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RECENZOVANE PRISPEVKY

RESTAUROVANI PAUZOVACICH PAPIRU
ZE SBIRKY TECHNICKEHO MUZEA V BRNE

Dominika Mrovécova' e Veronika Kopecka? e Anna Ptackova'

1 Technické muzeum v Brné, Metodické centrum konzervace
2 soukroma restauratorka

MgA. Dominika Mrovécova je restauratorkou malby na papiru, platné
a souvisejicich materidlech. Absolvovala Fakultu restaurovani Univerzity
Pardubice, poté pUsobila v Narodnim technickém muzeu v Praze

na pozici restauratorky papiru a vénovala se téz soukromé restauratorské
praxi.V Metodickém centru konzervace TMB se zaméfuje na konzervo-
vani-restaurovani sbirkovych predmétd na papife, jako jsou historické
technické vykresy a dalsi dokumenty. (mrovecova@tmbrno.cz)

Clanek predstavuje pFistupy k o$etieni souboru technickych vykres(
na pauzovacim (transparentnim) papife, které tvoii dlilezitou soucast
kulturniho dédictvi z oblasti historie védy, techniky a prlmyslu.
Shrnuty jsou hlavni materidlové charakteristiky transparentnich
papirl a jejich rizika poskozovani. Popsan je koncept konzervatorsko-
restauratorského zasahu, ktery je veden s cilem co nejefektivnéji
a zaroven nejsetrnéji osetfit sbirku jako celek i v ndvaznosti na potfebu
jeji digitalizace. Pozornost je proto zamérena zejména na dilci postupy
stabilizace degradacnich déji u co nejvétsiho poctu uchovévanych
dokumentt. Shrnuty jsou metody zakladniho prizkumu rozsahu
poskozeni, mechanického a chemického cisténi, sniméni nevhodnych
doplnkd, zajisténi havarijnich defektd, vih¢eni a rovnani dokumentt
véetné moznosti adjustace a podminek ulozeni velkoformatovych
vykresU. Text je doprovazen ukdzkou osetreni vcetné fotografii
vybranych transparentnich papird ze sbirky Technického muzea v Brné.
Klicova slova: muzejni sbirka védy, techniky a primyslu, technické
vykresy, transparentni papir, konzervovani-restaurovani

RESTORATION OF TRACING PAPER SHEETS FROM THE COLLECTION
OF THE TECHNICAL MUSEUM IN BRNO The article
presents approaches to the treatment of a set of technical drawings
on tracing paper, which form an important part of cultural heritage
in the field of history of science, technology and industry. It also
summarizes the material characteristics of tracing paper and the risks
of its damage. The concept of conservation and restoration intervention
is described, which is conducted with the aim of treating the collection
as a whole as efficiently and as gently as possible, and with respect
to the need of its digitization. The attention therefore focuses especially
on partial procedures for stabilising the degradation processes in as
many of the preserved documents as possible. Methods of basic survey
of the extent of damage, mechanical and chemical cleaning, removal
of inappropriate additions, fixing serious defects, moistening and
straightening of documents, including possibilities of their adjustments
and conditions for storage of large-format drawings are summarized. The
text is accompanied by examples of treatment including photographs
of selected tracing papers from the collection of the Technical Museum
in Brno.

Keywords: museum collection of science, technology and industry,
technical drawings, tracing paper, conservation-restoration

Transparentni papiry jsou papirové podlozky, které se vyrabi v riznych
gramazich, kvalitach a s rdznou mirou opacity. Zpocatku byly trans-
parentni papiry vyuzivany pfi pfipravé predloh pro grafické listy nebo
jako pfenosnd podlozka ve vytvarném umeéni, zejména pro velkoforma-
tova dila, tzv. pauzy,' pouzivané pro nasténné malby ¢i rozmérnd dila
na platné, dale pak pro tvorbu kopie dél mensich formatl na platno
[Laroque, 2004]. Dale byly transparentni papiry vyuzivany k zazname-
navani dokumentaci ¢i pii tvorbé architektonickych pland, technickych
vykres(i i uméleckych dél jako takovych. Hojné se rozsitily i jako obalovy
a prokladovy material [Wilson, 2015]. Ve sbirce Technického muzea
v Brné jde nejcastéji o strojirenské vykresy a plany z rdznych zafizeni,
soucastek, ale i staveb z mnoha technickych obord, jako je naptiklad
obrabéni, hutnictvi, spalovaci motory, parni a textilni stroje, kancelarska
technika nebo vodni stavby. Celkové se jednd témér o 10 000 polozek
z obdobi prevazné 19. a 20. stoleti. Vykresova dokumentace predsta-
vuje dllezity segment vyvoje védy, techniky a primyslu a nese jedi-
necné informace o konstrukénim feseni jednotlivych vyrobkd, jejich
rozmérech, jakosti povrchu, materidlech a designu. Z téchto divodt
je soucasti technického kulturniho dédictvi, predmétem péce a uchovani
v muzejni sbirce. Vykresy na transparentnim papiie vsak predstavuji
specificky nosi¢, ktery podléhd mnoha degradacnim vliviim a je spojen
i se specifickymi konzervatorsko-restauratorskymi postupy. Za Gcelem
komplexniho o3etfeni dané sbirky vykresové dokumentace i v ndvaz-
nosti na plan jeji digitalizace byly v Metodickém centru konzervace
testovany a zavedeny dilci kroky uceleného technologického postupu,
které jsou popsany v této studii a jsou rovnéz uplatnitelné v ramci spravy
obdobného sbirkového fondu.

