Vyzkumny zadmér
Vyzkum a vyvoj novych postuptl v ochran¢ a konzervaci vzacnych pisemnych pamatek

Konzervaéni ¢inidla pro kolagenni historické materialy
Zprava za rok 2008

Magda Souckova

Konzervace historickych kolagennich materiala
Experimentalni ¢ast - pokracovani
Material a metody

Kolagenni materialy

PH - vazebni pergamen, kozina

BVUH - bila vazebni usen se slepotiskem, kozina, potrhan4 a odiena

TCU A- tifslo¢inénd vazebni usen, asi polovina 18. stoleti, kozina, barvena
TCU B - tifslo¢inénd vazebni useii na lepenkové desce, kozina stifkand
TCU C- tifslo¢inéna vazebni usefi na lepenkové desce, teletina

Konzervaéni piipravky zarazené do testovani
Maroquin balsam na kiZi
Maroquin vaseline na kizi
Korex 1809

Korex 1909

Korex 2009

Korex BS 11

Korex BT

Korex TU

MI — komerc¢ni preparat
CI — komeréni preparat
Rumunsky pripravek

Kontrolni ptipravky, které jiz diive prosly testovanim:

BM - tukovaci smés podle Britského muzea

VUK - tukovaci smés modifikace Vyzkumny ustav kozedélny
Tukovaci smés na bilé vazebni usné a pergameny — Toma

Bezprostiedné po provedené konzervaci byla méfena zména ploSného obsahu a
tloustky vzorki, zména barevnosti a teploty smrsténi (viz ,,Zprdva o feSeni
vyzkumného zdméru za rok 2007°).

Starnuti nakonzervovanych vzorku



Nakonzervované vzorky byly uloZzeny na dennim svétle v laboratornim
prostiedi 20 °C a 33%RYV po dobu jednoho roku.

Vzhled vzorki po starnuti

Vazebni pergamen

Obr. ¢. 1 — Pergamen PH pied konzervaci




Obr.¢.2 — Pergamen PH po konzervaci a 1 roce uloZeni

Bild vazebni usen

Obr. ¢.3 — Bila vazebni uset BVUH pfed konzervaci



Obr. ¢.4 — Bila vazebni uset BVUH po konzervaci a 1 roce uloZeni
Trislocinéné vazebni usné
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Obr. ¢.5 — Tiislo¢inénd vazebni useit TCU A pied konzervaci

Obr.¢.6 — Tiislocinéna vazebni usenn TCU A po konzervaci a 1 roce uloZeni



Obr.¢.7 — Ttislo¢inénd vazebni uset TCU B pted konzervaci

Obr.¢.8 - — Ttislocinénd vazebni usenn TCU B po konzervaci a 1 roce uloZeni



Obr.¢.9 — Tiislo¢inéna vazebni usenn TCU C pred konzervaci

Obr.¢.9 — Tiislocinéna vazebni usenn TCU C po konzervaci a 1 roce uloZeni



Sledované vlastnosti

Zmeéna plosného obsahu

Meéreni zmény barevnosti materidlu

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenii mikroskopicky
Zmena fyzikdlné-mechanickych viastnosti

Metodika viz zprava za rok 2006.

Vysledky a diskuse

Zmeéna plosného obsahu

Zména plo$ného obsahu byla méfena bezprostiedné po konzervaci a po 1 roce
skladovani v laboratornich podminkach.

U vazebniho pergamenu ( Graf ¢.1) a bilé vazebni usné ( Graf €.2) jsou zmény
ploSného obsahu u vSech nakonzervovanych vzorkii srovnatelné se zménou
vzorkli nekonzervovanych.
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Graf ¢.1 - Plosna zména vazebniho pergamenu PH po konzervaci
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Graf ¢.2 —PloSna zména bilé vazebni usné po konzervaci

Ze tif nakonzervovanych historickych tifslo¢inénych usni byla jen TCU A
bdhem konzervace volnd, bez upevnéni na podklad, TCU B a C byly
konzervovany jako ptilepeny pokryv kartonové desky.

