra-
vidla vS§echny psané na pergamenu, u novodobéjsich dél se vyuZiti pergamenové psaci
podlozky stavalo postupné raritnéjsi. Jako kniharsky material pretrvaval pergamen az
do moderni doby, dokud nebyly zcela pozménény vyrobni standardy vlivem primys-

lové revoluce. Presto nelze pergamen vnimat pouze jako material nejstarsich ¢eskych

16 VAKRCKA, Alois. Knihai'stvi. Technologie ru¢ni vazby. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické litera-
tury, 1969, s. 170.

17 RABITSCH, Sophie; KANOLD, Inge Boesken; HOFMANN, Christa: Purple dyeing of parchment. In:
HOFMANN, Christa a kol. The Vienna Genesis: Material analysis and conservation of a Late Antique illumi-
nated manuscript on purple parchment. Videini: Bohlau Verlag, 2020, s. 71-73.

18 BPG Parchment Bookbinding. American Institute for Conservation. Online, dostupné z: https://www.
conservation-wiki.com/wiki/BPG_Parchment_Bookbinding#Dyed_or_Stained_Parchment [cit. 2024-07-19].
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fond archivi a knihoven, ale v riizné mite se objevuje i v novovékych sbirkach muzei
a galerii. Casto se lze s pergamenem setkat v etnografickych sbirkach jako souéast hu-

debnich nastroji, odévi a doplnkd, drobného vybaveni doméacnosti aj.

2. 4.1 Folia kodexu

Pergamen je vylu¢ni psaci latkou stfedovékych evropskych kodextli. V raném go-
tickém obdobi se produkce kodext koncentrovala do skriptorif pti opatstvich a kapi-
tuldch. Na naSem dzemti je doloZena Cinnost skriptorii v bifevnovském a strahovském
klastere a pti olomouckém biskupstvi za biskupa Jindficha Zdika. S rozvojem stiedo-
vékého Skolstvi zacaly vznikat pisarskeé dilny i pti univerzitach. Pergamenové rukopisy

jsou vsak v nejvétsi mire liturgicka a naboZenska dila.

Obr. 5: Kodex s pergamenovymi folii.
Sbirka Metropolitni kapituly Olomouc; Zemsky archiv v Opavé, pobocka Olomouc.

Pergamen byl u kodexti skladan do slozek a sesivan do knizniho bloku. K rov-
nomérnému rozvrzeni textu pisari vyuzivali linkovani, které bylo zpocatku vyryvano
tupym nastrojem do podoby tzv. slepych radki. Od 12. stoleti se rozsitilo vyznacovani
linek olivkem a od 13. stoleti byl pouZivan navic inkoust. Casté byly i rukopisy nelinko-

vané.r

K psani textu se pouZzival uhlikovy nebo Zelezogalovy inkoust. Zakladem Zele-
zogalového inkoustu byl tanin, ktery se nejcastéji ziskaval z dubének. Do roztoku se
dale pridavaly soli Zeleza, rtizné druhy gum, stav a voda. U uhlikového inkoustu to byly

uhlikové ¢astice nebo lampova Cernt smichana s pojivem. Psalo se nejriznéjsimi druhy

19 MARECKOVA, Marie. Pi'ehled pomocnych véd historickych. Brno: Masarykova univerzita, 2000, s. 37-38.
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per nebo Stétci. Inkoust se pouzival také k podkladové kresbé iluminaci.?* K psani na
barvené pergameny se vyuzivaly inkousty s primési stribra nebo zlata. Pro vysokou
finan¢ni hodnotu drahych kovii i barviv se takovy potup uplatiioval u reprezentativnich

kodexi vysoké hodnoty a vyznamu.*

Soucasti kodexli byly celostrankové ilustrace, miniatury, malované inicialy
a bordury. Technika iluminaci zlistavala po celou dobu produkce v podstaté neménna.
Malba byla provadéna vZdy aZ po napsani textu. Jako podklad se vyuzival natér vajec-
ného bilku, pergamenového klihu nebo smés vaje¢ného bilku s plavenou kridou. Po
rozvrzeni kresby bylo provadéno prvné zlaceni a aZ nasledné se pracovalo s barvami.
Finalné mohly byt iluminace prelakovany vrstvou arabské gumy nebo vajecného bilku

a preleStény kamencem.?

2. 4. 2.Listiny

Jedna se o pisemnosti, které dokladaji historicka fakta pravni povahy. Listiny
zakladaji nova prava, potvrzuji prava starsi nebo urcuji specidlni pravomoce. Zpravidla
maji ustalenou vnitini i vnéjsi formu. Vznikaly v kancelarich nejriznéjsich pravnich
subjektii. Podle vydavatele se listiny déli na papezské, cisaiské, kralovské, listiny ostat-

7 v

nich suverénii (tj. kniZeci, slechtické, méstské, notarské aj.) a soukromé.=

Pergamenovou listinu tvori nejcastéji jeden list, ktery je opatien textem pouze
z jedné strany. Z praktickych dtvodi bylo zvykem listiny piekladat do formatu ctverce
nebo obdélniku zhruba kvartového formatu. Spodni ¢ast byva u listin preloZena po celé
délce spodniho okraje. Takto vytvoreny sklad se nazyva plika a slouZzi jako zpevnéni lis-
tiny pro zavéSeni peceti. Ty se s listinou propojovaly pergamenovymi prouzky, textilnimi
stuhami nebo $itrami. Listiny s plikou byly v ¢eském prostiedi nejcastéjsi. Historicky
prvni peceté byly pritiskovany pifimo na pergamenovy list do spodni ¢asti, ale kviili Casté-
mu poSkozovani bylo v 11.a 12. stoleti pristoupeno k zavéSovani nebo privéSovani peceti.
Privésené peceté byly pritiStény na prouZek pergamenu, ktery byl vytvoren ¢asteCnym

nariznutim spodniho okraje listiny. Tento zplisob se pouzival predevsim ve 13. a 14. sto-

20 DREVIKOVSKA, Jana a MAREK, Jindfich. Inkoust. Online, dostupné z: https://www.encyklopediek-
nihy.cz/index.php?title=Inkoust&oldid=15802 [cit. 2024-03-13].

21 RABITSCH, Sophie; MALISSA, Antonia; HRADIL, Klaudia; ERLACH, Rudolf; GRIESSER, Martina; HO-
FMANN, Christa: The silver inks of the Vienna Genesis. In: HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 119.

22 DREVIKOVSKA, Jana a OHLIDALOVA, Martina: Metodika priizkumu a konzervace iluminaci stiedové-
kych rukopisti. Praha: Narodni knihovna, 2011, s. 1-2.

23 MARECKOVA, Prehled pomocnych véd historickych, 2000, s. 44-61.
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leti a v ¢eskych sbirkach se nachazi pouze na listinach cizi provenience.*

Nejsite byly pergamenové listiny vydavany v obdobi stiedovéku a raného novo-
véku. Pozdéji byl pergamen u béZnych arednich akt nahrazovan papirem, ovSem u re-
prezentativnich dokumentt stale pretrvaval. Takové listiny byly zdobeny malbou pig-
menty i zlacenim. Nékteré pergamenové listiny byly vazany do formy jedné nebo vice

sloZek, mohly byt opatireny také knizni vazbou.

Obr. 6: Listina s plikou (vlevo), listina tvofena vice
listy svazanymi do slozky (vpravo). Fond Arcibiskupstvi
Olomouc; Zemsky archiv v Opavé, pobocka Olomouc.

2. 4. 3 Tisky a umélecka dila

PrestoZe valna vétSina tiSténych dél byla jiZ od vynalezu knihtisku produkovana na
papiru, pietrval pergamen v oblasti tisku aZ do 20. stoleti. Nikdy se vSak nejednalo o kla-
sicky material, protoZe tiSténi na pergamen bylo vysoce naroc¢né jak po technické, tak po
finan¢ni strance. Zacatkem tiskaiského remesla byl pergamen volen vzdy tam, kde byly sta-
noveny vysoké naroky na trvanlivost a odolnost folia nebo na jeho estetické kvality. U knih
byla béZna produkce tisténa ve velkém nakladu na papir a v fadu jednotek také na perga-
men. Mohlo se jednat o dileZité a Casto pouzivané knihy jako Bible, misaly ¢i gramatiky.
Objevuji se i kodexy, u kterych byl cely knizni blok vytistén na papiie vyjma nejdtileZitéjsich

Casti vyvedenych na pergamenu.

24 KUKANOVA, Zlatuse a SEJHAROVA, Jitka. Metody konzervovani a restaurovani peceti. In: DUROVIC,
Michal a kol. Restaurovani a konzervovani archivadlii a knih. Praha: Paseka, 2002, s. 288.

25 JENKINS, Penny: Printing on parchment or vellum. Vellum and parchment: The Paper Conservator.
Institute of Paper Conservation, roC. 16 (1992), ¢. 1, s. 32-33.
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Grafické prace tisténé na pergamenu, zejména rytiny, byly oblibené predev$im na
prelomu 19. a 20 stoleti. Jednalo se povétSinou o sbératelské perlicky vysoké hodno-
ty. Je mozné, Ze pergamen byl volen kvili vysokym narokiim na trvanlivost tisku, ale
oblibenost mohla vychazet i z tehdejsSi m6dy napodobovat cenné historické predméty
a postupy.?® Graficka dila se na pergamen tiskla i diive, dokladem je napt. sucha jehla
od Rembranta T7i kr'iZe z roku 1653. Prvnich patndact tiskli vytvoril na pergamenu, ¢imz
jiz tak vzacné prace povysil na exkluzivni zboZi. Pergamen oproti papiru vsakuje méné
barvy a tisk tak vizualné pusobi jako lavirovana perokresba.?” Ve 20. letech 20. stoleti
jiz produkce tiskii na pergamenu témér neexistuje. Zanik byl zptisoben pravdépodobné

nedostatkem kvalitniho pergamenu, rozsifenim a prosazovanim reproduké¢ni techniky

fotografie a tedy sniZenou poptavkou po grafickych dilech obecné.?

Obr. 7: Sucha jehla na pergamenu. Rembrandt van Rijn, Obr. 8: Kvas$ na pergamenu. MERIAN, Ma-

Tri kr'iZe, 1653. The Metropolitan Museum of Art. Online, dostup- ria Sibylla. Studie kapary, hloddse a brou-
né z: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/354631 ka, 1693. The Metropolitan Museum of Art.
[cit. 2024-3-12]. Online, dostupné z: https://www.metmuseum.org/

art/collection/search/399922 [cit. 2024-3-12].

Na historickém pergamenu se dochovaly také kresby a malby. Ztidka se jako
médium pouZzival grafit, Castéji pak stfibrny stylus, pero s inkoustem, pastel, uhel,
akvarel a kvas. Jako podloZka byl pergamen vyuzivan holandskymi a italskymi umélci

16.a 17. stoleti, zejména pro portrétni miniatury, krajinomalby nebo vyjevy z Bible. AZ

26 JENKINS, Printing on parchment, Vellum and parchment: The Paper Conservator, 1992, ¢. 1, s. 33.

27 KUBIKOVA, Blanka. Rembrantova graficka tvorba. In: NEMECKOVA, Lucie a SEVCIK, Anja K. Rem-
brant. Portrét ¢lovéka. Praha: Narodni galerie Praha, 2020, s. 300-302.

28 JENKINS, Printing on parchment, Vellum and parchment: The Paper Conservator, 1992, ¢. 1, s. 33-36.
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do 19. stoleti se datuje na pergamenu mnoho kvétinovych i jinych zatisi.»

2.4. 4 Svitky

Velmi rana forma textovych zaznaml vyuzivana ponejvice v pozdni anti-
ce, kde byla postupné nahrazena kodexovym typem knihy. V ¢eském prostiedi se
jedna o archivalie cizi provenience a jsou v naSich sbirkach naprosto vyjimecné vy-
jma zidovské kultury, ktera podobu svitkid vyuziva pro liturgické texty zvané téry.»

Svitek ma podobu folia sta¢eného podél osy rovnobézné s kratsi stranou forma-
tu. Rozsah dila ovliviioval velikost svitku, ktery mohl mit i nékolik metri. Takovy svitek
musel byt vyrabén z nékolika kusli pergamenti, které se spojovaly pri okrajich lepenim
¢i Sitim pomoci niti, pergamenovych prouzki nebo jinych zvirecich tkani, napft. Slach.

Text byl na svitky psan pouze jednostranné a vétSinou byl ¢lenén do sloupci.**

Obr. 9: Svitek téry, 18.-19. stoleti. The Jewish Muzeum New York. Online, dostupné z:
https://thejewishmuseum.org/collection/7006-torah-scroll-and-staves [cit. 2024-4-19]

29 BPG Parchment. American Institute for Conservation. Online, dostupné z: https://www.conservati-
on-wiki.com/wiki/BPG_Parchment [cit. 2024-03-15].

30 MAREK, Jindrich. Svitek. Online, dostupné z: https://www.encyklopedieknihy.cz/index.php?-
title=Svitek&oldid=11524 [cit. 2024-03-20].

31 BPG Parchment. Online.
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2. 4.5 Fragmenty

Do této skupiny lze zaradit dila, ktera se nedochovala ve svém celku, ale pouze
jejich fragmentalni segment. Mohou to byt ¢asti svitki, jednotlivé listy nebo sloZky ru-
kopist, nedplné listiny a pod. Tyto uchovavané fragmenty nesou ¢ast textu nebo malby,
které dokladaji jedinecné historické informace. Z toho diivodu byvaji v nékterych pri-
padech makulaturni pergameny zbaveny své druhotné funkce a obnoveny v podobé

fragmentu ptivodniho dila.

Obr. 10: Listina druhotné pouzita jako pokryv knizni vazby. Pfedni a zadni strana (zleva).
Zemsky archiv v Opavé, pobocka Olomouc.

2. 4. 6 Mékké pergamenové vazby

V obdobi gotiky byly kromé typickych kodexi velkych rozméri rozsiteny i malé
mékké vazby pergamenové. Knizni bloky nebyly chranény deskami, ale byly vsity do
pergamenové obalky, casto opatiené klopou k uzavieni ze strany predni orizky. PouZity
pergamen byl tak tuhy a silny, Ze jej nebylo nutné podlepovat dal§im materidlem. Hibe-
ty byly rovné bud’ bez vyztuZe, nebo s vyztuZenim v podobé usniové, dievéné ¢i rohovi-
nové desticky. Nékdy byl pergamen barven nebo byla obalka vytvorena z pergamenové

makulatury.?? Tento typ vazeb se vyrabél nejpozdéji ve 14. stoleti a slouzil jako obdoba

dnesniho poznamkového bloku.*

V urcité obméné se pergamenova vazba vyuzivala v 16.a 17. stoleti v souvislosti

s prudkym vyvojem kniZniho trhu pod vlivem vynalezu knihtisku. Christopher Clark-

32 TOMSU, Jana; OPATOVA, Katetina; VNOUCEK, Jiti; DERNOVSKOVA, Jana. Konzervovani a restauro-
van{ historické kniZni vazby. In: DUROVIC, Michal a kol. Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih.
Praha: Paseka, 2002, s. 363-364.

33 ROBERTS, Matt T. a ETHERINGTON, Don. Bookbinding and the conservation of books: A dictionary of
descriptive terminology. Washington: Library of Congress, 1982, s. 160.
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son spojuje rozsireni mékkych pergamenovych vazeb v prvni dekadé 16. stoleti s pro-
dukci kapesnich forem vytisk(, prevazné v Benatkach. Pravé pro ty se nenaroc¢na vyro-
ba a vlastnosti mékké pergamenové vazby zdaly idealni.** Po dobu celého 16. stoleti se
levnéjsi vazby vazaly i do pergamenovych makulatur. Postupné se forma pergamenové
vazby zacala proménovat. SloZzky se zacaly $it na pergamenové vazy, jejichZ konce za-
roven propojovaly knizni blok s pergamenovou obalkou. Ta se zacala ¢asem vyztuzovat
lepenkovymi deskami a u predni ofizky byly vytvareny tzv. holandské kanty. K pevné-
mu uzavieni bloku mohly byt pridany k piedni ofizce tkanice.>> Pokryv ziistaval bez

vyzdoby, nakladéjsi vazby byly opatieny zlacenym slepotiskem. Mékké pergamenové

vazby se vyuzivaly pro uredni publikace jeSté v 17. a 18. stoleti a Ize je oznacit za pred-

chlidce dnesni brozované vazby.*

Obr. 11: Dvé pergamenové vazby z 16. stoleti (vlevo), pergamenova vazba ze 17. stoleti (uprostied),
polopergamenova a pergamenova vazba z 18. stoleti (vpravo). Sbirka Metropolitn{ kapituly Olomouc; Zemsky
archiv v Opavé, pobocka Olomouc.

2. 4. 7 Pergamen soucasti kniZni vazby

V bézZné knihatské produkci se pergamen vyuzival v rozli¢nych pripadech jako
pomocny material. Od nejstarsich dob zajiStovaly pergamenové komponenty pevnost ur-
¢itych kniznich systémi. U gotické vazby obtacela uzka pergamenova kiidélka zpravidla
prvni a posledni sloZku bloku, ¢imzZ branila jejich snadnému vytrzeni. Koncem 15. stoleti

byval pergamenovy prouZek prisivan k bloku samostatné nebo soucastné s listy prides-

34 CLARKSON, Christopher. Limp vellum binding and its potential as a conservation type structure for
the rebinding of early printed books. In: ICOM Committee for Conservation, 4th triennial meeting, Venice,
13-18 October 1975. International Council of Museums, s. 75/15/3-1.

35 TOMSU, OPATOVA, VNOUCEK, DERVNOSKOVA, Konzervovani a restaurovani historické knizni vazby.
In: DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlif a knih, 2002, s. 379.

36 VOIT, Encyklopedie knihy, 2006, s.971.
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ti a predsadky. V nékterych pripadech byly vyztuZeny vSechny sloZky kniZniho bloku.
KniZni hibet byval zpevnén mezivaznymi pergamenovymi prelepy, ¢asto vyrabénych
z pergamenovych makulatur. Pergamenové vazby byly Sity na ploché pergamenové vazy,
které zaroven propojovaly kniZni blok s vazbou. Od renesan¢niho obdobi se pergamen
nejbéznéji vyuzival k vyrobé kapitalkového jadra lepeného na kniZni hibet. Pergameno-
vy prouzek mohl souzit také jako zpevnéni usiiového reminku pro knizni sponu. Gotické
vazby byly obcas opatfeny pergamenovymi Stitky s nazvem rukopisu na predni desce.

Byly prilepené klihem nebo pribité spolu se slonovinovou desti¢kou.””

Obr. 12: Pergamenovy mezivazny prelep pri hibetu knizniho bloku (vlevo), pergamen soucasti
reminku pro knizni sponu (vpravo).

U novodobych kniznich vazeb byl pergamen vyuZivan k pokryvu kniznich desek.
Ludvik Losos zminuje, Ze z materialG pro knizni vazbu byl pergamen fazen mezi ty
drazsi. Jako divod uvadi nakladnou vyrobu pergamenu, ale také jeho vysokou kvalitu
a jedinecny vzhled. Moderni pergamenové vazby se vyznacuji mimoradnou thlednos-
ti a eleganci, ktera vychazi z mozZnosti dokonalého zpracovani a tvarovani materialu.®
Zejména v 16. a 17. stoleti byly vazby pokryvany teletinovym nebo kozinovym perga-
menem, ktery mohl byt novy nebo druhotné pouZzity. Objevuji se i pergameny barvené
do oranzovych, cervenych, hnédych nebo zelenych odstinti. Zvlastni apravou prochazel

pergamen béhem 17. a 18. stoleti zejména v Némecku a Nizozemi. Po findlnim vyhlaze-

37 TOMSU, OPATOVA, VNOUCEK, DERVNOSKOVA, Konzervovani a restaurovani historické knizni vazby.
In: DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 349-399,

38 LOSOS, Ludvik. Pergamenové vazby a jejich konzervace. In: Historickd kniZni vazba: Sbhornik pri-
spévkii k déjindm vazby a k metodice ochrany historickych kniZnich vazeb. Liberec: SeveroCeské museum,
1963, s. 58.
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ni za tepla ziskal pergamen vysoky lesk a strukturu pripominajici slonovinu.*

2.5 Vyroba a struktura pergamenu

Pergamen se vyrabi ze zvitecich kizi rtiznych druhti zvirat. V minulosti byly nej-
Castéji vyuzivany kiiZe telat, koz a ovci. OvSem je znam i pergamen napi- z klize prasat,
osli® ¢i jelenti*’. Vyrobu pergamenu lze obecné rozdélit do dvou fazi. Smyslem prvni
faze je opracovat surovou kiizi na vnitini kolagenni vrstvu. Pti jednotlivych krocich se
z Klize postupné odstranuje srst a pokozka z vnéjsi strany kiiZe, zbytky masa, tuk a pod-
koZni vazivo ze strany vniti'ni. V druhé fazi se takto opracovana kiiZe vypina na special-
ni rdm a zpracovava se dale v natazeném stavu do podoby bilé a hladké blany. Pfreména
kliZe v pergamen je znatelna i ve strukture materialu. Vnitini vlakna procesem vyro-
by méni své prirozené usporadani a tato zmeéna je pozorovatelna jak skrze vlastnosti
pergamenu, tak pod mikroskopem. Zatimco usen je po vyrobé svymi vlastnostmi dale

podobna vlastnostem surové kliZze, pergamen je zcela odlisny.

2. 5.1 Remeslna vyroba

Mluvime-li o vyrobé pergament, které se nam dochovaly jako historické pamat-
ky, myslime tim vyrobu Ffemeslnou, jenz se béhem staleti piiliS neménila. Primyslové
vyrabény pergamen se ve svém vzhledu i vlastnostech mirné li$i a v restauratorské
praxi se témér nepouziva. Historicka vyroba pergamenu byla nesmirné naro¢na na cas
i zrucnost a preciznost femeslnikd. Z toho divodu byl pergamen velmi drahy a ptiroze-
né byl postupné, ve vSech oblastech pouzivani, nahrazen jinymi materialy. Dnes je ruc-
ni vyroba pergamenu velmi okrajovou zaleZzitosti malého mnozstvi vyrobcti a to spise
z nadSeni a zajmu, nikoli z podnikatelského zaméru.

Maceni

KiiZe se v minulosti prodavaly jako surovina k naslednému zpracovani. Vzhle-
dem Kk jejich rychlé degradaci v surovém stavu bylo nezbytné kiiZze po stazeni ze zvitete
ihned konzervovat. Nejcastéji se volila metoda nasoleni, v teplejSim podnebi pak vysu-
Seni. Timto procesem kiiZe ztratila velké mnozstvi vody a zkrehla, proto byla pred sa-
motnym zpracovanim namacena ve vodé, aby se znovu hydratovala a zvlacnéla.*? Vniti-
ni vlakna kiize po ndmoku nabobtnala, struktura se mirné uvolnila a kiiZi bylo mozné

mechanicky lépe ocistit nejen od chluptl (odchlupovdni), ale i od zbytki podkoznich

39 VOIT, Encyklopedie knihy, 2006, s.971.
40 DUROVIC, Michal a kol. Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih. Praha: Paseka, 2002, s. 51.
41 HAINES, Parchment, 1999, s. 1.

42 Ibidem,s. 19.
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blan, masa a tuku na rubové strané (mizdreni). KoZeluzi pracovali mechanicky s ru¢ni
kosou na kozeluZzském Spalku. Proces to byl pomérné namahavy a ndro¢ny na zrucnost
a presnost, protoze rorezanim kiize by se hodnota materialu v podstaté znicila.*

LouzZeni, moreni

Nasledujicim procesem vyroby
bylo louZeni, jehoZ ucelem je tuplné od-
stranéni srsti zvifete. Ve stredoevrop-
ském prostoru se kiize ponoftila do va-
penného mléka, coz je 5-30% vodni
suspenze haseného vapna (hydroxid va-

penaty).* LouZeni probihalo 8 az 16 dni

dle teploty prostiedi (¢im niZsi teplota,

tim délSi doba louZeni).* Vapenny roztok

narusuje spojeni srsti s kizi Stépenim
disulfidickych vazeb keratinu. Ué¢inek
louZeni se projevuje i v kolagenni struk-

ture. Zde dochazi k procesu oznacova-

ném jako otevieni struktury. Kolagenni

vrstva se stava volnéjsi a pristupnéjsi

Obr. 13: Ilustrace kozZeluzského remesla na

daldim chemikaliim.*¢ LouZenim navic direvorezu z roku 1568 od Josta Ammana.
Deutsche Fotothek. Online, dostupné z: https://www.deuts-

kize zbélela. Béhem celého procesu lou-  chefotothek.de/documents/obj/70022501 [cit. 2024-06-14].

zeni se kize pravidelné vyjimala z lazné

a mechanicky se z ni stiraly uvolnéné chlupy srsti tupou kosou - opét na kozeluzZském

Spalku. Po odstranéni strsti se kiiZe oznacuje jako holina.”

Druhym zplisobem odstranéni srsti od kiiZe bylo louZeni enzymatické, tzv. more-
ni. Pisobenim enzym a bakterii se v klizi narusuji peptidické vazby piimo v retézcich
bilkovin. Nejedna se vSak o primou reakci, ale o katalyzu hydrolytické reakce ve vodé.*
V minulosti se, kviili tomuto ucelu, namacela kiize v teplé lazni se psim nebo ptacim

trusem. Moreni se provadélo bud’ samostatné nebo jako nasledujici krok po louZeni. Po

43  DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 64.

44 Ibidem, s. 65.

45 HAINES, Parchment, 1999, s. 19.

46 BLAZE], Anton. Technologie kiiZe a koZesin: vysokoskolskd ucebnice. Praha: SNTL, 1984, s. 125.
47 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 65.

48 BLAZE], Technologie kiiZe, 1984, s. 132.
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obou operacich se holina vZdy vymyvala v Cisté vodé, aby v ni neziistala obsazena velka
rezidua louZicich latek. JeSté mokra holina se dala zeslabovat brouSenim, z licové strany

pak mechanicky cistit tzv. omykdnim na koZeluzském Spalku.*

Suseni

Holina se po mokrém zpracovani

s,

2

o
W
Y,

)

7

UL
A
L

2

o

vypinala na vypinaci ram, ktery mohl

Z
i

Wi
#7877

mit kulaty ¢i obdélnikovy tvar. Holina se

%

Y,
/]
1

7,
i
) /l//l///

nikdy neupevnovala pifimo na ram, pro-

//

T

z

toZe vysoké pnuti, ke kterému dochazi
pii vysychani kiize, by zptisobilo natrze-

ni ¢i Uplné roztrZeni pergamenu. Napi-

nani probihalo nejcastéji skrze drevéné

koliky a prirodni motouzy. V napnutém

S

fHtanie.

stavu, dokud byla holina jesté mokra, se

/4
7z

Wi

mohl povrch oboustranné brousit spe-

VL

cidlnim obouru¢nim kulatym noZem.®

N

Opét zde platila vysokd mira presnosti

prace kviili nebezpeci protrZzeni blany. Po

dosazeni pozadované tloustky se perga-
Obr. 14: [lustrace pergamenai'ského femesla

men nechal pomalu samovolné vysusit. na direvorezu z roku 1568 od Josta Ammana.
, . Deutsche Digitale Bibliothek. Online, dostupné z: https://
Psaci pergamen byl po vysusenl www.deutsche-digitale-bibliothek.de/item/3HNPX-

, f e e , CGSMQSL2E4I0D6LDCJPFOYVHKIQ [cit. 2024-06-14].
dale upravovan jesté v napnutém stavu.

Leskla mista byla jemné brousena pemzou nebo kiidou, aby zmatnéla, protoZe na lesk-
lych ¢astech by nedrZel inkoust. Pfipadné byla pouZivana lestici pasta z mleté pemzy,
sklenéného prachu, rozemletych skoirapek musli apod. Zavérem mohl byt pergamen
pretien slabou vrstvou roztoku vajecného bilku (¢i jiného pojiva), ¢imz byl povrch
v podstaté zakliZen a pripraven k psani.s* Definitivni uprava povrchu mohla byt pro-
vadéna az v pisai'skych dilnach tak, aby vyhovovala pozadavkiim pisaie a iluminatora.
Poslednim krokem vyroby bylo sejmuti pergamenu ze susiciho rdmu a nafezani na po-

trebné formaty.

49 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 65.
50 HAINES, Parchment, 1999, s. 20-21.

51 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 13.
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2. 5. 2 Struktura kiiZe pied zpracovanim

Obecné je pro restauratora nezbytna zakladni znalost restaurovanych materia-
14 po chemické strance, predevsim z hlediska spravného vyhodnocovani degradac¢nich
procesti a volby vhodnych restauratorskych ¢i konzervacnich latek. Proto je v nasle-
dujicich dvou kapitolach stru¢né popsana makroskopickd a mikroskopicka struktura

zvireci kliZe jako vstupniho materialu pro vyrobu pergamenu.

PiestoZe se vnitini struktura kiize mirné 1isi v zavislosti ne svému ptvodu, lze
obecné vSechny Zivoci$né kiize rozclenit do ¢tyt totoZnych zakladnich vrstev. Hlavni
vrstvy kazdé kiize jsou pokozka (epidermis), Skdra (cutis, dermis) a podkozni vazivo (hy-
podermis). Pokozka je svrchni vrstvou celého organu, kterou tvori tkan bunék na povr-

chu zrohovatélych. Pri zpracovani kilize je pokozka ve vSech ptipadech odstranéna.

v

Druhou vrstvu, skaru, Ize délit na dalsi dvé ¢asti - korium a podkoZni vazivo. Ko-
rium je nejdiileZzitéjsi ¢ast pro kozeluZstvi, at’ uZ remeslné ¢i primyslové. Pri zpraco-
vavani kizi korium zlistava a je zdkladem vSech pergament i vazebnich a jinych usni.
Korium se vyskytuje pfimo pod pokoZkou a jedna se o tuhou nehomogenni vrstvu
sloZenou piredevsim z kolagenu. Cést bliZze pokoZky se nazyva papildrni. Je biologicky
mladsi a probiha zde syntéza kolagenu. Vlakna jsou zde proto tenci a staci se do velmi
hustych svazki. V této vrstvé jsou obsazeny také chlupové vacky, tukové a potni zlazy.
Papilarni vrstva dale prechazi plynule ve vrstvu retikuldrni, ve které se kolagenni vlak-
na rovnomeérné rozsiruji a jejich svazky se vzajemné lehce oddéluji. Propleteni vlaken
neni v této husté vazivové desce zcela nahodilé, ale vlakna jdou paralelné s povrchem
kliZe ve sméru svého ristu. Tato orientace kolagenovych vlaken dale ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti usni i pergamenu. Vlastnosti se dale lisi v zavislosti na oblasti, ke které kiize
priléha - napt. ¢ast klize pokryvajici zada zvirete je kompaktnéjsi nez kiize z krku, boki
¢i koncetin. Z tohoto diivodu byva pergamen vyiezany z hibetni ¢asti povaZovan za nej-
kvalitnéjsi a co mozna nejhomogenéjsi material. Papilarni a retikularni ¢ast koria lze

VIV

rozliSit v pri¢ném rezu tkani pod mikroskopem.

Nejspodnéjsi vrstvou Skary je podkoZni vazivo. Sklada se z tukové vrstvy, vazivo-
vé blany a vlastniho podkozniho vaziva. Tato vrstva spojuje kiiZi se spodinou, tj. napf- se

svalovou tkani pod kazi.

2. 5.3 Chemické slozeni

Vynikajici mechanické vlastnosti pergamenu jsou dany predevsim jeho chemic-
kym sloZenim. Prestoze struktura kiize se dle piivodu zvirete mize mirné lisit, chemic-

ka stavba zlistava vzZdy stejna co do obsahu chemickych latek. Zakladni stavebni jednot-
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kou koria, ze které je pergamen vyr abén, jsou dlouha bilkovinna vlakna zvana kolagen.
Ta se proplétaji do svazki a spolu s dalsi vlaknitou bilkovinou, elastinem, tvori hustou
vazivovou desku. Kromé vlaknitych bilkovin jsou zastoupeny nevlaknité bilkoviny glo-
buldrni a glykoproteiny, které vypliiuji prostor mezi kolagennimi retézci a do jisté miry
prispivaji k soudrznosti celku. Tyto latky ziistavaji pritomny ve strukture materialu po
celou dobu procesu premény kiiZze v pergamen a jsou patrné pod mikroskopem. V celé
Skare je kolagen zastoupen asi v 83-85 % suSiny. Zbytek bilkovin tvori asi 10 % suSiny.
Dale se ve skare vyskytuji jiné nebilkovinné latky jako tuky, vosky, mastné kyseliny aj.
Ty se mohou objevovat v rozpéti 1-30 %, pricemZ tento obsah zavisi jiZ na druhu zvite-
te. Kromé téchto latek jsou to jesté sacharidy (11,5 %) a mineralni latky (0,5-1,5 %).%
V pergamenu je obsaZeno také urcité mnoZstvi vody, které prispiva k elasticité mate-
rialu. Klimatické podminky maji na obsah vody v pergamenu zasadni vliv. U kiehkych
az ztvrdlych pergameni se voli procesy zvlhcovani ve snaze obnovit ptivodni elasticitu

a mékkost materialu, kterou procesem starnuti ztratil.

Kolagen
V pergamenu nejvice zastoupena kolagenni R
vlakna jsou svazky jednotlivych kolagennich fibril, |
které se déle skladaji z mnoha dlouhych fetézca HzN—C —— COOH

molekuly kolagenu. Molekula kolagenu, stejné jako I

vSechny bilkoviny, je tvorena a-aminokyselinami, H

tzn. a-uhlik tvori vazbu s vodikem (H), karboxylo- Obr. 15: Scéma a-aminokyseling.
vou skupinou (COOH) a aminovou skupinu (N,H). HAINES, Parchment, 1999, s. 10.
Posledni postranni retézec byva oznacCovany "R"

a dle jeho povahy se jednotlivé aminokyseliny mohou liSit. U nejjednodussi aminoky-
seliny, glycinu, tvori postranni retézec pouze dalsi atom vodiku. Dle typu radikalového
zbytku vazaného na a-uhliku rozliSujeme aminokyseliny s alkoholovym, alifatickym,

aromatickym, sirnym, bazickym a kyselym uhlovodikovym zbytkem.

Primdrni struktura kolagenu:

Kolagen se sklada z ptiblizné dvaceti rtiznych aminokyselin spojenych do fte-
tézce dlouhého 300 nm obsahujiciho priblizné 1000 jednotek. Ve vysokém podilu je
zastoupen glycin (30 %), prolin (10 %) a hydroxyprolin (10 %). Hydroxyprolin je ami-
nokyselina, ktera se mimo kolagen vyskytuje jen zridka, protoZe vznika chemicky po

syntéze paterniho retézce z aminokyseliny prolin. Z toho diivodu byva hydroxyprolin

52 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlif a knih, 2002, s. 57.
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vyuzivan k identifikaci pritomnosti kolagenu ve vzorku nebo k urceni kolagenu ve slo-
Zeni neznamého vzorku.

Do fetézcli se jednotlivé aminokyseliny propojuji diky funk¢nim skupinam kova-
lentni vazbou. Tato silna peptidova vazba vznika vZdy mezi karboxylovou skupinou jed-
né aminokyseliny a amino skupinou sousedni aminokyseliny, pricemz pti vzniku vazby
mluvime o kondenzacni reakci se ztratou vody. Takto propojené aminokyseliny tvori
zakladni kolagenni retézec, tzv. pater bilkoviny. VSechny proteiny maji tuto zakladni
pater identickou. Charakteristiku jednotlivych proteint urcuji az konkrétni sekvence
riznych aminokyselin v podélném tetézci. U kolagenu lze sekvenci bliZe specifikovat
jako tripeptid dle schématu: glycin, aminokyselina X a aminokyselina Y. Zcela pravidel-
né je tedy rozloZen glycin, ktery zastupuje kazdou treti aminokyselinu v retézci. Urcita
rovnomeérnost plati i pro zastoupeni prolinu a hydroxyprolinu. Tyto aminokysleiny se
nachazi vétSinou, ne vSak vZdy, za glycinem na pozici X. Na pozici Y jiZ neni mozné urcit

konkrétni pravidlo pro zastoupeni nékteré z dalSich dvaceti aminokyslein.

molekula vody eliminovana
pii kondenzac¢ni reakci

0 H
postranni fetézec " H |
N N
C "0- H H/ C
\ v | \ / ~—-a-
N
| H " postranni fetézec
H

Obr. 16: Spojeni dvou aminokyselin peptidovou vazbou, kondenzacni reakce se ztratou vody.
HAINES, Parchment, 1999, s. 11.

Sekunddrni struktura kolagenu:

Sekundarni uroven nam definuje natoceni hlavniho retézce v prostoru. U kol-
agenu se retézce staci do pravidelné levotocivé Sroubovice protahlého typu, ve které
pripadaji 3,3 aminokyselinové zbytky na jeden zavit stoupani. Tuto rotaci zptsobuje
predevSim prostorovy tvar aminokyselin prolin a hydroxiprolin, které maji tzv. prsten-
covou strukturu. Stoc¢eni hlavniho retézce do pravidelné levotocivé Sroubovice je u bil-
kovin vyjimecné a vyskytuje se pouze u kolagenu, ptipadné u polypeptidli s podobnou

aminokyselinovou sekvenci. Tato specificka konformace sama o sobé neni schopna

53 HAINES, Parchment, 1999, s. 11.
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stabilizovaného stavuy, jako je tomu u odliSnych
prostorovych tetézci. Stabilizace fetézce vznika

az v interakci s dal$imi tésné sousedicimi retézci.