CHARAKTERISTIKA TRANSPARENTNIHO PAPIRU

Transparentni papir (téz prihledny nebo pauzovaci) je specidlni druh
papiru, ktery propousti svétlo a od bézného papiru se lisi svou tech-
nologii vyroby, strukturou a potazmo odlisnymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi.

Metody zpriihlednéni

Metody pro snizeni opacity papiru byly znamé pravdépodobné jiz
ve stfedovéku, napfiklad prosycenim papiru pomoci Inéného oleje
[Laroque, 2004]. Prasvitnost historickych transparentnich papirt
spociva zejména ve vyplnéni vzduchovych kapes mezi celulézovymi
vlakny materidlem, ktery ma podobny index lomu jako zkladni slozka
papiru - celuléza. Timto zpUsobem se minimalizuje pocet rozhrani, kde
dochézi k rozptylu svétla, a zlepsuje se jeho prahlednost. Vyplnéni vzdu-
chovych kapes bylo provedeno nejprve pomoci oleji, pryskyfic nebo
voskU [Laroque, 2000]. Nékdy byly papiry zprahlednény ponorenim
do kyseliny, ¢imz doslo k uvolnéni mazu z celulézy, ktery zaplnil vzdu-
chové kapsy mezi celulézovymi vidkny. Diky tomu nedochézelo k lomu
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svétla na rozhrani vzduchové kapsy a celul6zového vldkna a papir
se jevil jako transparentni [Wilson, 2015]. Posléze byl papir neutralizovan
zasadou [Laroque, 2000]. Dalsi metodou je minimalizovani poctu vzdu-
chovych kapes v archu papiru dikladnym mletim papirové suspenze,
pfipadné zvysenim Ucinku néslednym kalandrovanim (tj. valcovanim).
Snizenim poctu mist s rozdilnymi indexy lomu se snizi i schopnost lomu
svétla a papir se tak jevi jako prihledny ¢i prisvitny [Reyden, 2000]. Tato
metoda vznikla v posledni ¢tvrtiné 19. stoleti v ndvaznosti na nardst
poptavky a vyroby transparentnich papird [Wilson, 2015].

Ve 20. stoleti dochdzelo také ke kombinacim metod vyroby, jako
napfiklad k vyrobé transparentniho papiru kalandrovénim ¢i ponorem
do kyseliny a naslednou impregnaci [Homburger — Korbel, 1998].
Rozdéleni transparentnich papird do tfi zakladnich skupin neni proto
zcela jednoznacné, ale spise smérodatné.

Prehled zakladnich metod zprihlednéni historickych transparentnich
papird:
1. zprGhlednéni impregnaci
e napusténi zprihlednujici latkou
2. zprUhlednéni chemickym plsobenim
e ponofenim papiru do kyseliny a naslednou neutralizaci papiru
3. zprahlednénifyzikdlnim plsobenim (plsobenim latek na strukturu
papiru)
e zpracovani vlaken pfirozenou cestou - dlikladnym mletim
papiroviny
e vysokou mirou kalandrovani archl papiru vytvorenych
zdlkladné mleté papiroviny [Reyden — Hofmann - Baker, 1993]

Rizika poskozeni

Podle zpUsobu vyroby maji historické transparentni papiry specifické

chemické a fyzikdlIni vlastnosti, jako je jiz zminéna transparentnost

¢i prahlednost/prasvitnost (nizkoprocentni opacita), déle bélost

(barevny odstin), hladkost, smacivost ¢i nasdkavost, lesk, pruznost

a dalsi. Vysledné vlastnosti transparentnich papird Uzce souvisi

se zplsobem vyroby a konkrétni recepturou, coz urcuje jejich nasled-

nou kvalitu a trvanlivost (napiiklad vybér impregnacnich oleja, které
¢asem Zloutnou a zpUsobuji zvyseni opacity). Mezi hlavni degradacni
rizikové faktory patti [Reyden, D. a kol., 1993, s. 179; Durovi¢, M. a kol.,

2002, s. 38-491:

o mechanickd poskozeni pfi okrajich a celkové kiehnuti materidlu,
nejvice pak v mistech skladi (obr. 1) - zplisobeno nevhodnou
manipulaci a degradaci celul6zy zejména v kyselém prostredi,
plsobenim svétla a vzdusnych polutantt

e zména barevnosti, obvykle tmavnuti a Zloutnuti - vlivem plsobeni
svétla naimpregnacni materidly, jako jsou napf. oleje, pryskyfice aj.

e vysokd citlivost na vihkost - pfi zvyseni vihkosti dochdzi ke zvinéni
a zménam rozmérl

€1# Heyy unojoo
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e material nachylny ke snadné absorpci okolnich materidld, napfi-
klad adheziva, kterd snadno zpUsobi zapusténé skvrny, poté tézko
odstranitelné (obr. 2, 3, 4)

e piitomnost biologickych skadch - pozirdni materidlu hmyzem
¢i hlodavci, znecisténi povrchu hmyzimi exkrementy

e mikrobiologické napadeni (plisné, houby) - rostouci vlivem zvysené
vlhkosti a teploty pfi nevhodném ulozeni v kombinaci s dal$imi
faktory, jako je ptitomnost prachového depozitu, necistot od adhe-
ziv nebo povrchovych Uprav na pfirodni bazi