U TCU A (Graf ¢&.3) bylo pozorovidno smriténi plochy vzorku u kombinace
konzervacnich Cinidel Korex 1809 a 2009, jehoz velikost se v podstaté rovna
souctu smrsténi plochy po konzervaci jednotlivymi Cinidly. Toto pozorovani se
v§ak nepotvrdilo u TCU C (Graf &.5), kde bylo po konzervaci zji§téno spise
zvyseni plochy nakonzervovaného vzorku. U TCU B (Graf ¢.4) nebylo moZno
jeden rok po konzervaci métit zménu plochy pro neztetelnost méticich rysek.
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Graf ¢&. 3 - Plo$na zména TCU A po konzervaci
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Graf ¢. 4 — Plosnd zména TCU B po konzervaci
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Graf &.5 - Plo§nd zména TCU C po konzervaci
Meéreni zmeény barevnosti materidlu
AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -1 1 -4,7 4,86
Maroquin vaselina -6,1 3,7 -5,4 9
Maroquin balsam a vaselina 3,4 1,2 0,2 3,6
Korex BS 11 -5,8 3,3 -7,1 9,77
MI -4,8 2,9 -5,7 8,07
Cl -3,9 3,1 -8,9 10,22
Otrokovice pro BVU a P -7,1 4.4 -8 11,53
bez konzervace -4,7 3,3 -9,1 10,8

Tab. ¢.1 — Zména barevnosti vazebniho pergamenu PH po jednom roce po
konzervaci

Barevné zmény nakonzervovanych vzorkii pergamenu (Tab.C.1) jsou
srovnatelné s barevnou zménou vzorku bez konzervace (AE = 10,8). Nizsi
zména barevnosti byla zjiSténa u vzorku nakonzervovaného  Maroquin
balsamem jak samostatné (AE = 4,86), tak v kombinaci s Maroquin vaselinou
(AE =3.6).

U bilé vazebni usné BVUH (Tab.¢.2) byly po nakonzervovani zjiStény nejvyssi
zmény celkové barevnosti u konzervacnich €inidel Maroquin balsam, vaselina a
jejich kombinace a u kombinace Korexu 1909 a BS 11. Pii samostatném uziti
Korexu BS 11 byla zjiSt€éna zména celkové barevnosti srovnatelnd se zménou
barevnosti nenakonzervovaného vzorku.



AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -6,8 3,3 5,1 9,14
Maroquin vaselina -5,5 2,3 3,8 7,04
Maroquin balsam a vaselina -5,1 3,7 10 11,82
Korex BS 11 -4,5 0,7 -0,3 4,56
Korex 1909 3,1 04 1,2 3,36
MI -0,9 1,3 3,6 3,9
Cl 1,7 0,2 -0,3 1,74
bez konzervace 3,3 -0,6 2,9 4,44
Otrokovice pro BVU a P -4 1,7 43 6,13
Korex 1909 a BS 11 -4.,4 2,9 7,6 9,23

Tab.C. 2 - Zména barevnosti bilé vazebni usné BVUH po jednom roce po
konzervaci

Rozhodujici slozkou zmény celkové barevnosti TCU A bylo jeji ztmavnuti
(Tab.c.3).

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -1,6 -0,5 -1,5 2,24
Maroquin vaselina -1,1 -0,6 -1,8 2,2
Maroquin balsam a vaselina -0,4 -0,3 -1,3 1,4
Korex 1809 -0,5 0,7 0,9 1,24
Korex 1909 2,1 0,8 0,9 2,47
Korex 2009 -2,9 -0,8 -1,5 3,38
Korex BT -3,6 -1,8 -3 5,04
Korex TU -2,9 -1,8 -2,7 4,38
MI -2 0 -0,8 2,12
Cl 0,8 -0,1 -0,1 0,83
Britska smés -3,9 -1,3 -2,9 5,03
Smés VUK -1,3 -0,7 -0,9 1,74
Rumunska smés -2,2 -0,2 -1,4 2,63
Korex 1809 a 2009 -4,1 -2,1 -2,8 5,41
bez konzervace 1,8 1,6 2,3 3,31

Tab.C. 3 - Zména barevnosti tfisloCinéné vazebni usné TCU A po jednom roce
po konzervaci

Stejné je to u TCU B (Tab.&.4), kde ke ztmavnuti u vzorku konzervovaného
Korexem 2009 jesSt€ pfistupuje zména barevnosti do modra a u vzorku
konzervovaného MI zména do Cervena a do Zluta. Vyrazng€jSi zme€na barevnosti
v porovnani s nenakonzervovanou usni je pozorovana u Korexu 2009 a to jak
samostatn¢, tak v kombinaci s Korexem 1809, u Korexu TU, Britské smési a
smési VUK.