Tercidlni struktura kolagenu:

Stabilizovana molekula kolagenu je tvore-
na tremi retézci kolagenu a oznacuje se jako tro-
jitd Sroubovice. Tyto tti fetézce se diky své levo-
tocivé konformaci vzajemné staci do pravotocivé
spiraly a dohromady se nazyvaji tropokolagen.
Vzajemné propojeni téchto spiral probiha skrze
prvky vodiku tzv. vodikovymi miistky. Vodikové
vazby se vytvareji mezi skupinami -NH a -CO
sousednich gycinovych skupin. Ty jsou mezi jed-
notlivymi fetézci mozné pouze v pripadé jejich
velmi vysokého vzajemného pribliZeni. Takové
pribliZeni je u kolagenu moZné diky pravidelné
se opakujicimu glycinu, jehoZ funkéni skupiny
jsou orientovany pravé do stfedu tropokolagenu
a vytvari vnitini vazby mezi jednotlivymi retézci.
Vedlejsi skupiny ostatnich aminokyselin sméfuji
ze Sroubovice smérem ven, coZ vytvari potencial

pro vazby vyssich struktur.

Kvartérni struktura kolagenu:

Vyznamna vlastnost tropokolagenovych
molekul je schopnost vytvaret v mimobunécném
prostoru vysoce usporadané vlaknité struktury.
Pét tropokolagenovych molekul vytvari jednu
mikrofibrilu o priiméru 4 nm®, coZ je nejmensi
jednotka viditelna pod transmisnim elektrono-
vym mikroskopem. Stabilita fibrily je zptisobe-
na mezimolekularnimi pri¢nymi vazbami, které
vznikaji mezi vedlejSimi tetézci dalSich druhi

aminokyselin.

54 BLAZE], Technologie kiiZe, 1984. s. 92-93.

aminokyselina X
aminokyselina Y

glycin

Obr. 17: Sekundarni struktura kolagenu.
HAINES, Parchment, 1999, s. 11.

Obr. 18: Tercialni struktura kolagenu,
schéma vodikovych mustka. University of
Notre Dame. Online, dostupné z: https://www3.
nd.edu/%7Easeriann/CHAP8B.html/sld022.htm

[cit. 2024-5-20].
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2. 5.4 Struktura pergamenu po zpracovani

Béhem procesu vyroby pergamenu probihaji ve strukture kiize zmény, které
maji vliv na jeho vysledné vlastnosti. Ty se oproti vlastnostem plivodni kliZze pomér-
né lisi. Jak jiz bylo nastinéno v kapitolach vyse, po procesu vyroby pergamenu zista-
va z pavodni struktury kiiZe pouze prostiredni ¢ast zvana skara (korium), kterou tvori
zejména vladkna kolagenu. Procesem vyroby dochazi k vnitfnim zméndm. Nasolenim
a dlouhym macenim kiiZe v pocatecni fazi vyroby se struktura kolagenu narusi, jednot-
livé chemické latky nabobtnaji a mirné uvolni z pevnych komplexi. V surové kiizi jsou
prostory mezi kolagennimi vlakny zaplnény nékolika dal$imi latkami, které jsou volné
rozptyleny v tekutém prostiedi bez vazeb na kolagen.* Jsou to dalsi proteiny (napt. elas-
tin, albumin, globulin), mukopolysacharidy, kyselina hyaluronova, aj. Tyto nekolagenni
latky se po maceni, louZeni a vSech mechanickych operacich z kiize vyplavi. V piripadé
jejich nedokonalého odstranéni byva vysledny pergamen tvrdy a nepoddajny. Typické

sloZeni pergamenu po vysuSeni uvadi Betty M. Haines priblizné:

voda 13 %
kolagen 85,4 %
zbytkové vapno 1,6 %

[ pres diikladné vymyvani holiny po louZeni ziistavaji ve struktufe pergamenu casti-
ce vapna navazané na retézce kolagenu. Dle textu Betty M. Haines prispivaji k pruz-
nosti, bélosti a neprithlednosti pergamenu. Vapnik ptsobi mezi retézci kolagenu jako
distanc¢ni prvek, udrZuje ptilehla vldkna v mirném rozestupu a tim zvysSuje pruznost
pergamenu. Rezidua vapniku dale ohybaji svétlo dopadajici na pergamen, ¢imz zvySuji
jeho bélost a nepriihlednost. Autorka stru¢né uvadi vlastnosti ti{ vzorki pergamenu

v suchém stavu ve vztahu k procentualnimu obsahu vapniku:

Vzorek €. 1:  Tenky, bily, nepriihledny a pruzny pergamen 1,6 % Ca
Vzorek ¢. 2:  Silny, prisvitny, Zluty a tvrdy pergamen 0,5 % Ca
Vzorek ¢. 3:  Tenky, priisvitny, Zluty a neohebny pergamen 0,5% Ca

Jako faktory zvysujici obsah vapniku v pergamenu uvadi dlouhou dobu louZeni, vysoky
obsah vapna ve vapenném mléce a Casté michani louzici 1azné. Vliv louZeni se promita
i do struktury samotného kolagenu. Vysoka alkalita zptisobuje tzv. oteviceni kolagenni-
ho komplexu a uvolnéni tésnych vazeb mezi vlakny. Pro kolagenni strukturu plati, Ze

zasadité prostiedi zplisobuje zmény u aminokyselin s postrannim fetézcem amidové

55 S vyjimkou komplexniho mukopolysacharidu - dermatansulfatu, ktery je chemicky vazan na kol-
agen. Dermatansulfat ma kysely charakter a proto je jeho vazba s kolagenem rozstépena ticinkem alkalie
pri vicedennim louzeni kiize v roztoku hydroxidu vapenatého.
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nebo aminové koncové skupiny. Amidové skupiny jsou hydrolyzovany za vzniku kar-
boxylovych kyselin a amoniak se uvoliiuje do vapenné lazné. Ukazalo se, Ze béhem osmi
dnti ve vapenné lazni bylo takto hydrolyzovano 40 % vSech amidovych skupin a tedy

zaniklo 40 % mezimolekularnich vazeb.

Dalsi chemickou zménou zplisobenou vapnem je racemizace. Konformace ami-
nokyselin s jedinym vycnivajicim postrannim fetézcem je asymetricka a miiZe existovat
ve dvou zrcadlové prevracenych pozicich. Prevrati-li se, vlivem alkalie, postranni reté-
zec aminokyseliny do stiedu tropokolagenu, rozsiri se vzajemna vzdalenost patefnich
Fetézcll a tim se oslabi jejich vodikova vazba. Ztratou vSech téchto pri¢nych vazeb do-
chazi k destabilizaci kolagenu. Ta se projevuje napt. u teploty smrsténi kolagenu.

Otevieni kolagenni struktury kiliZze je pro pripravu pergamenu velmi dtlezité
a mnohem zasadnéjsi, nez pro piipravu usni. Navazani zasady na kolagen skrze kyselé
funkcni skupiny postrannich polarnich fetézcii zplisobuje silné bobtnani mezi jednot-
livymi vlakny. Piijem vody se imérné zvySuje s vyssi koncentraci vapniku v kolagenu.
Rozdilna polarita holiny a louZici 1azné vyvolava potfebu vyrovnani téchto prostredi

a proto se dostava velké mnozstvi vody z lazné i mezi vlakna kolagenu.

Nabobtnala kolagenni vlakna se vlivem tahu pfi vypinani holiny na vypinaci
ram preorientuji z pricného sméru na smér podélny. Kromé vody navazané vodikovou
vazbou na polarni skupiny molekuly kolagenu, se zbytek vody vyskytuje volné v ka-
pilarnich prostorech mezi fibrilami. Pfi vysychani volna voda migruje az k povrchu
pergamenu, kde se odpatuje. S klesajicim obsahem vody ve struktufe se projevuje po-
vrchové napéti vody, které uzavird mezivlakenné kapilary vody a vlakna se ptibliZu-
ji k sobé. Prilnou-li vlakna k sobé tak blizko, Ze se spoji, vysledny pergamen se stava
kirehky a prisvitny. Urc¢ité mnozstvi vody v pergamenu je proto dtlezité pro flexibilitu
a nepriihlednost materialu.

Procesem vyroby zanika kresba na licové strané typicka pro jednotlivé druhy
ktze. U vyCinénych usni Ize diky ni snadno vizualné identifikovat ptivod zvifete a posu-
zovat vlastnosti materialu, u pergament je opticka identifikace ptivodu slozitéjsi. Pro
historické pergameny se voli pouze nedestruktivni metody analyz, z kterych se dnes

vyuziva napr. spektrofotometrie nebo triboelektricka extrakce.s

56 HAINES, Parchment, 1999, s. 24.

57 ZUBOVA, Anna. Rozli$eni pergament podle jejich zviteciho pivodu. Bioprospect: bulletin biotechno-
logickych spolec¢nosti v Ceské republice a Slovenské republice, ro¢. 31 (2021), ¢. 1, s. 15.
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2.6 Vlastnosti pergamenu

Pergamen je z podstaty svého zivocisSného plivodu heterogenni material. Jeho
zakladni chemické, fyzikalni a mechanické vlastnosti 1ze zobecnit, ovSem skala pro-
ménnych pri definici materialu je pomérné Siroka a zavisi na mnoha faktorech. Témi
jsou putivod kiize, konkrétni vyrobni proces, stari, podminky skladovani aj. Kviili struk-
turalni heterogenité materialu je chemicka analyza sloZit3, existuje vSak nékolik ovére-
nych metod stanoveni vlastnosti pergamenu. Pro restauratora jsou to zejména pevnost,
pruznost, barevny odstin, soudrznost apod. Tedy vlastnosti, pro které byl v minulosti

material vybran a pouzit a které se zaroven méni procesem starnuti.

2. 6. 1 Fyzikalné chemické vlastnosti

Z bilkovinné podstaty pergamenu vychazi jeho zakladni chemické a fyzikal-
né-chemické vlastnosti, z nichz nékteré byly jmenovany jiz v predchozich kapitolach.
V publikacich o pergamenu jsou za nejdiilezitéjsi vlastnosti povazovany absorpce/de-
sorpce vody a teplota smrsténi. DalSimi parametry pro urceni vlastnosti pergamenu
mohou byt napt. obsah latek vylouzenych vodou, pH vyluhu, obsah jinych latek (tuku,

dusiku, popela, atd.), kapilarni savost, mékkost aj.*®

Ne vSechny vlastnosti Ize urcit u historickych pergament tak, aniz by nebyla
narus$ena jejich integrita a hodnota. Jako Setrny zptisob analyzy se pro usné a pergame-
ny zavedlo termické méreni, které umoznuje odvodit stav nadmolekularni struktury
materialu diky odezvam souvisejicim s poctem a typem mezimolekularnich vazeb. Nej-
Castéji se pouziva diferencidlni skenovaci kalorimetrie (DSC) a stanoveni teploty smrsténi

(Ts) ze vzorku pomoci mikroskopu vybaveného horkym stolem.*
Teplota smrsténi

Smrsténi pergamenu pri plisobeni vysoké teploty je dano vlastnosti kolageno-
vého vlakna. Kolagenni vldkna jsou za normalnich podminek v mirné nataZzeném stavu
plisobenim sil vodikovych mistki. Pri urcitém stupni zahrati je dosaZeno zlomového
bodu, kdy jsou tyto sily prekondny pnutim uvnitt kolagenu a vodikové vazby zanikaji.
Vlakno kolagenu se smrsti do nahodilého a neusporadaného tvaru a cely pergamen se
stava mékky az kaucukovity. Tento proces je nevratny, pricemz c¢ast kolagenu se stava
rozpustnou ve vodé. Od absolutniho rozpusténi déli kolagen zbyvajici kovalentni a sol-

né vazby. Teplota smrsténi surového kolagenu se pohybuje okolo 65 °C. Vlivem louZeni

58 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 26-28.

59 MOZIR, Alenka; KRALJ CIGIC, Irena; MARINSEK Marjan; STRLIC, Matija. Material properties of his-
toric parchment: A reference collection survey. Studies in Conservation, roC. 59 (2014), ¢. 3, s. 137.
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aracemizace pri vyrobé pergamenu se teplota smrsténi u kolagenu sniZuje na 60 °C, pri
delSim procesu louZeni az na 55 °C. Naopak proces ¢inéni u usni mize teplotu smrsténi
zvysit az na 100 °C. Starnuti pergamenu, zplisobené hydrolytickou nebo oxidac¢ni de-
gradaci kolagenu, vede rovnéz k poklesu teploty smrsténi.cost

Méreni teploty smrsténi se provadi postupnym zahtivanim vzorku ve vodé pod-
le normy CSN EN ISO 3380 a lze jej vyuzit k definovani kondice historického perga-
menového objektu. Ve strucnosti jde o odebrani vzorku kolagenovych vlaken, ktera
se rozdéli a umisti do destilované vody mezi mikroskopicka skli¢ka. Takto pripraveny
vzorek se umisti pod mikroskop na vyhtivany stolek, jehoZ teplota se postupné zvysuje
0 2 °C v fadu minut. Zaznamenava se teplota, pti které zacalo dochazet ke smrstovani.
V zavislosti na hodnoté Ts se historické pergameny radi do Ctyr kategorii poskozeni.
Pergameny s Ts < 35 °C jsou povaZovany za nejvice poSkozené.®

Teplota smrsténi se u pergamenu projevuje pouze v pritomnosti vody.

V pripadé suchého prostiredi se béhem zahtivani pergamenu Zadné barevné, rozméro-
vé ani tvarové zmény neprojevi a to ani pri 100 °C. Mnohé pergameny vydrzi az 130 °C
po dobu dvou tydnti. Nad 150 °C vSak hnédnou a krouti se.®

Obsah vlhkosti

Pergamen je prirozené hydroskopicky material a mnoZstvi obsazené vody za-
sadné ovliviiuje jeho pevnost, pruznost a propustnost pro dalsi latky (pary, plyny aj.).
Pfi riizném mnozZstvi obsazené vody Ize u pergamenovych objektli pozorovat rozméro-
vé zmény az o 4,5 %. Pergamen se roztahuje nebo smrstuje oproti ptivodnimu stavu
s rostouci ¢i klesajici vlhkosti. V pergamenu se voda vyskytuje ve formé vody vazané,
asociované a volné. Voda vazana je nepostradatelnd pro stabilni strukturu kolagenu,
asociovana a volna voda tvofri jeji rezervu. Za idealniho stavu je v pergamenu zhruba
13 % vody.®* Takové mnoZstvi ma pozitivni vliv prevazné na jeho pruznost a ohebnost,
protoZe za téchto podminek vykazuje vétsi pohyblivost kolagenni struktura pergame-
nu. Pri snizovani procenta vody v pergamenu se kolagenni struktura zhuStuje, perga-

men kiehne a je nachylnéjsi k mechanickému poskozeni.

60 HAINES, Parchment, 1999, s. 18.

61 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 27-28.

62 MOZIR, Material properties of historic parchment, Studies in Conservation, 2014, ¢. 3, s. 137-138.
63 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 28.

64 WOODS, Christopher S. The conservation of parchment. In: KITE, Marion a THOMSON, Roy. Conser-
vation of Leather and Related Materials, Oxford: Butterworth-Heinemann, 2006, s. 205.

65 HAINES, Parchment, 1999, s. 23.
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V pripadé pergamenu lze pozorovat hysterézni charakter procesu sorpce a de-
sorpce vody a je diileZité jej neopomenout v pripadé zvlhcovani pergamenového objek-
tu. Sorp¢ni izotermy se vyrazné lisi v zavislosti na stari pergamenu. Novodoby perga-
men ma vzdy uzavrenéjsi vnitfni sturkturu, proto prijima mensi mnozstvi vody za delsi
Cas. Historicky pergamen ma naopak strukturu otevirenéjsi a je schopny pojmout vétsi

mnoZstvi vody za pomérné kratkou dobu.*

2. 6. 2 Fyzikalné mechanické vlastnosti

Prednosti pergamenového materidlu jsou jeho vyborné mechanické
vlastnosti. Zejména je to jeho pevnost v tahu a odolnost pfi opakovaném namahani.
Vysoké hodnoty jsou dany kondici nadmolekuldrni stavby kolagenu. U nového perga-
menu lze provadét zkousky na pevnost v tahu a prodlouZeni, modul pruznosti v tahu,
ohybovou odolnost, aj. K definici fyzikalné mechanickych vlastnosti 1ze Castecné vyuzit
Ceskeé technické normy tridy 79 pro kozedélny primysl. U historickych pergament neni

mozné vysSe uvedené destruktivni zkousky provadét.

vMrve v

2.7 Pric¢iny poskozeni

Jak jiZz bylo uvedeno, pergamen je jeden z nejodolnéjSich historickych materialt
vyuzivanych v oblasti produkce knih a jinych dokumenti. Neni li vystaven extrémnim
podminkam, je velmi trvanlivy. Vlivem zasaditého charakteru pH z vyroby ma schop-
nost vysoké odolnosti pfed chemickymi procesy starnuti jako je napf. kysela hydrolyza.
Existuji dalsi vlivy, které mohou vést k naruseni vnitini struktury pergamenu i pti jeho
vysoké hodnoté pH. Spolu s mechanickym namahanim oslabeného materidlu mohou

vznikat trhliny ¢i ztraty, jejichZ opravy jsou pfedmétem této diplomové prace.

2. 7.1 Ztrata obsaZené vody

Vyznamné se na ztraté pevnosti a pruznosti historickych pergament podili vliv
obsazené vlhkosti. V extrémnich ptipadech miiZe toto poskozeni vést k naruseni ce-
listvosti pergamenu, vzniku trhlin a odpadavani materialu. Nejcastéji je toto poskoze-
ni zapric¢inéno uloZenim pergamenu v prostiedi s nizkou vlhkosti. Suché klima vede
k tvrdnuti a kirehnuti pergamenu z divodu zaniku vodikovych miistki ve strukture per-
gamenu - jak bylo popsano v kapitole o vlastnostech pergamenu. Betty M. Haines uvadji,
ze do urcité miry, jedna-li se o ztratu vody asociované a volné, je toto poskozeni docas-
né a lze jej napravit adekvatnim zvlhCenim pergamenu. Snizi-li se obsah vody v perga-

menu do miry ztraty vody vazané, méni se jiZ struktura kolagenu a jedna se o nevratné

66 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 59.
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poskozeni. Hranici pro obsah vazané vody stanovila na 8 % hmotnosti pergamenu.

V pripadech mechanického namahani suchého a kiehkého pergamenu mize
dojit ke vzniku prasklin €i ztratdm materidlu. Typickymi misty s takovymto poskoze-
nim byvaji sklady listin, pergamenové zavésy peceti, drazky mezi hibetem a deskami
u pergamenovych kniZnich vazeb, prelepy na hibetu knihy, kapitalkova jadra, feminky

kniZnich spon a pod.

Obr. 19: Mechanicka poskozeni v mistech sklad listiny. Monasterium. Online, dostupné z:
https://www.monasterium.net/mom/AT-AWMK/WienOFMConv/35/charter [cit. 2024-5-23].

2. 7.2 Mikrobiologické napadeni

Pergamen miuze byt, jako prirodni makromolekularni latka, snadno nachylny
k poskozeni plisnémi a bakteriemi za specifickych podminek. Rozvoj biodegradace na-
stava v pripadé uloZeni pergamenu do prostredi s relativni vlhkosti 70 % a vySe. Proces

Vv s

byva casto zesilen vyssi teplotou prostiredi a pritomnosti prachového depozitu.c®

Kromé povrchového poskozeni (prekryti vrstvou mycelia, zbarveni) zplisobu-
jl mikroorganismy poskozeni samotné struktury kolagenu a tim zhorsuji mechanické
vlastnosti pergamenu. To se miiZe projevovat jako tvarové deformace podlozky, kieh-
kost a lamavost pergamenu. NejvysSi mira napadeni vede k destrukci celistvosti a roz-
padani materialu.®

V soucasné dobé je vznik mikrobiologického napadeni spiSe vyjimecny, protoZe
vétSina pergamenovych pamatek je uloZena ve vyhovujicich klimatickych podminkach

zabranujicich riistu mikroorganismi. Je vSak mozné setkat se s objekty, které prosly

67 HAINES, Parchment, 1999, s. 28.

68 KUKANOVA, Zlatuse a DERNOVSKOVA, Jana. Metody konzervovani a restaurovani listin. In: DURO-
VIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 259.

69 VORONINA, L. 1., NAZAROVA, O. N., PETUSHKOVA, U. P. a REBRIKOVA N. L. Damage of parchment and
leather caused by microbes. In: ICOM Committee for Conservation, 6th triennial meeting, Ottawa, 21-25
September 1981. International Council of Museums, s. 81/19/3-2.
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v minulosti procesem desinfekce, ¢innost mikroorganismt byla zastavena, ale nebylo

oSetireno poskozeni.

2. 7.3 Zivo¢isné napadeni

Poskozeni hmyzem ¢i hlodavci zplisobuje predevsim ztratu materialu. Zelinger
jmenuje jako nejcastéjsi Sklidce brouky z celedi koZojedoviti, rybenky nebo ¢ervotoce.”
Obecné se uvadi, Ze tento typ poSkozeni neni u pergamenu tak casty, jako u papiru.
Pergamenové komponenty kniZnich vazeb, jako je pokryv nebo prelepy hibetu, byvaji
poskozeny cervotoci, ktefi vyuzivaji ke svému riistu castéji jiné soucasti knih, napf. le-
penkové desky nebo papirovy blok. V pergamenu vytvari tzv. vyletové otvory. Okraje
téchto ztrat byvaji vétSinou pevné a bez rizika sifeni poskozeni. Pokud neni pfitomno
jejich velké mnoZstvi na relativné malé ploSe doprovazené napi. pnutim pergamenu,
neni potreba je oSetrovat.
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Obr. 20: Vyletové otvory po cervotoci na per- Obr. 21: PoSkozeni pergamenového zavésu
gamenovém pokryvu. Foto: ZIKL, Ondfej. peceti hlodavcem.

2. 7.4 Koroze inkoustu

Pergameny popsané Zelezogalovymi inkousty, pouZivanymi od nejstarsich ruko-
pisti az do novovéku, jsou vystaveny silnym kyselindm a korozivnim tcinkéim Zelezna-
tych iontl. Riziko poskozeni je ¢astéjsi u papirovych podloZek, protoZe celulézové re-
tézce jsou méné odolné kyselindm pritomnym v inkoustu nez retézce kolagenni. Papir
se také Castéji neZ pergamen dostane do kyselé oblasti pH vlivem starnuti, coZ zpiso-
buje oxidacni Stépeni celulozy katalyzované Zelezitymi ionty rozpustnymi pravé v pro-
stiedi pod hodnotou 5 pH.” Zeleznaté ionty jsou kromé inkoust{ pfitomny i v ur¢itych

pigmentech, ve stopovém mnoZstvi ve vodé a dal$ich latkach pouzitych pii vyrobé. Po-

70 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 50.

71 SIROKY, Miroslav. Zaznamové prostiredky. In: DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii
a knih, 2002, s. 322.
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Skozeni miize vyvolat i primy dlouhodoby kontakt s kovovym predmétem, nejcastéji
kovani knizni vazby.”

Dilisledkem téchto degradacnich procesii je v konetné fazi ztrata materialu,
v pripadé psaci latky soucasné ztrata textu nebo obrazu. Vhodné reSeni této proble-
matiky je momentalné ve fazi vyzkumu, testuji se mozna oSetreni pergamenii vedou-
ci k zastaveni nebo zpomaleni degradacnich procesii zptisobenych Zeleznatymi ionty.
Ukazuje se, Ze latky vhodné pro papirové podlozKky, zejména roztoky fytatd vapenatych,
jsou pri oSetieni pergamenti nedostatecné.” Pergamenova folia, ktera vlivem zazna-
movych prostredki zkiehla, je zvykem alesporii jednostranné podlepovat japanovymi

nebo kolagennimi foliemi, aby se zabranilo ztraté materialu.
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Obr. 22: Poskozeni pergamenu vlivem koroze inkoustu. HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 294.

2. 7.5 Mechanické poskozeni

Mechanicka poskozeni pergamenu se projevuji jako nejriiznéjsi deformace, trh-
liny, odlupovani, odieni nebo Caste¢na ztrata materialu. Vznikaji z riznych divodl -
u archivnich dokumenti nejcastéji béhem jejich pouzivani. V minulosti byly tyto objek-
ty predmétem denni potreby, cemuz miiZe odpovidat dnesni stav opotiebeni. Jedna se
o riznou manipulaci s objekty, rozevirani knih, listovani, prehybani f6lii aj. Prestoze je
pergamen odolny material, vlivem starnuti je k mechanickému poskozeni nachylné;jsi.

U pergamenovych kniZnich vazeb se nejcastéji setkdme s opotiebenim v mistech
knizniho hrbetu, kde je material opakované namahan ohybanim. Toto se tyka i dalSich
komponentd, které jsou soucasti vazby, napt. pergamenova kridélka u hrbetl slozek,

pergamenové prelepy, vazy, jddra kapitalkl. Stejné tak se mohou poskodit hibety per-

72 OHLIDALOVA, Martina; KUCEROVA, Irena. Vliv kationti kovii na degradaci kolagenovych materialt.
In: Restaurovdni a ochrana umeéleckych malif'skych a socharskych dél: konference sdruZeni pro ochranu
pamdtek Arte-fakt. Kutna Hora: Arte-fakt sdruzeni pro ochranu pamatek, 2006, s. 30.

73 BEHRENS, Lisa; HENNIGES, Ute; FORSTMEYER, Kerstin; BRUCKLE, Irene. Iron Gall Ink Corrosion
on Parchment. Preliminary Evaluation of Treatment Methods Using Aqueous Solutions. Restaurator. In-
ternational Journal for the Preservation of Library and Archival Material, roC. 43 (2022), ¢. 1-2,s. 73-92.
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gamenovych sloZek kniZniho bloku. Mechanicka poSkozeni pergamenového pokryvu
vznikaji neSetrnou manipulaci s knihou. Viditelna byvaji na mistech desek, jejich hra-
nach, u hlavy a paty hibetu. Pokud ma knizni vazba pergamenové reminky spon, i zde

vznikaji opotrebeni Castym oteviranim a uzaviranim knizniho bloku.

Pergamenové listiny jsou nejméné odolné pii tenkych okrajich, v mistech ohybt,
podle kterych se listiny opakované rozeviraly a skladaly. Velké namahani byva patrné
u pergamenovych zavésl pro peceté. U listin se miiZe restaurator setkat se zamérnym
profezanim pergamenu, které mélo slouZit k zneplatnénti listiny a jejiho znéni. Zasah
v misté textu byl ¢astéji provadén v ¢eskych zemich, na moravé se listiny zneplatiiovali
prestiizenim zavésl s peCetémi. Tato poskozeni je tfeba chapat jako soucast historic-
kych udalosti, které objekt doklada a proto by se neméla opravovat.”

Poslednim typem mechanického poskozeni jsou defekty, které vznikly jiz pti vy-
robé pergamenu. Nedopatfenim nebo nedostatecnou zkusenosti pergamenika se kiize
mohla poskodit v procesu suseni a brouseni. Vzniklé tvary v podobé ok nebo slz se
v minulosti ¢asto tolerovaly a i takto poskozena folia jsou soucasti dnesnich kodext

nebo listin, patrné z diivodu Setfeni materiadlem i financemi.

Zvlastnim poskozenim jsou ztraty u iluminovanych rukopist. Lze se setkat s p¥i-
pady, kdy byly v minulosti z folia vyfezany iluminované inicialy, tedy nejzdobnéjsi ¢asti
mnoha kodexii. Tato poSkozeni mohou naznacovat formu "kradeZe" vzacné Casti arte-

faktu za ucelem zisku.
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Obr. 23: Vytezana iluminace z folia kodexu. Medievalbooks. Online, dostupné z: https://me-
dievalbooks.nl/2014/10/24 /feeling-good-about-bad-skin/ [cit. 2024-4-11].

74 STEPAN, Jan. Osobni rozhovor. 12. 5. 2024.
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2.8 Restaurovani pergamenu se zietelem na opravy

VysSe popsana poskozeni prirozené vedou k otazkam jejich odstranéni, napravée
nebo zpomaleni degradacnich procesti. Woods shrnuje, Ze v minulém stoleti bylo k re-
staurovani pergamenu pristupovano spiSe experimentalné, bylo pouzito mnoho riiz-
nych postupt, technik a materialQi, z nichZ ovSem nevzesel zadny komplexni ani uni-
verzalni recept osSetifeni. Naopak, béhem poslednich let sleduje autor postupny priklon
restauratorli k minimalizaci zasahti jak ve volbé materiald, tak obecné v otazce o jejich

nutnosti ¢i zbytnosti.”s

Tento jev je patrné reakci na restauratorské snahy minulého stoleti. Dle Woodse
se v Evropé v obdobi 30. az 80. let minulého stoleti ocekaval pielom na poli restauro-
vani diky rychlému vyvoji moderni védy a chemického primyslu. Védecky pristup mél
odstranit problémy starnuti a navratit objekty do jejich ptivodni podoby. Trendem byl
odklon od femeslnych metod a starych materialg, které byly nahrazovany syntetickymi.
ZkuSenosti ovSem ukazaly, Ze nékteré inovace mély nezadouci ucinky a restaurovanym
objektiim spise uskodily. 0d devadesatych let se restauratoii diislednéji zamysleji nad

dopady zvolenych technologii a navraceji se k historickym postuptiim i materialim.”

V oblasti vyspravovani pergameni se moderni pristup 20. stoleti neprojevil v ta-
kové mite, jako tomu bylo napriklad u tukovani pergamenti, desinfekci nebo skeletizaci.
V literatuie se neobjevuji Skodlivé syntetické materialy vyjma nékterych polymernich
lepidel. Oblast restaurovani byla naopak obohacena védeckym vyzkumem o pouzitelné
derivaty celuldzy a priimyslové vyrabény kolagen. Jak shrnuje bakalarska prace Vero-
niky Zakové, byla v minulém stoleti vyvijena metoda dolévani pergamenu. Od 70. let
20. stoleti hledali restauratori vhodnou dolévaci pergamenovou smés aplikovatelnou
na silné poskozeny pergamen s mnoZzstvim materialovych ztrat. V ceském prostredi
se vSak tato metoda piilis nerozsirila, patrné z diivodu velké narocnosti zasahu i jeho
nesourodym vysledkiim.”” V zahranici se dnes tato metoda pouziva také k vyrobé pres-

nych zaplat, které se aplikuji k pergamenu za sucha jako tzv. rekonstituovany perga-

men.

Snaha o opravy pergamenové psaci podlozky pochazi ovSem uZ z raného stre-

dovéku.” Lze nalézt mnoho historickych metod pro podporu slabého pergamenu, vy-

75 WOODS, The conservation of parchment. In: KITE, Conservation of Leather, 2006, s. 213
76 Ibidem,s. 213.

77 ZAKOVA, Veronika: Dopliiovdni pergamenu se zi‘etelem k metoddm dolévdni. Bakalai'ska préce. Lito-
mysl: Institut restaurovani a konzervacénich technik Litomys], o.p.s., 2005, s. 9.

78 REED, Ancient skins, 1972, s. 220.
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plnéni dér a opravu trhlin. Varianty se lisi pouZitymi materialy, technikami i ¢asovym

rozmezim, tzn. v které fazi prace s pergamenem byly opravy provedeny.”

2. 8.1 Historické techniky

Ve stfedovékych rukopisech, zejména z 12. a 13. stoleti, je mozZné pozorovat
opravy pergamenu pomoci Siti. Nitémi nebo prouzky kizZe bylo moZné uzavrit trhliny
a prorezané Casti k sobé. PriSivany byly i pergamenové zaplaty. Rozeznat lze zasahy
provedené na vypnutém pergamenu pied jeho vysuSenim od oprav provedenych na
suchém pergamenu, napt. ve svazaném kodexu. Defekty opravené jesté ve stavu napi-
nani se béhem procesu suseni stabilizuji a po vysuseni drzi sviij tvar dale i bez dodané
podpory. Opravy provadéné po vysuseni pergamenu maji casto ozdobny charakter diky
barevnym nitim a nejriznéjsSim kombinacim stehf, které vypliuji celou plochu defektu
a samy o sobé tvori originalni zaplatu.®

Dle R. Reeda stacilo néktera poskozeni pouze zatrit klihem, pficemz uvadi klih
pergamenovy. Castéji byl véak kombinovan s dal$im materialem. Kus pergamenu nebo
kolagenni blany slouzil jako zaplata pro ztraty nebo trhliny. Autor uvadi tyto historické
zasahy jako Kklasickou metodu oprav rukopisti a hodnoti je jako velmi dobré a ovérené

¢asem.8!

Obr. 24: Historicka oprava defektu folia ozdob- Obr. 25: Historicka oprava defektu folia - seSiti
nym vysivanim. The Morgan Library and Museum. On- pred vysuSenim pergamenu.
line, dostupné z: https://www.themorgan.org/collection/

berthold-sacramentary/50 [cit. 2024-06-14].

79 WOODS, The conservation of parchment. In: KITE, Conservation of Leather, 2006, s. 224.

80 JAKOBI-MIRWALD, Christine; CSANADY, Thomas; BREITH, Astrid. Pergamentndhte in mittelalter-
lichen Handschriften. Ein Tagungsbericht. In: Kiinstliche Intelligenz in Bibliotheken: 34. Osterreichischer
Bibliothekartag Graz 2019. Graz: Uni-Press, 2020, s. 381-389.
81 REED, Ancient skins, 1972,s.221.
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Pokud jsou historické opravy stale funkéni a neposSkozuji originalni predmét,
zlstavaji soucasti objektu a nenahrazuji se novymi metodami. Bezvyhradné se neod-
straniuji vyspravky opatiené origindlnim textem, kresbou nebo malbou. Mladsi opravy
v nékterych pripadech také nesou novodoby text nebo ilustraci, protoze bylo v minulosti
zvykem tyto informace dopliovat spolu s materidlem. Ve vSech pripadech je dnes dobo-

vy doplnék vniman jako duleZity prvek historické hodnoty predmétu.

2. 8. 2 Novodobé techniky

Woods uvadi, Ze béhem dvacatého stoleti byla v Britanii rozsifena praxe vyuZzivat
k opravam novy pergamen v kombinaci se Skrobovou pastou. Toto lepidlo ma oproti kli-
hu mensi prilnavost a kviili vy$simu obsahu vody také delsi dobu schnuti. Dle autora tato
metoda nepriznivé ovlivnila celkové restaurovani. Pergameny byly za ucelem lepsi pfri-
Inavosti necitlivé brouSeny, nadmérné smaceny a lisovany. Vysledkem byl tuhy a krehky

material s drsnym povrchem, dochazelo ke smrsténi rozméri nebo k ztransparentnéni.s

Obr. 26: Historicka vyspravka pomoci kolagenni blany. HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 65.

Nové pergameny mohou byt po strance dopliovaného materidlu paradoxné ne-
vyhovujici pro své jinak vynikajici vlastnosti. PriliS pevné a odolné zaplaty se nehodi
k vyspravovani slabych a kirehkych materidld. KdyzZ se slaba mista vyztuzi nebo doplni
prili$ pevnou podporou, pri pripadném dal$im namahani hrozi destrukce originalu, pro-
toZe v pevnosti povoli diive neZ material dopliovany. Vhodnéjsi se proto pro dopliky
a vyspravky zdaji byt flexibilnéjsi a pruznéjsi materialy. Je-1i historicky pergamen v dob-
ré kondici, pak se dopliiovani novym pergamenem da doporucit.

V literature i v praxi se zminuji predevSim japonské ¢i jiné papiry a kolagenni

blany. Prace s japonskym a ru¢nim papirem je oblibena kviili jednoduché manipulaci,

82 WOODS, The conservation of parchment. In: KITE, Conservation of Leather, 2006, s. 224.
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vysoké pevnosti pri nizké gramaZzi materialu a moznosti barevného tonovani. Nevyho-
dou muze byt odliSna podstata materialu a z ni vychazejici odlisné reakce pri starnuti
oproti pergamenu. Pti vy$Sich gramazich neni japonsky papir zcela prithledny a jeho
povrch nedokaze napodobit leSténé a lesklé pergameny. Jako kolagenni material je zna-
ma tzv. zlatotepecka blana nebo synteticky kolagen. Materidly jsou pro restaurovani
pergamenu vyhovujici pro svou chemickou ptibuznost. Maji také vyhovujici vlastnosti,

jako je prihlednost, vysoka pevnost a pruznost ale prace s nimi miize byt komplikovana.