Vyznamnou vlastnosti a velkou vyhodou transparentnich papir(
je jejich viestranné vyuziti a moznost poutziti vice typd zdznamovych
prostredkd (tuse, inkousty, uhly, kfidy, grafitové tuzky, suchy nebo
olejovy pastel, akvarelové barvy, fixy aj.). Nicméné kazdy z téchto
zaznamovych prostiedkl muize rozdilné reagovat s danou papirovou
podlozkou, coz za nepfiznivych podminek muze vést k dalsim speci-
fickym degradacnim reakcim. Jednotlivé typy transparentnich papir
proto vyzaduji individudIni zplsoby osetieni.

Postup konzervovani-restaurovani

Komplexni konzervatorsko-restauratorsky postup osetieni transparent-
niho papiru je dokladovan na vybranych dvou technickych vykresech
ze sbirky TMB: kuffik psaciho stroje, r. 1960, inv. ¢. 21.19-00001, a pfivod
vzduchu k parnim kotltim, pocatek 20. stol., inv. ¢. 13.90-00162. Popsany
jsou dil¢i kroky postupu prizkumu, mechanického a chemického cisténi,
snimani nevhodnych doplnkd, zajisténi havarijnich defektl, vihceni
a rovnani dokumentll v¢etné moznosti adjustace a podminek ulozeni.
Uceleny technologicky postup je doplnén fotografiemi zésaht na uve-
denych technickych vykresech, pficemz pro vétsi ndzornost jsou dalsi
obrézky srovnani stavu dokumentu pred a po osetieni spole¢né viozeny
az na zavér textu prispévku. Jak bylo uvedeno dfive, koncept konzer-
vatorsko-restauratorského zasahu byl veden s cilem co nejefektivnéji
a zaroven nejsetrnéji osetfit sbirku jako celek i v ndvaznosti na potiebu
jeji digitalizace.

Prazkum

Pfi zpracovani velkého poctu kust technickych vykrest je tieba stra-
tegii prazkumu zaméfit na posouzeni nejvaznéjsich znakl poskozeni.
Zjistujeme mikrobiologické napadeni, pozorujeme miru degradace
transparentni podlozky, napt. nejrozsahlejsi trhliny a ztraty materidlu,
miru kiehnuti podlozky a dochovani zaznamovych prostiedk( pomoci
optickych metod priizkumu.? Ujasnime si, jak velké trhliny budeme
vyspravovat a jaké, vzhledem k obsahlému poctu kust sbirky, mizeme
nechat nescelené. Obvykle neni mozné provést u kazdého dokumentu
podrobné analyzy materidlu transparentni podlozky a pouzitych zézna-
movych prostfedk. Omezime se proto na prizkum, ktery vede pfimo
ke zvoleni konkrétniho zplisobu osetteni a poskytne ndm informace pro
nasledny zasah s co nejmensim rizikem poskozeni dokumentu.

A073 1280960 | 2023/01/17 14:16:45

Obr. 1 Mechanické poskozeni a zkfehnuti okraje vykresu, detail
v ostrém bocnim nasviceni, revers, transparentni papir,
inv. & 21.19-00001 / Mechanical damage and brittleness
of the edge of the drawing, detail in sharp side lighting,
reverse, tracing paper, inv. no. 21.19-00001

Obr.2 Rozpitd linka zdznamového prostredku, detail poskozeni
v USB mikroskopu, zvétseni 10x, transparentni papir,
inv. ¢. 13.90-00162 / Blurry line of a recording medium,
detail of damage through a USB microscope, magnification 10 x,
tracing paper, inv. no. 13.90-00162
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Jedna se zpravidla o zkousky citlivosti transparentni podlozky a pouzi-
tych zaznamovych prostredkd. Vatovy smotek namoceny v pfislusném
rozpoustédle pfiloZzime nejprve na okraj rubové strany dokumentu
a pozorujeme reakci rozpoustédla s transparentni podlozkou, zda
na smotku zGstavaji Zlutavé vyluhy impregnace ¢i nikoli. Pokud zjis-
time Zlutavé vyluhy, tj. slozky obsazené v papirové podlozce, klizidla
¢i penetracni latky, znadi to, Ze jsou citliva na zkousené rozpousté-
dlo a v nasledujicim postupu restaurovani s nim nemuizeme poci-
tat. Pozorované misto bezprostfedné po zkousce zatizime v suchych
prokladech tzv. mékkého sendvice (filtracni papir, netkana textilie,
dokument, netkana textilie, filtracni papir, tézitko), protoze u vétsiny
transparentnich papird predpokladame zvysenou tendenci ke zvl-
néni pfi kontaktu zejména s vodnymi médii. V pfipadé zaznamovych
prostiedkd postupujeme obdobné a pozorujeme reakci zaznamo-
vého prostredku s rozpoustédlem ve dvou krocich, nejprve pfi otisku
a poté pii otéru. Pro nasledné kroky osetteni je vhodné zjistit citlivost
material( nejc¢astéji na n-buthanol v pfipadé potieby desinfekce, déle
|ékarsky benzin, popfipadé lakovy benzin, ethanol ¢iisopropanol, 60%
vodno-ethanolovy roztok, aceton, toluen ¢i xylen (konkrétni vyuziti
jednotlivych rozpoustédel, viz nize). Pokud dochazi béhem zkousky
k rozpousténi zaznamového prostiedku, musime se v dalsich krocich
danému rozpoustédlu vyhnout ¢i najit vhodnou koncentraci ve smési
s jinym rozpoustédlem.