AL Aa Ab AE
Maroquin balsam -5 0 -1,1 5,15
Maroquin vaselina -5,5 1 -0,5 5,58
Maroquin balsam a vaselina -5,4 0,4 -1,4 5,56
Korex 1809 -1,2 1 2,1 2,64
Korex 1909 -0,4 1,5 3,2 3,58
Korex 2009 -6,6 -1,2 -3,5 7,59
Korex BT -5,4 1,1 0,1 5,48
Korex TU -7,8 0,9 -1,4 7,99
MI -3,8 2,9 3,5 5,95
Cl -4,4 -0,1 -1,6 4,71
Britska smés -10,3 0,6 -2,8 10,7
Smés VUK -8,9 0,2 -3 9,42
Rumunska smés -1,8 2,4 2,7 4,03
Korex 1809 a 2009 -9 1,1 -1 9,12
bez konzervace 1,8 0,5 3,8 4,29

Tab.C. 4 - Zména barevnosti tfislocinéné vazebni usné¢ TCU B po jednom roce
po konzervaci

Barevné zmény u nakonzervovanych vzorkit TCU C jsou velmi réiznorodé,
nejvice v hodnotich AL a Ab (Tab.€.5). V porovndni s nenakonzervovanym
vzorkem doSlo k nejvétsi barevné zméné u vzorku nakonzervovaném Korexem
BT a Britskou smési, kde se na celkové barevné zmén¢€ vyrazné podili i — Ab.

AL Aa Ab AE
Maroquin balsam 1,8 0,9 3,7 4,29
Maroquin vaselina 1,5 -0,3 0,4 1,62
Maroquin balsam a vaselina 0,2 2,1 3,1 3,74
Korex 1809 4,8 -0,8 47 6,75
Korex 1909 2,5 0,1 27 3,63
Korex 2009 -0,8 0,5 1,3 1,59
Korex BT -6,4 0,8 -2,4 6,86
Korex TU -2,1 0,7 0,3 2,18
MI 1,3 -0,8 0,8 1,69
Cl 6,9 -0,7 5,5 8,88
Britska smés -11,9 0,8 -9,5 15,33
Smés VUK -4,7 1,5 -0,6 5
Rumunska smés -1,9 1,9 3,1 4,07
Korex 1809 a 2009 -1,9 1 1,5 2,61
bez konzervace 5,2 -0,9 5,2 7,42

Tab.¢. 5- Zména barevnosti tiislo¢inéné vazebni usné TCU C po jednom roce
po konzervaci

Pfi porovnani celkové zmény barevnosti AE vSech tfi nakonzervovanych
tiisloCinénych historickych usni (Graf €.6) je zfejmd jeji spojitost s ptivodni
barevnosti — ¢im je usen pred konzervaci tmavsi, tim mensi je AE po konzervaci



(viz TCU A), protoZze uréujici slozkou celkové barevné zmény je v tomto
pripad€ ztmavnuti - AL.
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Graf ¢.6 — Celkova zména barevnosti u tfisloCinénych historickych usni, 1 rok po konzervaci

AE zplsobend jednotlivymi konzervaénimi ¢inidly se u rGznych usni lisi,
jednoznacné nejvyssi AE vzniklo po aplikaci Britské smési. AE srovnatelnd s AE
kontrolniho vzorku bez konzervace byla pozorovdna u Maroquin balsamu,
vaseliny a jejich kombinaci, Korexu 1809 a 1909 a Rumunské smési.

Stanoveni teploty smrsteni usni a pergamenii mikroskopicky

Po méfeni provedeném v roce 2007 byla teplota smr§téni historickych vzorki
méiena po 12 mésicich skladovani v laboratornich podminkéach (30-50%RH,
20-25 °C).