0d dvacatych let minulého stoleti jsou
ve Francii a Némecku doloZeny vyspravky z tzv.
pergamenového transparentniho papiru. Ve Vel-
ké Britanii se mezi 30. a 80. lety 20. stoleti hojné
pouzival hedvabny Sifon k restaurovani papiru
a v ojedinélych pripadech byla technika repro-
dukovana i na pergamenové objekty. Z textilnich
materialli byly zaznamenany také pokusy o vy-
spravovani platnem, hedvabnou gazou a viskd-

Zou.%

Z polymernich lepidel, se kterymi se

v minulém stoleti v restaurovani experimento-

valo, uvadi Ch. Woods tepelné aktivovatelna le-

pidla a polyvinylacetatové (PVA) emulze. Dnes Obr. 27: Vyspraveni pergamenového folia
i hedvabnou gazou.

je tato metoda silné odmitana. PVA lepidla byla

kombinovana s kolagenni blanou nebo japonskym papirem, pricemz nevhodna se zdaji

byt z nékolika diivodt. Nevykazuji hygroskopické vlastnosti, které jsou pro pergamen

zasadni. Nelze je snadno odstranit tak, aby neposkodily original a produkuji nezadouci

latky pri rozkladu. Autor pochybuje i o novodobéjsich polyvinylacetatovych lepidlech,

ktera zarucuji reverzibilitu.s

2. 8.3 Vyspravovani pergamenu na uizemi byvalého Ceskoslovenska

Restaurovani pergamenu nebylo v byvalém Ceskoslovensku ucelenym téma-
tem a stejné jako v zahranici pristupovali restauratoii k problematice experimentalné.
Z publikovanych prispévkl vyplyva, Ze nejcastéji byl v minulosti pouzivan k vyspra-

vovani pergamenu japonsky papir nebo pergamen v kombinaci se Skrobovou pastou,

83 WOODS, The conservation of parchment. In: KITE, Conservation of Leather, 2006, s. 227.

84 Ibidem,s. 225.
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klihem nebo priimyslovymi disperznimi lepidly. Autofi odbornych prispévki vychazeli
ze zahranic¢ni literatury nebo sami absolvovali kvalifikacni cesty do zahranici (Italie®s,

Némecko?).

V odborné stati z roku 1927 vénujici se kondici muzejnich pamatek uvadi autor
A. Stocky kratky prispévek také k pergamenovym objektim. Zminéno je mechanické
¢isténi mékkym kartacem a odsavacem prachu, postup neprimého zvlhcovani a nasled-
né rovnani zmackanych nebo slepenych pergamenovych dokumentd. Problematika
oprav mechanického poskozeni se v praci neskloniuje, je vSak uveden nazor, Ze dobre

zachované pergamenové listiny, knihy a vazby neni tieba konzervovat viibec.?’

Za prvniho ¢eského autora publikujiciho odborné texty o restaurovani archivalif
je povazovan Vaclav VojtiSek.®® Ten jiZ v piirucce z roku 1932 doporucuje k podlepovani
zkiehlych a poskozenych pergamenti japonsky papir lepeny Zelatinou nebo cerstvym
Skrobem.®” Dale hodnoti tehdejsi pouZivani zlatotepecké blany: "Pri vzdcnych rukopi-
sech pergamenovych uZilo se k prelepeni trhlin zlatotepecké mdzdry (ze slepého streva
hovéziho dobytka). Avsak téZko se pro mastnost spojuje s pergamenem, je v malych ku-
sech a je dosti drahd. Proto tento prostiedek nenabyl vétsiho vyznamu, ani kdyZ byl dopo-

e

rucovdn spiSe pro pisemnosti papirové nebo papyrusové.™®

V 60. letech minulého stoleti publikoval pristupy péce o pergamenové pamatky
historik Ludvik Losos. Ve sborniku prispévkii o historické knizni vazbé z roku 1963
piSe konkrétné o pergamenovych vazbach, pricemz se vénuje i mechanickému posko-
zeni. ,K vysprdvce vétsich otvorti a trhlin se pouZzivd tzv. zlatotepeckd koZka nebo bldna,
kterd je v podstaté nejjeméjsim pergamenem, kterd se vyrdbi z telecich apendixii nebo
i ostatnich stievnich stén.”* Material hodnoti jako dosti prisvitny a uvadi, Ze k vysprav-
ce postaci také bézny pergamen. Japonsky papir nevzpomina. Pro vyplitovani chybéji-

cich mist jeSté popisuje pouZiti tmelu z rozvlaknéného japonského papiru, pergamenu,

85 MARTINEK, Frantisek a SIROKY, Miroslav. Poznatky ze studijni cesty na nékter4 italska konzervaé¢ni
pracovi$té. In: VI semindr* restaurdtorii a historikii. Bratislava, 17.-19. 9. 1985. Praha: Poboc¢ka CSVTS pfi
Statnim dstrednim archivu v Praze, 1985, s. 164-176.

86 DERNOVSKOVA Jana a BUCHTELOVA Lucie. Metody konzervovani archivalii v Mnichové. Archivni
asopis. Praha: Sekce archivni spravy MV CR, ro¢. 44 (1994), ¢. 1. s. 54-56.

87 STOCKY, Albin. Konservace musejnich predmétii. Praha: Svaz ¢eskoslovenskych musei, 1927, s. 60-61.

88 VANISOVA, Milana. Historicky vyvoj oboru Konzervdtorstvi restaurdtorstvi papirovych dokumentii
a knizni vazby, pouZivanych metod a vzdéldvacich instituci v Ceskoslovensku a Ceské republice. Diplomova
prace. Litomysl: Univerzita pardubice, Fakulta restaurovani, 2018, s. 52.
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90 Ibidem,s. 43.

91 LOSOS, Pergamenové vazby. Historickd knizni vazba, 1963, s. 63.
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pergamenového klihu a Skrobu.®

V roce 1986 vydal kolektiv autorti Prehled konzervacnich metod pouzivanych
v oddéleni ochany a restaurovdni fondii v tehdejsi Stdtni knihovné CSR. Dokument byl za-
méren na konzervaci bilych vazebnich usni a pergament, zejména z obdobi 16.a 17. sto-
leti. Presto, Ze byla tato metodika pro potreby restauratorti dobie zpracovana, kapitola
o vyspravovani materialu zde zcela chybi. Divodem je patrné zaméteni autorii na va-
zebni materialy pocetnych fondd, pti kterych byla v zajmu predevsim kondice materia-

lu, tzn. ¢iSténi, neutralizace, doc¢inéni a tukovani pokryvi.”

Ivan Galamos prezentoval v roce 1988 sviij postup restaurovani pri rozsahlém
zasahu na pergamenovém rukopisu. K vyspravovani knizniho bloku uvadi nasledujici:
,Tam, kde bol pergamen prerezany, sme pouZily uzky pruzok natrhaného japonského pa-
piera, ktory sa aplikoval z oboch stran pomocou lepidla Sokrat kombinovaného s Thylo-
zou M 300. Japonskym papierom sa opravili i poskodené miesta v chrbtovych partiach.™*
Dale specifikuje vypliovani mist s vyfezanou inicidlou. Pro toto poskozeni vyuzil brou-
Seny psaci pergamen s minimalnim prekrytim originalu. Chybéjici folia nahradil per-
gamenovymi kridélky. VSechny dopliiky nechal po aplikaci lepidla lisovat pod mirnym

tlakem v lisu do uplného vysuseni.”

Restaurovanim pergamenu se zabyval také ¢esky restaurator Ladislav Kolarik,
ktery své znalosti shrnul v publikaci z roku 1991. Kolatik obecné rozliSuje vyspravova-
ni pergamenu jako zajisténi trhlin nebo podporu poSkozeného materialu od dopliova-
ni chybéjiciho pergamenu. V prvnim ptipadé vyuziva podplirného materialu kolagenni
blany nebo japonského papiru, oboji lepené hustSim kolagenem. Chybéjici material na-
hrazuje brousenym pergamenem.” Z textu dale vyplyva, Ze pouZivani kolagenni blany
vychdazelo z jeho vlastni iniciativy vyuZit vhodny material pro opravu pergament a uva-
di i proces vyroby téchto félii: ,Pri hleddni materidlii na opravu pergamenu - tenkych,

pevnych a priihlednych - jsem objevil, Ze vhodnym materidlem poZadovanych vlastnosti

92 LOSOS, Pergamenové vazby. Historickd kniZni vazba, 1963, s. 63.

93 REHAK, Petr, ORLITA Alois a kol. Pfehled konzervacnich metod pouZivanych v oddéleni ochrany a re-
staurovdni fondii Stdtni knihovny CSR. Dil III. Technologicky predpis pro konzervaci bilych vazebnich usni
a pergamenti zejména z obdobi 16. a 17. stoleti. Praha: Statni knihovna CSR, 1986.

94 GALAMBOS, Ivan. Konzervovanie a restaurovanie pergamenového rukopisu a jeho kniznej vazby
»Graduale posoniense” resp. ,Anthiphonarium Bratislaviense“ jako je uvadzany v poslednej sucasnej lite-
rature o stredovekych latinskych kodexoch na slovensku. In: VII. semindr restaurdtort a historikii. Kruz-
berk u Opavy, 1.-3. listopadu 1988. Praha: Pobotka CSVTS pii Statnim tstfednim archivu v Praze, 1989,
s. 96.

95 Ibidem, s. 96.

96 KOLARIK, Restaurovdni pisemnych pamadtek, 1991, s. 30-31.
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je bldna staZend z povrchu hovézich jater. Bldnu ocistime od zbytki a pak mdcime ve sla-
bém vdpenném mléce. Potom ji dokonale propereme v Cisté vode, lehce napneme na desku

a nechdme susit. Lepime skrobem, do kterého pridame malé mnoZstvi kolagenu.™’

Frantisek Ktivanek uvedl na 8. semindri restaurdtorti a historikii sviij prispévek
o konzervaci a restaurovani pergamenovych listin a voskovych peceti. U mozZnosti do-
plitovani chybéjicich ¢asti pergamenové listiny pouze vyjmenovava vhodné materialy,
které dale nerozvadi. Zminuje japonsky papir, smés pergamenu a ru¢niho papiru a také
kolagenni blanu: , Velmi dobre se osvédcila pri zpevriovdni a dopliiovdni natrZenych nebo
proriznutych ¢dsti pergamenti serézni bldna.”® Vybér konkrétniho materialu prenecha-
va autor textu na restauratorovi. Pouze zdlraziiuje, Ze doplnéni pergamenu musi byt

funkéni, aby se zabranilo pripadnému dalSimu mechanickému poskozeni.”

Asi nejobsahleji se pergamenem zabyval Jifi Zelinger, ktery opravy pergame-
nu rozdéluje na laminovdni a zdplatovdni. Laminovani definuje jako uzavirani trhlin
a perforaci a to lokalné nebo celoplosné. Jako podpilirné materialy vhodné pro laminaci
vyjmenovava zlatotepecky pergamen (prirodni kolagenni blana), synteticky kolagen,
dlouhovlakenny papir, japonsky papir, teleci zmetkovici, blanu z plovoucich méchytt
ryb, bubnovou kiizi a polyamidovy textil.

Zaplatovani definuje Zelinger jako ,(...) doplriovdni chybéjicich mist pergamenu
zdplatou z vhodného materidlu, ktery se svymi fyzikdlnimi vlastnostmi a vzhledem co
nejvice bliZi ptivodnimu."** NejvhodnéjSim materidlem by mél byt, dle autora, novy per-
gamen, ovSem dostupnost materialu s podobnymi fyzikalnimi vlastnostmi i texturou
piibuznou historickému pergamenu vidi jako problematickou. Zejména z divodu od-
liSné novodobé technologie vyroby pergamenu. Jako druhou variantu popisuje pouziti
japonského nebo ru¢niho papiru, ale odliSnou podstatu material vnima jako nevhod-
nou. Papir miiZe vyvolat tvarové deformace a neimérné namahani pergamenu v mis-
tech spoje. Pri¢inou by mély byt odliSné reakce papiru a pergamenu na zmény teploty
a vlhkosti prostredi a odliSné chemické procesy béhem starnuti. Jako mozné reSeni na-

vrhuje Zelinger pristup Amerického institutu, kde pergamenové zaplaty pouzivaji pro

97 KOLARIK, Restaurovdni pisemnych pamdtek, 1991, s. 30.

98 KRIVANEK, Franti$ek. Konzervace a restaurace pergamenovych listin a voskovych peceti. In: VIII.
semindr restaurdtori a historiki. Zeleznd Ruda—gpic"dk, 25.-27. kvétna 1991. Praha: Statni Gstredni archiv
v Praze, 1992, s. 83.

99 Ibidem, s. 83.
100 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 72-73.

101 Ibidem, 1992, s. 74.
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objekty v dobrém fyzickém stavu a papirové zaplaty pro pergamen poskozeny a osla-
beny. Kromé pergamenu a papiru jmenuje autor jako dal$i mozné alternativy hedvabny
textil, typograficky papir zpevnény impregnac¢nim alkoholickym roztokem a vSechny
materialy urc¢ené v predchozim odstavci pro laminaci.'*

Archiv koruny ceské

V 80. a 90. letech minulého stoleti se restauratotri Narodniho archivu soustre-
dili na restaurovani nejvzacnéjSiho pergamenového listinného fondu u nas, tedy na
archiv koruny ¢eské (dale ACK). Miroslav Siroky uvedl v roce 1989 dochovany stav lis-
tin nasledovné: ,(...) od dob svého zaloZeni prodéldval (ACK) velmi pohnuté osudy, které
bezprostiedné souvisely s politickou situaci. V dobdch nebezpeci byl prevdzen a ukryvdn.
Ale i v dobé relativniho klidu byl ukryvdn na mistech vyhovujicich sice tehdejsim pred-
stavdm o bezpecném uloZeni, ale nikoliv dnesnim o preventivni fyzické péci. Nevétrané
vlhké prostory s minimalni cirkulaci vzduchu a nékdy i zatékajici vodou se na nékterych
listindch kruté podepsaly." Celkové vSak hodnoti stav pergamenového souboru jako
dobry s prihlédnutim k stafi fondu i vySe popsanym nevyhovujicim podminkam uloZe-
ni. Pouze mala ¢ast fondu utrpéla poskozeni vyzadujici skeletizaci.*

Stejné zavéry vyhodnotil také FrantiSek Martinek: , V diisledku uloZeni v prostre-
di s enormni vlhkosti doslo u mnohych listin k poskozeni plisnémi, v nékterych pripadech
také hmyzem. Prirozenym, ale vlivem nevhodnych uklddacich podminek i urychlenym
starnutim doslo k porusSeni struktury pergamenu, coZz mélo spolu s vlivem vody za ndsle-
dek ztvrdnuti a v mistech ohybii listin doslo ke vzniku trhlin. (...) Castym mechanickym
namdhdnim byly poskozeny také nékteré zdvesy peceti,1%s

Restaurator Miroslav Siroky publikoval typicky postup vyspravovani pergame-
nové listiny fondu ACK nasledovné. ,Drobné trhliny se zaceluji navldknénym japonskym
papirem, ktery zvlhcujeme smési Tylozy a upraveného Sokratu 6492. Bez upravy (koa-
lescent, alkalizace) nelze Sokrat pouZit. Vétsi otvory, zejména nepravidelnych tvarti Ize
zcelit suspenzi papirové vldkniny, obdobnou technikou jako u papiru, ale s uZitim mensiho

lisovaciho tlaku. Po zaschnuti se doplnéné misto dle potreby zabrousi jemnym smirkovym

102 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, 74-76.

103 SIROKY, Miroslav. Konzervace pergamenovych listin archivu ¢eské koruny. In: VIII. semind¥ restau-
rdtorti a historikii. Kruzberk u Opavy, 1.-3. listopadu 1988. Praha: Pobot¢ka CSVTS pii Statnim tstiednim
archivu v Praze, 1989, s. 36.

104 Ibidem, s. 36.

105 MARTINEK, Frantisek. Specifické problémy konzervace a restaurace fondu archiv ¢eské koruny. In:
VII semind¥ restaurdtorti a historikii. Kruzberk u Opavy, 1.-3. listopadu 1988. Praha: Poboc¢ka CSVTS pti
Statnim ustrednim archivu v Praze, 1989, s. 23.
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papirem a vyhladi kostkou. Otvory menSich a strednich rozméri pravidelnych tvarti Ize
spravovat zdplatami z pergamenu c¢i rucniho papiru. Na prosvétlovacim stole si pripra-
vime predem poZadovany tvar zdplaty, vytencime okraje a pomoci specidlniho lepidla na
bdzi Sokratu 6492 (Sokrat-pergamo) viepime do otvoru. Po zaschnuti zabrousime okraje
vlepu jemnym smirkovym papirem.” K témto opravam pristoupoval restaurator az po

celkovém vyrovndni listiny.

Obdobny postup popsala i Katerina Sadilkova, ktera se taktéz podilela na re-
staurovani fondu ACK a nasledné publikovala jakysi prakticky prehled zasaht: ,(...) je
nékdy zapotrebi vyspravit jejich drobnéjsi nebo i vétsi trhliny. Tyto opravy se provadéji
na uplny zdver vsech operaci s listinou. Na vysprdvky se pouZivd podle potreby bud’ roz-
vidkneény japonsky papir lepeny lepidlem Sokrat-Super, nebo vytenceny pergamen lepeny
lepidlem Sokrat-Pergam.""

V pozdéjsi dobé se restauratofi zabyvali nejvice poskozenymi listinami fondu
ACK, které bylo nutné rekonzervovat: ,(...) povrch pergamenu byl rozrusen v celé tloustce
(krajka) s ¢astymi trhlinami. (...) Listiny se dosud nerozpadly jenom zdsluhou podlepeni
papirem, pldtnem nebo obojim. Jako lepidlo byl zi'ejmé pouZit Skrob. Vyjimku tvori listina

inv. ¢. 1291, kterd byla podlepena knihar'skym pldtnem v dobé ne zcela ddvné pomoci

Obr. 28: Listina z fondu Ceské koruny, inv. ¢. 1291
po restaurovani. Ztraty doplnény pergamenovou
dolévaci smési. Pfedni strana (vlevo), detail zadni
strany (vpravo). Monasterium. Online, dostupné z: https://
www.monasterium.net/mom/CZ-NA/ACK/1291/charter [cit.

2024-8-28].

106 SIROKY, Konzervace pergamenovych listin. VII. semind¥ restaurdtorii a historikii, 1989, s. 42.

107 SADILKOVA, Katefina. Praktické zkugenosti pri konzervaci a rekonzervaci ACK. In: VI semind¥ re-
staurdtorti a historikii. KruZberk u Opavy, 1.-3. listopadu 1988. Praha: Poboc¢ka CSVTS pii Statnim dstied-
nim archivu v Praze, 1989, s. 85.

51



disperzniho lepidla.”*® Tento novodoby zasah byl zdivodnén korozi pisma vedouci az
k jeho propadavani patrné po provedenych experimentech se zviditelnovanim textu.
,Pergamenové zdveésy byly ve stejném stavu jako vlastni listiny - ki'ehké, potrhané a se
stopami starych plisni.'® Listiny byly z rubové strany doplnény nebo zpevnény dolé-
vaci smési (Chem. laboratot* VII. oddéleni SUA: pergam. prach, perg. nahrada, ethanol,
Sokrat 6492). Stejnym zpusobem byly v pripadé potieby oSetfeny i pergamenové zave-
sy, ovSem nékdy byl pouZit na zpevnéni nebo slepeni natrZzeného zavésu pouze japon-
sky papir a Sokrat 6492).11

Popis dobového restaurovani pergamenovych listin v Narodnim archivu prezen-
tovala Jana Dernovskova pti odborné konferenci v roce 1998. Uvedla zde piiklady méné
Castého posSkozeni pergamenovych listin a tedy i ndrocnéjsi restauratorské postupy.
Doplnovani pergamenu bylo aplikovano u listiny AZK 492 ze zruSeného benediktinské-
ho klaStera v Kladrubech. Listina byla poskozena zateklinami a velkymi ztratami, kte-
ré byly v minulosti doplnény dvéma materialy: tenkym transparentnim pergamenem
a siténkou. Historické opravy byly nevyhovujici - pergamenové zaplaty mély tenden-
ci stahovat originalni pergamen, zaplaty ze siténky nerespektovaly ptivodni tvar dér,
byly zdegradované a obecné byly jiZ nevyhovujici z funkéniho i estetického hlediska.
Nahrazeny byly ténovanym japonskym papirem ve tfech vrstvach, aby se tloustkou

priblizily tloustce pergamenu. Dvé vrstvy jap. papiru kopirovaly tvar dér v pergame-

Obr. 29: Listina AZK 492 po restaurovani, ztraty doplnény japonskym papirem. Piedni strana (vlevo),
detail zadni strany (vpravo). Monasterium. Online, dostupné z: https://www.monasterium.net/mom/CZ-NA/AZ-
K%7CKladruby/492/charter [cit. 2024-8-28].

108 HEJZLAROVA, Julie a SNIZEK, Lubos. Rekonzervace a restaurovani poskozenych listin z fondu ACK.
In: VIIL semind¥ restaurdtorii a historikii. Zeleznd Ruda—gpiédk, 25.-27. kvétna 1991. Praha: Statni ustred-
ni archiv v Praze, 1992, s. 70-71.
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nu presné, treti vrstva okraje téchto dér presahovala o milimetr. Tento presah propojil
zaplaty s origindlnim pergamenem za pouziti Tylose MH 4000 rozpusténého ve smési
voda : ethanol v poméru 1 : 2. Pridany ethanol zabranil silnému proméaceni pergamenu

béhem lepeni.!!

V roce 2006 prezentovala restauratorka Veronika Zakova praci s pergameno-
vym svitkem ze sbirek Zidovského muzea v Praze. Dopliiovani pergamenu provedla
kombinovanim japonského papiru a kolagenni blany. ,Jednotlivé vrstvy jsme slepovali
pergamenovym klihem v poradi: zlatotepeckd bldna, japonsky papir (v nékolika vrstvdch,

tak abychom dosdhli prislusné tloustky), zlatotepeckd bldna."*?

Kombinaci kolagenni blany a japonského papiru vyuzila pti dopliiovani perga-
menového diplomu také restauratorka Jitka Neoralova ve Stredoceském muzeu v Roz-
tokach u Prahy. Restaurovany objekt byl rozpadly na vice ¢asti a pritomny byly velké
ztraty. Propojeni a zaroven doplnéni pergamenu provedla restauratorka vrstvou kol-
agenni blany (v textu uvedena jako blana pergamenova) podlepenou tonovanym japon-

skym papirem.!s

Ve Statnim okresnim archivu v Tabore probéhlo restaurovani dvou listin Zik-
munda Lucemburského, jehoZ stru¢ny piehled byl prezentovan na XV. semindri restau-
rdtorti a historikii v Olomouci v roce 2012. Pergamenové psaci podloZky byly poSkozeny
tradicné v mistech skladi a pti svém okraji. Trhliny byly vyspraveny japonskym papi-

rem za pouziti ryZového Skrobu.!*

Narodni knihovna je dnes patrné jednou z mala instituci v CR, ktera pouziva
k opravam pergament kolagenni blanu. V katalogu shrnujicim praci a vyvoj restau-
ratorskych dilen instituce je popsano pouZiti tenké blany tzv. Goldbeater’s skin, ktera
se lepi vyzinou nebo pergamenovym klihem. Blana je popisovana jako membrana ze

stfeva zvirat a je hodnocena jako velmi odolnda proti roztrzeni. Kolageni material je

111 DERNOVSKOVA, Jana. Metody konzervace stfedovékych psacich pergament. In: Problematika
historickych a vzdcnych kniznich fondii Cech, Moravy a Slezska: Stredovéké rukopisy a jejich prezentace.
Shornik ze 7. odborné konference. Brno: SdruZeni knihoven Ceské republiky a Statni védecka knihovna
v Olomouci, 1999, s. 156-159.

112 ZAKOVA, Veronika. Restaurovani a adjustace svitkii ze sbirky rukopisii a starych tiskii ZMP pro
vystavu 0 svitku“. In: Restaurovdni a ochrana uméleckych malii'skych a sochar'skych dél. Konference sdru-
Zeni pro ochranu pamdtek Arte-fakt. Kutna Hora: Arte-fakt sdruzeni pro ochranu pamatek, 2006, s. 33.

113 NEORALOVA, Jitka. Restaurovani pergamenové listiny. In: Shornik z Konference konzervdtorii-re-
staurdtort, 7.-9. 9. 2010 v Uherském Hradisti. Technické muzeum v Brné, 2010, s. 157-158.

114 KAJANOVA, Alena a BJUNAKOVA, Lucia. Restauratorské prace spojené s priizkumem Listiny Zik-
munda Lucemburského. In: XV. semindr restaurdtorti a historikii, Olomouc 2012: shornik referdtii. Praha:
Narodni archiv, 2015, s. 62-72.
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v restauratorskych dilnach knihovny volen predevsim z divodu chemické piibuznosti
s pergamenem. Jako alternativu kolagenni blany uvadi autori adhezivni japanovou folii
s vrstvou Klucelu G.** Dale je v katalogu uvedena prace s pergamenem u fragmentt
starych rukopist, pri kterych byly k opravam vyuzity japonské papiry lepeny Glutofi-
xem 600 (rozpusSténym ve vodé a ethanolu) nebo japanové adhezivni folie aktivované
5% ethanolem.!¢ Vzhledem k povaze publikace neni vice uvedeno, dle jakych paramet-

ri se restauratori rozhoduji pti volbé jednoho ze dvou zminénych materialt.

Priklad konzervatorskych zasahli na pergamenovych listindch v Muzeu hlavni-
ho mésta Prahy prednesla restauratorka Romana ToSovska na XVII. semindri restaurd-
torti a historikii v roce 2019. Trhliny na pergamenovych listinadch byly provedeny opét

pomoci japonského papiru lepeného 5% roztokem Tylose MH 6000.'"

Vyse uvedené priklady dokladaji, Ze k opravam pergamenovych objektd vyuziva-
ji restauratori velkou Skalu material{i. Nejstarsi prispévky uvadéji pouziti japonského
papiru i kolagenni blany pro scelovani trhlin a kiehkych mist. Dopliiky se v minulosti
vyrabély zejména z pergamenu, v nékterych pripadech se doporucoval japonsky nebo
jiny papir a experimentovalo se s pergamenovou dolévaci smési. U mladSich zasaht
prevlada pouzivani japonského papiru, kolagenni blana se objevuje pouze v kombina-
ci s japonskym papirem. Z hodnoceni autort vyplyva, Ze japonsky papir se zda byti
univerzalnim a bezpe¢nym materidlem, pouze J. Zelinger se pozastavuje nad moZnymi
rozdily fyzikalnich vlastnosti s pergamenem. Pomérné negativni verdikt vii¢i kolagenni
blané zastaval jiz ve tricatych letech minulého stoleti V. VojtiSek, ktery uvedl Spatnou
prilnavost materialu k pergamenu a predevsim jeho vysokou cenu. Presto v pribéhu
let existovali jednotlivi restauratori, ktefi tento material testovali, pouzivali a dosaho-

vali dobrych restauratorskych vysledkd.

Obecné Ize v soucasnosti pozorovat vétsi pozornost restauratorti v otazce potre-
by dopliiovani pergamenovych ztrat. Jsou patrné posilujici tendence zachovavat per-
gamen ve stavu bez dopliik(, zhodnoti-li restaurator nulovy nebo minimalni vliv ztrat
na dal$i poskozovani objektu. Doklada to naptiklad zkuSenost Petry Vranové, restau-
ratorky SOKA v Plzni se sidlem v HorSovském Tyné: , Drive se vSechny vétsi materidlové

ztraty dopliiovaly a potrhané Cdsti zpeviiovaly. Dnes uZ volime méné invazivni zdkroky.

115 VAVROVA, Petra a kol. Restaurovdni pokladii Ndrodni knihovny Ceské republiky aneb tajemstvi prdce
restaurdtora. Katalog vystavy. Praha: Narodni knihovna Ceské republiky, 2022, s. 55.
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117 TOSOVSKA, Romana. Konzervatorské zasahy na pergamenovych listinach, hromnié¢ni svi¢ce a vos-
kovych hlavach ze sbirek Muzea hlavniho mésta Prahy. In: XVII. semindr restaurdtorti a historiki, Jihlava
2019: sbornik referdtii. Praha: Narodni archiv, 2023, s. 203.
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Zpeviiuji se a dopliuji pouze velmi kiehké a odpaddvajici Cdsti pergamenu japonskymi
papiry s pouZitim lepidla Tylose."® Tento pristup je asi nejsilnéji zastavan pti plosnych
pergamenovych dokumentech, kde pergamen slouzi pouze jako psaci latka, nikoli jako
mechanicky prvek vétSiho celku. V druhém pripadé je ¢asto vyspraveni a doplnéni per-

gamenu pri restaurovani nevyhnutelnym krokem.

2. 8. 4 Soucasny pristup v CR

K zjisténi soucasného stavu a pristupu byl v rdmci této prace vytvoren interne-
tovy dotaznik zjiStujici zkuSenosti a postoje restauratori k opravam pergamenovych
objektii. Dotazniku se zlicastnilo 39 respondentt, pricemz sedm restauratorti uvedlo
soukromou praxi a 24 respondentd se prihlasilo k vykonavani praxe v instituci. Z nich
jsou zastoupeny archivy v Praze, Liberci, Tabote, Tieboni, Brné a Opavé. Dale poskyt-
li odpovédi restauratori z Narodni knihovny v Praze, Védecké knihovny v Olomouci,
Uméleckopriimyslového muzea a Zidovského muzea v Praze. Dotaznik byl anonymni
a uvedeni praxe bylo pouze dobrovolné, osm zbyvajicich odpovédi proto nebylo mozné

timto zplisobem vyhodnotit.

Z oslovenych restauratorti mélo zkusenosti s restaurovanim pergamenu 89,7 %,
tj. 35 kladnych odpovédi. Nejcastéji se jednalo o pergamenové listiny (82,0 % z oslo-
venych), pergamenové knizni vazby (66,6 %) a pergamenova folia knizniho bloku
(41,0 %). Po jedné odpovédi byla zastoupana pergamenova téra, médiryt na pergame-
nu a pergamenové prvky knizni vazby (2,6 %). K vyspravovani trhlin v rdmci restauro-
vani pristoupilo 29 oslovenych restauratori (74,4 %), k dopliiovani ztrat 28 (71,8 %).

Dotaznik prokazal, Ze nejcastéji volenym materialem pro opravy trhlin je japon-
sky papir, tuto moZnost zvolilo 27 respondentt (69,2 %). Sestkrat byl zminén novy per-
gamen (15,4 %) a ¢tyti restauratori uvedli kolagenni blanu (10,3 %). Velmi podobné
jsou vysledky pri otazce doplnovani ztrat pergamenu: japonsky papir zvolilo celkem 25
respondenti (64,1 %), novy pergamen uvedlo deset restauratort (25,6 %) a kolagenni
blanu ¢tyti (10,3 %). Navic byla ¢tyrikrat uvedena pergamenova dolévaci smés (10,3 %)
a jednou papirenska pololatka (2,6 %). K lepeni trhlin jsou nejcastéji voleny derivaty
celulozy, tuto odpovéd’ zvolilo 18 oslovenych (46,2 %). Konkrétné restauratori uvedli
Tylose MH 6000, Klucel F a Klucel H. Druhym nejcastéjsim typem lepidel jsou klihy, kte-
ré zvolilo 14 restauratort (35,9 %). Jmenovana byla pievazné vyzina, vjednom ptipadé

také Zelatina. Devét respondentl uvedlo lepeni Skrobem (23,1 %). Ve volbé adheziva

118 VRANOVA, Petra. Pergamenové listiny a voskové peceté. In: KINKOROVA, Radka a kol. Archiv jako
klenotnice minulosti: 25 let restaurovdni v horsovskotynském archivu. HorSovsky Tyn: Statni oblastni ar-
chiv v Plzni - Statni okresni archiv Domazlice se sidlem v HorSovském Tynég, 2021, s. 96.
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pro dopliiovani pergamenu zastavaji restauratori obdobna stanoviska jako pfti lepeni
trhlin. Derivaty celulozy uvedlo 17 oslovenych (43,6 %). Opét uvedli konkrétni lepidla
Tylose MH 6000, Klucel F a Klucel H. Dvanact restauratort pouZziva klihy (30,8 %), kon-
krétné byl uveden roztok vyziny a Zelatiny. Poslednim volenym materialem byl Skrob,

ktery byl zastoupen v deseti odpovédich (25,6 %).

Devatenact restauratori uvedlo, Ze jsou se zvolenymi materidly spokojeni jak po
strance aplikace, tak s vysledkem opravy (48,7 %). Dva respondenti se vyjadrili k apli-
kaci japonského papiru za pomoci Skrobu nebo derivatu celul6zy kladné, ale nejsou
spokojeni s vysledkem opravy (5,1 %). Jednou byla zaznamenana nevyhovujici pev-
nost opravy pri kombinaci japonského papiru a Klucelu (2,6 %). Tri respondenti uvedli
lepeni japonského papiru pomoci derivatt celulozy jako slozité (7,7 %). Dva osloveni
uvedli jako sloZité dopliovani zaplat pergamenovou dolévaci smési (5,1 %). Jeden re-
staurator hodnoti praci s kolagenni blanou lepenou klihem jako naro¢nou (2,6 %).

V otazce zasahu zcelovanti trhlin se objevily ¢tyri odpovédi, které se priklanéli
k individualnimu posuzovani trhlin a moZnosti neopravovat tato poskozeni (10,3 %).
V pripadé ztrat se k varianté nedopliiovat materidl rozhodlo sedm respondentii

(17,9 %). Detailni vysledky dotazniku jsou uvedeny v priloze.

2. 8.5 ZkuSenosti s vyspravovanim pergamenu kolagenni blanou v Evropé

Z predchozi kapitoly vyplyva, Ze v Ceském a slovenském prostredi neni s kol-
agennim materidlem, aZ na jednotlivé ptipady, prilis velka zkuSenost a obecné dnes
restauratori uprednostiiuji pro vyspravovani japonsky papir nebo pergamen. V evrop-
skych institucich se kolagenni blana uznava jako vhodny material k opravdm mecha-
nickych poskozeni i jako podptlirny material oslabeného pergamenu. Proto jsou nize

uvedeny priklady jejiho pouziti, pfedevsim v oblasti kniZnich blokii vzacnych rukopist.

Vienna Dioscorides

Otto Wachter, vidensky restaurator, publikoval v roce 1962 postup restaurovani
pri iluminovaném rukopisu zvaném Vienna Dioscorides z 6. stoleti, ktery byl poSkozen
korozi inkoustu. K opravam pergamenové podlozky vyuzil nékolik materiali. Celoplos-
né byla folia zpevnéna postrikem pergamenového klihu. Vétsi ztraty doplioval Wach-
ter novym pergamenem, trhliny zajistoval zlatotepeckou blanou lepenou smési Skrobu
a pergamenového klihu v poméru 1 : 1. Zlatotepeckou blanu vyuzil v kombinaci s per-
gamenovym tmelem (smés japonského papiru, pergamenovych hoblin, pergamenové-
ho klihu a Skrobu). Kolagenni blana zde slouzila jako podpora z vnéjSich stran, vznikl

tak sendviCovy doplnék: kolagenni blana, tmel, kolagenni blana. Jako alternativni pod-
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poru tmelu uvadi krepelinu, japonsky papir a jiné prihledné syntetické félie, ale tyto
materialy hodnoti jako nevhodné, protoZe nereaguji dobie na ptirozenou roztaznost

pergamenu.''

Stru¢ny prehled restauratorskych principli v péci o pergameny zpracoval
Anthony Cains v textu Repair treatments for vellum manuscripts z roku 1982. Pro opra-
vy mechanickych poSkozeni a ztrat doporucuje nékolik materiali a technik, mimo jiné
doplnovani novym pergamenem nebo sesivani fragmenta lykovymi vldkny. Piirodni
kolagenni blanu pouziva v podobé tepelné aktivovatelné félie s vrstvou Zelatinového
lepidla. Kolagenni blanu v prvni fazi odmastuje acetonem a nasledné zasypava povrch

oboustrané praskovou pemzou. Zdrahal se pouZzivat PVA lepidla.'?

Kodex Eyckensis

V 90. letech minulého stoleti probihal v Belgii rozsahly projekt zaméreny na ochra-
nu kodexu Eyckensis z 8. stoleti. Tento nejstarsi belgicky rukopis byl v minulosti zna¢né po-
Skozen predevsim nevhodnym restauratorskym zasahem z roku 1957, kdy byl pergamen
tepelné laminovan polyvinylchloridovymi foliemi (prodavany pod nazvem Mipofolie) za
ucelem zpevnéni oslabené podlozky. Tento material zptsobil degradaci pergamenu mno-
ha riiznymi zpiisoby; jmenovité doslo starnutim folii k okyseleni pergamenu emisi kyseli-
ny chlorovodikové z polymeru, zpriihlednéni pergamenu migraci zmékcovadla, Zloutnuti
a tvrdnuti kompozitu. Po odstranéni laminacnich félii byly zkoumany nové, vhodnéjsi
moZnosti oSetfeni degradovaného pergamenu. Testovano bylo restaurovani jak pomoci
dolévaného pergamenu, tak kolagenni blany v kombinaci nékolika lepidel. Kolagenni bla-
na byla pro zpevnéni pergamenu vybrana jako nejvhodnéjsi material pro svou pevnost,
prihlednost a kompatibilitu s oslabenym pergamenem. Testovana byla pouze prirodni
kolagenni blana kvili ¢istsimu sloZeni, oproti priimysloveé vyrabénému kolagenu. Méreny
byly rozdilné vlastnosti ve vztahu k odmasténi a neodmasténi blany. Autor textu vychazi
z hypotézy, Ze odmasténa blana je prilnavé;jsi k lepidliim na vodni bazi. Vysledky ukazaly,
Ze po odmasténi se ztrati asi 40 % stredni pevnosti v tahu. Dle Wouterse neni v tomto
pripadé ztrata pevnosti nevyhodou. Ztrata pevnosti je vétsi, dochazi-li k tahu ve sméru

kolmém k nejdelSi ose membrany. Text nespecifikuje latky pouzivané k odmasténi.'*

119 WACHTER, Otto: The "Vienna Dioskurides" and its restoration. Libri: International Journal of Lib-
raries and Information Studies, ro¢. 13 (1963), €. 2,s. 109-111.