KONZERVACNI ZASAH

Desinfekce (pary n-butanolu)

V pfipadé, kdy papir vykazuje stopy napadeni plisnémi, — tj. tmavé
skvrny na povrchu, charakteristicky zapach apod., je nutné za dodr-
zovani hygienickych pravidel (prace v ochrannych rukavicich a odévu
véetné respiratoru) oddélit napadeny predmét od ostatnich pred-
mét(, odebrat stér na mikrobiologickou analyzu ¢i nasvitit zkoumané
misto UV zafenim, aby se aktivni pliser vizualné projevila. Déle je tieba
ulozit predmét do ochranného obalu a co nejrychleji provést desin-
fekci v pardch n-butanolu [Bacilkova, 2003]. Do klimatické, dikladné
utésnéné komory vlozime (idedlné co nejvice rozlozeny) dokument
spolu s nddobou destilované vody (pro aktivaci pfipadnych mikrob)
a nadobou s n-butanolem, ktery zajisti desinfekci po pusobeni
cca 48 h. Poté z klimatické komory vyjmeme obé nddoby a ponechdme
dokument jesté dalSich cca 48 hodin v klimatické komofre se zapnutym
odséavanim, aby doslo k dikladnému odvétrani par n-butanolu. Pro
potvrzeni Gc¢innosti desinfekce je vhodné odebrat povrchové stéry
plisni po zasahu. Nutno opét zdlraznit, Ze pred desinfekci je nutné
nejprve zjistit citlivost osetfovanych materiald na dané rozpoustédlo.
V pfipadé rizika poskozeni zaznamovych prostiedkud je mozné zajistit
povrch vhodnym fixa¢nim prostredkem (viz nize) anebo se této che-
mické desinfekci pfimo vyhnout.

U technickych vykrest prezentovanych v této studii nebylo prokazano
mikrobiologické napadeni, a proto nebyla nutna jejich desinfekce.

Trvala a pfechodna fixace zaznamovych prostiedki

V nékterych pfipadech dochézi ke sprasovéni zdznamovych prostiedkd
v dtsledku degradujiciho pojiva. Proto je nutna jeho fixace pro jeho
zachovani béhem konzervacniho zdsahu i pro pozdéjsi ulozeni.Vhodna
je lokalni aplikace 0,5-1% vodného roztoku vyziny, piipadné Zelatiny,
nanaseného pomoci vyvijece pary z roztoku. Obvykle byva nutné
nanést vice vrstev. Pokud nemame k dispozici vyvije¢ pary, je mozné
nanést roztok tenkym Stétcem pfimo na sprasujici se linku zazna-
mového prostifedku. V ptipadé, ze je transparentni podlozka pfilis
citlivéd na vlhkost, je mozné pouzit roztok Paraloid B72 v organickém
rozpoustédle, ethanolu ¢i toluenu.

U nékterych zaznamovych prostiedkd, které se nesprasuji, ale jsou
velmi citlivé na vlhkost, je mozné pred nékterymi kroky (napf. vyrov-
nanim dila pomoci zvlh¢éeni v klimatické komore) provést prechodnou
fixaci roztokem cyklododekanu v Iékafském benzinu [Coban - Fujdia-
kovd - Hermannova - Medov4, 2016] nandseného stétcem piimo
na linky zdznamového prostiedku ¢i pomoci taveniny cyklododekanu.

RECENZOVANE PRISPEVKY

Obr. 3 Pozorovdni poskozeni zdznamovych prostiedku - ztrdta
barevné vrstvy, detail v USB mikroskopu, zvétseni 10x, avers,
transparentni papir, inv. ¢. 13.90-00162 / Observation of damage
to recording media - loss of colour layer, detail through
a USB microscope, magnification 10 x, obvers, tracing paper,
inv. no. 13.90-00162

Obr. 4 Nevyhovujici pdska s degradovanym adhezivem, které
migrovalo do podlozky, detail poskozeni, revers, transparentni
papir, inv. & 21.19-00001 / Unsuitable tape with degraded
adhesive that migrated into the support, detail of damage,
reverse, tracing paper, inv. no. 21.19-00001

Mechanické cisténi

Mechanické cisténi je zakladnim konzervacnim krokem, ktery ma
za cil odstranit prachové castice a dalsi znecisténi z povrchu doku-
mentu. Transparentni papir je zpravidla velmi kiehky materidl, citlivy
na mechanické namahani, a proto je duilezité zvolit co nejsetrnéjsi
metody cisténi [Laroque, 2000]. V rdmci zpracovani souboru technic-
kych vykrest byly testovany vybrané metody, u kterych byla sledovana
mira namahani papirové podlozky (riziko jejiho poskozeni) a esteticka
uc¢innost cisténi (tab. 1). Zkousky byly provedeny na transparentnim
papire z 60. let 20. stoleti, stredné znecisténém prachovymi ¢asticemi
(obr. 5).
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Tab. 1 Vysledky testovani prostfedkd mechanického cisténi transparentniho papiru / Results of testing mechanical cleaning agents for tracing paper

o Mira namahani / riziko poskozeni| Esteticka tcinnost ¢isténi
Pouzita metoda (1=mala - 5 = vysoka) (1 = mala - 5 = vysoka)