U vSech sledovanych vzorkl pergamenu bylo zjiSténo sniZzeni teploty smrsténi
(Graf ¢.7)— toto sniZeni bylo srovnatelné u nenakonzervovaného vzorku a u MI
(2,2 resp 2 °C). Nejvyssi sniZen teploty smriténi bylo pozorovano u vzorki CI
(4,6 °C), Maroquin balsam a vaselina (5,5 °C) a Maroquin vaselina (6,3 °C).

U bilé vazebni usné se teplota smrSténi u vSech vzorkli kromé vzorku
nakonzervovaného CI (nérast o 4 °C) po skladovani snizila (Graf ¢.8). Toto
snizeni je pouze u vzorku nakonzervovaného kombinaci Maroquin balsam a
vaselina srovnatelné se sniZenim u nenakonzervovaného vzorku (1°C), u
ostatnich Cinidel se sniZeni teploty smrSténi pohybuje v rozmezi 3,2 — 8,2 °C.



52

51 1

50 -

49 —&— Maroquin balsam
o —— Maroquin vaselina
;g 48 - Maroquin balsam a vaselina
] 7 Korex BS 11
& —%—MI
p .
5 46 ——Cl
2 X .
2 45 —+— Otrokovice pro BVU a P

\ e==bez konzervace

44 - 1]

43 -

42

4 mésice 12 mésicu
doba skladovani

Graf €. 7- Zména teploty smrSténi pergamenu PH po 12 mésicich po konzervaci
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Graf ¢. 8— Zména teploty smrSténi bilé vazebni usné BVUH po 12 mésicich po
konzervaci
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Graf ¢.9 — Zména teploty smrsténi tfislo¢inéné vazebni usné¢ TCU A po 12
mésicich po konzervaci
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Graf ¢.10 — Zména teploty smriténi tifsloginéné vazebni usné TCU B po 12
mésicich po konzervaci

teplota smrsténi °C
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Graf ¢. 11 - Zména teploty smrsténi tifsloginéné vazebni usné TCU C po 12
mésicich po konzervaci

Jestlize bereme v uvahu teplotu smrSténi vSech tff nakonzervovanych
historickych tiislo¢inénych usni (Grafy ¢.9-11), zadné z konzervacnich Cinidel
Jji jednoznacné neovliviiuje, a to v kladnych ani v zapornych hodnotich. Ke
snizeni teploty smriténi vétsimu nez 2 °C doslo pouze u usné TCU A
nakonzervované kombinaci Korexu 1809 a 2009 a u usné TCU C
nakonzervované Korexem 1909 a smési VUK (nejvySsi snizeni — 4,4 °C).
K vyraznému zvySeni teploty smriténi doslo u TCU A  nakonzervované
Maroquin vaselinou (7,3 °C) au T CU B nakonzervované Maroquin balsamem
(8 °C).

Zmena fyzikdlné-mechanickych viastnosti

Fyzikaln€ mechanické vlastnosti — pevnost v tahu a taznost — byly méfeny pouze
u vazebniho pergamenu a bilé vazebni usné a TCU A, TCU B a C byly
konzervovany pripevnény na lepenkové desce a  jejich sejmuti by mohlo
ovlivnit sledované vlastnosti.

Pevnost v tahu a taZznost nakonzervovanych vzorkii pergamenu jsou zndzornény
v grafech ¢. 12-13.
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Graf ¢€.12 — Pevnost v tahu pergamenu PH po 12 mésicich po konzervaci
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Graf ¢€.13 — TaZnost pergamenu PH po 12 mésicich po konzervaci

U pergament natukovanych Maroquin vaselinou a Korexem BS doSlo ke
sniZeni pevnosti ve sméru podél v porovnani v nenakonzervovanym vzorkem. U
vzorku s kombinaci Maroquin balsamu a vaseliny doSlo ve sméru napii¢ ke
zvyseni pevnosti i taZnosti. Taznost ve sméru napfic se také zvySsila u MI



Grafy ¢. 14-15 znazorfiuji pevnost v tahu a taznost nakonzervovanych vzorkl
bilé vazebni usné¢ BVUH. Vzhledem k malé velikosti vzorki bylo méteni

provedeno pouze v jednom sméru (napfic).