120 CAINS, Anthony. Repair treatments for vellum manuscripts. The Paper Conservator, ro¢. 7 (1982),
¢.1,s.17-19.

121 WOUTERS, Jan; GANCEDO, Gely; PECKSTADT, An a WATTEEUW, Lieve. The Conservation of the
Codex Eyckensis: The evolution of the project and the assessment of materials and adhesives for repair
of pergment. The Paper Conservator, roc. 16 (1992), ¢. 1, s. 67-69.
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Obr. 30: Zrestaurovana folia Codexu Eyckensis. Folio 005R (vlevo), folio 006V (vpravo).
Stad Maaseik. Online, dostupné z: https://repository.teneo.libis.be/delivery/DeliveryManagerServlet?change_Ing=en&d-
ps_custom_att_1=staff&dps_pid=IE5258806&mirador=true [cit. 2024-6-12].

Ve vysledku bylo nové oSetieni kodexu provedeno dolévaci pergamenovou smési.
Kolagenni blana se uplatnila u hibeti slozZek jako zpevnéni pro budouci sesivani knizniho
bloku. Byla lepena 2,5% roztokem Tylose MH 300 bezprostiedné po doliti pergameno-
vych zaplat jesté pred sejmutim pergamenu z dolévaciho stolu. Lepidlo bylo na pergamen
naneseno Stétcem a navlhcena kolagenni blana byla k lepidlu prenesena pomoci Meline-
xu a netkané textilie Hollytex béhem zapnutého odsavani. Pro dobré prilnuti systému se

nechal prouZek kolagenu i s netkanou textilif asi 30 minut pod zatéZi bez odsavani.'»

Dale Jan Wouters prezentoval restaurovani pergamenovych folif na prikladu karo-
linského evangeli are z 10. stoleti, rovnéz uloZeného v Belgii. Jednalo se o nesvazané listy
z velmi tenkého a kirehkého pergamenu, ktery, dle slov autora, pfipominal velmi degra-
novany papir. Problémem byly velké ztraty a jakakoli manipulace s pergamenem pied-
stavovala velké riziko pro stav objektu. Nejslabsi a nejkrehci okraje folii byly zpevnény
japonskym papirem nebo kolagenni blanou. Autor jako stanovisko pro vybér materialu
uvadi text na podloZce, ktery nema byt aplikaci podplirného materialu zakryt, ovSem jiz

dale nerozvadi, ktery z materialti ma lepsi transparentni vlastnosti. Pro adhezi obou ma-

122 WOUTERS, Jan. Leafcasting with Dermal Tissue Preparations: A New Method for Repairing Fra-
gile Parchment, and its Application to the Codex Eyckensis. The Paper Conservator, roc. 19 (1995), ¢. 1,
s. 5-22.
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Obr. 31: Zrestaurované folio 120V Codexu Eyckensis. Vlevo celé folio, vpravo detail vyspravky u hibe-
tu. Stad Maaseik. Online, dostupné z: https://repository.teneo.libis.be/delivery/DeliveryManagerServlet?change_lng=en&d-
ps_custom_att_l=staff&dps_pid=IE5258806&mirador=true [cit. 2024-6-12].

teriall k originalu byl pouzit 2,5% roztok Thylose MH 300. Opravy japonskym papi-
rem hodnoti autor stru¢né jako rychlé, pevné a oproti kolagenni blané 1épe reverzibilni.
Praci s kolagenni blanou popisuje detailnéji, patrné pro jeji vétsi naro¢nost: ,Laminace
kolagenni bldnou se provddély prvotnim vypnutim bldny na Hollytex upevnény na skle-
néné desce. Tento komplet byl poloZen do vodorovné polohy kolagenni bldnou nahoru, na
kterou bylo aplikovdno lepidlo. Na takto vypnutou kolagenni bldnu bylo priloZeno perga-
menové félio."* Vyschnuti lepidla probihalo mezi Hollytexem a savym papirem po dobu
48 hodin pfi mirném zatiZeni. V nékte-

rych pripadech, u zvlasté poskozené-

ho a slabého pergamenu, bylo takové

zpevnéni provedeno oboustranné. Pro

zlepSeni vlastnosti byl na pergamenové

N~ o0 s w

listy z obou stran aplikovan také perga-

menovy klih jemnym postrikem. Tato

uprava zvysila fyzickou odolnost per- Obr.32: Schéma aplikace kolagenni blany k perga-

L. menu. Legenda: 1. savy papir, 2. Hollytex, 3. tenka
gamenu, ale pergamen mirné ztmavnul sklenéni deska, 4. Hollytex, 5. pergamenovy do-
kument, 6. kolagenni bldna piesahujici pergamen,
7. paska k vypnuti Hollytexu. WOUTERS: The Conservation
podminky.l“ of Parchment Manuscripts. In: ICOM 11th Triennial Meeting, s. 542.

a zvysila se jeho citlivost na klimatické

123 WOUTERS, Jan: The Conservation of Parchment Manuscripts: Two Case Studies. In: ICOM Commi-

ttee for Conservation 11th Triennial Meeting, Edinburgh, 1-September 1996. International Council of Mu-

seums, s. 542.

124 WOUTERS, The Conservation of Parchment Manuscripts. ICOM 11th Triennial Meeting, 1996, s. 539-544.
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Obecny pristup restauratort v péci o pergamenové pamatky byl zjistovan v le-
tech 1997-1998 ve Velké Britanii. Pod zastitou National Archives of Scotland byl zpra-
covan dotaznik, ktery mél podat zadkladni piehled o tehdejsi situaci jak v pamatkovych
institucich, tak u restauratori se samostatnou praxi. Obecné otazky se zamérovaly na
povahu pergamenovych sbirek, na restaurovani, ukladani a vystavovani pergamenti
i na vzdélani restauratorl v oblasti tématu.’>> Dotazniku se ucastnilo 41 subjekti pre-
vazné z Velké Britanie. Jednotlivé odpovédi byly poskytnuty z Nizozemi, Belgie, New
Yorku a Prahy.'?¢

Vysledky Setreni shrnuji, Ze tehdejSim trendem pro opravy pergamenti byly ko-
lagenni materialy. NejCastéji byly jmenovany tyto latky: Zelatinové lepidlo, pergamen,
pramyslovy kolagen a prirodni kolagenni blana. U priimyslového kolagenu byl zazna-
menan urcity rozpor, protoZe byl ¢asto uvadén i mezi materialy, které restauratori ve
své praxi prestali pouzivat. Ostatni mateiraly jako papir, lepidla na bazi Skrobu, PVA

lepidla nebo dolévany pergamen byly zaznamenany pouze v jednotlivych pripadech.”

Stuttgartsky zZaltar
V letech 2006—2011 probihal ve Wiirttembergische Landesbibliothek ve Stutt-

gartu projekt zabyvajici se prlizkumem a restaurovanim iluminovaného rukopisu zva-
ného Stuttgartsky Zaltdr. Pergamenova folia kodexu byla silné zdegradovana korozi,
kterou vyvolaval zeleny pigment pouZity u iluminaci. PodloZka pod timto pigmentem
do velké miry zkiehla, v mnoha pripadech vedlo poskozeni ke ztratdm pergamenu. Re-
stauratori se priklonili k funkénimu zasahu, ktery by umoznil bezpecné listovani ko-
dexem s minimalnim vkladem materiali. Proces restaurovani spocival v zajisténi a pod-
pote kirehkych mist pomoci tenkych félii, chybéjici material se nedopliioval. Aplikovany
byly dva kolagenni materialy: kolagenni blana a rekonstituovany (odlévany) pergamen.
K lepeni byla pouZita vyzina a Klucel G. Preferovanou variantou pro opravy byla kombi-
nace rekonstituovaného pergamenu lepeného vyzinou. Odlévany pergamen byl hodno-
cen jako vyhovujici pro sviij matny povrch, nizkou hmotnost, nepriithlednost a pomérné
praci kvili citlivé reakci materiadlu na vodu. Byla vSak vyuZita v mistech, kde zaplata
prekryvala text ¢i iluminaci, protoZe kolagenni blana je témér prithledna. Primarné po-

uzivanym lepidlem byla vyzina, pozitivné hodnocena pro svou stalost, dobrou pruznost

125 RALSTON, Nicola L.: Parchment/Vellum Conservation Survey and Bibliography. Edinburgh: Historic
Scotland 2000, s. 1-3.

126 Ibidem,s. 23.

127 Ibidem,s.12-13.
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a zivocisny pavod. Klucel G byl pouzit vyhradné tam, kde nebylo vhodné pouziti lepidla
rozpusténého ve vodé (riziko koroze médénych pigmenti). Restauratori hodnoti volbu
Klucelu jako problematickou pro odliSnou chemickou podstatu a trvanlivost, ale jako
jedinou moZnou alternativu v kontextu moznych rizik. V zavéru uvadi pouzita opatreni
jako vhodna. Manipulace s objektem byla vylepSena za minimaniho ovlivnéni origina-
lu.”2¢ Pri blizsi prohlidce digitalni verze rukopisu jsou viditelné zasahy rekonstituova-
nym pergamenem, predev$im v podobé mistka zajiStujicich zkiehlou pergamenovou

podlozku. Zasahy zlatotepeckou kiiZi nelze v tomto pripadé rozeznat a identifikovat.

.h%? ;j\dn:fmhxfmcntcrrt mqmquw\deazrymf _
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Obr. 33: Poskozeni pergamenového folia vlivem koroze zeleného pigmentu. Wiirttembergische
Landesbibliothek Stuttgart. Online, dostupné z: https://archive.org/details/StuttgarterPsalter/page/n141/mo-
de/lup?view=theater [cit. 2024-5-15].

Vienna Genesis

Osterreichische Nationalbibliothek ve Vidni publikovala v roce 2020 rozsahlou pub-
likaci o prizkumu a restaurovani antického rukopisu znamého jako Vienna Genesis. Rukopis
se zachoval v podobé jednotlivych pergamenovych folif bez vazby. Kromé mensiho mnoz-
stvi mechanickych opottrebeni pergamenu pfti okrajich folia vznikly velké ztraty v mistech
textu zptisobenych korozi stiibrného inkoustu. Trhliny vzniklé patrné pfi vyrobé pergame-
nu byly v minulosti oSeti‘eny zaplatami z nékolika materialt. Jednalo se o pergamen nebo
papir, prouzky hedvabné gazy, prouzky transparentniho papiru, papirova vldkna podobna
japonskému papiru a transparentni paska podobna pasce Filmoplast. Hedvabna gaza zajis-
tovala trhliny pergamenu a byla pouZivana na zacatku 20. stoleti. Opravy pomoci hrubsich
papirovych prouzki byly pravdépodobné provedeny koncem 19. stoleti, subtilnéjsi papiro-

va vlakna byla vyuZivana az v druhé poloviné 20. stoleti. Papirové zaplaty zajiStovaly ztraty

128 PATAKI-HUNDT Andrea: Conservation treatment and stabilization of the ninth-century Stuttgart
Psalter. Journal of the Institute of Conservation, roc. 35 (2012), ¢. 2,s. 152-164.
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pergamenu v mistech textu i u poSkozenych miniatur. Lepici paska byla pouZita asi v roce
1975 a je moZné, Ze se jednalo o ambulantni typ opravy vzhledem k pomérné hrubému
rozmeéru zaplaty. V jednom piipadé byla v rukopisu pouZita kolagenni blana, ktera vyplni-
la plochu otvoru vytvoreného pri vyrobé pergamenu. Toto vyplnéni slouZilo jako podklad
pro navaznost malované bordury (obr. 26). Lepidla pouZivana k opravam a konsolidaci
nebyla analyzovana ani datovana. Novodobé konzervacni oSetreni se zamérilo predevSim
na komplexni zajisténi kirehkych okraja ztrat zpiisobenych korozi inkoustu. Zvolen byl pii-
stup minimdlniho zasahu s respektem k historickému ptistupu, takZe bylo zvoleno fixovani
pomoci prouzki prelept stejné jako v minulosti. Vypliiovani celych ztrat bylo zamitnuto
z divodu mozného vzniku pnuti a rizika poSkozeni oslabeného pergamenu. Zpevnéna byla
kirehka mista a vrstvy barevnych ploch miniatur. Ponechany byly vSechny historické opra-
vy s vyjimkou oprav novodobou paskou ze 70. let 20. stoleti. Vybér pouzitého materiadlu
a aplikace novych prelept byly podrobeny testovani, na jehoz zakladé byl zvolen tonovany
japonsky papir tzv. Berlin Tissue'® lepeny 5% vodnym roztokem Klucelem G. Papir byl ze
vSech vhodnych materiali vybran jako nejuspokojivéjsi na zakladé vizualniho efektu i pra-
ce s materidlem. Je matny, transparentni, lehce se tonuje a snadno se s nim manipuluje za
suchého i mokrého stavu. Kolagenni material byl vyhodnocen jako pftilis leskly, téZce tono-

vatelny a ndro¢ny pro aplikaci, protoZe i po malém zvlhceni se krouti.'*

Obr. 34: MUstek z hedvabné gazy zajistujici Obr. 35: Zaplata z papirovych vlaken.
trhlinu. HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 18. HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 26.

129 Kombinace vlaken Nasu-Kozo a Mitsumata, kliZzidlo Aloe Vera.
130 RABITSCH, Sophie; HOFMANN, Christa; SONDEREGGER, Junko. Conservation of the Vienna Gene-
sis and the new storage. In: HOFMANN, The Vienna Genesis, 2020, s. 247-286.
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Uvedené priklady ze zahranici se v pouZitych technologiich a materialech zasad-
né nelisi s restaurdtorksymi postupy pouzivanymi na nasem tizemi. Pro zcelovani a do-
pliiovani pergamenovych pamatek restauratori kombinuji japonsky papir, kolagenni
blanu, pergamen i dolévaci pergamenovou smés. K lepeni byly jmenovany derivaty
celulozy, (Tylose, Klucel), Skrob, roztok vyziny, Zelatiny nebo pergamenového klihu.
Oproti ¢ceskému prostredi je vyuziti kolagenni blany pri zcelovani trhlin, podlepovani
kiehkych mist nebo dopliiovani ztrat 1épe zdokumentované. Aplikace tohoto materialu

neni neobvykla ani u velmi hodnotnych pisemnych pamatek.

2.9 Zkoumané materialy

Poskozena struktura pergamenového materialu vyzaduje pfi restaurovani pou-
ziti materiall specifickych vlastnosti. Pfi doplnovani ztrat se uplatiuji materialy stejné
nebo velmi podobné originalnimu materialu. Jejich pfitomnost by neméla byt vizualné
rusiva, zaroven by mély byt vyspravky urc¢itym zptlisobem rozpoznatelné. Dtilezité jsou
také vlastnosti materialu, které neovliviiuji restaurovany predmét negativné po mecha-
nické ani chemické strance a neposkozuiji jej.

Jedna-li se o zajiSténi trhlin, osvédcily se tenké, ale pevné félie, které jsou ide-
alné prithledné, aby nebyly na originalu viditelné a rusivé. Jejich pouZiti je vhodné ze-
jména v téch pripadech, kdy by nezajiSténim ztraty nebo trhliny hrozilo prohlubovani
poskozeni nebo vznik novych poskozeni. V praxi se osvédcily materialy zkoumané pri
této diplomové praci a to japonsky papir a kolagenni blana. Podptirné kolagenni ma-
terialy jsou v soucasné restauratorské praxi zndmy dvoji, liSici se piivodem. Jedna se
o prirodné ziskavany kolagen ze stén zvitrecich strev a o priimyslové vyrabéné kolagen-
ni folie. Nabidka japonskych papiri je dnes velmi Siroka, ale i zde 1ze rozlisit femeslny
a prumyslovy piivod. Priisvitné folie lze dale vyrobit z tenké vrstvy dolévaci pergame-
nové smési. Jedna se o metodu pouZitou v zahranici, kterd ovSem nebyla zahrnuta do
testovani v ramci této diplomové prace.

Pri doplilovani pergamenovych ztrat se novy material snaZzi pribliZit pergamenu
po vizualni strance i mechanickych vlastnostech. Jedna se o velmi individualni vlastnosti
co do pevnosti, prihlednosti i barevného odstinu. Vyuziva se prevazné novy pergamen,
rekonstituovany pergamen a japonsky papir vyssi gramaze. Tenké materidly uvedené
v predchozim odstavci se osvédcily pri sendvicovych typech dopliki v riiznych kom-
binacich. Hlavni vrstvou byva japonsky papir, ale mtze jim byt také rekonstituovany
pergamen. Jednostranné ¢i oboustranné se podlepuji tenkymi japonskymi papiry nebo

kolagenni blanou s presahy, diky kterym se doplnék propojuje s originalem.
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2. 9. 1 Prirodni kolagenni blana®3!

Tento materidl byl pouzivany v kombinaci s pergamenem od pradavna pfi zajiSto-
vani defekti pti vyrobé pergamenu. Vyrabi se ze zvitecich strivek stejnym zplisobem, jako
pergamen. Ma proto velmi podobné vlastnosti, zejména dokaze reagovat obdobné jako per-
gamen na zmeény vlhKkosti. Dal$imi vyhodami jsou dobra priihlednost, vysoka pevnost po-
mérem Kk malé tloustce a odolnost viici starnuti. Blana se vyrabi ze slepého stireva dospélé-
ho skotu. Streva mladych zvirat byvaji priliS jemna a mohou byt téZko zpracovatelna. Presto
nékteré zdroje pisi o stirevech telecich. Stirevo se sklada z vnéjsiho kolagenového plasté, kte-
ry slouzi jako opora pro celou strukturu stieva, centralni svalové vrstvy a vnitini slizni¢ni
vrstvy. Vnéjsi kolagenovy plast se pri vyrobé blany oddéli od zbylych ¢asti streva. Vznika tak
tenky, pomérné pevny, pruzny a zcela prihledny material chemicky pribuzny pergamenu.
Jeho tlouStka se odhaduje na 0,05-0,01 mm®*2 Ndasledné zpracovani kolagenni blany vhodé
k restaurovani je velmi podobné vyrobé pergamenu. Surovy material se omyje vodou a poté
louZi v hydroxidu nebo uhli¢itanu draselném. Poté se vycisti oSkrabanim od neZadoucich
pirebytki stiev a jesté vlhKky se vypne na ram pro dokonalé vysuseni pod napétim. Plivodné
byl material pouZivan jako neprilnava separacni vrstva mezi platky zlata urc¢enych ke zlace-
ni. Odtud také vznikl pro material anglicky vyraz goldbeater’s skin prekladany jako zlatote-
pecka kiize. Dal$i metodou zpracovani je ¢inéni kolagenniho plasté pomoci kamence stejné

jako v jircharstvi. Vysledny material je bily, méné prihledny a pomérné kirehky.

Obr. 36: Oddélovani kolagenniho plasté ze streva (vlevo), suSeni kolagenni blany v napnutém stavu
(Vpravo). HENDRIK de GROOT, Zeger. The Manufacture of Goldbeater’s Skin, Transparent Parchment, and Split Parchment.
Artin Transation, ro¢. 13 (2021), ¢. 4, s. 408-418.

131 HAINES, Parchment, 1999, s. 30; HENDRIK de GROOT, Zeger. The Manufacture of Goldbeater’s Skin,
Transparent Parchment, and Split Parchment. Art in Transation, ro€. 13 (2021), €. 4, s. 408-418; KITE,
THOMSON, Conservation of Leather, 2006, s. 194-195; THOMPSON, Jack C. Notes on the Manufacture of
Goldbeater's Skin. The Book and Paper Group Annual, ro¢. 2 (1983), s. 119-122.

132 FUCHS, Robert. The History and Biology of Parchment. Online, dostupné z: https://misc.karger.
com/gazette/67 /Fuchs/art_5.htm [cit. 2024-03-24].
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Jan Wouters upresnuje, Ze vysoka propustnost pro vodni paru je u prirodni kol-
agenni blany dokonce vyssi neZ u pergamenu. Vysoka pevnost v tahu zaroven nepresa-
huje pevnost pergamenu.’®* Obé tyto skutecnosti se zdaji byt v souladu s vSeobecnymi
naroky na restauratorské materialy. Propustnost vlhkosti podporuje prirozenou roz-
taZnost pergamenu v zavislosti na klimatickych podminkach. NiZ§i pevnost dopliiku

oproti origindlu je diilezita pro ptripad, kdy by vzniklo nezadouci pnuti nebo namahani

objektu. Unava materialu se tak projevi diive u zaplaty a original zlistane neporusen.

Obr. 37: Prirodni kolagenni bldna louzZena necinéna (vlevo) a ¢inéna kamencem (vpravo).
Franz Hoffmann-Feinleder. Online, dostupné z: https://www.feinleder-hoffmann.com/en/articles/article-range/natural-
-skin-parchment/goldbeater-skin.html [cit. 2024-6-23].

R. Reed povaZzuje kolagenni blanu za nejidealnéjSi material k zajisténi mechanic-
kych posSkozeni na pergamenu. Opira se predevsim o skutecnost, Ze takto provedené
historické opravy vykazuji i po tisici letech velmi dobré vysledky. Jako priklad uvadi
dobové zasahy na byzantském rukopisu Vienna Dioscurides z 6. stolett: ,(...) zdplaty jsou
stdle flexibilni a schopné prizpiisobit se ohybtim folii, jsou prithledné, témér nepopraska-
né, zr'idka roztrhané a nezpiisobily druhotné defekty - vymluvné svédectvi o dovednosti
remeslnikii sestého stoleti a jejich vybéru materidlil."* Vznik historickych zaplat Ize do-
lozit v ptipadé originalnich textl ¢i maleb prekryvajicich tyto dopliky.

Prirodni kolagenni blanu doporucuje k opravam trhlin a jinych, dle jeho slov,
zavaznéjsich poskozeni Ch. Woods. Opét shledava vysokou podobnost materialu s per-
gamenem a to predevsim jeho chemickou podstatu, hydrofilni vlastnosti a priibéh star-

nuti, kdy zlistava prirodni kolagenni blana ¢ira a pruzna po mnoho let.’s

133 WOUTERS, The Conservation of the Codex Eyckensis, The Paper Conservator, 1992, €. 1, s. 69.
134 REED, Ancient skins, 1972, s. 231.

135 WOODS, Chris. Conservation Treatments for Parchment Documents. Journal of the Society of Archi-
vists, roC. 16 (1995), €. 2, s. 227.

65



2.9. 2 Prumyslové vyrabéna kolagenni blana

Pramyslova vyroba kolagenni blany spociva v rozemleti vapnénych hovézich
klZ{ na jemnou kasi, kterd se po promyti vodou smicha s vodnym roztokem kyseliny
octové nebo citronové. Plisobenim kyseliny ¢ast kolagenovych vlaken nabobtna, ¢ast
ze zcela rozpusti v roztok. Nejhrubsi vlakna, ktera nevykazuji reakci s kyselinou, jsou
ze smési odstiedéna. Dale mohou byt pfidana zmékcovadla, jako je vaje¢ny bilek nebo
glycerol, a plniva, jako je karboxymethylcelul6za nebo nasekana celul6zova vlakna. Ho-
tova smés se vytlacuje pod tlakem do félie poZadovaného formatu. Nasledné prochazi
vyrobek radou vodno-ethanolovych 1azni za Gc¢elem sniZeni obsahu vlhkosti. Poté se
stabilizuje oSetfenim formaldehydem, potaSovym kamencem nebo slabym chromovym
Cinidlem. Na zavér, po diikladném promyti, se félie susi v proudu teplého vzduchu.'3

Synteticky kolagenni material popisuje v Ceském prostredi ]. Zelinger. Doporu-
Cuje jej k restaurovani stiidme, protoZe v dobé vydani textu nejsou se syntetickym kole-
ganem jeSté dlouhodobé zkuSenosti. Tento material byl vyvinut k vyrobé uzenarskych
strivek a pro aplikaci pfi restaurovani pergamenu byl poprvé zkousSen a doporucen
v Imperial College of Sience and Technology v Londyné. Jako nejvétsi vyhodu syntetic-
kého kolagenu uvadi jeho stalou kvalitu a distribuci ve velkych rozmérech vhodnych

pro laminovani rozsahlych objekti jako jsou napt. mapy.'*”

Obr. 38: Priimyslové vyrabéna kolagenni blana - stfeva pro potravinaisky primysl.

Online, dostupné z: https://www.profood.cz/cs/streva [cit. 2024-07-23].

136 REED, Ancient skins, 1972, s. 226.

137 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 72.
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Chris Woods ve svém prispévku Conservation treatments for parchment docu-
ments také konstatuje, Ze doposud (1995) nebyl proveden komplexni vyzkum starnuti
priamyslové kolagenni blany. Z prostého pozorovani oprav starSich deseti let nachazi
pramyslové vyrabéné kolagenni blany na historickych dokumentech zkrehlé a mirné
zbarvené, proto jejich pouZivani nedoporucuje. Material, prestoZe jeho zakladem je
kolagen, shledava s pergamenem jako velmi odlisny. SloZeni jednoho konkrétniho ma-
terialu uvadi nasledovné: 50-55 % kolagenu, 18-20 % vody, 18-20 % glycerolu, malé
mnoZstvi methylceluldzy, asi 1,5 % anorganické hmoty a 0,5 % zbytkového tuku.”*® , Ko-
lagenni vidkna priimyslové vyrdbéné blany jsou krdtkd a na rozdil od vidken zviteci kiiZe
nejsou svdzdana do silné, komplexni sité. Takovy materidl je kifeh¢i a méné pruzny neZ

pergamen a jeho povrch md rovnomérny lesk.".°

2. 9. 3 Japonsky papir

Japonské papiry, oznacované nazvem washi, se na zapadnim trhu zacaly obje-
vovat v prvni poloviné 20. stoleti. Koncem 70. a v priibéhu 80. let byly k dispozici jiz
takové druhy, které se zacaly uplatniovat v restaurovani. Dnes jsou nejuzitecnéjsi pri
opravach papirovych artefaktl a knih, ale osvédcily se také pri restaurovani textilu, na-
bytku nebo slaménych objektl.’* Jsou vyjime¢nym podplirnym materidlem v oblasti
restaurovani papiru. Diky svému jedine¢nému ptivodu a procesu vyroby tvoti soudrz-
nou a pevnou strukturu i za velmi malé gramaze. Lze je tonovat a po aplikaci mohou byt
na opravovanych objektech témér nerozeznatelné. Vyhodou je velka rozmanitost dru-
hli dostupnych na trhu. Patrné kvili dobré zkuSenosti a Siroké znalosti prace s japon-
skym papirem se zacaly uplatiiovat i v restaurovani pergament. Z chemického hlediska
se vSak jednd o zcela odliSnou substanci, nez je kolagen. Stejné jako evropsky papir je
japan tvoren celulézovymi vlakny.

Nejcastéji se oznacuji japonskym nazvem vychozi suroviny, kterou jsou lyka
nebo kiry stromi lykovcli nebo moruSovniki. V oblasti restaurovani jsou nejrozsire-
néjsi papiry z vlaken kozo, gampi a mitsumata, ale 1ze se setkat i s nazvy minogami,
sekishu shi, tengujo, udagami nebo misu. Ru¢ni vyroba papiri je dnes v Japonsku sice

cenéné Femeslo, ale zadjem o jeho vykonavani je v apadku. VétSinovou produkci dnes

138 WOODS, Conservation Treatments for Parchment Documents, Journal of the Society of Archivists,
1995, ¢. 2, s. 227.

139 Ibidem,s. 227.

140 WEBBER, Pauline. The use of Asian paper conservation techniques in Western collections. In:
Adapt & Evolve 2015: East Asian Materials and Techniques in Western Conservation. Proceedings from the
International Conference of the Icon Book & Paper Group, London 8-10 April 2015. Londyn: The Institute
of Conservation, 2017, s. 13-16.
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tvori primyslové vyrabéné japany, které jsou také velmi kvalitni, ale oproti ru¢né vyra-
bénym mohou obsahovat dievénou hmotu nebo jiné primési ovliviiujici jejich vlastnos-
ti. RozliSovat jednotlivé druhy papirii bez znalosti technickych specifik mlize byt pro

7

konzervatora pomérné obtiZné.

Prestowitz a Katayama v ¢lanku Washi: Understanding Japanese Paper as a Ma-
terial of Culture and Conservation stanovili zakladni rozdily u nejpouZivanéjSich papi-
ri kozo, mitsumata a gampi. Nejdelsi vlakna poskytuji papiry kozo a jsou ze vSech tri
nejpevné;jsi. Ve srovnani s gampi a mitsumata obsahuji nejméné ligninu a hemicelul4zy.
Jsou nejméné lesklé a velmi transparentni. Mitsumata papiry se podobaji papirtim kozo,
ale maji mékci charakter, jsou lesklejsi a spise priisvitné. Nejkratsi vldkna ma japan
gampi, proto je také nejméné pevny s vysokou reaktivitou viici vihkosti. Ma nazloutly
odstitn a je velmi hladky, leskly a nejméné priisvitny. Dale autoii upozornuji na chemic-
ké latky ovliviiujici vlastnosti papirii pri jejich vyrobég, at uz se jedna o louzeni nebo bé-
leni za pomoci hydroxidu sodného nebo jinych silnych alkalii. Takto zpracované papiry
jsou Casto neptirozené bilé, pokud nejsou nasledné dobarvované, s tvrdou strukturou
a hrubym povrchem. Kvili silnéjsimu narusSeni vldken jsou tyto japany slabé a rychle-
ji starnou. K rozliSeni tradi¢ni vyroby od strojni mohou poslouzit nékteré detaily ve
strukture uvnitf i na povrchu papiru. Homogennéjsi skladba vlaken s pouze ob¢asnymi
kazy odkazuje na kvalitnéji rozmélnéna vlakna. Prili§ heterogenni nebo naopak doko-
nale homogenni organizace vldken napovidaji o Spatném zpracovani vlaken nebo vy-
sokém obsahu KkliZidla. PriliS hlazené japany budou pravdépodobné rozméroveé nestalé
pfi ménici se vlhkosti kviili rychlému vysuSeni na horkych valcich pti zpracovani.*t

Restauratorské zpravy zabyvajici se dopliiovanim pergament byvaji spisSe struc-
né. V mnoha piipadech uvadi restauratori pouze obecné pouziti japonského papiru bez
bliZzstho upresnéni. V souvislosti s laminaci pergamenu zminuje Jifi Zelinger pouZiti pa-
piru doporuceného T. M. Subbotinou. Ten uZival pro laminovani bliZe nespecifikovany
dlouhovlakenny papir, ktery k sobé slepil v nékolika vrstvach s diirazem na zachovani
riazného sméru vldken. Tim méla byt dosaZena izotropnost, ¢imz by se mél doplnék
priblizovat, z hlediska fyzikalnich vlastnosti, pergamenu.**> U papirovych dopliki vy-
zdvihuje Zelinger moZnost jejich ténovani a tedy vizualni sjednoceni s originalnim per-

gamenem, kritizuje odliSnou reakci na zmény teplot a vlhkosti a jiné procesy starnuti

141 PRESTOWITZ, Brook a KATAYAMA, Yuki. Washi: Understanding Japanese Paper as a Material of
Culture and Conservation. The Book and Paper Group Annual, ro¢. 37 (2018), s. 85-88.

142 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 72-73.
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oproti pergamenu.'® R. Reed vidi velkou vyhodu japonského papiru v jeho Siroké skale
dostupnosti a nizké cené. Je ovSem také skepticky k rozdilnému procesu starnuti oproti

pergamenu a proto jej doporucuje predevsim pro opravy docasného charakteru.'*

Obr. 39: Zaplaty z japonskych papirt pri pergamenovych listinach. Detailni pohled na predni a zadni
stranu vyspravky. Zemsky archiv v Opavé, pobotka Olomouc.

2.9. 4 Lepidla

V soucinnosti s podplirnymi materidly ovliviiuji kvalitu restauratorskych zasa-
hii zvolena lepidla. Jejich vlastnosti urcuji pevnost a pruznost spoje, maji vliv na trvan-
livost zdsahu i jeho esteticky vysledek. Jan Wouters definoval kritéria pro vybér vhod-

nych lepidel k pouziti na pergamenu nasledovné:
e pevnost lepiciho spoje ve vztahu k pevnosti historického materialu
e reverzibilnost spoje
e propustnost vodnich par lepiciho filmu
e minimalni poskozeni povrchu pergamenu po odstranéni lepidla
e minimdlni rozmérové a barevné zmény pergamenu po naneseni lepidla

e projevy starnuti lepidla.**

143 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 74.
144 REED, Ancient skins, 1972, s. 230-231.

145 WOUTERS, The Conservation of the Codex Eyckensis, The Paper Conservator, 1992, ¢. 1, s. 69.
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Dilezitym faktorem pfti vybéru lepidla pro lepeni nebo konsolidaci je viskozita,
protoZe ovliviiuje stupen penetrace do podkladu. Pokud je prilis nizka, mize lepidlo
proniknout prilis hluboko do podkladu a zanechat povrch bez lepidla. Naopak vysoka
viskozita miiZe zabranit dostateCcnému pronikani do material a miize zpusobit neza-

douci napéti na rozhrani konsolidované a nekonsolidované oblasti.

Testovanim byla podrobena lepidla pti restaurovani belgického Kodexu Eycken-
sis. VySe popsanymi poZadavky prosla tato lepidla: Skrob, methylhydroxyethylcelul6za
(Tylose) a hydroxypropylceluléza (Klucel), pergamenovy klih, Zelatina, Mowilith DMS5,

Plextol D360 a Paraloid B72. Jako nejvhodnéjsi latka pro lepeni zlatotepecké blany, i po
simulaci starnuti, byl vyhodnocen skrob a Tylose MH300.146

Zelinger doporucoval pro lepeni pergamenu v roce 1970 pSenicny Skrob, smés
Skrobu s hydroxyethylcelul6zou a polyvynilacetatem, pergamenovy klih, methylcelul6-
zu, smeés Zelatiny a glutofixu, kopolymerni akrylatovou disperzi a zahusténou karboxy-
methylcelulézu. Za nejpevnéjsi oznacil rybi a pergamenovy klih.*” V roce 2004 dopo-
rucuje zejména vodné roztoky etherl celulozy, ptikladné ziedény vodné-ethanolovy

roztok methylhydroxyethlycelulozy.*®
Dle vySe uvedeného se pro restaurovani pergamenu voli lepidla z nasledujicich skupin:
e prirodni klihy
e Skrobové mazy
e derivaty celuldzy

e syntetické polymery

Klihova lepidla

Klihova lepidla jsou ptirodni polymery Zivocisného ptivodu. Po chemické stran-
ce se jedna o adheziva nejbliZsi pergamenu. Vznikaji hydrolytickym rozkladem savciho
nebo rybiho kolagenu, ktery je ziskavan ze zvitecich kizi, pojivovych tkani, chrupa-
vek nebo Kkosti. Tato lepidla mohou vykazovat rtzné fyzikalni, chemické a mechanické
vlastnosti v zavislosti na svém piivodu a zpisobu piipravy.'** Poskytuji pevné spoje jak
za malé koncentrace, tak v podobé hustsSich mazi. V soucasné restauratorské praxi se

pripoustéji latky, jejichz ptivod nabizi nejvyssi kvalitu lepidla, tj. nejcistsi Zelatina, per-

146 WOUTERS, The Conservation of the Codex Eyckensis, The Paper Conservator, 1992, €. 1, s. 69-73.
147 ZELINGER, Konzervace pergamenu, 1992, s. 73.

148 KUBICKA, Roman a ZELINGER, Jitl. Wkladovy slovnik: malii'stvi, grafika, restaurdtorstvi. Praha:
Grada, 2004, s. 124.

149 SCHELLMANN, Nanke C. Animal glues: a review of their key properties relevant to conservation.
Studies in Conservation, ro¢. 52 (2007), ¢. sup1, s. 55.
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gamenovy klih a vyzina. Tyto jsou schopné dobrého spoje uz za koncentrace 0,5-3 %.°
[. K. Belaya doporucuje jako nejvhodnéjsi 15% vizynu, protoZe vytvari pevny a pruzny
film, jehoZ vlastnosti se starnutim méni nejméné.’s* Klih byl material dobie znamy jiz
stredovékym remeslniklim. Pro své dobré lepici vlastnosti jej pouzivali nejen perga-
menici, ale také sedlari, houslari, malifi a dalsi. V oblasti knizni kultury byl vyuZzivan
také jako podklad iluminaci. Lepidlo se vyrabélo z riznych Zivocisnych tkani, z nichz
za nejlepsi zdroj byly povaZovany plovouci méchyre ryb, rybi kosti nebo odrezky per-
gamenu.'?

Klihova lepidla tvoii bezbarvy, nazloutly az hnédy film. Koncentrace se pohybuji
okolo 20 %, pripravuji se nabobtnanim ve studené vodé a naslednym zahratim roztoku
na 55 °C, ¢imZ vznikne viskézni roztok. Klesanim teploty se roztok proménuje v gel
a naopak. Pri vysSich teplotach denaturuje kolagenni struktura klihovych lepidel, sni-
Zuji se lepivé vlastnosti a viskozita.’®® Maximalizace houZevnatosti lepiciho filmu, tedy
jak je material pruzny a zaroven pevny, Ize ovlivnit dobou schnuti. Del$i doba moleku-
larni pohyblivosti po gelaci a béhem schnuti podporuje vyvoj vysoce uspotfadanych si-
tovych struktur.’s* Viskozitu lze ovlivnit molekulovou hmotnosti, koncentraci roztoku,
teplotou a rovnéz pridavkem soli.** Vzhledem k piivodu jsou klihova lepidla nachylna
k biologickému napadeni, ispésné mu vsak brani ukladani pamatek do vhodnych kli-
matickych podminek.