Charakteristika cisténi

Odstranéni ulpivajicich necistot prachového depozitu,

aplikovany Stétcem

Muzejni vysavac ! volné leziciho na plose dila
. eex Odstranéni ulpivajicich necistot prachového depozitu,
Jemny vlasovy Stétec 2 castecné prilnavého k plose dila
g Odstranéni ulpivajicich necistot prachového depozitu,
Cleanmaster pryz 3 vice pfilnavého k plose dila
Dakladnéjsi odstranéni ulpivajicich necistot prachového
Wishab pryz 4 depozitu, vice pfilnavého k plose dila, nevyhoda: zanechava
hrubsi zrnka z pryze na dile, které je obtizné odmést
B Céste¢né odstranéni ulpivajicich ne¢istot s mirnou adhezi
Cistici prasek Wishab 3 k plose dila, vyzaduje delsi dobu ¢isténi pro ziskani

cca polovi¢niho vysledku miry ¢isténi nez pfi pouziti napf.
pryze v tuzce ¢i tuhé pryze, viz nize

Zejména pro odstranéni silnych ndnosu necistot, skvrn

Polyuretanové houbicky 3 a rezidui lepidel

PR Pro snimani povrchovych necistot, nutno poté odmést

Eigﬂiﬁoggﬂ‘sk 1 Stétcem ci odsat vysavacem polyuretanovy prasek, ktery
9 se z polstarku uvolnuje

Pryz v tuzce 4 Odstranéni ulpivajicich necistot s vyssi adhezi k plose dila

Tuhd pryz 5 Odstranéni ulpivajicich necistot s vysokou adhezi

znacky Staedtler k plose dila

Podle miry citlivosti transparentni podlozky mlzeme zvolit nékteré
z vyse uvedenych zpusobu cisténi. Obecné plati, ze v piipadé vyso-
kého rizika mechanického poskozeni zkiehlého dokumentu je lepsi
zvolit Setrnéjsi metodu a spokojit se s mensi mirou ocisténi. Déle
je tfeba upozornit na Casto zkiehlé a sprasujici se zdznamové pro-
stredky, jejichz pojivo mUze byt jiz velmi zdegradované. Je vhodné
se v oblasti zaznamovych prostfedkd plosSnému mechanickému cisténi
tuhymi pryzemi vyhnout, pfipadné pouzit tuzkové pryze a detailné
ocistit pouze okolni plochy zaznamovych prostiredku.

Pro o3etfované technické vykresy byla pouZita kombinace cisténi Stétcem,
pryzi Clean master, polyuretanovymi houbickami a rovnéz pro lokalni
dodisténi i pryz v tuzce (obr. 22-23, 25-26).

V kazdém pripadé pred aplikaci jakékoliv metody mechanického cisténi
je nutné nejprve osetfovany papir vyrovnat na podklad a kondiciono-
vat na klimatické podminky prostfedi konzervatorského pracovisté,
tj. optimalné teplotu 20-22 °C, relativni viIhkost 50-55 %.

Colour Chart #13

1sedose
¥3ugIISE

Oobr. 5 Srovndni efektivity cisténi transparentniho papiru rdznymi
druhy pouzitych metod, sondy s pfiloZzenym cisticim
materidlem. Zleva doprava: tuhd pryz Staedtler, pryz v tuZce
KOH-I-NOOR, jemnd polyuretanovd houbicka, Cleanmaster
pryz, cistici prdsek Wishab aplikovany stétcem, jemny
vlasovy $tétec / Comparison of the efficiency of cleaning
tracing paper by different methods, probes with attached
cleaning material. From left to right: Staedtler hard eraser,
eraser in a KOH-I-NOOR pencil, soft polyurethane sponge,
Cleanmaster eraser, Wishab cleaning powder applied with
a brush, fine hair brush

Lokalni cisténi

Lokalni cisténi Ize provést napiiklad vih¢enim parou pomoci parového
skalpelu a nasledného sejmuti napf. zbytkd klihovych necistot. Déle
je mozné pouzit rigidni gely nebo odsavéni skvrny na odsdvacim
stole pfi lokdInim vihéeni naptiklad Stétcem ci pipetou. Nicméné
kazdy zasah s pouzitim vlhkosti s sebou nese riziko nevratného zvinéni
dokumentu. Vzdy je tieba dané misto co nejdrive zatizit mezi suchymi
proklady v tzv. mékkém sendvici neboli hardsoft sandwichi (deska,
filtra¢ni papir, netkana textilie Hollytex, dokument, netkand textilie
Hollytex, filtra¢ni papir, deska, zatéz).