Opevnost v tahu
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Graf ¢.14 — Pevnost v tahu bilé vazebni usné BHVU po 12 meésicich po

konzervaci
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Graf C.15 - TaZnost bilé vazebni usné¢ BHVU po 12 mésicich po konzervaci



Fyzikdln€¢ mechanické vlastnosti tohoto materidlu byly ovlivnény jeho
nehomogenitou. Usen byla zdobena nepravidelnym slepotiskem a misty byla jeji
tuhost zvySena lepidlem zbylym po sejmuti z desek. Pevnost nakonzervovanych
vzorkll se vyznamn¢ nezménila oproti nenakonzervovanému vzorku, taznost se
snizila u Maroquin vaseliny, Korexu 1909, MI a smési z Otrokovic.

Grafy €. 16-17 znézornuji pevnost v tahu a taZnost nakonzervovanych vzorkl
tifslo¢inéné vazebni usné TCU A.
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Graf.¢.16 - Pevnost v tahu tifsloginéné vazebni usné TCU A po 12 mésicich po
konzervaci

K vyznamnému zvySeni pevnosti podél doSlo u vzorkii konzervovanych
Maroquin balsamem, Korexem 2009 a MI. K vyznamnému sniZeni pevnosti
napfi¢ doslo u vzorka konzervovanych stejnymi ¢inidly a Korexem 1809.
ZvySeni taznosti podél bylo zjiSténo u Korexu 1809 a zvySeni tazZnosti napfic u
Maroquin balsamu, Korexu 1909, 2009 a BT.
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Graf C.17 - Taznost tiisloCinéné vazebni usné TCU A po 12 mésicich po
konzervaci

Zavéry — porovnani vlivu konzervacnich pripravki na uméle zestarly a
historicky material

Konzervace vazebniho pergamenu

Ptipravky Maroqgiun balsame, vaselina a jejich kombinace piisobi barevnou
zménu a pokles teploty smrsténi u obou typt materidlu..

CI po aplikaci na historicky pergamen sniZuje tepotu smriténi a zptsobuje
zkrouceni materidlu.

Fyzikdlné¢ mechanické vlastnosti historického pergamenu jsou vice ovlivnény
konzervaci nezZ novy uméle zestarly pergamen.

Konzervace historické bilé vazebni usné

Piipravky Maroqiun balsame, vaselina a jejich kombinace plsobi barevnou
zménu u historické bilé vazebni usné.

MI zpusobil pokles taznosti u nového i historického materidlu.Pokles taznosti
byl pozorovan 1 u historického materidlu konzervovaného Maroquine vaselinou,
Korexem 1909 a smési Otrokovice.

Stejné jako u pergamenu bylo u CI zjiiténo krouceni bilé vazebni usné.

Lze konstatovat, Ze historicky necCinény materidl je obecné nachylné;si
k negativnim zménam sledovanych vlastnosti neZ material novy uméle zestarly.
Konzervace trislocinenych vazebnich usni



Vzhledem k tomu, Ze bylo celkem konzervovano 6 rtiznych tiislocinénych usni
— tfi nové a tfi historické — jsou vysledky velmi riznorodé.

Vyraznou zménu barevnosti zptlisobila u vSech usni Britskd smés , Korex TU a
Korex 2009.

U trech usni — dvou novych a jedné historické — byl zjiStén pokles teploty
smrsténi po konzervaci Korexem 1909 a u dvou usni — jedné nové a jedné
historické — po kombinaci Korexem 1809 a 2009.

U historické tiislo¢inéné usné¢ byl podobné jako u necinénych materidlli zjisStén
sklon k zméné vlastnosti po konzervaci, konkrétn€ pevnosti v tahu a taznosti.
Hodnoty obou téchto vlastnosti se zvySily po konzervaci Maroquin balsamem,
a Korexem 2009.

Plan prace na rok 2009

Fragmenty historickych nakonzervovanych materidli budou podrobeny starnuti
s klimatické komote s pfivodem polutantli a bude testovdna zména barevnosti a
teploty smrsténi. Vzorky budou také senzoricky zhodnoceny.

Z casovych divoda nebylo moZno uskutecnit kontrolu vazeb nakonzervovanych
v 70. a 80. letech, proto bude uskute¢néna v tomto roce.

Bude zformulovano doporuceni o uzivani konzervacnich prostfedkl pro vazebni
usné a pergameny urcené pro restauratorska a konzervatorska pracoviste.