Dostupna jé také rada primyslové vyrabénych kolagennich lepidel, ktera zi-
stavaji tekutd i za nizkych teplot. Maji modifikované vlastnosti obsahem prisad, ktera
prodluzuji dobu ptisobeni p¥i pokojové teploté, snizuji nachylnost k biodegradaci nebo
citlivost zaschlého filmu vii¢i vlhkosti. Jedna se vSak o bézna lepidla, nikoli o specializo-
vané latky vhodné k restauratorskym zasahtim. Pfesné slozeni lepidel vyrobci ¢asto ne-
zverejnuji. Je pravdépodobné, Ze vlastnosti lepidel nezbytné pro restauratorské zasahy
nejsou u téchto komercnich vyrobki prioritou. Nelze u nich zarucit stabilitu pii starnu-
ti ani vyloucit negativni vliv obsazenych slozek vici historickym predmétim. Obecné

se pro restaurovani doporucuji minimalné modifikované latky a proto se primyslova

150 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 223.

151 BELAYA, L. K.: Selecting and Testing Adhesives for the Restoration of Skin-bindings and Parchments.
Restaurator. International Journal for the Preservation of Library and Archival Material, roc. 1 (1970), €. 4,
s. 222.

152 REED, Ancient skins, 1972, s.220-221.
153 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlif a knih, 2002, s. 228.
154 SCHELLMANN, Animal glues, Studies in Conservation, 2007, €. sup1, s. 57.

155 ZELINGER, Jiri; SIMUNKOVA, Eva a KOTIK, Petr. Chemie v prdci konzervdtora a restaurdtora. Praha:
Academia, 1982, s. 66.
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kolagenni lepidla nedoporucuji a nepouzivaji.’¢ U nékterych zasahi se vSak v minulosti
primyslové kolagenni lepidlo vyuZivalo, v ¢eském prostiedi jej jmenuje napriklad La-

dislav Kolarik.1s”

Skrobova lepidla

Lepivé vlastnosti Skrobu jsou zndmé a vyuzivané lidmi jiZ od starovékého Egypta.
Jedna se o prirodni polymer rostlinného ptvodu ziskavany ze semen nebo hliz urcitych dru-
hli. Chemicky se jedna o smés dvou polysacharidii - amylozy (20-30 %) a amylopektinu
(70-80 %). Zakladni jednotkou obou je glukéza. Amyl6za je nizkomolekularni a linearni po-
lymer a je rozpustny ve vodé. Amylopektin vysokomolekularni vétveny polymer a ve vodé
pouze bobtna.’s® Presné poméry a molekulové hmotnosti amylozy a amylopektinu se lisi dle
plivodu skrobu a urcuji vlastnosti konecného filmu. Vysoky podil amylosy, napt. v kukuric-
ném a pSenicném Skrobu, ptsobi gelovaténi mazu pii ochlazovani. Vys$si zastoupeni amylo-
pektinu s vysokou molekulovou hmotnosti bude mit za nasledek vyssi viskozitu Skrobu i za
nizsich teplot.’s

Vyroba Skrobového lepidla spociva v rozmichani Skrobového prasku ve studené
vodeé nejcastéji v poméru jeden dil Skrobu na Ctyfti dily vody. Zahratim tohoto roztoku vznika
husta konzistence, tzv. Skrobovy maz. Zelinger stanovuje teplotu mazovaténi S$krobu mezi
52 a 70 °C dle ptivodu zrna a Ize ji ovlivnit pridavkem soli.’®* Po zaschnuti vytvari priisvitny,
lehce bily film. V praxi se nejcastéji pouziva v oblasti restaurovani papiru a kniznich vazeb,
jedna se totiZ o pribuzné latky, v posledni dobé vSak restauratori uprednostiiuji k lepeni
derivat celul6zy. Pouziti Skrobu Ize presto doporucit za podminek pouZiti Cistych produktd,
nejcastéji se doporucuje Skrob bramborovy, pSeni¢ny nebo ryZovy. RyZovy Skrob nabizi jem-
néjsi struktur a vytvari pevnéjsi, ale kireh¢i spoje oproti Skrobu pseni¢nému.

ProtozZe je Skrobovy maz nachylny k mikrobialnimu napadeni, je nezbytné ukladat
takto oSetirené objekty v Cistych prostorach dle podminek ukladani. Dalsi nevyhodou je zhor-
Sena dekonzervatelnost starych filmt, protoze vlivem starnuti situji a stavaji se rezistentni
vici vodeé. Prilis vysoké vysousent filmi zplisobuje jejich smrsténi, coz miiZe poskozovat pfi-
druZené latky. Obecné se adheze k pergamenu uvadi jako nedostatecna, problematicka je

také dlouha doba schnuti Skrobového mazu a s ni spojené riziko proméaceni pergamenu. Jan

156 SCHELLMANN, Animal glues, Studies in Conservation, 2007, ¢. sup1, s. 55-56.
157 KOLARIK, Restaurovdni pisemnych pamatek, 1991, s. 30.
158 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlif a knih, 2002, s. 228.

159 HORIE, Velson. Materials for Conservation: Organic consolidants, adhesives and coatings. Oxford:
Butterworth-Heinemann, 2010, s. 223.

160 ZELINGER, Chemie v prdci konzervdtora, 1982, s. 100.
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Wouters Skrobové lepidlo pro restaurovani pergamenu doporucuje.'®!

Modifikované skroby se v oblasti restaurovani nepouzivaji. Prikladem mtze byt dex-
trin, ktery vytvari kiehké a lesklé filmy. Negativné ovliviiuje barevnost ton, ke kterym je pfi-
dan a celkové je nestaly. Problematicka je jeho aktivace za nizkych teplot, takze byva lepivy

i v béZnych skladovacich podminkach.s

Derivaty celuldzy

vivs

V soucasné praxi se jedna o nejpouzivanéjsi adhezivum pro restaurovani papiru. Jsou
to polosyntetické polymery odvozené od celul6zy. Vznikaji substituci hydroxylovych skupin
v celul6ze etherovymi nebo esterovymi skupinami za vzniku polymernich materiald s rtzny-
mi vlastnostmi. Miru modifikace Ize urcit dle stupné substituce v molekule a molarni substi-
tuce polymeru. LiSit se mohou viskozitou, lepivosti, rozpustnosti v polarnich a nepolarnich
rozpoustédlech, reakcemi vyvolanymi procesem starnuti aj. Veskrze jde ale o transparentni
nebo mirné nazloutlé gely roztiratelné do 10% koncentrace roztokt. Po vyschnuti tvoii bez-
barvé, pruzné a pevné filmy, které jsou velmi stalé a odolné i mikrobiologickému napadeni.
V oblasti restaurovani se osvédcily pouze ethery celulozy. Za nejstalejsSi se povazuji metyl-,
metylhydroxyethyl- a karboxymetyl-celul6zy. Diky specifickym vlastnostem své uplatnéni
ziskala také hydroxypropyl-celul6za. Znaméjsi jsou vSak obchodni nazvy jako Tylose, Klucel,

Methocel, Glutofix aj.1>164

Aplikace derivatii celulézy v oblasti restaurovani pergamenti pravdépodobné kopi-
ruje trend vysokého pouzivani pri restaurovani papiru. Tato lepidla vyhovuji diky vybornym
vlastnostem a diky primyslovému zpracovani nabizeji zaruceny standard kvality oproti pii-
rodnim adheziviim. Jak jsou po chemické strance vychozi polymery vhodné ptibuzné s papi-
rem, s kolagennim pergamenem jsou jiZ materialové vzdalené. Pfesto se osvédcily napriklad
ke konsolidaci a opravam slabého nebo degradovaného pergamenu. Gely se vétSinou nanasi
$tétcem a jejich vyhodou je dobra a rychla feditelnost za nizkych teplot. Casto se vyuzivaji

takeé ke konsolidaci inkoustd, pigmentti a jinych médii na pergamenech.'ss

161 WOUTERS, The Conservation of the Codex Eyckensis, The Paper Conservator, 1992, ¢. 1, s. 72-73.
162 KUBICKA, ZELINGER, Wkladovy slovnik: malii'stvi, grafika, restaurdtorstvi, 2004, s. 53.

163 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlif a knih, 2002, s. 229-232.

164 HORIE, Materials for Conservation: Organic consolidants, adhesives and coatings, 2010, s. 205-211.

165 BPG Parchment Conservation Treatment. American Institute for Conservation. Online, dostupné
z: https://www.conservation-wiki.com/wiki/BPG_Parchment_Conservation_Treatment#Adhesives [cit.
2024-03-23].
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Syntetické polymery
Polyvinylacetdtova lepidla (PVA)

Tato skupina polymert vznika polymeraci vinylacetatli. Svou polaritou jsou
dobre prilnavé k polarnim materidlim na bazi celuldzy, proteind, silkat apod, proto
se nejcastéjsi vyuzivaji jako lepidla pro dievo, papir, kiizi, tkaniny aj. Samotny poly-
vinylacetat vytvari bezbarvy, pomérné staly, ovSem tvrdy a kiehky film.’¢ Lepidla se
distribuuji v podobé vodni disperze a mohou byt tvoreny homopolymery nebo kopo-
lymery. Do disperzi tvorenych homopolymery jsou ptridavana zmeékcovadla, kterd za-
roven piedstavuji riziko pro restauratorské zasahy. Vlivem zmékcovadel miiZe zaschly
a starnouci film Zloutnout a jejich postupnym tékanim kiehnout. Kopolymerni disper-
ze jsou samy svym sloZenim vla¢néjsi a stabilnéjsi. Obecné je u PVA lepidel problema-
ticka reverzibilnost, ktera se procesem starnuti filma zhorsuje. V tuzemsku se vyrabéji
disperze pod nazvem Duvilax a Dispercoll, v zahrani¢i Mowilith.'s” ¢ Americky institut
pro ochranu pamatek doporucuje k restaurovani disperze vyrabéné pod nazvem Jade
403, Elvace, CM-Bond a Adhesin A22. Jejich pouZziti uvadi pti dopliiovani pergamenti

zaplatami nebo pri opravach pergamenovych vazeb.!*

Akryldtové pryskyrice

Tyto syntetické polymery se v oblasti konzervovani vyskytuji prevané jako
akrylaty odvozené od kyseliny akrylové nebo methakrylaty odvozené od kyseliny
methakrylové. Aplikuji se v podobé roztoki s vétSinou organickych rozpoustédel, jako
vodni disperze nebo taveniny. Akrylové pryskyrice nabizi silné, bezbarvé a velmi stalé
spoje, které jsou dobie reverzibilni za pouziti rozpoustédel nebo pii zvySené teploté.
Pi konzervaci pergamenu byla v minulosti vyuZita pryskyrtice prodavana pod nazvem
Paraloid B72, coz je methakrylatovy kopolymer tvoreny prevazné metylmethakrylatem
(MMA) s malym mnozstvim ethylmethakrylatu (EMA). Jeho béZna aplikace je v podobé
roztoku v ethanolu, je ale rozpustny dale v toluenu, xylenu, acetonu, methylethylketonu,
ethylacetatu a amylacetatu. ZkuSenosti s lepenim pergamenu nejsou velké a nazory ne-
jsou jednotné. Nevyhovujici je predevSim Spatna propustnost pro vodni paru. Z disper-
zi akrylovych pryskyftic byly k péCi o pergamen testovany vyrobky s nazvem Plextol

a Rhoplex. Nejnovéjsi vyzkumy ukazuji, Ze prirozenym starnutim tato lepidla kirehnou

166 ZELINGER, Chemie v prdci konzervdtora, 1982, s. 31.
167 BPG Parchment Conservation Treatment, American Institute, online.
168 DUROVIC, Restaurovdni a konzervovdni archivdlii a knih, 2002, s. 233.

169 BPG Parchment Conservation Treatment, American Institute, online.
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a jejich hodnoty pH klesaji azZ do kyselého prostredi.'”
Polyoxazoliny

Vznikaji polymerizaci oxazolinovych monomert procesem kationtové polyme-
rizace oxazolind. Tato tiida polymeri vykazuje vlastnosti vhodné pro pouziti ve formé
biomateriali V restauratorské praxi se v poslednich letech osvédcil polymer poly(-
2-ethyl-2-oxazolinu), ¢asto zkracovany jako PEOX. Komer¢nim nazvem je Aquazol. Je
rozpustny ve vodé i v polarnich rozpoustédlech, jako jsou ethanol, isopropanol, metha-
nol a aceton. Vyuziva se k lepeni papiru, textilu a dalSich materidld. Narodni archiv
v Praze jej doporucuje k lepeni historickych voskovych peceti. Pouziva se také ke kon-
solidaci kiehkych a degradovanych objektii. Poskytuje stabilitu bez vyrazného ovlivné-

ni vzhledu nebo textury. Je povazovan za netoxicky a chemicky stabilni.’”!

170 BPG Parchment Conservation Treatment, American Institute, online.

171 URBANEK, Stépan; BARTL, Benjamin; ZAPLETAL, Martin; TREJBAL, Jifi; HOLAKOVSKA, Libuge
a BACILKOVA, Bronislava. Postup lepeni historickych voskovych peceti pomoci poly(2-ethyl-2-oxazoli-
nu). Praha: Narodni archiv, 2018.
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3 Experimentalni cast

3.1 Cile vyzkumu

Na zakladé predchozi reSerSe problematiky doplnovani pergamenu a zajisto-
vani trhlin bylo pristoupeno k otestovani, zhodnocenti a rozsireni ziskanych informaci.
Testovani vychazelo z potreby prohloubeni znalosti a orientace restauratora na poli
moZnosti oprav pergamenu s vyuzitim dostupnych materiali a technik. Navaznosti
bylo restaurovani konkrétni pergamenové listiny (viz 4 Prakticka cast).

Cilem vyzkumu bylo porovnani japonského papiru a kolagenni blany pri dopl-
novani nebo scelovani pergamenovych dokumenti v kombinaci s vhodnymi adhezivy.
Sjednocujici veli¢inou, u jinak rozdilného kolagenniho a celul6zového materialu, byla
pro potieby komparace stanovena stejna nebo podobna gramaz materialti. Dale byla
rozhodujici vysoka prihlednost podptrnych materiald.

Kromé samotnych materidli byla hodnocena schopnost jejich adheze pomoci
raznych typi lepidel k pergamenu, manipulace a obecna prace restauratora s konkrét-
nimi latkami pri aplikaci v praxi. V ramci testovani se vlastnosti materiali a jejich spoji

porovnaly pred i po umélém starnuti po strance vizualni i mechanické.
3.2 Testované materialy

3. 2.1 Kolagenni material

Do testovani byly zahrnuty kolagenni blany pifirodni i primyslové vyrabéné.
Pfirodni blany urcené pro restaurovani jsou dostupné na evropském i americkém trhu
pod nazvem Goldbeaters skin nebo Goldschldgerhaut. Pomérné jednodusSe se daji ob-
jednat pres nékolik internetovych obchodt (www.gmw-shop.de, www.talasonline.com,
www.preservationequipment.com, www.feinleder-hoffmann.com atd.) Blizsi specifika-
ce materidlu nenabizi témér Zadny z jmenovanych subjektii. Neni zndmy ptivod ma-
terialu, presna technologie vyroby ani vyrobce. Kromé pribliznych ploSnych rozméra
neposkytuji prodejci ani informace o tloustce, prithlednosti, pevnosti nebo jinych vlast-
nostech kolagenni blany. Nékteré obchody nabizeji kolagenni blanu ve dvou variantach
- prusvitné a bilé. Priithledna varianta vznika louhovanim ve vapenném mléce stejné
jako pergamen, bilé zabarveni blany je zplisobeno ¢inénim kamencem. Z ¢eskych do-
davatel materidld pro restaurdtory neposkytoval v ¢ase vyzkumu prirodni kolagenni
blanu Zadny. Konkrétné byly k této praci dostupné ctyri prirodni kolagenni blany od
némeckych dodavatelii: Altenburger Parchment & Drumfell GmbH, GMW - a brand of
Wilhelm Leo’s Nachfolger GmbH a Franz Hoffmann-Feinleder©.

76



Priimyslové vyrabénou kolagenni blanu vySe uvedeni dodavatelé nenabizi, z Ce-
hoZ lze usoudi, Ze tento material nebyl v restauratorské praxi ukotven. Tomu nasvédcuji
i zavéry v teoretické Casti této prace. Restauratori v minulosti dospéli k nazortm, Ze
kvalitou nedosahuji priimyslové folie kvalit prirodni kolagenni blany a zdaleka neobstoji
béhem procesu starnuti. Za ucelem aktualizace téchto teorif bylo rozhodnuto o zatazeni
zkuSebniho vzorku priimyslové vyrabé-

né kolagenni blany do tohoto testovani.

K ziskani poZadovaného materi-
alu byl osloven cesky vyrobce kolagen-
nich f6lif Devro s.r.o. specializujici se na
materialy pro potravinarsky primysl.
Na zakladé konzultaci byl vybran kon-
krétni vyrobek Edicol, ktery ma z na-
bizeného sortimentu firmy nejmensi

v

tloustku. SloZenim sestava prevazné

z hovéziho kolagenu (45-75 %), aditivy

Obr. 40: Kolagenni félie Edicol vyrobce DEVRO
S.I.0. Online, dostupné z: https://www.zlatestranky.cz/profil/

(8-14 %) a rostlinny sorbitol (4-7 %). H1761551 [cit. 2024-7-23].

jsou rostlinny glycerol (16-28 %), voda

3. 2. 2 Japonsky papir

Japonské papiry jsou v praxi restauratorti velmi oblibené, ovéiené a proto vel-
mi snadno dostupné. Vzhledem k velkému mnoZstvi typti japonskych papira byl vybér
materialli pro tento vyzkum ziZen na papiry pouzivané v Ateliéru restaurovani papiru,
knizni vazby a dokumenti (dale ARPKVD) na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubi-
ce. Dodavateli je Ceiba s.r.o. a GMW - a brand of Wilhelm Leo’s Nachfolger GmbH. Volba
papiru srovnavaného s prithlednou kolagenni blanou byla podrizena stejnou nebo pfi-
buznou gramazi. Tato veli¢ina byla stanovena jako spole¢na hodnota jinak nestejnoro-

dych materiald.

3. 2.3 Adheziva

Na zakladeé reSerse a dostupnosti materialti v ARPKVD bylo vybrano nékolik le-
pidel vhodnych k restaurovani pergamenu. U nékolika lepidel byly vstupni koncentrace
odvozeny od vyzkumu materialt pii restaurovani Codexu Eyckensis!. Jednalo se 0 10%
roztok technické Zelatiny; 3% roztoky Tylose MH 300, Tylose MH 6000 a Klucelu G;

1 WOUTERS, Jan; GANCEDO, Gely; PECKSTADT, An a WATTEEUW, Lieve. The Conservation of the Codex
Eyckensis: The evolution of the project and the assessment of materials and adhesives for repair of perg-
ment. The Paper Conservator, roc. 16 (1992), ¢. 1, s. 69-70.
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5% roztok pSeni¢ného Skrobu a 30 % roztok Paraloidu B72. Vybér byl dale doplnén
10% roztokem vyziny a 20% roztokem Aquazolu 500. Jako rozpoustédla byla pouzita
demineralizvoana voda nebo ethanol (99% Ethylalkohol, 1% methylethylketon). Bylo
uvazovano o testovani pergamenového klihu, ale z diivodu nedostupnosti materialu
nebyl tento klih do testovani zatazen. Zkouska lepeni podptrnych materiali probihala
v nékolika fazich, pficemZ u nékterych vybranych lepidel byly pozménény koncentrace
a to predevsim z divodu vhodnéjsi aplikace, zvysSeni prilnavosti nebo snizeni vsakavos-

ti do pergamenu.
3.3 Pouzité metodiky

3. 3. 1 Srovnani zakladnich vlastnosti pouzitych materiala

Jednotlivé materialy byly srovnavané dle zakladnich charakteristik. Digitalnim
posuvnym méritkem byla zmérena tloustka jednotlivych materialli a byla stanovena
jejich primérna hodnota dle vysledki tii méteni. Na zakladné plochy a vahy byla vypo-
¢itana jejich priblizna gramaz. Hodnota pH byla stanovena primérem tii hodnot mé-
fenych elektrodou s dvojitym rozhranim Hanna Instruments. Vizualné byly posouzeny
zakladni rozdily v barevnosti a opaktnosti. Subjektivni zkouSkou namahani materialu

byla zhodnocena uvodni odolnost vii¢i protrzeni.

U lepidel byla hodnocena jejich aplikace, prilnavost a vysledny charakter vrstvy
lepidla a podplirného materidlu na novém pergamenu. K vizualnimu zhodnoceni byl
pouzit také stereoskopicky trinokuldrni mikroskop Nikon SZM800. Mira zpriihlednéni
pergamenu vlivem lepidel byla hodnocena dle citelnosti textu podloZeného pod vzor-
kem a byla zaznamendana fotograficky. Pfilnavost mezi dopliikem a pergamenem byla

stanovena procentuélné odvisle od 24 vzorkd, které tvorily 100 %.

3. 3. 2 Zmény barevnosti

K analyze zmén barevnosti vlivem umélého starnuti byl pouzit spektrofotome-
tr CM - 2600d od vyrobce Konica Minolta. Barevna diference byla ur¢ena pomoci ba-
revného prostoru CIELab. Definice konkrétniho barevného odstinu odvisi od presnych
souradnic tfi pravouhlych os, kde vertikalni osa L predstavuje svétlost barvy (0 = ¢erna,
100 = bild). Horizontalni osa a definuje zeleny odstin v zaporné poloviné a cerveny
odstin v kladné. Druha horizontalni osa b znac¢i modry odstin v zadporné oblasti a Zluty

odstin v kladné. Celkova zména barevnosti pred a po umélém starnuti byla vypocitana

z pruméru namérenych hodnot dle rovnice: AE = /(AL)? + (Aa)? + (ab)?
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L=100

Méreny byly vZdy tfi vzorky od kazdé kombina- (Wwhite)
ce materiali, z nichZ byly nasledné vypocitané
priimérné hodnoty barevnosti vzorku. Barev-
nost byla zmérena také u cistého pergamenu
a Cistého japonského papiru vyssi gramaZze. Na
zakladé téchto vystupi byla vyhodnocena zmé-
na barevnosti vlivem lepeni jednotlivych folif
a dale zména barevnosti vlivem umélého star-
nuti. Vysledky méreni SCI (s leskem) a SCE (bez L=

(Black)

lesku) byly témér rovnocenné, proto bylo poci- Obr. 41: Schéma barevného prostoru CIELab.

, . Online, dostupné z: https://www.umfcorp.com/post/
tano pouze s hodnotami bez lesku. understanding-the-cielab-l-a-b-scale [cit. 2024-5-15].

3. 3. 3 Pevnost v tahu lepeného spoje

Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu, byly dale podrobeny zkouSce pevnosti
v tahu. Testovany byly vSechny nestarnuté vzorky a vzorky, jejichZ spoje odolaly umélé-
mu starnuti. Cilem tohoto testu bylo zjistit, jak rizné materialy ovliviiuji pevnost a sou-
drznost lepeného spoje u pergamenu. Zkouska pevnosti v tahu urcuje, jak material re-
aguje na tahové zatiZeni aplikované ve sméru osy vzorku. Zjistuje maximalni tahovou
silu, které material odolava, nez dojde k jeho pretrZeni nebo trvalé deformaci. V pripa-
dé lepenych spojii se pozoruje pribéh pretrzeni.

Méteni probihalo v laboratotfi Narodni knihovny Ceské republiky pii teploté
23+2 °C arelativni vlhkosti vzduchu 45+5 %. Ze ziskanych hodnot byl stanoven aritme-
ticky prlimér a smérodatna odchylka. VSechny vzorky byly pfed samotnym mérenim
kondicionovany 24 hodin v klimatiza¢ni komoie (Binder) pri relativni vlhkosti vzdu-
chu 50%2 % a teploté 23+1 °C. Pri testovani byly vzorky upevnény z obou stran do Ce-

listi a méreni probihalo pri rychlosti 20 mm/min.

3.4 Priprava vzorku

V prvni testovaci fazi byly vytvoreny vzdy dva vzorky pergamenu o velikosti
38 x 25 mm. K jednomu vzorku byl celopolosné prilepen japonsky papir Mino Tengujo
9 g/m? k druhému ptsvitna kolageni blana dodavatele GMW. Lepidlo bylo nanaseno
Stétcem na dopliovany material, ktery byl predem poloZen a rozvinut na mirné zvlh-
¢enou tenkou folii Melinex. K této metodé bylo pristoupeno z nékolika diivodii: prvné
bylo snahou reprodukovat nejbéznéjsi a nejsnadnéjsi aplikaci lepidel pro restauratory,
proto byl vybran natér Stétcem. Zaroven metoda eliminuje ptiliSné provlhcovani perga-
menu, které hrozi pti aplikaci adheziv pfimo na pergamen. Poklddani materialu na pod-
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plirnou f6lii Melinex bylo proto nezbytné pro rovnomérné rozetieni lepidel po povrchu
dopliiku bez jeho poskozeni a pro naslednou manipulaci s tenkymi kolagennimi i japa-
novymi foliemi provlhéenymi lepidly. V prvni fazi byla testovana nejvétsi Skala lepidle:
Tylose MH 300, Tyhlose MH 6000, Klucel H rozpustény v ethanolu, vyzina, technicka
Zelatina, Paraloid B 72 v ethanolu a Aquazol 500 v demineralizované vodé i ethanolu.
Vzorky byly ponechany samovolné vyschnout mezi lepenkami pod mirnym tlakem kan-
celarskych klipt.

V druhé fazi byly vyrobeny dva druhy vzorki vzdy po 12 skupinach. Prvni sku-
pina simulovala trhlinu pergamenu zajisténou prithlednou félii. Druha skupina vzorki
predstavovala kompozit nahrazujici ztratu pergamenu. Obé skupiny pak byly zastou-
peny tiremi sadami vzorki o ¢tyfech kombinacich dle podptirné félie a lepidel. Lepeni
vSech vzorkl v kazdé fazi probihalo za konstantnich klimatickych podminek pfti teploté

25+2 °C arelativni vlhkosti 55+2 %.

3. 4.1 Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

V této fazi byl testovan jiz mensi pocet adheziv a byl pridan primyslovy kolagen
Edicol. Pergamenové vzorky o rozméru 50 x 20 mm byly v poloviné delsi strany rozpi-
leny a propojovany piidavnym materidlem o rozméru 20 x 20 mm. Aplikace probihala
stejnou metodou jako v prvni fazi vyroby vzorki. Félie byly lepeny vZdy na brousenou
stranu pergamenu. Celkové bylo vyrobeno 24 vzorki pro kazdou kombinaci materia-
1, z toho polovina byla nasledné umeéle starnuta. K propojeni simulované trhliny byl

pridavan japonsky papir Mino Tengujo, ptrirodni kolagenni blana od dodavatele GMW

Obr. 42: Pomiicky a materidly pouzivané pti vyrobe vzorkl simulujici trhlinu pergamenu.
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Obr. 43: Aplikace kolagenni blany k pergamenu pomoci folie Melinex.

a primyslova kolagenni blana Edicol. K lepeni byla pouzita lepidla zastupujici kaZdou
skupinu adheziv. Testovana byla vyzina, technicka Zelatina, pSenicny Skrob, Klucel H
a Klucel G, Aquazol 500 a Paraloid B 72.

3. 4. 2 Vzorky doplnovaného materialu

K dopliiovani ztrat pergamenu byl vytvoren sendvi¢ japonského papiru vyssi
gramaZe v kombinaci s vySe zminénymi kolagennimi a japanovymi foliemi. Folie byly
k japonskému papiru 39 g/m? lepeny oboustrané opét ¢tyrmi typy adheziv, které byly
pouzity u vzorki simulujici trhlinu v pergamenu. Jednalo se o technickou Zelatinu, pSe-
ni¢ny Skrob, Klucel H a Aquazol 500. Lepidla byla nanaSena Stétcem a poté byl doplnék
lisovan mezi lepenkami. Vzhledem k omezenému mnoZzstvi materialu byly vyrobeny
vzdy tfi vzorky o rozméru 50 x 50 mm, z toho dva byly nasledné starnuty.

Kombinace japonského papiru a prihlednych f6lii byla vybrana na zakladé pri-
kladli v teoretické Casti této prace. Japonsky papir vyssi gramaze zajistuje dostatec-
nou opaktnost dopliiku, je neutralni, da se snadno ténovat do poZadovaného odstinu.
V kombinaci s podplirnymi materialy Ize ovlivnit povrchové vlastnosti dopliku a také
jeho celkovou pevnost. S historickym pergamenem se propojuje pomoci prithlednych
folif stejné jako v pripadé zajiStovani trhlin, vznika tak minimalni zasah vici original-
nimu objektu. Podobny sendvicovy doplnék neni mozné vyrobit z bilé neprithledné ko-

lagenni blany, kterd by nahrazovala opaktni japonsky papir. Po naneseni lepidla tato
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kolagenni blana ¢astec¢né zpriihledni a v kombinaci s dal$imi materialy flekati (obr. 44).
Alternativou stifedového materidlu by mohla byt zaplata pergamenova c¢i dolitek z per-
gamenové dolévaci smési, oboji doplnéné prithlednymi foliemi. K témto variantam vSak

nebylo v této fazi vyzkumu pristoupeno.

Obr. 44: Zprihlednéni bilé prirodni kolagenni blany. Stav pred lepenim
(vlevo) a po lepeni (vpravo).

3.5 Starnuti vzorku

Za ucelem simulace starnuti a relativnim srovnani odolnosti testovanych mate-
ridld byly vzorky vystaveny extrémnim podminkdm zvysSené teploty a vlhkosti. Pod-
minky urychleného starnuti byly zvolené podle doporuceni publikované v disertacni
préaci'”? Martiny Ohlidalové bez ptlisobeni kyselych polutantii (SO, a NO, ) pouze ptiso-
benim zvysSené teploty. Konkrétné se jednalo o jeden den expozice vzorki pfti teploté
150°C a Sest dni expozice pri teploté 40°C a RV 30%. Procesu urychleného starnuti
byla vystavena polovina vzorki simulujicich trhlinu v pergamenu a dvé tretiny vzorki
materialovych zaplat. Pridany byly referenc¢ni vzorky Cistého pergamenu a japonského pa-
piru gramaze 39 g/m? Pied samotnym stranutim byly vzorky fotograficky zdokumento-
vany a byly zméreny hodnoty barevnosti pomoci spektrofotometru CM - 2600d firmy
Konica Minolta. Bezprostredné po starnuti byly vzorky fotograficky zdokumentovany.
Nasledné byly vzorky vlhé¢eny po dobu 30 hodin v prostredi se zvysSenou relativni vlh-

kosti (80 %), aby mohly byt vyrovnany a dale analyzovany.

172 OHLIDALOVA, Martina. Vliv kationt kov(i na degradaci kolagennich materiald. Diserta¢ni prace.
Praha: Vysoka skola chemicko-technologicka, 2021, s. 4-44.
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3.6 Zavéry a diskuze

3. 6. 1 Vlastnosti kolagennich materiala

Jednotlivé blany si byly na pohled velmi podobné. Tloustka vSech mateirali se
pohybovala mezi 0,001-0,003 mm. Gramaz prirodnich kolagennich blan byla velmi mal3,
pohybovala se od 7 do 13,3 g/m? Priimyslova kolagenni blana méla vyrazné odliSnou
gramaz a to 47,6 g/m? Rozdily byly znatlené i u namérenych hodnot pH. Pomérné dobré
vysledky mély kolagenni blany od dodaveteld Altenburger a GMW, jejichZ hodnoty se po-
hybovaly v mirné kyselé oblasti. Zbylé kolagenni materialy byly vyznamé kyselejsi.VSech-
ny prirodni prithledné blany se prokazaly jako velmi pevné. Bila blana byla ve srovnani
s predchozimi znatelné kiehci. Vyrobek Edicol ma na povrchu jemny reliéf pravidelného
rastru a nazloutly odstin. Je pomérné pruzny, ale také méné odolny v tahu ve srovnani
s prihlednymi kolagennimi féliemi pfirodniho ptvodu. Na zakladé vysledki byla k dal-
Simu testovani vybrana kolagenni blana od dodavatele GMW. Méla nejvyssi prihlednost
a neutralni odstin, malou tloustku a hodnoty pH v optimalni zasadité oblasti. Vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1, vizualni porovnani je zaznamenano na obrazku ¢. 45.

3. 5. 2 Vlastnosti japonskych papirta

VSechny vybrané japonské papiry si byly vlemi podobné a vykazovaly totoZné
vlastnosti. Jsou velmi tenké, nelisi se gramazi a maji vhodné neutralni pH. Mirné se liSily
v daném odstinu, prisvitnosti a pevnosti. K testovani byl finalné pouZit japonsky papir
Mino Tengujo od firmy Roemer Turm, na cesky trh dodavany spolec¢nosti Ceiba. Gramazi
9 g/m? je shodny s kolagenni blanou prodejce GTW. Jedna se o strojové vyrabény papir
se 100% slozenim vlaken Kozo. Ta jsou obecné povaZovana za vysoce kvalitni - papiry
z této suroviny byvaji matné a nabizi jak vysokou pevnost, tak zaroven vysokou priisvit-
nost. Papir Mino Tengujo mél z vybranych subjektivné nejmensi pevnost, ale nejvyssi
prusvitnost a nejvice neutralni barevny odstin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabul-

ce 2, vizualni porovnani je zaznamenano na obrazku . 46.

" ramaz | tloustka
dodavatel rozmér (cm) %g /m?) ] pH
Altenburger 60 x 15 7 0,02 5,92
GMW 60 x 15 9 0,01 6,77
HOffg?gﬁl'eF;;gl)eder 50 x 15 13,3 0,01 4,57
Hoffmann-Feinleder (bila) 50 x 15 13,3 0,01 4,53
Devro s.r.o. (Edicol) role, Sirka 58 47,6 0,03 5,08

Tab. 1: Porovnani kolagennich materiald.
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: rozmér | gramdz | tloustka
nazev dodavatel (cm) (g/m?) (mm) pH
Tengujo Kashmir Ceiba 94 x 48 8,6 0,01 7,03
. . . role,
Mino Tengujo Ceiba %ika 48 9 0,02 7,15
role,
Paper Nao GMW %ika 33 11 0,02 7,22

Tab. 2: Porovan{ japonskych papirt
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Obr. 45: Vizualni srovnani odstinu a prihlednosti kolagennich folii.
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Obr. 46: Vizualni srovnani odstinu a prithlednosti japonskych papirt.
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3. 5.3 Vyhodnoceni lepeni vzorki

VSechna pouzita adheziva se prokazala jako vice ¢i méné funkéni pro lepeni do-
pliikd k pergamenu. Vytvari po zaschnuti prihledny film, ktery je nezbytny pro zacho-
vani barevné autenticity v pripadé restaurovani umeéleckych predméti. U brouseného
pergamenu s otevienou strukturou byly zaznamenany povrchové zmény po aplikaci
a zaschnuti filmu u vSech lepidel. Vizualné byla pozorovatelna odlisSna torze vzorki
v zavislosti na pouzitém adhezivu i podpilirném materialu. Fotografie vSech skupin
vzorki pred starnutim jsou zarazeny na konci kapitoly 3. 5. 4 Vyhodnoceni vzorki po

stdrnuti kviili komparaci stavu pied a po starnuti.

Tylose - Salati Paraloid
krob lat araloi
MH 6000 SKTI0 zelatina B72
japan
prirodnf
kol. bldna
Tylose ; Aquazol 500
MH 300 e + ethanol
japan
prirodnf{
kol. bldna
Aquazol 500
Klucel G Foada
japan
prirodni
kol. blana

Obr. 47: Zkousky lepeni japonského papiru a prirodni kolagenni blany k pergamenu.

Lepeni derivaty celulozy

OdzkousSené derivaty celulozy jsou snadné na pripravu a dobfe se nanasi na

vSechny testované podptlirné materialy. Pii uchovavani v chladu maji vysokou trvanli-

vost a lze je pribézné redit.

Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

Po nalepent jsou filmy na pergamenu témér neznatelné. V pripadé prosaknuti
mimo lepenou plochu jsou zatekliny lepidla rozpoznatelné pouze v protisvétle, povrch
brouseného pergamenu se mirné uzavice a ma vyssi lesk. Ptilnavost dopliiovanych ma-

v 7

terialli k pergamenu je vyborna u Tylose MH 6000. U lepidel s niZsim polymeracnim
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stupném (Tylose MH 300 a Klucel G) byla prilnavost slabsi a dopliiky méli tendenci se
samovolné odlepovat. Pergamen se pod vlivem vodnych roztokti pomérné hodné kroutil,
zvlasté pak v kombinaci s prirodni kolagenni blanou. Pri pouziti ethanolového roztoku

Klucelu byl tento efekt na pergamenu témér neznatleny.