Lokalni chemické ¢isténi vyzaduje dlkladné predchozi zkousky citli-
vosti zdznamovych prostiedkd a transparentni podlozky. V pfipadé,
Ze Cistici roztok narusuje originalni material, neni pfipustné skvrnu
danou metodou odstrariovat. Cistici roztok Ize aplikovat v podobé
kase, kde byva nosi¢em napfiklad kfida, pemza ¢i mramorové moucka.
Dalsi variantou je pouziti gelu. Jedna se napfiklad o namichany roztok
Zelatiny nebo agaru, ktery je ponechdn ztuhnout do pozadovaného
tvaru ¢i plochy ve specialni nddobé a poté je ve studeném stavu (pev-
ném skupenstvi) pouzivan formou obkladu. Podle povahy skvrny a citli-
vosti transparentniho papiru Ize pouzit se zminénymi nosici nasledujici
rozpoustédla uvadéna v literature: destilovana voda, ethanol, l1ékaf-
sky benzin, lakovy benzin, butoxyethanol, ethylacetét, toluen, xylen
¢i aceton [Bartlova - Kugerova - Kaplanova - Paulusova, 2009; Durovi¢,
2002; Kotlik, 2014; Bartlové — Kucerova — Kaplanova - Paulusova, 2009].
Pro cisténi je mozné pouzit také sendvice ¢i obklady, které je lepsi
aplikovat spise celoplosné, aby nedoslo ke vzniku zateklin, pricemz
Ize vyuzit i podtlaku. Pouzivaji se filtracni papiry napusténé vhodnym
rozpoustédlem a na kratky cas se pfilozi k dokumentu. Po sejmuti obkladu
nasleduje bezprosttedni zatizeni v suchych prokladech (v tzv. mékkém
sendvici, viz vyse).

Lokalni ¢isténi s sebou ¢asto nese riziko nevratnych zmén dokumentu.
Pro osetreni celé sbirky doporucujeme se témto kroklim konzervace
spiSe vyhnout, stejné tak, jak bylo u¢inéno u danych technickych vykresa.
Skvrny, véetné skvrn od pasek, obvykle nejsou cilené odstrariovany.
Jejich odstranéni byva dulezité jen v pripadech dokumentd s vyso-
kou estetickou hodnotou ¢i jinou hodnotou, ktera by byla skvrnami
znehodnocena [Hamill, 1993]. Obvykle se jedna o dokumenty urcené
k prezentaci, u kterych je provddén komplexni zasah o3etfeni.
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Snimani nevhodnych dopliki (pasek)

Nevhodné doplriky, jako jsou napfiklad podlepy ¢i pasky, mivaji ¢asto
jiz zdegradované adhezivum, které uz nepini pavodni funkci. Také
mohou podporovat mikrobidlni rist ¢i kyselou hydrolyzu celulézovych
vldken papirové podlozky. Proto je vhodné tyto doplnky odstranit
a nahradit funk¢nimi materialy Setrnymi k originalu.

Pasky Ize rozdélit na dvé skupiny. Prvni z nich jsou tzv. tlakové citlivé
pasky (pressure-sensitive tapes), které se vyznacuji tim, ze snadno
pfilnou k vétsiné povrchli za pomoci jen mirného tlaku [Smith, 1983].
Jsou to obvykle prihledné pasky, jejichz adhezivni vrstva byva casto
jizzdegradovana a miize migrovat do struktury papiru a tim zpUsobit
skvrny a zkfehnuti papiru [Hamill, 1993]. Tyto pasky se obvykle skladaji
ze Ctyf vrstev (obr. 6).

- RELEASE COAT

——————ssss—— -— BACKING

eSe%aratesetererasaseresasyey L PRIMER COAT
ADHESIVE MASS

Obr. 6 Schéma Ctyr vrstev u typické tlakové citlivé pdsky [Smith, 1983]
Schematic of the four layers in a typical pressure-sensitive tape
[Smith, 1983]

Obr.7 Snimdni pdsek pomoci kovové spachtle, oddélovdni svrchni
vrstvy od adhezivni vrstvy, kterd z(stdvd na podloZce, revers,
transparentni papir, inv. ¢. 21.19-00001 / Removal of the tape
with a metal spatula, separating the backing from the adhesive
layer that remains on the support, reverse, tracing paper,
inv.no. 21.19-00001

RECENZOVANE PRISPEVKY

Prvni je lepiva hmota (adhesive mass), ktera je obvykle slozena
ze syntetického nebo pfirodniho kaucuku (novéji z akrylového polymeru)
amUze obsahovat rlizna zmékcovadla, antioxidanty a vytvrzovadla. Druha
vrstva je podklad neboli nosi¢ (backing), ktery mdize byt tvofen folii,
krepovym papirem, tkaninou, celofanem, acetdtem celulézy, zmékcéenym
polyvinylchloridem nebo nékterym z fady dalSich pruznych materiald
a muze byt vyztuzen skelnymi nebo jinymi vlakny. Treti vrstva je adhe-
zivni natér (primer coat) mezi lepivou hmotou a nosicem, ktery slouzi
pro zajisténi dobré piilnavosti mezi témito vrstvami (mdze byt na bazi
piirodnich nebo syntetickych elastomer(). Posledni vrstvou je separaéni
natér (release coat), ktery se nandsi na stranu nosice, aby bylo mozné roli
s paskou bez zanechani zbytkd lepidla odvijet. Podrobnosti o materidlu
lepici hmoty a podkladu Ize obvykle ziskat od vyrobce, ale materialové
slozeni adhezivni vrstvy (3.) a separacni vrstvy (4.) neni vétsinou zverej-
riovano [Smith, 1983].