Pro dalsi testovani byl zvolen roztok derivatu Klucel G v ethanolu. Tato kombina-
ce byla zvolena kviili svému potencialnimu pouZiti u velmi poskozenych pergameni, pro
které by mohly mit vodné roztoky degradac¢ni potencial. Lepeni vzorkd 3% ethanolovym
dopliikil ptilnula zcela, u ¢asti nebyla adheze celoplosng, ale i tak bylo propojeni pevné.
U lepeni prirodni kolagenni blany byla prilnavost k pergamenu 50%. Kolagenni blana
chytala na povrchu pergamenu velmi ¢asto pouze ¢astecné a méla tendenci se od perga-
menu samovolné odlepovat. Priimyslovy kolagen se chova stejné jako kolagen ptirodni,

pouze jeho prilnavost byla o néco mensi (46,15 %).

Kviili nedostatecnym prilnavym schopnostem Klucelu G byl testovan dale Klucel H
s vyssi viskozitou geld. Koncentrace ethanolového roztoku byla zvySena na 5 %. Prilnavost
jiz byla 100% u japonského papiru a prirodniho kolagenniho materialu, u priimyslového
kolagenu se jednalo o 17 prilepenych vzok z 24, tj. 70,83 %. U obou kolagennich materi-
alt byly spoje velmi malo odolné mechanickému namahani a pri zatizeni méli tendenci se
od okrajii odlepovat. V Zddném pripadé nemél Klucel H vliv na zprithlednéni pergamenu.
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Obr. 48: Prirodni kolagenni blana prilepena Obr. 49: Priimyslova kolagenni blana ptilepena
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Obr. 50: Japonsky papir prilepeny k pergamenu
pomoci Klucelu H.
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Vzorky doplriovaného materidlu

Prilnavost f6lii k japonskému papiru pomoci Klucelu H byla vyborna u vSech
materialli. V kombinaci s japonskym papirem byl povrch dopliitku nejméné uzavieny,
mirné se zaklizil, ale stale mél mékky a vlaknity charakter. Povrch dopliiku s prirod-
ni kolagenni blanou byl hladky a mirné leskly, ale celkové doplnék mirné zprihlednél.
Primyslova kolagenni bldna Edicol vytvorila také leskly povrch, ale v protisvétle byl
Citelny reliéf na povrchu félie. Zpriihlednéni bylo oproti pfirodni kolagenni blané mensi,
celkové zménil doplnék odstin mirné do Zluta.

Lepeni Skrobem

Kvalitné pripraveny Skrobovy maz, nejlépe prosaty skrze jemné sito, se velmi
pohodlné nanasi Stétcem, ovSem naneseny film miiZe mit nepravidelnou strukturu po-
vrchu. U skrobu vznika synereze vody z gelu a hrozi jeji rozpijetni mimo lepenou plochu.
Je potieba dbat na pouzivani Cerstvé smési, protoZe skrob rychle podléha kontaminaci

plisnémi.
Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

Skrobové filmy se po zaschnuti velmi podobaly film{im derivatti celulozy. V kombina-
ci s japonskym papirem vytvarel prijemny matny efekt, v ptipadé prirodni kolagenni blany
byly i po zaschnuti rozpoznatelné tahy stétcem. Tento efekt nebyl viditelny pti primyslové
kolagenni blané. Zatekliny Skrobového mazu mimo dopliiovany material jsou lehce rozpozna-
telné, povrch se uzavie a pergamen mirné zpriihledni. Pri koncentraci 5 % byl vznik zateklin
velmi casty. Mira torze pergamenu se dala srvonat s torzi vlivem derivatti celulozy rozpustény-

mi ve vodé.

Prilnavost japonského papiru byla 100% a adheze byla celoplo$na. Prirodni ko-
lagen mél tendence se mirné odlepovat od okraji vzorkd. Prilnulo 87,50 % lepené pri-

rodni kolagenni blany a 75 % priimyslové kolagenni blany.

Z divodu vzniku velkého mnozstvi zateklin a zvySeni prilnavosti u kolagennich
materiald byl déle testovan 15% Skrobovy maz. Koncentrovanéjsi roztok bylo mozné
aplikovat s vétsi preciznosti, protoZe se Skrob nerozpijel mimo tah Stétce. Zaroven do-
chazelo k mensimu promaceni pergamenu. Prilnavost vSech materiali byla v pripa-
dé hustsiho Skrobového mazu 100%. Japonsky papir prilnul velmi pevné a celoplo$né,
kolagenni materialy misty nedoléhaly. Mira zprihlednéni pergamenu byla vyrazna po
aplikaci 5% Skrobového mazu. Po zvySeni koncentrace se efekt zprithlednéni sniZil na

prijatelnou miru.
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Obr. 53: Japonsky papir prilepeny k pergamenu

pomoci Skrobu.

Vzorky doplriovaného materidlu

Povrch dopliikii lepenych Skrobem byl srovnatelny s dopliky lepenymi Kluce-
lem G. Celkové byly vyspravky méné zaklizené a stale plisobily vlaknitym charakterem.
Japonsky papir vlivem Skrobu nezménil svou prihlednost v zadném piipadé dolepova-
né félie. VSechny lepené materidly ptilnuly velmi dobre.

Lepeni klihy

Priprava klihovych lepidel je béZnou restauratorskou praxi. VyZaduje vice casu

pro nabobtnani suchych castic a nasledné zahrati smési, které je potieba kontrolovat, aby

Vv

Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

Na pergamenu vytvari oba klihy velmi prijemny neviditelny film. Japonsky pa-
pir mél i po zaschnuti stale pomérné vlaknity charakter. Kolagenni blana vykazovala
silnéjsi prilnavost u koncentrovanéjsiho 10% roztoku Zelatiny v porovnani s 6% rozto-
kem vyziny. Torze pergameu byla velmi slaba v obou ptipadech klihi. Vzniklé zatekliny
uzaviraly povrch brouseného pergamenu, ale nemély tendenci zprihlediiovat material.
Roztok vyziny byl dale zvySen na 10 %. Prilnavost byla opét vyborna u japonského pa-
piru, ktery se prilepil ve 100 %. Japonsky papir s filmem vyziny se také pohodIné nana-
Sel na pergamen a po zaschnuti vytarel nenapany matny film. V kombinaci s kolagenni-

mi materialy byl roztok vyziny piekvapivé nevyhovujici. Spatna prilnavost se projevila
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uZ pri samotné aplikaci. Roztok vyziny nebylo mozné na kolagenu rovnomérné rozetrit
a velmi Spatné prilnul k pergamenu, proto byla prace v tomto pripadé velmi kompliko-
vand. Prirodni kolagenni bladna byla prilepena v 84,62 % a priimyslovou kolag. blanu
se povedlo prychytit pouze z 33,33 %. Film byl pod kolagennimi foliemi po zaschnuti

viditelny, tvoril nepravidelné skvrny s rozdilnym leskem.

Ziskat visk6znéjsi roztok vyziny by vyzadovalo velké mnostvi pomérné drahého
materialu, proto bylo v dalSi fazi pristoupeno k hustSimu Zelatinovému klihu. Byl nami-
chan 30% roztok, ktery se nanasel pri zahrati na 30 °C. ZvySenim koncentrace zmizela
u japonského papiru jeho vlaknitost, ale dale byl film po zaschnuti nepozorovatleny.
U kolagennich f6lii byly po zaschnuti Zelatiny patrné tahy Stétcem, viditelnéjsi o néco
vice u prirodni kolagenni blany. Aplikace Zelatinového lepidla byla snadna, vyZadovala
ovSem konstantni a kontrolované zahrivani klihu. Oproti roztoku vyziny nebylo pro-
blematické rozetrit film po celé ploSe kolagennich félii. Prilnavost k pergamenu byla
100% u vSech lepenych materialti. Zprihlednéni pergamenu nezptisobil Zadny roztok
testovanych klihi.
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Obr. 54: Prirodni kolagenni blana prilepena Obr. 55: Primyslova kolagenni blana prilepena
k pergamenu pomoci Zelatiny. k pergamenu pomoci Zelatiny.
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Obr. 56: Japonsky papir prilepeny k pergamenu
pomoci Zelatiny.

Vzorky doplriovaného materidlu

VSechny vzorky lepené Zelatinou byly po zaschnuti silné zaklizené - mély tzv. zvo-

nivy charakter. Povrch byl ve vSech pripadech uzavreny a leskly. Kombinace japonskych
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papird po zaschnuti pomeérné zprithlednéla, stejné tak japosky papir v kombinaci s folii
Edicol. U ptirodni kolagenni blany ztistal japonsky papir opaktni. Prilnavost vSech mate-
riald byla v pripadé lepeni technickou Zelatinou vyborna.

Lepeni syntetickymi polymery

Priprava téchto adheziv je nenarocna, ale vyZaduje nékolik hodin pro dokonalé

rozpusténi suchych castic v rozpoustédle. Maji vysokou trvanlivost a Ize je priibézné redit.

Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

Na pergamenu vytvari prihledny a mirné leskly film, povrch pergamenu se hodné
uzavtel a vyrazné zakliZil, celkové pergamen pomérné ztvrdl. Tato zména byla vyrazéjsi
u adheziva Paraloid B 72. Torze pergamenu byla mal4, minimalni u ethanolovych roztokd,

vyraznéji se projevila u vzorkd lepenych Aquazolem rozpusténym ve vode.

K dal$imu testovani byl vybran roztok Aquazolu 500 rozpusténého v ethanolu, pfi-
Cemz vstupni koncentrace byla stanovena na 20 %. Tato koncentrace je doporucovana Na-
rodnim archivem pro lepeni peceti'”?, nebyla v§ak k roztirani tenkého filmu na f6liich vhodna.
Jedna se o pomérné tuhé lepidlo tvorici tlustou a nerovnomérnou vrstvu, proto byla koncen-
trace sniZena na 10 %. V tomto pripadé byla prilnavost 100% u japonského papiru. Prirodni

kolagenni blana drZela ve 20 pripadech (83,33 %). Kolagenni blana Edicol méla nejmensi,

'zavasiohromnoulaskavost. Nemiit 154 43i ohromnou laskavost. Nemin
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Obr. 57: Prirodni kolagenni blana prilepena Obr. 58: Priimyslova kolagenni blana prilepena
k pergamenu pomoci Aquazolu 500. k pergamenu pomoci Aquazolu 500.
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Obr. 59: Japonsky papir prilepeny k pergamenu
pomoci Aquazolu 500.
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ale stale dobrou prilnavost (66,66 %). Finalnim zvySenim koncentrace na 15 % byla jiZ pri-
Inavost 100% u vSech lepenych materialQ. Zpriihlednéni nevyvolal tanto roztok v Zadném

piipadé lepeného materialu.

Vzorky doplriovaného materidlu

Stejné jako v pripadé lepeni Zelatinou mély vSechny vzorky silné uzavieny a leskly
povrch. Zvonivost byla vyrazna u japonského papiru kombinovaného s prirodni kolagen-
ni blanou, mensi byla u kombinace japonskych papird a v pripadé kolagenni blany Edicol
byla minimalni. Vyspravka z japonskych papirti méla vysokou opaktnost, ktera se vlivem
adheziva zdala dokonce vyssi oproti ¢istému japonskému papiru. Prirodni kolagenni blana
v kombinaci s japonskym papirem castec¢né zprahlednéla. Félie Edicol lepena k japonskému
papiru Aquazolem ziskala pomérné umély charakter, leskly povrch s viditelnym rastrem fo-

lie a mirné zprihlednéni vyspravky .

3. 5.4 Vyhodnoceni vzorkii po starnuti

Samotny pergamen po umélém starnuti obecné zezloutl, zkroutil se a zkiehl.
Japonsky papir vyssi gramaze pouzity k dopliiovani pergamenu zeZloutl oproti perga-
menu méné a Zadné jiné degradacni znaky nebyly zaznamenané. VSechny lepené félie
zezloutly. Nékteré zlistaly neménné a dale propojovaly poskozeny pergamen. V jinych
pripadech ztratily vyspravky vlivem umélého starnuti adhezi nebo samy zdegradovaly
vice, nezZ samotny pergamen. U vzorkil zaplaty pro pergamen bylo taktéZ v nékterych
ptipadech sledovano odlepeni podpiirnych félii od japonského papiru. VSechny vzor-
ky byly pred i po umélém starnuti fotograficky zdokumentované. Vyspravky prilepené
k pergamenu byly navic zdokumentované pod mikroskopem pfti zvétSeni 30x. Fotogra-
fie jsou zarazeny na konec této kapitoly.

Sada vzorki s japonskym papirem

Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu

U japonského papiru byl pozorovany dvoji efekt v prilnavosti. V pripadé lepe-
ni roztokem Zelatiny a Skrobem byly vSechny vyspravky po starnuti stale velmi pev-
né a celoplo$né propojené s pergamenem. U lepeni ethanolovymi roztoky Aquazolu
a Klucelu se vsechny félie od pergamenu samovolné odlepily. Po Klucelu H ziistal na
pergamenu témér neznatelny film. Film Aquazolu 500 byl po uvolnéni japonského pa-
piru vyrazné tmavsi, nez samotny pergamen. Mirné ztmavl také film Zelatiny a Skrobu

a japonské papiry v kombinaci s témito adhezivy mirné zvrasnély.

91



Vzorky doplriovaného materidlu

Japonsky papir v kombinaci s dal§im japonskym papirem ztistal jako soudrzny
doplnék pti vSech pouzitych lepidlech. ZeZloutnuti je nerovhomeérné - nejvice se proje-
vilo u roztoki Zelatiny a Aquazolu. Dopliiky lepené Skrobem se po starnuti samovolné
zkroutily. U doplnki lepenych Klucelem bylo rozpoznano tmavsi flekaténi, které nebylo
patrné pri stavu pired umeélym starnutim. Vlivem Zelatinového klihu se kiehkost doplii-

ku po starnuti zvysila a vzorek mél také tendenci k torzi.
Sada vzorki s piirodni kolagenni blanou
Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu

Po umélém starnuti mél prirodni kolagen nejlepsi prilnavost v kombinaci s roz-
tokem Zelatiny, kdy zistalo 10 vzorki z 12 velmi pevné spojenych. Pevna adheze byla
pozorovana také u lepeni Skrobem, ovSem zde zlistalo po starnuti prilepeno pouze
8 vzorki. Pri lepeni Klucelem H vydrzelo soudrznych 9 z 12 vzorki, ale spoje byly opro-
ti predchozim pomérné kiehké. Roztok Aquazolu 500 byl nedostate¢ny, vSechny vy-
spravky se samovolné odlepily. Vyspravky lepené Zelatinou i Skrobem vyrazné ztmavly.

U Skrobového mazu se zvyraznily tahy Stétcem z nanaseni lepidla.
Vzorky doplriovaného materidlu

Prirodni kolagenni blana méla obecné tendenci ke zkrouceni vSech vzork. Za-
rovén se zde projevila velka mira samovolného oddélovani od japonského papiru. Pou-
ze v pripadé vzorka lepenych Skrobem ziistal doplnék kompletni. Tento kompozit se
také nejméné kroutil, ale zato velmi vyrazné zeZloutl a také se zvysila jeho zvonivost.
Nejvice se kolagenni blana odlepovala od japonského papiru pfi pouziti Klucelu H, ma-
teridly se od sebe samovolné zcela oddélily, ale vzorky byly ze vSech nejméné stoCené.
Pti lepeni roztokem Aquazolu a Zelatiny se dopliiky nejvice kroutily a u obou lepidel se
projevilo samovolné uvolnéni félie, ovSem vZdy pouze jednostranné. Zvyraznila se také

jejich zvonivost.
Sada vzorkii s primyslovou kolagenni folii
Vzorky simulujici trhlinu v pergamenu

Prilnavost kolagenni blany Edicol byla po starnuti nejmensi ze vSech testovanych
folii. V kombinaci s roztokem Aquazolu se samovolné oddélila u v§ech vzorki. Vysprav-
ky navic velmi ztmavly, zkiehly a zménily sviij tvar smrsténim. Tento efekt nastal pri
vSech dalSich vzorcich s jinymi lepidly, ovSem uZ v mensi mite. Spoje lepené Zelatinou
vydrzely v 8 pripadech z 12. Pti lepeni Skrobem zistala dostate¢na adheze u poloviny
vyspravek, v kombinaci s Klucelem H byly po starnuti dale slepeny pouze 4 vzorky z 12.
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Vzorky doplriovaného materidlu

V tomto pripadé kolagenni félie Edicol zdsadné neobstala ve vSech kombinacich.
VSechny dopliiky extrémé ztmavly a zkiehly. V piipadé vzorki lepenych ethanolovymi
roztoky Aquazolu a Klucelu se félie od japonského papiru oddélily a nasledné smrstily,
ovSem degradace probihala i u japonského papiru, ktery zhnédl a vyrazné zkiehl. Félie
u doplnki lepenych roztokem Zelatiny a Skrobovym mazem se od japonského papiru

neodélily, takze smrsténi a dalsi degradace se projevily v kompozitu jako celku.
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Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu propojenou japonskym papirem:

1000pm

Obr. 60: Japonsky papir lepeny roztokem Aquazolu. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).
Na priblizeném snimku po starnuti je pouze pergamen bez japonského papiru, ktery se samovolné oddélil.

1000pm

Obr. 61: Japonsky papir lepeny roztokem Klucelu H. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).
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1000pm

Obr. 62: JaponsKy papir lepeny Skrobem. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).

1000pm

Obr. 63: Japonsky papir lepeny Zelatinou. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).
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Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu propojenou prirodni kolagenni blanou:

e L
1000pm

Obr. 64: Prirodni kolagenni blana lepena roztokem Aquazolu. Stav pied starnutim (vlevo) a po starnu-
ti (vpravo).

1000p11

Obr. 65: Prirodni kolagenni blana lepena roztokem Klucelem H. Stav pied starnutim (vlevo) a po star-
nuti (vpravo).
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Obr. 66: Prirodni kolagenni blana lepena skrobem. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).

B
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Obr. 67: Prirodni kolagenni blana lepena Zelatinou. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).

97



Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu propojenou félii Edicol:

Obr. 68: Primyslova kolagenni félie Edicol lepena roztokem Aquazolu. Stav pied starnutim (vlevo)

apo starnuti (Vpravo). Na pribliZzeném snimku po starnuti je pouze pergamen bez félie Edicol, ktery se samovolné
oddélil.

1000pm

Obr. 69: Priimyslova kolagenni fdlie Edicol lepena roztokem Klucelu H. Stav pied starnutim (vlevo)
a po starnuti (vpravo).
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Obr. 70: Primyslova kolagenni félie Edicol lepena skrobem. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti
(vpravo).

1000um

Obr. 71: Primyslova kolagenni félie Edicol lepena Zelatinou. Stav pred starnutim (vlevo) a po starnuti
(vpravo).
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Vzorky doplinovaného mateiralu s japanovymi foliemi:

Obr. 72: Japonsky papir lepeny k japonskému Obr. 73: Japonsky papir lepeny k japonskému
papiru roztokem Aquazolu. Stav pied starnutim  papiru roztokem Klucelu H. Stav pired starnutim
(vlevo) a po starnuti (vpravo). (vlevo) a po starnuti (vpravo).

Obr. 74: Japonsky papir lepeny k japonskému Obr. 75: Japonsky papir lepeny k japonskému pa-
papiru skrobem. Stav pred starnutim (vlevo) apo  piru Zelatinou. Stav pted starnutim (vlevo) a po
starnuti (vpravo). starnuti (vpravo).

Vzorky dopliiovaného mateiralu s f6liemi z prirodni kolagenové blany:

1]

Obr. 76: Piirodni kolagenni blana lepena k ja- Obr. 77: Piirodni kolagenni blana lepena k ja-
ponskému papiru roztokem Aquazolu. Stav pfed  ponskému papiru roztokem Klucelu H. Stav pied
starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo). starnutim (vlevo) a po starnuti (vpravo).
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Obr. 79: Ptirodni kolagenni blana lepena k ja-
ponskému papiru Skrobem. Stav pred starnutim  ponskému papiru Zelatinou. Stav pted starnutim
(vlevo) a po starnuti (vpravo). (vlevo) a po starnuti (vpravo).

Vzorky dopliovaného mateiralu s foliemi Edicol:

Obr. 80: Félie Edicol lepend k japonskému papiru  Obr. 81: Félie Edicol lepend k japonskému papi-
roztokem Aquazolu. Stav pied starnutim (vlevo)  ru Klucelem H. Stav pfed starnutim (vlevo) a po
a po starnuti (vpravo). starnuti (vpravo).

Obr. 82: Félie Edicol lepena k japonskému papiru  Obr. 83: Félie Edicol lepena k japonskému papiru
Skrobem. Stav pred starnutim (vlevo) a po star-  Zelatinou. Stav pired starnutim (vlevo) a po star-
nuti (vpravo). nuti (vpravo).
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3. 5.5 Vyhodnoceni barevnosti

Obecné se potvrdilo, Ze kolagenové materialy maji mirné Zlutéjsi odstin pred
starnutim neZ japonsky papir. Po starnuti se rozdil jeSté zvyraznil u priimyslové kol-
agenni folie, odstiny prirodni kolagenni blany a japonského papiru se po starnuti mirné
vyrovnaly. Nejvétsi zména barevnosti v priibéhu starnuti nastala félie Edicol a u $kro-
bového mazu. Klucel ma v kombinaci s japonskym papirem nejlepsi barevnou stalost.

Sada vzorkii s japonskym papirem

Mérenim se potvrdilo zeZloutnuti vzorki po aplikaci japonského papiru u vsech le-
pidel. Odrazivost klesla pro vSechny vinové délky vyrazné na fialové strané spektra, méné
vyrazné na Cervené strané spektra. Celkové zezloutnuti bylo nejvétsi u Zelatiny a aquazolu.
Po umélém starnuti se tento efekt dale prohloubil u viech lepidel. Zelatina a Aquazol star-

nou podobné jako Klucel, Skrob vlivem starnuti zménil svou barevnost nejvyraznéji.
Sada vzorki s prirodni kolageni blanou

Dle namérenych hodnot se vysledky po aplikaci prirodni kolagenni blany po-
dobaly vysledkiim predchozi skupiny vzorkd. Zmény se projevily ve stejnych castech
spektra jako u kombinaci s japonovou félii. Po starnuti jsou zmény barevnosti u vSech
lepidel podobné, neprojevily se vyrazné odchylky zmén dle pouzitych adheziv. Jednot-
liva lepidla méla v kombinaci s prirodni kolagenni blanou ménsi vliv na barevnost nez
u japanovych folii.

Sada vzorkii s primyslovou kolagenni fo6lii

Analyza potvrdila tmavsi Zluty odstin pramyslové kolagenni blany Edicol. Diky
tomuto zbarventi jiZ nebyla dale pozorovana zména barevnosti vlivem filml riiznych
adheziv, jako v predchozich dvou ptipadech. U vzorki predstavujicich pergamenovou
zaplatu se tvar krivky po starnuti vyznameé lisily. Krivka odpovida vizudlnimu posou-
zeni, Ze félie Edicol ztmavla a odstin se posunul do Cervené oblasti spektra. Nejvetsi

zména barevnosti pak byla pozorovana u vzorki lepenych Skrobem.
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Vzorky simulujicici trhlinu v pergamenu:
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Graf 1: Kiivka barevnosti ¢istého pergamenu Graf 2: K¥ivka barevnosti japonského papiru
prred starnutim (nahote) a po starnuti (dole). na pergamenu pred starnutim (nahote) a po
starnuti (dole).
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Graf 3: Ktivka barevnosti prirodni kolagenové  Graf 4: Kiivka barevnosti priimyslové kolagenni

bldny na pergamenu pred starnutim (nahofie) blany na pergamenu pred starnutim (nahote)
a po starnuti (dole). a po starnutf (dole).

Vzorky dopliiovaného mateiralu:
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Graf 5: Ktivka barevnosti ¢istého japonského Graf 6: Ktivka barevnosti japonského papiru na
papiru pred starnutim (nahote) a po starnuti  japonském papiru pred starnutim (nahoie) a po
(dole). starnuti (dole).
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Graf 7: Krivka barevnosti prirodni kolagenni
blany na japonském papiru pted starnutim (na-
hote) a po starnuti (dole).
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Graf 8: Ktivka barevnosti folie Edicol na ja-
ponském papiru pred starnutim (nahote) a po
starnuti (dole).
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Graf 9: Zména barevnsoti (AE) po starnuti u vzorkd simulujicich trhlinu v pergamenu.
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Graf 10: Zména barevnosti (AE) po starnuti u vzorkl doplnovaného mateiralu.
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3. 5. 6 Zkousky pevnosti v tahu lepeného spoje
Odolnost spoje

Odolnost spoje byla definovana dle rtznych druhd pretrzeni lepenych spo-
ji nestarnutych i starnutych vzorki. U obou skupin se vyskytly Ctyti typy pretrzeni.
V prvnim pripadé doslo k uplnému oddéleni zaplaty od zakladniho materialu. Tento
typ pretrZeni naznacuje slabou adhezi mezi zaplatou a pergamenem a byl zaznamenan
u nestarnutych i starnutych vzorki. U dalSiho typu pretrZeni zlistala propojovaci f6-
lie pevné prilepena k jedné poloviné vzorku. Tento typ pretrZeni naznacuje ¢asteCnou
pevnost spoje a byl zaznamenan nejvice u obou nestarnutych kolagennich materiala
a u starnuté folie Edicol. K ¢astecnému a rovnomérnému pretrZeni vyspravek doslo
vlivem pevného spoje, pricemz propojeni s pergamenem bylo dale funk¢ni. Takové pre-
trzeni bylo pozorovano u starnutych i nestarnutych sad vzorki s japonskym papirem
lepenym Zelatinou a u nestarnutych vzorki s japonskym papirem lepenym roztokem
Klucelu a Aquazolu. Vysokou pevnost spoje vykazovaly dale vzorky propojované pri-
rodni kolagenni blanou a to lepené Zelatinou u nestarnutych i starnutych vzorki a roz-

tokem Aquazolu v ptipadé nestarnutych vzorki.

Obr. 84: Riizné druhy pretrzeni spoji u nestarnutych vzorkd.

Obr. 85: Rlizné druhy pretrzeni spojl u starnutych vzorkd.
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Pevnost v tahu

Zkouska prokazala, Ze starnuté vzorky maji niZs$i pevnost v tahu v porovnani
s nestarnutymi. Vyznamny pokles pevnosti v tahu po starnuti byl zaznamenan u vétsSiny
typl spojii, coz naznacuje, Ze starnuti ma negativni vliv na mechanickou odolnost lepe-
nych spoju. Vyjimku tvoii kombinace f6lie Edicol s Klucelem H, kde nastal opacny efekt.
Nejlepsi pevnost lepeného spoje maji sady vzork s japonskym papirem lepenym Zelati-
nou a Skrobem, vzorky propojené prirodni kolagenni blanou lepenou Zelatinou a Aqua-
zolem a f6lie Edicol lepena Zelatinou a Skrobem. Nejmensi pokles hodnot pevnosti spoje

po starnuti byl zaznamenam u obou kolagennich materialii lepenych Zelatinou.
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Graf 11: Pevnost v tahu lepeného spoje. Legenda: nestarnuté vzorky (NS), starnuté (S), sada
vzorki s japonskym papirem (]), s prirodni kolagenni blanou (G), s f6lii Edicol (E). Vzorky lepené
Aquazolem (A), Klucelem (K), Zelatinou (Z) a Skrobem (8S).
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4 Prakticka cast

4.1 Restauratorska dokumentace

Vzhledem k SirSimu zaméreni diplomové prace jsou nasledujici kapitoly a foto-
dokumentace pouze vynatkem z kompletni restauratorské dokumentace, ktera vznikla
béhem restaurovani a byla predana spolu s objektem zadavateli. Dalsi kopie je archivo-

vana na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice a u autorky prace.

4. 1. 2 Popis objektu

Objektem restaurovani je pergamenova listina vydana dne 29. dubna 1842 ve
Vidni cisafem Ferdinandem V. Potvrzuje obci Svojanov pét vyrocnich a dobytcich trhg,
konkrétné v masopustni utery, ve ctvrtek pred Kvétnou nedéli, ve stiedu pred svatkem

Nanebevzeti Pané, v den svatku sv. Mari Magdaleny a ve ¢tvrtek pired svatkem sv. Tomase.

Listina ma celkovy rozmér 615 x 430 mm, spodni ¢ast je tvoiena plikou o vysce
65 mm. UloZena byla ve sloZeném stavu. Pouzity pergamen byl opracovan tzv. stredo-
evropskym zpiisobem, tj. oboustranné. Piivod zviteci klize nebylo mozné identifikovat.
Na listiné jsou znatelné ohyby po skladani - dva ve svislém a dva ve vodorovném sméru.
Hlavni text se nachazi na predni strané listiny a je doplnén nékolika podpisy. Psan je né-
mecky Zelezogalovym inkoustem pismem fraktura a kurent. Dva kratsi texty se nachazi

také na plice. Zadni strana je zcela nepopsana.

PecCet’ ma kulaty tvar o celkovém priméru 140 mm a byla k listiné privésena
pomoci textilniho zavésu uprostred spodni strany v misté pliky. Pergamenem prochazi
ve tfech mistech skrze vyseknuté otvory. Zavés je tvoren hedvabnymi $ntirami v ¢erné
a zluté barvé, které byly spleteny do jedné kroucené sntry ze Ctyf pramend - dvou
cernych a dvou zlutych. Pecet je uloZena v dievéném pouzdre s vikem. Drevo je z vnéjsi
strany lakované a viko bylo opatfeno papirovym $titkem nesoucim text: ,Cis: 5. Obec
Svojanov.” Textilni zavésy byly provlec¢eny otvory v dievéném ramu a zality pecetici 1at-
kou. Presahujici konce zavésu, pod spodnim okrajem pecet€, byly spleteny do jednoho
uzlu. Za uzlem byly $iiliry omotany zZlutou niti. Reliéf peceti zobrazuje dvouhlavou orlici
(znak rakouského cisat'stvi) nesouci devét erbi. Uprostired se nachazi erb habsbursko-
-lotrinské dynastie, z niZ pochazel Ferdinand V. Vyjev je doplnén dvéma okridlenymi
zviraty a oramovan opisem: FERDINANDUS I D F C AUST IMP HUN BOH R HU I NOM
V R LOM ET VEN DAL CR SLAV GAL LOD ET ILL R HIERAA M D HET D LOTH SAL STYR
SIL MUT PAR M P TRANS M MOR C HAB HIER. Celkovy reliéf ma primér 100 mm a je

zhotoven z ¢erveného Spanélského vosku.
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4. 1. 3 Popis poskozeni

Pergamenova podlozka je v relativné dobré kondici, listinu Ize rozlozit i bez
predchoziho zvlhceni, celkové je vSak pergamen pomérné tuhy. V mistech skladl vy-
kazuje material vyssi kirehkost a degradaci. Nejvyraznéjsi poniceni se nachazi pri levé
svislé linii skladu, kde byl pergamen poSkozen politim tekutinou a vzniklo zde smrsténi
kolagenovych vlaken pergamenu. Stejné poSkozeni se objevuje bodové u pravé hrany
listiny a je tak zrejmé, Ze k poSkozeni doslo pri sloZeném stavu archivalie. Pnuti mezi
poskozenymi a neposkozenymi misty je patrné na celé ploSe pergamenu a vytvari ne-
pravidelné zvinéni podlozky. Listina se dochovala kompletni, malé ztraty vznikly v pri-
secCicich skladi na levé strané a u pravé hrany objektu. Pfi hornim okraji se nachazi trh-
liny délkou nepresahujici 10 mm. Rovné okraje trhlin naznacuji moznost jejich vzniku
pomoci ostrého nastroje. Celoplosné je podloZzka znecisténa prachem, misty se objevuji

malé skvrny nespecifikovaného ptivodu. . V degradovanych mistech je znatelné bodové

zbarveni vlivem plisni. Zdegradovany pergamen ¢aste¢né ztmavnul.

7 s v

Text listiny je kompletni vyjma chybéjici ¢asti v misté jedné ztraty a celkové ¢i-
telny. Poskozeni listiny zptisobilo zeslabeni vrstvy inkoustu u tu¢nych taha fraktury,
zejména v prvnim fadku pti znacich der E. Inkoust téchto taht se ¢astecné pretiskl na
dalsi ¢ast pergamenu pfri sloZzeném stavu listiny. Stejny efekt se v mensi mife opakuje
u mensich pismen. Vizualnim posouzenim se zda stopa inkoustu celkové stabilni, 1ze
vSak predpokladat aktivaci inkoustového média pri velkém zvlhceni a zatiZeni.

Textilni zavés je na predni strané listiny kompletni a doléha k listiné dle ptvod-
niho rozvrZeni. Pfi zadni strané pergamenu je zavés neposSkozen u diagonalné polo-
7enych prament, ale zcela roztrZen je rovnobézny segment. Cast mezi pergamenem
a peceti je také nekompaktni - zluté Siiiry zavésu jsou roztrzeny v mistech spodniho
otvoru v pergamenu, ¢erné se vilbec nedochovaly. Konce zavésu pod peceti jsou roz-
pletené, potrhané a nékteré prameny jsou Castecné uvolnéné nebo zcela chybi. Degra-
dace textilniho zavésu zapricinila kompletni oddéleni pecete od listiny. Zejména cerna
vlakna jsou kiehka a slaba. Jsou velmi citlivdA na mechanické namahani, pri kterém se
uvoliiuji mikrovlakna. Celkové je zavés zneciStén prachem.

Voskova pecet je témér kompletni, vyskytuji se minimalni ztraty a povrchova
poskozeni. Ve spodni ¢asti chybi maly segment opisu a znatelné jsou dvé linie krakel,
které naznacuji presuseni materialu. Cela pecet je zneciSténa prachem a necistotami.

UloZeni vosku v dievéné misce je pevné a stabilni. Spojeni s textilnim zavésem je bez

vad a funguje velmi dobfte, vldkna zavésu jsou viditelné poskozena az za hranou pouz-
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dra. Drevéné pouzdro je stale velmi dobre funk¢ni. Obé casti k sobé pevné doléhaji,
kromé mechanického poskozeni povrchu a znecisténi nevykazuje potiebu restaurator-

ského oSetreni.

4. 1. 4 Restauratorské analyzy

Pomoci zakladnich analyz byly zjiStovany informace o stavu ¢i ptivodu materiald,
byla zkoumana uc¢innost nékterych Cisticich metod i reakce materiala vici riiznym roz-
poustédlim. V prvnim kroku byly odebrany stéry pro mikrobiologické zkousky, které
prokazaly negativni kontaminaci mikroskopickymi vlaknitymi houbami, tedy plisnémi.

Pro Sirsi poznani stavu objektu a nasledny vybér restauratorskych metod byly
odebrany vzorky pergamenu ze dvou mist psaci podlozky a dva vzorky niti ze zavésu
peceti. Pergamen byl testovan na koherenci vlaken a teplotu smrsténi. Prokazala se
silna degradace pergamenu v mistech poSkozeni (Ts = 44,2 °) a mirna degradace per-
gamenu neposkozeného (Ts = 49,9 °). U textilnich vlaken byl zjiStovan ptivod materialu.
Na zakladé spektra infracervené spektrometrie byl definovan jako hedvabi. Detailni za-
véry analyz jsou v Casti priloh této diplomové prace.

U inkoustu byla zkoumana jeho stabilita a kondice. Suchym vatovym tamponem
byl proveden test spraSovani zaznamového prostredku. Dale se testovala jeho rozpiji-
vost pri kontaktu s tamponem zvlhé¢enym demineralizovanou vodou, a to kviili piedpo-
kladanému zvlhcovani listiny. Vysledek suché zkouSky se prokazal jako negativni, stopa
média zlstavala neménna. Pii pouhém kontaktu s vodou inkoust nereagoval, za vyso-

kého tlaku se mirné obtiskl na tampon.

Ze zakladniho vizualniho posouzeni nebylo moZzné urcit potencionalni korozi
inkoustu, proto byla listina prohlédnuta pod UV svétlem, pri kterém se neprokazala
migrace Zeleznatych iontti fluorescenci. Vzhledem k citlivosti pergamenu na vodu nebyl

proveden bathofenantrolinovy test.

Podezieni na uvolnéni Zeleznatych iontl vSak vykazovala kirehka ¢erna vlakna
textilniho zavésu peceti, u kterych se predpoklada barveni pomoci tfislovin. Byla proto
otestovana reakce textilniho zavésu na demineralizovanou vodu, ethanol a methanol
kviili moZnym restauratorskym o$etienim. Cerna vlakna byla odolna vii¢i vem roz-
poustédliim. Zluté barvivo nereagovalo na ethanol ani methanol, ale rozpoustélo se pti
kontaktu s vodou. U ¢ernych vldken byl proveden bathofenantrolinovy test, ktery pro-
kazal slaby vyskyt Zeleznatych iontli. Méfeni hodnot pH prokazalo mirné kysely cha-
rakter Zlutych vlaken (priimérna hodnota pH = 5,97) a mirné zasadity charakter vlaken
cernych (primérna hodnota pH = 7,97).
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4. 1.5 Postup restaurovani

Objekt byl zdokumentovan ve stavu pied restaurovanim pomoci digitalniho fo-
toaparatu za stabilnich svételnych podminek. Nafocen byl z nékolika pohledd vcetné
detaili a poskozeni. Nasledovalo provedeni restauratorskych analyz.