Tlakové citlivé pasky je obvykle mozné odstranit mechanicky Spachtli
a pfipadné zbytky adheziva pak tvrdymi pryzemi (pouzivanymi v obuv-
nictvi) [Homburger, 2005]. Postup odstranéni tlakové citlivé pasky
je dokladovan na obr. 7 a 8. Snimana byla téz obvodova péska (obr. 13).
Priizkum pasek byl rovnéz doplnén analyzou pomoci FTIR spektrometrie.
U prahledné pésky bylo potvrzeno, Ze se jedna o material polyvinylchlorid
PVC s adhezivem na bazi polyvinylisobutyltheru (obr. 9 a 10). Obvodova
paska je papirova s adhezivem na bazi kopolymeru isobutenu a isoprenu
(obr.11a12).

Tt 5
by L ¥

Obr. 8 Odstrariovdni zbytkd lepidla pomoci pryZe v tuzce znacky
KOH-I-NOOR, revers, transparentni papit, inv. ¢. 21.19-00001
Removal of adhesive residues using eraser in a KOH-I-NOOR
pencil, reverse, tracing paper inv. no. 21.19-00001
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| Poly(vinyl chloride), carboxylated
0,90-

0,80
070!
0,60

0501

Absorbance

040/
0,30
0,204

010!

3500 3000 2500

Wavenumbers (cm-1)

1500 1000 500

Obr. 9 FTIR spektrum vzorku priihledné pdsky z transparentniho papiru, inv. ¢. 21.19-00001, porovnané se spektrem
standardu PVC. Foto © TMB/ FTIR spectrum of a sample of the transparent tape removed from the tracing paper
(inv. no. 21.19-00001), compared with the spectrum of the PVC standard. Photo © TMB
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Obr. 10 FTIR spektrum vzorku adheziva prihledné pdsky z transparentniho papiru, inv. ¢. 21.19-00001, porovndni se spektrem
standardu polyvinylisobutyletheru. Foto © TMB / FTIR spectrum of a sample of adhesive of the transparent tape
removed from the tracing paper (inv. no. 21.19-00001), compared with the spectrum of the Polyvinyl Isobutyl Ether
standard. Photo © TMB
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Obr. 11 FTIR spektrum vzorku obvodové ochranné pdsky, z transparentniho papiru, inv. ¢. 21.19-00001, porovndni se spektrem
standardu celulézy. Foto © TMB/ FTIR spectrum of a sample of the perimeter protective tape removed from the tracing
paper, inv. no. 21.19-00001, comparison with the spectrum of the cellulose standard. Photo © TMB
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Obr. 12 FTIR spektrum vzorku adheziva obvodové ochranné pdsky z transparentniho papiru (inv. ¢ 21.19-00001), porovndni
se spektrem standardu polyisobutenisoprenu. Foto © TMB/ FTIR spectrum of the adhesive sample of the perimeter
protective tape removed from the tracing paper (inv. no. 21.19-00001), comparison with the spectrum
of the Polyisobutylene Isoprene standard. Photo © TMB
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Obr. 13 Odstrarnovdni obvodové ochranné papirové pdsky mechanicky
pomoci spachtle, revers, transparentni papir, inv. ¢. 21.19-00001
Removing the perimeter protective paper tape mechanically
using a spatula, reverse, tracing paper, inv. no. 21.19-00001

Druhym typem pasek, které mizeme nalézt na historickych transpa-
rentnich papirech, jsou tzv. pasky necitlivé na tlak [Page, 1997]. Byvaji
papirové, klihové ¢i prihledné se zachovalou adhezivni vrstvou, starsi
pasky tohoto typu jsou na bézi kaucuku, novodobéjsi jsou obvykle
akrylatové [Hamill, 1993].

Tyto pésky Ize sejmout napfiklad pomoci celoplosného vihéeni pomoci
tkaniny Sympatex ¢i v klimatické komore nebo s vyuzitim lokalniho
vlh¢eni. Po zvlhceni ndsleduje sejmuti pasek pinzetou. Bezprostfedné
poté je nutné transparentni papir zatizit a vysusit v suchych prokladech
(mékky sendvig, viz vyse). Nékteré pasky, zejména klihové, reaguiji
na lokalnivihceni teplou vodou aplikovanou naptiklad pomoci napusté-
ného vatového smotku. Po sejmuti pasky jsou zbytky adheziva docistény
vlh¢enym vatovym smotkem a misto je ihned zatizeno v suchém mékkém
sendvici [Page, 1997].

Dalsi alternativou sejmuti téchto pasek je odstranéni za pomoci geld,
které zajisti Setrné namékeeni adheziva, napiiklad 3% vodno-ethano-
lovym roztokem Tylose MH 300 nebo 3-4% roztokem Tylose MH 6000
[Coban a kol. 2016].* Také je mozné pouziti kase s organickymi roz-
poustédly lokdlné aplikovanymi na pasku, viz vyse. Po sejmuti pasky
je misto docisténo vatovym smotkem napusténym destilovanou vodou
¢i prislusnym rozpoustédlem a nasledné ihned zatizeno v suchych pro-
kladech (mékky sendvi¢, viz vyse). Snimani pasek muze byt provadéno
také na odsavacim stole, nizkotlakovém stole ¢i za pomoci obkladd
[Page, 1997; Hamill, 1993].