Podle vySe uvedenych zavért analyz bylo pristoupeno k mechanickému c¢isténi
pergamenu. Na nepopsané c¢asti pergamenu bylo odzkousSeno ¢isténi gumou Wallmas-
ter, grafickou pryzi rasoplast znacky Staedtler a syntetickou Sedou pryZi znacky Ecobra.
Nejlepsi vysledky ciSténi povrchu s ohledem na stav materialu pergamenové podlozky
byly zaznamenany u grafické pryze rasoplast. Seda guma méla vy$si aéinnost pfi sil-
néjsSim znecisténi a dokazala odstranit i nékteré skvrny, soucasné vSak narusovala po-
vrch pergamenu, proto nebyla vyuZzita. Pro mista poSkozena a popsana inkoustem byla
z preventivnich diivodt zvolena mék¢i guma Wallmaster, protoze pri jejim pouzivani
neni potreba vyvijeni vysokého tlaku.

V navaznosti na piredchozi krok byl vy¢istén také textilni zavés. Cisténi bylo pro-
vedeno mechanicky pouze suchou cestou, protoZe Zluté barvivo silné reagovalo s vo-
dou. VyuZit byl jemny synteticky Stétec.

Vzhledem k vysoké degradaci Cernych hedvabnych vldken bylo pristoupeno
k odkyseleni textilniho zavésu pomoci roztoku MMMK. 1,5% roztok byl nanesen $tét-
cem ve dvou vrstvach. Hodnoty pH se po tomto oSetfeni posunuly do zasadité oblasti
nepiesahujici pH 10. Tato oblast je pro hedvabna vlakna stale bezpec¢na a predpoklada

se zpomalenti jejich degradace vlivem kyselé hydrolyzy.

K fixaci ¢ernych zkrehlych vlaken byl zvolen 3% roztok Klucelu G rozpustény
v ethanolu. Nanesen byl pomoci tenkého Stétce v jedné vrstvé, u velmi poSkozenych
mist ve vice vrstvach. SouCasné byla uvolnéna cerna vlakna zapletena zpét mezi vlakna
zluta a pomoci stejného roztoku Klucelu fixovana k sobé. K do¢asnému zajisténi béhem
vysychani adheziva byly vyuZity dfevéné koli¢ky. Zluta vlakna nebyla fixovana.

Pecet’ byla zbavena silného znecisténi pomoci slabého roztoku benatského my-
dla a demineralizované vody. Jemnym syntetickym Stétcem a kartackem byla aplikova-
na a roznaSena péna benatského mydla po celé plose peceté. Po dostatecném absor-
bovani necistot byla péna snimana navlh¢enym bavinénym tamponem. Pro dokonalé
vycisténi byl proces nékolikrat opakovan. Dievéné pouzdro bylo vyc¢iSténo z vnéjsi stra-
ny vatovym tamponem zvlh¢enym demineralizovanou vodou.

Dale bylo pristoupeno k nepfimému zvlhéeni pergamenu, a to za icelem zlepse-

ni jeho kondice a moZnosti vyrovnani. Pergamen byl vloZen do klimakomory s regulaci
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relativni vlhkosti pomoci pary. Vlhkost byla prvotné nastavena na 80 % RV a po dobu
180 minut byla postupné zvySovana azZ na 93 % RV. Textilni zavésy byly béhem zvlhco-
vani dokonale izolovany igelitem. Po vyjmuti byla listina ihned za vlhkého stavu vypnu-
ta na napinacim ramu a takto ponechdna samovolné vysouset. ProtoZe toto prvotni vy-
rovnani nebylo dostatecné, byla listina znovu zvlhcena v klimakomore, tentokrat vsak

uZ v napnutém stavu i s ramem a pouze po dobu 60 minut.

ProtoZe vypnuti nebylo dostatecné, byla listina dale lokalné zvlhcovana v mis-
tech nejvétsich nerovnosti a dodatecné vyrovnavana pomoci silnych magnett. Listina
byla ponechdna v napnutém stavu po dobu ctyt tydni. I pies toto oSetreni nebylo moz-
né nékteré deformace zcela potlacit a vratit podlozku do rovného stavu. Z toho diivodu
nebylo dale pristoupeno k lisovani listiny.

Jesté v napnutém stavu bylo provedeno doplnéni pergamenové podlozky. Chy-
béjici mista byla nahrazena dopliitkem japonksého papiru a kolagenni blany. Japonsky
papir Kozo 39 g/m? byl naténovan saturnovimy barvivy do potrebného odstinu a na-
vrstven do kompozitu skladajiciho se ze dvou vrstev japanu a jedné vrstvy kolagenni
blany GMW pomoci 4% gelu Tylose MH 6000. Japonské papiry svym tvarem odpovidaly
ztraté, kolagenni blana presahovala tvar o par milimetrti. Pomoci kolagenni blany byly
dopliiky propojeny s pregamenovou listinou ze zadni, nepohledové strany. Vzhledem
k degradovanému stavu pergamenové podlozky v mistech ztrat byl ke spojeni pouzit
gel 5% Klucelu H v ethaolu. Vysychani lepidla na pergamenové podloZce probihalo pod
zatézi mezi HollyTexy a lepenkami. Trhliny v pergamenu byly podlepeny pouze kol-
agenni blanou stejnou metodou jako dopliiky. K vyspravovani pergamenu byla vyuzita

prosvétovaci LED panel a sklenéna podlozka.

Zrestaurovany objekt byl vynat z napinaciho ramu, zdokumentovan pomoci di-
gitalniho fotoaparatu za stabilnich svételnych podminek a uloZen do ochranného obalu
z materialli archivni kvality. Bylo pristoupeno k uloZentf listiny a peceté v rozloZeném
stavu, aby se zamezilo namahani materidld pti opakovaném rozkladani a skladani za

Ucelem prohlidky a studia obsahu dokumentu.
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4.2 Fotodokumentace objektu

Obr. 86: Pivodni uloZenti listiny v papirové obalce

Obr. 87: Podoba objektu po vyjmuti z papirové obalky
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Obr. 88: Podoba objektu po rozloZeni - stav pred restaurovanim

Obr. 89: Podoba objektu po rozloZeni - stav po restaurovani
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Obr. 90: Bo¢ni pohled na zadni stranu rozlozZené listiny - stav pied restaurovanim

Obr. 91: Bo¢ni pohled na zadni stranu rozlozené listiny - stav po restaurovani
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Obr. 92: Ztraty pergamenu - stav pied restaurovanim

Obr. 93: Ztraty pergamenu - stav po restaurovani
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Obr. 94: Bo¢ni pohled na voskovou pecet - stav pred restaurovanim

Obr. 95: Bo¢ni pohled na voskovou pecet - stav po restaurovani
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Obr. 96: Pfimy pohled na pfedni a zadni stranu dievéného pouzdra pro pecet
- stav pred restaurovanim

Obr. 97: Primy pohled na predni a zadni stranu dfevéného pouzdra pro pecet
- stav po restaurovani
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Obr. 98: Detail poskozeného inkoustu pied a po restaurovani

Obr. 100: Detail hedvabnych vlaken pied a po restaurovani

Obr. 99: Detail voskové peceti pted a po restaurovani
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Obr. 101: Zkousky suchého ¢isténi pergaemnové psaci podlozky

Obr. 102: Vysledky bathofenantorlinového testu u cernych vldken textilniho zavésu pied a po
restaurovani.
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Obr. 103: Primy pohled na listinu vypnutou ve vypinacim ramu

Obr. 104: Vyroba Sablony pro doplnéni pergamenu.
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Obr. 105: Postup vyroby dopliiku pergamenové ztraty. Aplikace kolagenni blany na japanovou
vyspravku, vvyiezani presahli a naslenda aplikace adheziva.
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Obr. 106: Aplikace vyspravky na pergamenovou podlozku.

Obr. 107: Aplikace vyspravky na pergamenovou podlozku.
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Obr. 108: Vyspravka na pergamenové podloZce, pohled na zadni stranu.

Obr. 109: Objekt uloZen v ochranném obalu.
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5 Zavér

Diplomova prace byla v teoretické ¢asti koncipovana jako srozumitelny piehled
zakladnich informaci o historickém pergamenu diilezitych pro praxi restauratora. Je
shrnuto jeho pouziti v minulosti, vyroba a zakladni vlastnosti. Popsana je chemicka
podstata materidlu a nejcastéjsi typy poskozeni. V dalsi ¢asti je pozornost vénovana his-
torickému i sou¢asnému ptistupu pii vyspravovani pergamenu v Ceské republice a v né-
kterych Evropskych zemich.

Na zakladé resSerse literatury v teoretické ¢asti byly v rdmci experimentalni ¢as-
ti zvoleny tfi typy prihlednych félii, které byly vzajemné porovnavany. V praxi nejvice
pouzivany japonsky papir, méné znama kolagenni blana ptirodniho ptivodu a v restau-
ratorské komunité odmitana priimyslova kolagenni félie. V kazdé skupiné byly srovna-
ny podobné typy materialu, z nichz byl k dalSim analyzam vybran vZdy jeden zastupce.
Stejny postup byl uplatnén také pti vybéru testovanych adheziv, pricemz byly vyselek-
tovany Ctyti materialy zastupujici po jednom skupinu derivatli celulézy, priimyslovych
polymerd, kliha a $krobi. Z téchto byly vytvotreny dva vodné roztoky a dva ethanolové.

V experimentalni ¢asti se zkoumala prilnavost prihlednych félif k pergamenu
a k japonskému papiru, ktery byl zvolen k dopliiovani pergamenu. Déle se porovnavaly
optické vlastnosti a mechanickd odolnost spojii a sledovaly se zmény vlivem umélého
starnuti. Prokazalo se nékolik skute¢nosti, které mohou pomoci s vybérem konkrétnich

materiall pti restaurovani pergamenovych objekti.

Dle zadkladniho zhodnoceni byly japonsky papir a prirodni kolagenni blana shleda-
ny jako vhodné k pouziti v oblasti propojovani a dopliiovani defektii historického perga-
menu. Primyslova kolagenni félie Edicol ma jako jedina nevyhovujici pH v kyselé oblasti.
VSechny f6lie méli dobrou prithlednost, pricemz prirodni kolagenni blana poskytuje zcela
nejlepsi vysledek. Je plné cira a zvoleny typ od dodavatele GMW mél dobry neutralni od-
stin. Kolagenni blana Edicol méla v porovnani s predchozim naZloutly tén. Japonsky papir
s gramaz{ shodnou s gramaZi kolagenniho materialu je pri vrstveni vZdy mirné rozpozna-
telny - vytvari jemny mlhavy efekt. Vyhodou japonskych papiri je jeho vlaknita struktu-
ra, diky které lze vytvorit mezi originalem a dopliikem plynuly prechod. Kolagenni blany
tuto vlastnost nemaji, prechod mezi objektem a vyspravkou je vZdy ostry, coz nevytvari
vizualné uspokojivé vysledky. DalSim potencionalné ruSivym aspektem kolagennich folii
je jejich vysoky lesk. Efekt neni patrny v primém pohledu, ale vznika pti bo¢ni odrazivosti
svétla. Vysoky lesk doplnki miize byt u urcitych uméleckych objektii nezadouci, zarover

miiZe byt tato vlastnost vyuzita k odliseni restauratorskych zasahti od historické latky.
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K lepeni Ize obecné doporucit viskdznéjsi gely, které méné prosakuji do otevre-
né struktury pergamenu a zaroven vytvari silnéjsi spoje. Ptilnavost byla obecné vyssi
u japanovych félii. Kolagenni materialy maji rozdilnou reaktivitu viici vlhkosti, pricemz
prirodni kolagenni blana se svymi vlastnostmi podoba samotnému pergamenu. Oproti
japonskému papiru ma mensi smacivost povrchu, ale je citlivéjsi vii¢i zménam vlhkosti.
Za vysokych hodnot se prirodni kolagenni blana samovolné krouti.

Ve vSech pripadech aplikovani dopliikti byla pomoci spektrofotometrické ana-
lyzy zmérena zména barevnosti. Kolagenni blany maji obecné Zlutéjsi odstin, u japon-
ského papiru je naopak barevnost vyrazné ovlivnéna pouZitym adhezivem. Nejvyssi
barevna stabilita po umélém starnuti byla zmérena u kombinace japonského papiru
a Klucelu G. Z f6lii je barevné nejméné stabilni primyslovy kolagen Edicol a z lepidel
Skrobovy maz, ¢imz byly potvrzeny zavéry z literatury.

Pomoci zkousSek pevnosti v tahu byla mérena odolnost vyspravek vii¢i mecha-
nickému namahani. Zkouska prokazala negativni vliv starnuti na pevnost spojli vSech
lepenych kombinaci vyjma félie Edicol lepené Klucelem. Nejmensi odolnost spoje
v priibéhu starnuti vytvarel ethanolovy roztok Aquazolu. Nejvyssi pevnost spoji mezi
pergamenem a vSemi dopliiovanymi materialy vytvarel Zelatinovy klih, pricemz v kom-
binaci s kolagennimi materialy byl zaznamenan nejmensi pokles pevnosti vlivem star-
nuti. Vysokou pevnost vytvarel také skrobovy maz, u néjz byl vyraznéjsi pokles po star-
nuti vzorkd.

Zavéry analyz nenabizi jednoznacné doporuceni pro vyspravovani a doplihova-
ni mechanickych poskozeni pergameni. Je moZné odmitnou priimyslové vyrabénou
kolagenni blanu Edicol z divodl Spatnych vstupnich vlastnosti i nevhodnych zmén
vlivem starnuti. PfestoZe je schopna vytvaret pomérné pevné spoje s pergamenem
i po starnuti, jeho barevnost se vyrazné méni. Zcela nevhodny je pro vyrobu doplnk
ztrat pergamenu v kombinaci s japonskym papirem. Japanové félie i prirodni kolagen-
ni blana jsou pro historicky pergamen nezavadné a Ize je doporucit k aplikaci. Jejich
optické vlastnosti se lisi, ¢imZ vznika prostor pro individualni zhodnoceni pozadavki
na vyspravky dle konkrétniho restaurovaného objektu a optickych vlastnosti konkrét-
niho pergamenu. Barevné zmény béhem starnuti jsou u obou material srovnatelné
a ovliviluji je vlastnosti starnuti zvolenych lepidel. Vyraznéjsi vliv byl pozorovan u f6-
lif z japonskych papirt. Zretelny rozdil mezi témito dvéma materialy vznikla v ptipa-
dé prilnavosti a odolnosti spojli. Japonsky papir ma nejvyssi prilnavost k pergamenu
v kombinaci vSech testovanych lepidel v nestarnutém stavu, ale vysoky pokles pevnosti

vlivem starnuti. Japanové vyspravky slepené ethanolovymi roztoky procesem starnuti
125



zcela povolily a samovolné se oddélily od pergamenu. Pfilnavost a pevnost spoji mezi
pergamenem a piirodni kolagenni blanou byla ze vSech testovanych materidlu nejmen-

81, ale zaroven vlivem starnuti klesala nejméné.

Diplomova prace podala prehled o zdkladnich vlastnostech priihlednych félii
pouZzivanych pfi restaurovani historického pergamenu a zhodnotila jejich zmény pro-
cesem umélého starnuti. Byly potvrzené nékteré informace vyplyvajici z odborné litera-
tury a byly nastinéné zakladni znaky chovani materiali dileZité pro praci restauratora.
Soucasti diplomové prace je restauratorska dokumentace oSetieni pergamenové listiny,
pti které byly ziskané informace prakticky aplikovany. K SirSimu prohloubeni znalosti
se nabizi dalsi testovani materiali v kombinaci odlisSnych koncentraci a rozpoustédel
lepidel i dalsich typi adhesiv. Pro restauratorskou praxi pak moznosti odstranitelnosti
vyspravek, jejich tonovani a kombinace s dalsimi typy material. Pro mechanicky na-
mahané spoje by bylo dale vhodné provedeni zkousky odolnosti vyspravovanych spoji

v ohybu.
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Tab. 1: Namérené hodnoty barevnosti u vzorkt simulujicich trhlinu pergamenu

méfené materidly pred starnutim po starnuti
L*(D65) a*(D65) b*(D65) | L*(D65) a*(D65) b*(D65)
SCE pergamenl 93,15 0,35 11,07 75,8 4,7 27,73
SCI pergamenl 92,77 0,41 11,15 75,49 4,7 27,7
SCE pergamen2 93,72 0,1 10,33 80,39 3,9 24,76
SCI pergamen2 93,35 0,16 10,41 80,1 3,91 24,69
SCE pergamen3 93,45 0,45 11,03 79,57 3,9 26,83
SCI pergamen3 93,07 0,51 11,11 79,3 3,91 26,77
SCE jap. pap. + aquazol 93,26 0,23 11,7 76,3 5,43 26,83
SCI jap. pap. + aquazol 92,85 0,29 11,76 75,97 5,41 26,7
SCE jap. pap. + aquazol 2 93,22 0,17 11,94 77,46 5,99 24,38
SCI jap. pap. + aquazol 2 92,8 0,23 12,01 77,13 5,96 24,29
SCE jap. pap. + aquazol 3 93,57 -0,01 11,55 80,14 5,34 22,37
SCI jap. pap. + aquazol 3 93,15 0,06 11,62 79,81 5,35 22,34
SCE jap. pap. + klucel 1 92,97 0,26 12,58 82,1 3,45 20,74
SCI jap. pap. + klucel 1 92,57 0,32 12,62 81,79 3,47 20,69
SCE jap. pap. + klucel 2 93,94 -0,08 11,13 80,73 4,32 21,72
SCI jap. pap. + klucel 2 93,51 -0,02 11,2 80,48 4,33 21,66
SCE jap. pap. + klucel 3 93,48 0,12 11,83 81,2 3,88 21,12
SCI jap. pap. + klucel 3 93,05 0,18 11,89 80,86 3,9 21,09
SCE jap. pap. + skrob 1 92,32 0,66 12,82 76,2 4,59 27,28
SCI jap. pap. + skrob 1 91,88 0,72 12,88 75,95 4,59 27,19
SCE jap. pap. + Skrob 2 93,16 -0,29 12,46 74,95 7,08 33,34
SCI jap. pap. + skrob 2 92,75 -0,22 12,53 74,67 7,07 33,24
SCE jap. pap. + Skrob 3 92,7 0,94 11,38 72,05 5,96 28,89
SCI jap. pap. + skrob 3 92,33 0,99 11,44 71,87 5,96 28,81
SCE jap. pap. + Zelatina 1 91,99 0,31 14,77 77,48 4,5 31,39
SCI jap. pap. + Zelatina 1 91,49 0,38 14,84 77,2 4,5 31,33
SCE jap. pap. + Zelatina 2 93,56 -0,2 11,24 76,6 5,39 34,23
SCI jap. pap. + Zelatina 2 93,06 -0,13 11,33 76,29 5,38 34,14
SCE jap. pap. + Zelatina 3 92,71 0,2 12,66 77,9 4,99 32,83
SCI jap. pap. + Zelatina 3 92,22 0,26 12,74 77,59 4,99 32,75
SCE pt. kol. + aquazol 1 93,29 -0,22 11,84 78,79 4,78 29,94
SCI pt. kol. + aquazol 1 92,46 -0,15 12,03 78,19 4,79 30
SCE pf. kol. + aquazol 2 93,08 -0,24 11,52 78,22 4,89 29,17
SCI pf. kol. + aquazol 2 92,34 -0,19 11,68 77,63 491 29,26
SCE pf. kol. + aquazol 3 94,25 0,05 9,1 76,32 5,77 29,63
SCI pf. kol. + aquazol 3 93,06 0,1 9,34 75,84 5,77 29,71
SCE pf. kol. + klucel 1 93,51 -0,25 11,85 77,95 5,13 30,21
SCI pf. kol. + klucel 1 92,71 -0,2 12,02 77,26 5,16 30,41
SCE pf. kol. + klucel 2 93,48 -0,36 12,53 78,94 4,79 30,1
SCI pf. kol. + klucel 2 92,88 -0,3 12,63 78,43 4,81 30,19
SCE pf. kol. + klucel 3 92,03 0,14 14,11 74,94 441 29,69
SCI pf. kol. + klucel 3 91,36 0,2 14,23 74,2 4,44 29,97
SCE pf. kol. + Skrob 1 93,21 -0,49 12,62 72,44 7,34 31,9
SCI pf. kol. + Skrob 1 92,44 -0,43 12,76 71,51 7,4 32,42
SCE pf. kol. + Skrob 2 93,75 -0,35 11,6 77,79 4,87 28,78
SCI pf. kol. + Skrob 2 92,76 -0,3 11,81 77,04 491 29,09
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SCE pf. kol. + Skrob 3 93,83 -0,51 11,6 74,03 7,04 34,15
SCl pf. kol. + Skrob 3 93,1 -0,45 11,77 73,44 7,06 34,33
SCE pf. kol. + Zelatina 1 93,53 -0,39 11,93 75,91 5,59 34,23
SCl pf. kol. + Zelatina 1 92,87 -0,33 12,09 75,18 5,64 34,59
SCE pf. kol. + Zelatina 2 93,72 -0,41 11,18 78,35 4,59 32
SCl pf. kol. + Zelatina 2 93,11 -0,34 11,3 77,74 4,62 32,23
SCE pf. kol. + Zelatina 3 93,17 -0,29 12,53 76,7 4,81 32,66
SCl pf. kol. + Zelatina 3 92,53 -0,23 12,65 76,08 4,85 32,99
SCE prim. kol. + aquazol 1 93,59 -0,25 12,01 74,82 8,75 38,23
SCI pram. kol. + aquazol 1 92,51 -0,22 12,17 74,43 8,74 38,22
SCE pram. kol. + aquazol 2 92,68 -0,1 15,01 79,51 5,65 33,44
SCI pram. kol. + aquazol 2 90,98 -0,1 15,31 79,12 5,65 33,41
SCE pram. kol. + aquazol 3 92,43 0,03 14,44 78,8 6,39 33,47
SCI pram. kol. + aquazol 3 91,2 0,06 14,64 78,52 6,39 33,39
SCE pram. kol. + klucel 1 92,39 -0,14 16,21 71,25 7,34 35,76
SCI pram. kol. + klucel 1 91,05 -0,13 16,4 69,64 7,49 37,16
SCE pram. kol. + klucel 2 93,52 -0,65 13,13 77,22 6,59 33,76
SCl pram. kol. + klucel 2 92,16 -0,63 13,33 75,55 6,67 34,33
SCE prdm. kol. + klucel 3 92,47 0,13 14,56 75,26 7,68 38,27
SCl pram. kol. + klucel 3 91,21 0,15 14,71 73,65 7,83 39,55
SCE pram. kol. + Skrob 1 91,97 0,25 15,33 67,94 10,87 39,28
el pram. kol. + Skrob 1 90,76 0,27 15,5 67,04 10,99 40,17
SCE prim. kol. + skrob 2 91,33 0,48 16,09 69,98 9,17 37,67
SCI pram. kol. + Skrob 2 90,3 0,52 16,31 68,57 9,32 38,74
SCE pram. kol. + Skrob 3 92,06 -0,21 16,08 67,92 11,62 40,66
SCI pram. kol. + Skrob 3 91,27 -0,16 16,25 66,74 11,81 41,97
SCE pram. kol. + Zelatina 1 92,77 -0,09 14,92 77,7 5,63 35,88
SCI prdm. kol. + Zelatina 1 91,65 -0,05 15,14 76,45 5,73 36,82
SCE prdm. kol. + Zelatina 2 92,88 -0,56 15,43 77,14 5,23 35,02
SCI pram. kol. + Zelatina 2 92,09 -0,5 15,59 75,67 5,32 35,98
SCE prdm. kol. + Zelatina 3 92,46 -0,21 14,28 74,18 491 30,54
SCl prdm. kol. + Zelatina 3 91,6 -0,16 14,46 73,6 4,94 30,78
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Tab. 2: Naméi'ené hodnoty barevnosti u vzorkid dopliiovaného materialu

métené materily pred starnutim po starnuti
L*(D65) a*(D65) b*(D65) | L*(D65) a*(D65) b*(D65)
SCE jap. pap. 1 93,49 0,1 11,51 87,23 2,27 20,91
sCl jap. pap. 1 91,07 0,12 11,36 86,54 2,32 20,97
SCE jap. pap. 2 93,75 -0,01 11,82 88,11 1,84 20,63
SCI jap. pap. 2 91,34 0,02 11,65 87,44 1,89 20,69
SCE jap. pap. + aquazol 1 93,13 -0,15 12,42 84,85 3,31 31,04
SCI jap. pap. + aquazol 1 90,76 -0,12 12,25 84,22 3,33 30,94
SCE jap. pap. + aquazol 2 93,22 -0,14 12,22 83,57 4,16 32,06
scl jap. pap. + aquazol 2 90,86 -0,11 12,04 82,91 4,17 32,01
SCE pf. kol. + aquazol 1 92,33 -0,18 14,86 83,74 41 31,14
SCl pt. kol. + aquazol 1 89,95 -0,14 14,62 82,91 4,15 31,35
SCE pf. kol. + aquazol 2 92,93 -0,28 15,2 83,19 4,54 29,27
SCI pf. kol. + aquazol 2 90,46 -0,24 15,01 82,52 4,57 29,31
SCE pram. kol. + aquazol 1 92,76 -0,34 16,81 55,48 11,75 26,86
SCI pram. kol. + aquazol 1 89,49 -0,32 16,9 55,08 11,74 26,97
SCE pram. kol. + aquazol 2 92,32 -0,3 16,54 56,37 11,57 26,73
SCI prdm. kol. + aquazol 2 89,42 -0,3 16,45 56,05 11,55 26,78
SCE jap. pap. + klucel 1 93,42 0,07 11,45 82,65 5,51 23,41
SCI jap. pap. + klucel 1 91,02 0,09 11,28 82,03 5,5 23,39
SCE jap. pap. + klucel 2 93,35 0,07 11,25 84,67 43 22,28
SCl jap. pap. + klucel 2 90,95 0,09 11,09 84,04 4,31 22,29
SCE pf. kol. + klucel 1 92,89 0,04 13,74 85,44 3,44 28,59
SCI pf. kol. + klucel 1 90,12 0,07 13,64 84,63 3,47 28,59
SCE pf. kol. + klucel 2 92,88 0 14,05 84,62 3,8 27,53
SCI pt. kol. + klucel 2 90,26 0,03 13,91 83,88 3,82 27,51
SCE prdm. kol. + klucel 1 93 -0,32 16,45 61,01 10,55 26,5
Scl pram. kol. + klucel 1 90,26 -0,3 16,33 60,57 10,55 26,63
SCE pram. kol. + klucel 2 92,77 -0,15 16,19 60,38 10,41 26,81
SCl prdm. kol. + klucel 2 89,98 -0,14 16,08 59,89 10,41 26,93
SCE jap. pap. + Skrob 1 92,97 0,24 11,59 81,87 5,68 31,11
SCI jap. pap. + skrob 1 90,61 0,26 11,4 81,19 5,71 31,24
SCE jap. pap. + gkrob 2 93,13 0,15 11,41 81,54 5,89 31,88
SCI jap. pap. + skrob 2 90,78 0,17 11,23 80,81 5,93 32,08
SCE pf. kol. + Skrob 1 92,25 0,14 13,58 82,81 4,98 22,96
Scl pf. kol. + Skrob 1 89,83 0,16 13,39 82,3 4,99 22,94
SCE pf. kol. + Skrob 2 92,56 0,01 14,32 84,02 4,33 28,26
SCI pf. kol. + Skrob 2 90,1 0,04 14,13 83,52 4,36 28,21
SCE prdm. kol. + Skrob 1 92,63 -0,44 18,07 35,15 7,28 12,41
SCI pram. kol. + skrob 1 90,08 -0,42 17,89 33,58 7,67 13,49
SCE pram. kol. + skrob 2 93,11 -0,47 16,78 35,4 5,64 12,4
SCI prdm. kol. + Skrob 2 90,62 -0,44 16,57 33,71 5,97 13,51
SCE jap. pap. + Zelatina 1 92,22 0,13 13,65 79,51 7,29 33,53
Scl jap. pap. + Zelatina 1 89,88 0,16 13,4 79,04 7,28 33,46
SCE jap. pap. + Zelatina 2 93,09 -0,04 12,95 81,1 6,51 32,15
SCl jap. pap. + Zelatina 2 90,71 -0,01 12,73 80,58 6,51 32,1
SCE pf. kol. + Zelatina 1 92,86 -0,05 14,2 82,84 5,03 37,56
SCI pf. kol. + Zelatina 1 90,41 -0,01 14 82,07 5,06 37,76
SCE pt. kol. + zelatina 2 92,41 -0,11 15,71 83,71 4,48 31,94
SCI pf. kol. + Zelatina 2 89,94 -0,08 15,5 83 4,53 32,05
SCE pram. kol. + Zelatina 1 92,33 -0,52 17,56 49,45 17,66 34,29
SCI pram. kol. + Zelatina 1 89,81 -0,49 17,38 48,42 18 35,86
SCE pram. kol. + Zelatina 2 92,66 -0,47 16,82 46,26 15,19 25,46
SCl pram. kol. + Zelatina 2 90,15 -0,44 16,64 46,01 15,21 25,59
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9.1 VysledKky internetového dotazniku

Opravy mechanického poskozeni a ztrat
pergamenu za pomoci pridavnych materialu

39 odpovédi

V instituci Ci v osobni praxi jsem se setkal/a s restaurovanim
pergamenu:

39 odpovédi

® ano
®ne

)

Restaurovani pergamenu

0 jaky objekt se jednalo?

35 odpovédi

pergamenova listina 32 (91,4 %)
pergamenova knizni vazba 26 (74,3 %)

pergamenovy knizni blok

Predsadka, mezivazné pfr...

Mediryt[§—1 (2,9 %)
torafi—1 (2,9 %)

1 (2,9 %)
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V rdmci restaurovani pergamenu bylo pfistoupeno k vyspravovani
trhlin ¢i doplhovani ztrat:

35 odpovédi

® ano
®ne

Opravy mechanického poskozeni a ztrat

Pro vyspravovani trhlin obvykle vyuzivam pfidavného
materialu (konkrétni latku miZzete uvést v poslednim bodé):

29 odpovédi

japonského papiru 27 (93,1 %)

kolagenniho materialu (zI... 4 (13,8 %)

jiného pergamenu —6 (20,7 %)
syntetického polymernih...{—0 (0 %)
trhliny u pergamenu nevy... [(8—1 (3,4 %)
v pfipadé, Ze jsou tak ma... [8—1 (3,4 %)
kazdy pfipad posuzuji ind... 88—1 (3,4 %)
0 10 20 30
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Spoje byly lepeny (konkrétni latku uvedte, prosim, v poslednim bodé):
29 odpovédi

klihem (pergamenovy, Ze...

derivatem celulosy 18 (62,1 %)

Skrobem
syntetickym lepidlem{—0 (0 %)
Tylose MH 6000, pSenicn... 1(3,4 %)
roztokem vyziny 13,4 %)
Tylose MH 6000 1(3,4 %)
Drobné defekty a ztraty b... 13,4 %)
Vyzina 1(3,4 %)
Klucel H v ethanolu 1(3,4 %)
zelatina, skrob, Tylose M... 1(3,4 %)
KLUCEL F 1(3,4 %)
lepidlo vybiram podle po... 1(3,4 %)
vyzina 1(3,4 %)
0 5 10 15 20

Zvoleny vybér latek hodnotim:

29 odpovédi

jsem s nimi velmi spokoj... 18 (62,1 %)

vyhovuje mi aplikace late...

aplikace latek je slozit&jsi... —5 (17,2 %)

zvolené latky nejsou vyh...

neznam jiné varianty a m... —4 (13,8 %)

Aplikace latek nebyla slo... 1(3,4 %)

Restaurovala jsem perga... 1(3,4 %)

uspokojivé vzhledem k U... 1(3,4 %)

Vysledna pevnost by mo... 1(3,4 %)
Je to relativné Setrné, rev... 1(3,4 %)

0 5 10 15 20
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Doplriiovani ztrat bylo provedeno (konkrétni latku a zptsob aplikace
mUZete uvést v poslednim bodé):

29 odpovédi

japonskym papirem —25 (86,2 %)
ru¢nim papirem
kolagennim materialem (...
jinym pergamenem
syntetickym polymernim...
pergamenovou dolévaci...

ztraty pergamenu nedopl...

4(13,8 %)

10 (34,5 %)

4(13,8 %)
4(13,8 %)

Pokud nehrozi poskozeni... [ll—1 (3,4 %)
U pergamenovych listin p... |[l—1 (3,4 %)
ztraty nedopriuji-stejné d... [ll—1 (3,4 %)

papirenskou pololatkou [ll—1 (3,4 %)
ztraty dopliiovany jen v p... [ll—1 (3,4 %)
nutnost doplnéni ztrat po... [ll—1 (3,4 %)
osobné davam pfi doplrio... [ll—1 (3,4 %)
nebylo nutné doplfiovat z... [lll—1 (3,4 %)
vrstvenim japonského pa... [ll—1 (3,4 %)

0 10 20 30

Spoje byly lepeny (konkrétni latku uvedte, prosim, v poslednim bodé):

28 odpovédi

12 (42,9 %)

klihem (pergamenovy, Ze...
derivatem celulosy
Skrobem

syntetickym lepidlem
roztokem vyziny

17 (60,7 %)
—10 (35,7 %)

0(0 %)
1(3,6 %)

celoplo$ny podlep perga... 1(3,6 %)
Nepamatuju si:) 1(3,6 %)
viz vySe (trhliny) 1(3,6 %)
viz predchozi 1(3,6 %)
KLUCEL F, TYLOSE MH... 1(3,6 %)
vyzina 1(3,6 %)

0 5 10 15 20
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Zvoleny vybér latek hodnotim:

28 odpovédi

jsem s nimi velmi spokoj...

vyhovuje mi aplikace late...
aplikace latek je slozit&jsi...
zvolené latky nejsou vyh...

neznam jiné varianty a m...
Aplikace latek nebyla slo...
Uvedeno vyse

uspokojivé vzhledemk U...
Myslim, ze ja i zakaznik j...

viz vySe (trhliny)

Kde jste vySe zminéné zkusSenosti ziskali?

29 odpovédi

v soukromé praxi

v instituci (uvedte prosi...
ve skole (uvedte prosi...
FR UPCE, Knihovna NM

Narodni archiv

Fakulta restaurovani v...
Narodni knihovna CR...
Narodni archiv

Fakulta restaurovani A...
SPSgraficka, SOA Lito...
Narodni knihovna CR
SOA Praha

na praxi pres Erasmus,...
SOA, SOKA, VOSG He...
VOSG a SPSG Hellich...
NA, SPSG a VOSG He...
SOKA Liberec, restaura...
Zidovské muzeum v Pr...
Zemsky archiv v Opav...
Statni Oblastni archiv v...
Narodni knihovna Prah...

1(3,6 %)
1(3,6 %)
1(3,6 %)

1(3,6 %)
1(3,6 %)

—3 (10,7 %)

—3 (10,7 %)

15 (53,6 '

6 (21,4 %)

10 15

24 (82,8 %)

30
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Kde nyni ziskané zkuSenosti uplatnujete?

29 odpovédi
v soukromé praxi —7 (24,1 %)
v instituci (uvedte prosim... —24 (82,8 %)
SOkA Tébor 2 (6,9 %)
v soucasnosti nerestauruji jll—1 (3,4 %)
Stéle ve Skole :D [ll—1 (3,4 %)
Moravsky zemsky archiv... [ll—1 (3,4 %)
V soucasnosti pro né ne... [ll—1 (3,4 %)
SOKA Liberec|ll—1 (3,4 %)
Od te doby jsem se s per... [ll—1 (3,4 %)
SOA Praha [l—1 (3,4 %)
SOAV Praze |ll—1 (3,4 %)
VOSG a SPSG, Praha 1,... [ll—1 (3,4 %)
SOKA Liberec, restaurato... [lll—1 (3,4 %)
Zidovské muzeum v Praze [ll—1 (3,4 %)
Zemsky archiv v Opave,... [ll—1 (3,4 %)
Statni oblastni archivv T... ll—1 (3,4 %)
Védecka knihovna v Olo... [ll—1 (3,4 %)

Bez zkusenosti oprav pergamenu

Z jakého divodu nemate zkusenost s opravami pergamenu?

9 odpovédi

@ Restaurovany objekt
nevyzadoval takovy zasah.

@ V instituci, ve které pracuiji, se
tyto objekty nevyskytuji nebo j...

@ K restaurovani pergamenu jsem
nepfistoupil/a z dlivodu nedos...

@ Vyjimecné opravuii trhliny,
zpeviiuji €i doplriuji ztraty per...

@ Pouze jsem piistoupila k gisténi
a lokalnimu rovnani ohybt zvl...

Jiné
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9.2

Edicol - technicky list

Cast 1: Informace o vyrobku a kontaktni informace
Cast 1.1 Popis vyrobku a kontaktni informace

Nazev vyrobku: Edicol MX, MXP, MXR & MXRP (CLR)

Typ vyrobku: Jedlé kolagenni félie ve formé roli a archl

Puvod: Vyrobeno z hovézich kazi

Vyrobce: Devro s.r.o. Tel.: +420 481 563 210

Adresa Vichovska 830, 514 19 Jilemnice E-mail: InfoCZ@Devro.com
Czech Republic Web: www.devro.com

Vyrobeno v: Ceska Repulibka C. registrace: CZ 310

ormace o certifikaci

1ISO 9001 FSSC 22000 1ISO 14001
Poznamka: Specifikace mize byt zménéna tato specifikace je platna 6 mésicl. Kontaktujte nas prosim s Zadosti o

aktualni verzi nejméné jednou rocné..
Cast 1.3 Typické slozeni

Slozka Pramérny E-Cislo Funkce / kategorie pridatné Pivod materialu
obsah [%] latky

Kolagen 45-75% - Zavisi na vlhkosti Hovézi

Glycerol 16-28% E 422 Zvih&ujici latka Rostlinny

Voda 8-14% - - -

Sorbitol 4-7% E420 (i) Zvihéujici latka Rostlinny

Siran hlinity <0.25% E 520 Pomocna latka — PouZziti pro Synteticky

Viyjadreno jako hlinik formovani félie z kolagenni_hmoty

Poznéamka: Jedna se o produkt ziskany z pfirodnich surovin, proto se jeho barva mize lisit. Ruzné odstiny

arv stfev nemayji vliv na jejich kvalitu nebo jejich pouZiti.
Cast 1.4 Baleni a skladovani

Slozeni

Schvaleno pro styk s potravinami

Druhy baleni: Archy jsou pfed zabalenim baleny do

kartonovych zasobniku.

Nafizeni v platném znéni:

Fdlie — vnéjsi krabice — vinita panenska 1935/2004/ES
lepenka 10/2011/EU
Folie — vnitini krabice / proloze- vinita 2023/2006/ES

panenska lepenka

Role jsou zabaleny v tepelné uzavieném
obalu.

Uzké role jsou zabaleny v ptepravnim obalu
s vlozkou pro styk s potravinou.

Dutinky z béleného materialu Kraftu
Polystyrénové nebo papirové koncovky
dutinky pro fdlii.

Prepravni kartony — vinita lepenka

Skladovaci podminky:

Skladujte v plivodnim neporuseném obalu v suchych skladech prostych pachud s ochranou
pred pfimym slune¢nim svétlem, bez velkych vykyvu teplot.
Produkt musi byt spotfebovan ihned po rozbaleni jednotlivych obald.

Minimalni trvanlivost:

24 mésicl od data vyroby.

Pouziti vyrobku

Cast 1.5 Pouziti vyrobku

Doporuéené pouziti pro kolagenni folii Edicol: tepelné opracované, tepelné
neopracovaneé, susené a fermentované tepelné& nepracované susené vyrobky.
Prekryvani folie: min. 10 mm. To je zavislé na pouzité sitce a pouzitém materialu
nebo na aplikaci zakaznika.

Doporucené strojni
zarizeni:

Automatické plnici stroje pro folii, polo-automatické plnici stroje, aplikator plochého
félie, manualni plnéni.

Doporucené pouziti:

Teplota dila: minimalné min. 2-10°C
Maximalni teplota v prabéhu tepelného opracovani po suseni: 78 °C
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9.3 Aquazol - technicky list

PIGMENTE
63901 - 63905 Aquazol®
General Characteristics
Poly(2-ethyl-2-oxazoline) AQUAZOL®
CAS Number: 25805-17-8
R— TCH2CH2 {I}ICHZCHQ} IIJCHZCHI— R,
Cc=0 C|:O ’ ([::o
I
CH,CH, CH,CH, CH,CH,
Product Grade Target Molecular Weight  Poly-Dispersity Range  Kinematic Viscosity
Range
63901 Aquazol® 50 50,000 3-4 5—7cSt
63902 Aquazol® 200 200,000 3-4 18 —24 cSt
63905 Aquazol® 500 500,000 3-4 60 — 80 cSt
Physical Data
Appearance: Light yellow solid
Specific gravity: 1.14
pH of aqueous solutions: neutral
Solubility: freely soluble in water
Glass temperature, TG: 69 — 71°C (amorphous)
Melt viscosity at 200°C: 130 Sec-1 shear rate, 400,000 CPS (mPa.S)
Refractive Index: 1.52
Degradation Onset: > 380°C (TGA in air)
Solubility of Aquazol® in Various Solvents
Aquazol® has unusually broad solubility in water and polar organic solvents.
A few solvents and their solubility parameter are listed below.
Solubility Parameter Solvent Solubility* of Aquazol®
(cal/em®)"”?
7.0 n-Pentane P
8.9 Toluene P
9.3 Methyl ethyl ketone S
9.7 Methylene chloride S
9.9 Acetone S
12.0 Propylene chloride S
12.7 Ethanol S
14.5 Methanol S
23.4 Water S

*P <2% by wt S >25% by wt
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Properties

Water soluble:
Polymer compatibility:
Low viscosity:
Thermoplastic:

Thermal & Shear Stability:

Plasticization:
Low Hazard:

Applications

PIGMENTE

Recyclability: Reduced need for organic solvents.

Broad ability to promote adhesion and lamination.

Fewer deformities in ceramics.

Forms a good film.

Retains good performance and aesthetic characteristics at typical processing
temperatures.

Softening temperature can be readily controlled.

U.S. FDA approval for Indirect Food Additives: Adhesives under 21. CFR
175.105. Also, not found to be in any hazard category defined by SARA
Title ill, Sections 311 and 312.

Aquazol’s excellent water solubility and thermal stability makes it a preferred substitute for PVOH and PVP
in high temperature applications. Currently, it is used in a variety of hot-melt and pressure-sensitive adhesive
products. In addition, it is gaining acceptance in the ceramics industry as a greenware binder because of the
clean burn-out and non-ionic nature of this polymer.

Other applications include, but are not limited to: coatings, textile and fibreglass sizing, lubricants,
plasticizers, compatibilizers and films.
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9.4 Klucel - technicky list

PIGMENTE

63700 - 63712 Klucel™, Hydropropylcellulose

63700 Klucel E
63706 Klucel G
63710 Klucel M
63712 Klucel H

CAS Number: 9004-64-2
CAS Name: Cellulose, 2-hydroxypropyl ether

Klucel hydropropylcellulose (HPC) is a non ionic water-soluble cellulose ether with a versatile combination of
properties. It combines organic solvent solubility, thermo plasticity, and surface activity with the thickening and
stabilizing properties of other water-soluble cellulose polymers.

Klucel is a white powder with no odor or taste. It is available in various chain lengths, which means different viscosity.

Properties and Uses

Klucel is soluble in many polar organic solvents and in water below 38°C, but is insoluble in water above 45°C. Klucel
is highly surface-active, with low surface and interfacial tensions of solutions.

In films and coatings, Klucel is heat-sealable, and it is extremely flexible without plasticizers.

The versatility of Klucel is apparent in a wide variety of pharmaceutical applications, including tablet coatings,
controlled-release products, encapsulation, tablet binding and as a suspension aid.

A solution in non-aqueous/denatured ethyl alcohol enables a water spot-free gluing of wall-paper or stabilization of
paints.

Viscosity Specification of Klucel, Brookfield LVF at 25°C, mPa.s

Type Concentration in Water by weight Molecular Weight

1 % 2% 10 %
H 1275 - 3500 30000 - 1150000
M - 3500 — 7500 - 850000
G - 150 — 400 - 370000
E - 7 250 — 800 80000
Type Concentration in Anhydrous Alcohol by

weight

1 % 2% 10 %
H 1000 - 4000 - -
M - 3000 — 6500 -
G - 75 —400 -
E - - 150 — 700
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PIGMENTE

Typical Properties of Klucel

Polymer as-is

Appearance off-white, tasteless powder
Bulk density, g/ml 0.5

Softening temperature, °C 100 - 150

Burnout temperature in N or O, °C 450 - 500

Solutions in water

Specific gravity, 2% solution at 30°C 1.010
Refractive index, 2% solution 1.337
Surface tension, 0.1% conc., N/m 0.0436
Interfacial tension, 0.1% in water vs. refined mineral oil, N/m 0.0125
Bulking value in solution, 1/kg 0.334
Product Viscosity in mPa.s Soluble in
63700 Klucel E 7 thin water, ethanol, acetone, etc.
63706 Klucel G 300 medium cold water, polar solvents
63710 KlucelM 5000 thick cold water, polar solvents
63712 Klucel H 30000 extra thick cold water, polar solvents
Regulatory Status

Klucel is used in drug products as an inert ingredient. The Klucel Pharm grades meet the specifications of the current
edition of the European Pharmacopoeia, the National Formulary and the Japanese Pharmacopoeia.

Packaging and Storage

Klucel is a non-perishable powder. It is recommended to use the product in rotation on a first-in first-out basis. The
product should be stored under dry and clean conditions in its original packing and away from heat. The product is
hygroscopic. The packaging is selected in a way to avoid ingress of moisture, but the water content of the packed
product will/may increase if not stored dry.

Product Safety
According to EC legislation on dangerous substances and preparations these products are not hazardous.
We do not have food quality conditions for packaging; therefore these products are not suitable as food additives.
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9.5 Paraloid B 72 - technicky list

PIGMENTE

67400 Paraloid™ B-72

Solid Grade Thermoplastic Acrylic Resin
Summary

Paraloid™ B-72 is an excellent general purpose acrylic resin, supplied as a 100 % solid grade or as a 15 %
solution.

It can be applied in either clear or pigmented coatings by a variety of application methods and can be air-
dried or baked. Paraloid” B-72 has a very low reactivity with sensitive phosphorescent and luminescent
pigments. The durability and non-yellowing characteristics also make it valuable for use with these
pigments.

Paraloid " B-72 is compatible with other film forming materials such as vinyls, cellulosics, chlorinated
rubbers, and silicones and can be used in combination with them to produce coatings with a wide variety of
characteristics.

Paraloid " B-72 is very resistant against water, alkalis, acids, oils and chemical fumes. The coverings are
very elastic and adhere on many different surfaces, e.g. also on light metals.

Paraloid " B-72 is unique in possessing a high tolerance for ethanol. The property allows its use in
applications in which strong solvents cannot be tolerated. The alcohol dispersions may be cloudy or milky;
however, clear, coherent films are formed.

Melting Point
Paraloid” B-72 is an acrylic resin with a high molar mass, thus, it doesn’t have a defined melting point. It
starts to melt at 70 - 75°C; the flowing point is at 145 - 150°C. TG: 40°C

Physical Properties

(Not to be used as specifications)
Physical form Pellets
Bulk density, 25°C, Ib/gal 9.6
Solubility parameter 9.3
Transition temperature, Tg, °C 40
Ultimate hardness of clear films, KHN 10to 11
Chemical composition EMA Copolymer
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PIGMENTE
Solubility of PARALOID "-Acrylic Thermoplastic Resins
(Values given are Viscosity, cps, at 25°C of a 40% solids solution, except as noted)
Solvents PARALOID™ Types
B-44 B-66 B-67 B-72 B-82
No. 67460 |No. 67480 |No. 67420 |No. 67400 |No. 67440

Alkohols
2B AlCOhOl . ¢ . Dc PScd
Isopropanol - - 2 800 - -
n-Butanol - 94° 2500 130° -
Isobutanol - 5600 3200 - -
n-Amyl alcohol - - 3200 - -
Diacetone alcohol 10 000 6200 2 300 3500 3000
Chlorinated Hydrocarbons
Methylene chloride 2700 850 520 960 1200
Carbon tetrachloride 860° 280° 20 000 280° 6 000"
Ethylene dichloride 5500 1200 640 1300 1 800
Trichloroethylene 12 000 7200 2100 4 800 3400
Esters
Ethyl acetate 1800 940 240 500 610
n-Propyl acetate 1 800 570 180 550¢8 580
n-Butyl acetate 2 600 875 250 700 630
Isobutyl acetate 3100 960 240 660°¢ 700
Amyl acetate 5600 1110 320 850 980
1-Ethyl hexyl acetate - 6900 770 - -
Ethers
Dioxane 5600 880 830 1300 1700

c. Code for used letters: - = Insoluble; D = Dispersed; PS = Partially soluble

d. Results when using pure 2B alcohol. Paraloid” B-82 is soluble in different alcohol/water-mixtures.

e. Viscosity determined at 20 % solids.

f. Viscosity determined at 30 % solids.

g. Hazy solution.
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9.6 PSenicny Skrob - technicky list

PIGMENTE
63451 Wheat Starch Powder
Appearance: white, fine powder
Odor: odorless
Taste: typical, neutral
Chemical Requirements:
Specification Result Method
Humidity 11.0-13.0% max. 13.0 % ICC-Standard No. 110
Protein (N x 5,7) 0.25-0.29 % max. 0.35 % AACC 46-30
Protein (N x 6,25) 0.27-0.32% max. 0.38 % AACC 46-30
Fat 0.1 % max. 0.20 % AACC 30-25
Unsaturated fats 0.1 % Literature
Ashes 0.18-0.20 % max. 0.30 % ICC-Standard No. 104/1
pH-Value 6.0-7.0 10 g in 100 ml water
Starch content min. 97 % ICC-Standard No. 123
Mesh 1.5 % >200 um max. 2.0 % Alpine sieve apparatus

Physical Requirements:

Bulk density 480 — 500 kg/m’

Solubility in H,O Practically insoluble

Energy value 1470 kJ/100 g / 351 kcal/100 g (Literature)
Bread unit 2,4 /100 g (Literature)

Brabender viscosity min. 300 BU (ICC-Standard Nr. 126/1)

Microbiological Requirements:

This product complies with the recommendations of the German Association for Hygiene and Microbiology (Deutsche
Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM)) and the Association of German Mills (VDM).
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Total count < 10000 KbE/g § 64 LFGB L 06.00-18, 1984-05
Mould <150 KbE/g § 64 LFGB L 01.00-37, 1991-12
Yeasts <150 KbE/g § 64 LFGB L 01.00-37, 1991-12
Coliforms <10 KbE/g § 64 LFGB L 01.00-3, 1987-03
E. coli <10 KbE/g § 64 LFGB L 01.00-54, 1992-12
Staphylococcus aureus <10 KbE/g § 64 LFGB L 00.00-100, 2006-12
Bacillus cereus <10 KbE/g § 64 LFGB L 01.00-72,2011-01
Salmonella <negative /25 g § 64 LFGB L 00.00-20, 2008-12
Enterobakteriaceae <10 KbE/g § 64 LFGB L 06.00-24, 1987-11

Pesticides, Heavy Metals, Radioactivity:

This product complies with the relevant food law regulations, the requirements of EC Regulation No. 1881/2006
(Contaminated maximums regulation) and EC Regulation No. 470/2009 (maximum residue limits).

Transport and Storage Conditions:

Transportation: non hazardous good
Storage: dry, ambient temperature
Time of consumption: 24 months

Since this is a natural product, all values are subject to certain fluctuations. The values listed are averages.
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9.7 Tylose MH 300 - technicky list

PIGMENTE

63600 Tylose® MH 300 P2

Composition: Methylhydroxyethyl cellulose

CAS No.: 9032-42-2

Physical Properties:

Form: powder

Solubility: soluble in cold water

Ionicity: nonionic
Quality Data Specification
Active substance min. 91.5 %
Moisture, as packed max. 7 %
NacCl content max. 1.5 %

Particle-size distribution

< 0.180 mm (through 80 mesh) min. 90 %

< 0.100 mm (through 140 mesh) min. 25 %

Viscosity

1.9 % absolutely dry, 20°C, 20°GH

Grade, Hoppler falling ball viscometer 300 mPa.s

Brookfield RV, 20 rpm, sp. 2 320 - 500 mPa.s
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9.8 Tylose MH 6000 - technicky list

SE Tylose GmbH & Co.KG

Shirctsu

Tylose MH 6000 YP4

Methylhydroxyethylcellulose, with retarded swelling time

Product Specification

Item Specification Unit Method
Texture/Physical form fine powder

Solubility soluble in cold water

Active substance content min. 92.5 % 8100

of commercial product

Moisture, as packed max. 6 % 8130
NaCl content max. 1.5 % 8150
Particle size

<0.125 mm (through 120 mesh) min. 90 % 8010
<0.100 mm (through 140 mesh) min. 70 % 8010
Viscosity

1.9% absolutely dry, 20T, 20GH

Grade, Hoppler falling ball viscometer 6000 mPas 8320
Range, Brookfield RV, 20 rpm, sp. 4 5500 - 8000 mPas 8270

Remarks: PACKAGING AND STORAGE
This Tylose-type is supplied in multi-ply paper bags with polyethylene intermediate layer,
shrink palletizing is available by ordering a minimum quantity of 1 pallet, and/or in big bags.

If stored in closed bags under dry conditions, Tylose has a long shelf life.

Product Code : 202793 Version : 2
CAS No : 9032-42-2 Date of Issue : 13.12.2007

This product specification would cease to be binding if the customer has not purchased the product during the preceding 12 months.
This information is based on our present state of knowledge and is intended to provide general notes on our products and their uses. It
should therefore not be construed as guaranteeing specific properties of the products described or their suitability for a particular
application. Any existing industrial rights must be observed. This Product Specification is not signed. If you have any questions,
please contact SE Tylose GmbH & Co. KG, Quality Assurance, D-65174 Wiesbaden, Germany. email: frank kitzinger@setylose.de

Hokk

Tylose MH 6000 YP4 - 202793 Revision: 2
Page 1
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9.9 Vyzina - technicky list

PIGMENTE

63110 Salianski-Kremer Isinglass Glue

The Salianski Kremer Isinglass Glue is made from the fresh air bladder of the sturgeon (species of origin:
Acipenseridae). Our product does not include any equine, ruminant, swine or avian species or their materials.

In the places of origin, the bladders are taken out of the sturgeon, cut lengthwise, dipped into hot water, the outer
muscle layer and blood removed and put up for drying.

The largest amounts of native collagen are contained by the bladders from caviar fish, which are qualitatively the best.
We call this quality Salianski Sturgeon Glue. Sturgeon glue has been used by Russian conservators for consolidation
and as glue for a long time. Sturgeon glue has a higher adhesion and lower viscosity than comparable animal products,
such as gelatine or rabbit skin glue.

Put sturgeon glue into a glass or enamel container, cover with water and let soften for several hours. Dump excess
water, wring glue to uniform consistency. Pour into double boiler and cover with fresh, distilled water. Slowly heat to
60°C - stirring constantly - until glue has solved, which depends on the amount of glue. Do not overheat the glue!
Remove from heat, and if necessary, strain through fine cotton cloth. A conservative may be added at this time, but it is
best to prepare only the amount needed. Remaining solved glue may be kept in the refrigerator for several days at 5 -
6°C (cold glue may gel, however can be melted again by heating).

In case a plasticizer is required, Russian conservators add dark wild flower honey to the glue - normally the weight of
the honey is equal to the weight of the dry sturgeon glue.

Isinglass and CITES

To prevent the poaching of sturgeon fish in Russia the CITES (Convention on International Trade of
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) has included the wild sturgeon into the group of protected
species. Sturgeon farming emerged from the need for caviar. Our Isinglass is a by-product of this caviar
production.

Technical Specification
Sturgeon glue is a natural product. The specifications listed below are only approximate values.

Form: sheets

Color: yellowish

Odor: characteristic

Humidity: 10-12%

Ashes: 8-12%

Protein content: 75-80 %

Storage: Store in tightly closed containers. Do not store above 30°C.
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9.10 Techicka Zelatina - technicky list

PIGMENTE

63045 Technical Gelatine, Powder
Technical Data
Form: powder
Color: yellowish white
Odor: slight odor
pH Value: 55-6.5
Humidity: 7-10.5
Gelatinous strength (12.5 %): 340 — 380 Bloomgrams (17h, 10°C)
Viscosity: 2.00 — 6.10 Engler (17.75 % at 60°C)

65 — 125 mPa.s (12.50 % at 60°C)
Fat content: max. 3 %
Storage: Store product in a dry place, keep away from water and humidity.
Application: Soak the gelatine powder in cold water during 3 hours. Then slowly

heat up in a double boiler between 50 and 60°C.

Gelatine is usually prepared in solutions of 2 to 60 %, depending on the purpose of application.
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9.11 Analyza pevnosti v tahu lepeného spoje

Narodni knihovna
Ceské republiky
National Library

of the Czech Republic PEVNOST V TAHU LEPENEHO SPOJE

Univerzita Pardubice
Fakulta restaurovani
Anna Patkova
Jiraskova 3

560 02 Litomysl

VZORKY

Material: sada vzorkaJ, GaE
Vzorek je tvoren ze dvou dili pergamenu slepenych pomoci aquazolu, Skrobu, Zelatiny nebo Klucelu.
Spoj byl pielepen zaplatou bud’ z kolagenové blany nebo japanu.

Velikost vzorki: 5 x 2 cm, lepeny spoj 2 x 2 cm

Pocet vzorkii: 10 a vice u nestarnutych, 10 a méné u starnutych

MERENI PEVNOSTI V TAHU LEPENEHO SPOJE

Zkouska pevnosti lepeného spoje byla provedena na testovacim stroji Testomeric (Type LC250). Méteni
probihalo v laboratofi Nérodni knihovny Ceské republiky pii teploté 2342 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 45+5 %. Ze ziskanych hodnot byl stanoven aritmeticky primeér a smérodatna odchylka.

Vsechny dodané nestarnuté (NS) i starnuté (S) vzorky byly pfed samotnym méfenim kondicionovany
24 hodin v klimatiza¢ni komote (Binder) pfi relativni vlhkosti vzduchu 5042 % a teploté 23+1 °C.
Pti testovani byly vzorky upevnény z obou stran do ¢elisti a méfeni probihalo pfi rychlosti 20 mm/min.

VYSLEDKY

Cilem tohoto testu bylo zjistit, jak rizné materidly ovliviiuji pevnost a soudrznost lepeného spoje
pergament. Vysledky testu pevnosti v tahu lepeného spoje jsou zdokumentovany na Obr. 1 a 2, které
demonstruji rizné druhy pfetrzeni spojl u nestarnutych a starnutych vzorki. Obr. 3 zobrazuje pevnost
v tahu lepenych spojii v N/mm? pro nestarnuté a starnuté vzorky.

Narodni knihovna Ceské republiky, Marianské namésti 190/5, 110 00 Praha 1, tel./fax: +420 221 663 384
1€ 00023221 « DIC CZ00023221 + Ceska narodni banka, Praha 1 « &.0. 855 35 011/0710

e-mail: Nikola.Siposova@nkp.cz « www.nkp.cz * www.klementinum.cz
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Ndarodni knihovna

Ceské republiky

National Library L

of the Czech Republic PEVNOST V TAHU LEPENEHO SPOIJE

Obr. 1 Riizné druhy pietrZzeni spojii u nestarnutych vzork

Obr. 2 Rizné druhy pretrzeni spoju u starnutych vzorku

Narodni knihovna Ceské republiky, Marianské namésti 190/5, 110 00 Praha 1, tel./fax: +420 221 663 384
1€ 00023221 « DIC €Z00023221 + Ceska narodni banka, Praha 1+ &.0. 855 35 011/0710
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Ndarodni knihovna
Ceské republiky
National Library

of the Czech Republic PEVNOST V TAHU LEPENEHO SPOJE

Obr. 1 a 2 demonstruji variabilitu rdznych druhd pietrzeni lepenych spoji nestarnutych
a starnutych vzorkd. U nekterych (NS) i (S) vzorkt doslo k uplnému odd€leni zaplaty od zakladniho
materialu — pergamenu. Tento typ pfetrzeni naznacuje slabou adhezi mezi zaplatou a pergamenem (typ
2). V ptipadit NS vzorkt ze sady G zistala zaplata pevné prilepena k jedné poloviné vzorku (typ 1).
U NS sady J doslo pouze k ¢astecnému natrzeni spoje (typ 4), pfi¢emz zaplata zlstala celd pfilepena
ke vzorku. To naznacuje, Ze spoj byl dostatecné silny na to, aby zaplata zlstala pfipevnéna, i kdyz
samotny material byl narusen. Rovnomeérné pietrzeni (typ 3) se objevilo také u sady J, kde se zaplata
roztrhla na dvé ¢asti, které zlistaly fixovany ke vzorku. U NS sady E byla zéaplata jednoznacné pevné
prilepena k jedné poloviné vzorku. U starnutych vzorki sady J a G ptevlada typ pretrzeni 3 a u sady E
typ 1.
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Pevnost v tahu [N/mm?]
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Obr. 3 Pevnost v tahu lepen¢ho spoje

Vysledky na Obr. 3 ukazuji, Ze starnuté vzorky maji niz§i pevnost v tahu v porovnani s nestarnutymi.
Vyznamny pokles pevnosti v tahu po starnuti byl zaznamenén u vétSiny typd spoji, coz naznacuje, ze
starnuti ma negativni vliv na mechanickou odolnost lepenych spoji. Nejlepsi pevnost lepené¢ho spoje

Narodni knihovna Ceské republiky, Marianské namésti 190/5, 110 00 Praha 1, tel./fax: +420 221 663 384
I€ 00023221 « DIC €Z00023221 + Ceska narodni banka, Praha 1+ &.u. 855 35 011/0710
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maji sady vzorkd Jz, Js, Gz a Ez, Es. Nejmensi pokles hodnot pevnosti spoje po starnuti
je zaznamenam u sad Gz a Ez.

ZAVER

Z vysledki tahové zkousky lze vyvodit, Ze na hodnotu pevnosti a chovani vzorkt pfi zkousce ma vliv
vice faktort, v¢etné tloustky vzorku lepeného spoje a typu materialu zaplaty.

Vizualni hodnoceni vzorki po zkousSce pevnosti ukazuje, ze sady Jk, Jz, Ja a Ga, Gz dosahuji nejlepSich
vysledku, co se tyka pretrzeni (typ 4). Nejlepsi pevnost lepeného spoje podle grafu (Obr. 3) vykazuji
naopak sady vzorkd, Js, Gz a Ez, Es, s nejmensim poklesem hodnot pevnosti spoje po starnuti u sad Gz
a Ez.

V Praze dne 7.8.2024
Ing. Nikola Sipo3ova

Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratofi

Nérodni knihovna CR — Centralni depozitai
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9.12 Analyza teploty smrsténi

Narodni knihovna
Ceské republiky
National Library

of the Czech Republic TEPLOTA SMRSTENI PERGAMENU

Univerzita Pardubice
Fakulta restaurovani
Ing. Alena Hurtova
Jiraskova 3

560 02 Litomysl

MERENI TEPLOTY SMRSTENI USNi

Méfeni teploty smrSténi je provadéno mikroskopicky s pouzitim méfici cely FP82
a termosystému FP900 (Mettler) a mikroskopu Olympus BX 60. Vzorek pergamenu je namocen
do destilované vody a rozvlaknén tupou hranou skalpelu. Rozvlaknény vzorek je v destilované vodé
zahfivan na vyhtivaném stolku rychlosti 2 °C / min a smr$téni vlaken je pozorovano v mikroskopu,
objektiv 4x.

Pergamenovid listina vydand roku 1842 potvrzujici obci Svojanov pét vyroénich a dobytéich trhi

Vzorek ¢. AP1DP/11564, degradovany pergamen

Koherence vlaken

Rozvléknéni vzorkdi po namoceni v destilované vodé bylo snadné. Po rozvlaknéni obsahoval vzorek
spiSe rozdéleni vlaken, smés dlouhych, stiedn¢ dlouhych a kratkych vldken. Taktéz smés Castic
z kolagennich vlaken a prachovych ¢astic. U vlaken bylo pozorovano podélné stépeni a misty tfepeni.

- (el .
Obr. 1 Vzorek po rozvlaknéni (vpravo pod polarizovanym svétlem)

Narodni knihovna Ceské republiky, Marianské namésti 190/5, 110 00 Praha 1, tel./fax: +420 221 663 384
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Magnification: 2 x

Obr. 2 Vzorek v méfici cele FP82, pted méfenim teploty smrsténi

Smrstovani vlaken probihalo v intervalu 40,2 °C-56,1 °C.

Zjisténa teplota smrsténi je 44,2 °C.

Jedna se o silné degradovany pergamen. Pfi restaurovani je nutné vyvarovat se styku pergamenu
s vodou i s ¢inidly obsahujicimi vodu.

Vzorek ¢. AP2DP/11565, pergamen

Koherence vldken

Rozvlaknéni vzorkli po namoceni v destilované vodé bylo snadné, avsak dochazelo ke tvorbé shlukd.
Vzorek po rozvlaknéni obsahoval smés stfedné¢ dlouhych a kratkych vlaken, spolu s kolagennimi
Céasticemi a prachovymi ¢asticemi. Na vldknech bylo patrné podélné Stépeni a misty tfepeni.

Narodni knihovna Ceské republiky, Marianské namésti 190/5, 110 00 Praha 1, tel./fax: +420 221 663 384
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Obr. 3 Vzorek po rozvlaknéni

Obr. 4 Vzorek v méfici cele FP82, pied méfenim teploty smrsténi
Teplota smrsténi
Smrst'ovani vlaken probihalo v intervalu 48,5 °C-62,7 °C.
Zjisténa teplota smrsténi je 49,9 °C.

Jedna se o mirné degradovany pergamen.

V Praze dne 19.7.2024 /
Ing. Nikola Sipo3ova

Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratofi

Narodni knihovna CR — Centrilni depozita¥
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9.13 Analyza vlakninového sloZeni

UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA
RESTAUROVANI

Chemicko-technologicky prizkum

Zadavatel priuzkumu: Anna Patkova, Ateliér restaurovani papiru, knizni vazby a dokumentd.

Objekt: Pergamenova listina vydana roku 1842 potvrzujici obci Svojanov pét vyroc¢nich a dobytcich trhi.

Prizkumu provedl: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3,

Litomysl, 570 01, Ing. Alena Hurtova

Datum zadani prizkumu: kvéten 2024

Datum vyhodnoceni priizkumu: ¢ervenec 2024

Pocet stran ve zpravé: 9

Fotografie objektu: Anna Patkova

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

1. Metodika priazkumu

Opticka mikroskopie (OM) - provedeno na stereomikroskopu SMZ 800 (Nikon) pfi zvétSeni 10x, 20x a 30x v bilém
odrazeném svétle. Pro vétsi zvétSeni byl pouzit opticky mikroskop ECLIPSE LV100 (Nikon, Japan) pfi zvétSeni

50x, 100x, 200x a 500x v prochéazejicim bilém svétle.

Vidgkninové slozeni papiru a textilii — Herzbergova vybarvovaci zkouska CSN ISO 9184-3. Vzorky byly
rozvléknény v destilované vodé. Po vysuSeni byly vzorky zakapnuty Herzbergovym cinidlem, zakryty krycim

sklickem a pozorovany v mikroskopu ECLIPSE LV100 v prochazejicim bilém svétle.

Infracervend spektrometrie — provedeno na infracerveném spektrofotometru s Fourierovou transformaci (FTIR)
Nicolet 380 s diamantovym ATR krystalem. Méfeni bylo provedeno na neupravenych povrsich objekti bez
nutnosti odebirat vzorky. Vyhodnoceni spekter bylo provedeno pomoci programu OMNIC 7.3 srovnavaci metodou

se spektry standardu knihovny FR UPa a Polymers Miracle UPa a databaze IRUG (http://www.irug.org/search-

spectral-database).

Pouzitd literatura:

11. DUROVIC, M., et al. Restaurovani a konzervace archivalii a knih. 1st ed. 2002. ISBN 80-7185383-6.
2. DERRICK, M.R,, STULIK, D., LANDERY, J. M. Infrared Spectroscopy in Conservation Science, 1999, ISBN 0-89236-469-6.

3. SOCRATES, G. Infrared and Raman Characteristic Group Frequencies, 2004, ISBN 0-471-85298-8.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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2. Vzorky k analyze

Chemicko-technologicky prizkum

objekt

Pergamenova
listina vydana
roku 1842
potvrzujici obci
Svojanov pét
vyro¢nich a

dobyt¢ich trha.

vzorek

identifika¢ni
¢islo vzorku

misto
odbéru

povrchova
uprava

struény popis

cil analyzy

metody
analyzy

AP1DP 11564 prasklina ne degradovany ptiprava na TS oM
pergamen

AP2DP 11565 okraj listiny ne pergamen ptipravana TS oM

AP3DP 11566 textilni zaves ano Gerna vlakna identifikace OM,
peceti vlaken Herzbergovo
¢inidlo, FTIR

AP4DP 11567 textilni zaves ano Zluta vlakna identifikace OM,
peceti vlaken Herzbergovo

¢inidlo, FTIR

Identifikacni ¢islo udava ¢islo dle vzorkového systému Katedry chemické technologie, Fakulty restaurovani, Univerzity Pardubice.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

3. Vysledky chemicko-technologického prizkumu

Vzorek ¢. AP1DP/11564 degradovany pergamen

Lokalizace: prasklina

Detail mista odbéru vzorku a detail vzorku

Misto odbéru (fotografie Anna Patkova) a makrosnimek vzorku AP1DP/11564. Fotografovano na stereomikroskopu SMZ 800, bilé dopadajici
svétlo, zvétieni na mikroskopu 20x.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1€0O 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

Vzorek ¢. AP2DP/11565 pergamen

Lokalizace: okraj listiny

Detail mista odbéru vzorku a detail vzorku

Misto odbéru (fotografie Anna Patkova) a makrosnimek vzorku AP2DP/11565. Fotografovano na stereomikroskopu SMZ 800, bilé¢ dopadajici
svétlo, zvétieni na mikroskopu 20x.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

Vzorek ¢. AP3DP/11566 cerna vlakna

Lokalizace: textilni zavés pedeté

Detail mista odbéru vzorku a detail vzorku

Misto odbéru (fotografie Anna Patkové) a makrosnimek vzorku AP3DP/11566. Fotografovano na stereomikroskopu SMZ 800, bilé¢ dopadajici
svétlo, zvétieni na mikroskopu 30x.

Identifikace vliken — opticka mikroskopie

,
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Snimek vlaken vzorku AP3DP/11566v Herzbergové ¢inidle. Fotografovano na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE LV 100 pfi zvétSeni na
mikroskopu 50x, 100x, 200x a 500x v bilém prochéazejicim svétle.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

Infracervena spektrometrie

0.042TAP3DP/11566
0.040-{hedvabny d4tek FR UPa
vina FR UPa
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0.0104
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FTIR spektrum textilie AP3DP/11566v a srovnavaci spektra vybranych organickych latek.

Vyhodnoceni:

Vzorek AP3DP/11566 tvorila vlakna cerné textilie s tloustkou mezi 5 az 20 um. Po styku s Herzbergovym
¢inidlem nedo$lo k zbarveni vlaken, ktera jsou hladka bez jakychkoli specifickych znakd. Textilie je
pravdépodobné dosti degradovana, protoze se hodn¢ vldkna lamou. Na zaklad¢ spektra vzorku AP3DP/11566 by
se mélo jednat o hedvabi. M4 specificky §iroky pas v oblasti 3600-3200 cm™' odpovidajici O-H a N-H vazbam.
Vyrazny pés v oblasti 1700-1600 cm™ s maximem 1621 cm™ odpovida pasu amid I a pas s maximem 1515 cm!

amidu II.

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

Vzorek ¢. AP4DP/11567 Zluta vlakna

Lokalizace: textilni zavés peceté

Detail mista odbéru vzorku a detail vzorku

Misto odbéru (fotografie Anna Patkova) a makrosnimek vzorku AP4DP/11567. Fotografovano na stereomikroskopu SMZ 800, bilé¢ dopadajici
svétlo, zvét§eni na mikroskopu 30x.

Identifikace vliken — opticka mikroskopie

—_ —_
1000 pm 500 pum

r_

Snimek vlaken vzorku AP4DP/11567 v Herzbergové ¢inidle. Fotografovano na optickém mikroskopu Nikon ECLIPSE LV100 pfi zvétSeni na
mikroskopu 50x, 100x, 200x a 500x v bilém prochazejicim svétle.

Jiraskova 3,570 01 Litomys3l, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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Chemicko-technologicky prizkum

Infracervena spektrometrie

{APADP/11567
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FTIR spektrum textilie AP4DP/11567 a srovnavaci spektra vybranych organickych latek.

Vyhodnoceni:

Vzorek AP4DP/11567tvorila vlakna zluté textilie s tloustkou mezi 5 az 20 pm. Po styku s Herzbergovym ¢inidlem
nedoslo k zbarveni vlaken, ktera jsou hladka bez jakychkoli specifickych znakd. jakychkoli specifickych znaku.
Textilie je pravdépodobné dosti degradovana, protoze se hodné vlakna lamou. Na zaklad¢ spektra vzorku
AP4DP/11567 by se mé&lo jednat o hedvabi. M4 specificky Siroky pés v oblasti 3600-3200 cm™! odpovidajici O-H

a N-H vazbam. Vyrazny pas v oblasti 1700-1600 cm™ s maximem 1623 cm odpovid4 pasu amid I a pas

s maximem 1520 cm™! amidu II.

V Litomysli 30. 7. 2024

Ing. Alena Hurtova

Fakulta restaurovani

Univerzita Pardubice

Jirdskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275
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9.14 Mikrobiologické zkousSky

doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru: Anna Patkova Material:
Listina Svojanova, bal 1 Stéry provedeny sterilnim vatovym
Alena Samcova tampdnem na plastové Spejli

Datum provedeni: odbér 14. 5. 2024; zacatek mikrobiologické analyzy 15. 5. 2024.

Provedené zkousky:

Pomoci sterilnich vatovych tampon( byly provedeny stéry ¢asti analyzovanych predméta.
Pevné Castice ziskané timto zplisobem byly pfeneseny roztérem na povrch kultivaéni ptdy
MALT. Inkubace 7 dni pfi laboratorni teploté.

Vysledky: Po kultivaci nebyla zjiSténa kontaminace mikroskopickymi vlaknitymi houbami.

Byla zaznamenadna pouze 1 kolonie sporotvornych bakterii rodu Bacillus.

Zavér: neni potfeba provadét desinfekcni zasah.

Datum 23. 5. 2024 ) . i
Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,

Ph.D.
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