Néktera adheziva reaguji na teplo, a proto je mozné po predchozi
zkousce material(i originalu pouzit mirné nahrati pasky elektricky vyhfi-
vanou $pachtli s nastavitelnou teplotou (max. 50-60 °C). Tento zpUsob
s sebou nese riziko nevratného poskozeni transparentni podlozky jejim
srazenim ¢i popélenim pfi delsim plsobeni $pachtle na jednom misté.
VyZaduje zvysenou opatrnost a dobry odhad nastavené teploty.
Archivni pasky jako Filmoplast P a Filmoplast P90 je mozné kratce
po aplikaci odstranit vodou. Po urcité dobé je Ize odstranit pouze orga-
nickymi rozpoustédly, kterd adhezivum jen nabobtnaji, nikoli rozpusti.
Dle literatury jsou tyto pasky s obtizemi odstranitelné xylenem, tolue-
nem a acetonem [Smith, 1983]. Pasku Archival Aids Document Repair
Tape Ize brzy po aplikaci sejmout mirnymi rozpoustédly (napf. lakovy
benzin, Iékafsky benzin, toluen, ethanol). Starsi pasky tohoto typu jsou
odstranitelné xylenem a toluenem. Dalsi typy pasek mohou reagovat
na aceton, lékarsky benzin ¢i jiz zminény toluen a xylen [Smith, 1983;
Zadinova a kol., 2023].

Snimani nevyhovujicich celoplosnych podlepeni

V piipadé, Ze je transparentni papir celoplosné podlepeny nevyhovu-
jicim podlepem a je tfeba ho odstranit, miizeme pouzit obklady, které
Ize aplikovat také za podtlaku i zvysené teploty. Déale je mozné pouziti
pary tak, Zze podlep snimédme postupné po mensich tGsecich a snimané
misto ihned zatizime v suchych prokladech (mékky sendvig, viz vyse).

RECENZOVANE PRISPEVKY

Pro odstranéni ¢i namékceni nékterych adheziv Ize vyuzit lokalni zahfi-
vani elektrickou $pachtli aplikovanou pfres silikonovy papir, pfipadné
polyesterovou folii Melinex (¢i Mylar). DaleZité je dodrzet maximalni
teplotu 50-60 °C a zaroven je vzdy potieba zvolit teplotu s ohledem
na citlivost dokumentu, protoze hrozi riziko poskozeni papirové pod-
lozky i zaznamovych prostredkl vlivem tepla. Za bezpecnéjsi jsou
povazovany spise studené metody osetieni.

Problematika odkyselovani transparentniho papiru

U béznych papirovych dokumentl se vénujeme jejich hodnotdm pH,
a jsou-li prilis nizké, provedeme odkyseleni pro zpomaleni degradace
materialu. Samotné méreni pH dotykovou elektrodou s aplikovanim
kapky destilované vody byva pro transparentni papiry rizikové, protoze
vede k lokalnimu zvinéni podlozky. Odkyseleni také predstavuje velké
riziko pro zéznamové prostredky, které po zméné pH mohou zménit
barevnost, zesvétlat nebo Uplné vymizet, protoze dochéazi ke zméné
barviva citlivého na zménu pH. Zaroven jsou transparentni papiry
mirné kyselé jiz z vyroby. Z téchto dlivodd odkyselovani transparent-
nich papirt nedoporucujeme. Pokud je to z néjakého dlivodu nutné,
nikdy neprovadime ponor do odkyselovaci 1azné, ale volime napfi-
klad postiik komercnim roztokem Bookkeeper. V piipadé odolnosti
dokumentu na ethanol mizeme zvolit také postfik 0,5-1% roztokem
MMMK (methoxymagnesiummethylkarbonatu) [Durovi¢, 2002].
Pro potfebu této experimentalni studie byly u vybraného souboru
technickych vykres( prevazné z 2. pol. 20. stoleti dotykovou pH elek-
trodou zméteny hodnoty v rozmezi mirné kyselého pH od 5,2 do 6,5
(tab. 2). O3etrované dokumenty nebyly ale z vyse uvedenych divodi
odkyselovany.

Tab. 2 Prehled méfeni pH na povrchu vybranych technickych
vykres( / Summary of pH measurements on the surface
of selected technical drawings

Pof.
Material podlozky |Inventarni ¢islo (prameér ze ctyr mé&Feni)

1. | Transparentni papir| 13.90-00770

2. |Transparentni papir| 14.90-01648 6,5
3. |Transparentni papir| 14.90-01535 6,0
4. |Transparentni papir| 14.90-01730 5,7
5. |Transparentni papir| 14.90-01537 59
6. |Transparentni papir| 13.90-00789 57
7. |Transparentni papir| 13.90-00783 53
8. |Transparentni papir| 13.90-00162 54
9. |Transparentni papir| 13.90-00789 5,2
10. | Transparentni papir| 21.19-00001 5,0

Zajisténi havarijnich defekti

Trhliny transparentni podlozky Ize vyspravit japonskym papirem o gra-
mazich 3,5 g/m? nebo 8-9 g/m? napfiklad typu Kozo. Japonsky papir
je mozné pfedem naténovat saturnovymi ¢i rybacelovymi barvivy
od firmy Synthesia, s.r.o. Aplikuje se ve formé tenkych, cca 0,5 mm
sirokych prouzki lepenych k originalu adhezivem, nanasenym obvykle
stétcem. Ono adhezivo mUize byt napfiklad vodny roztok vyziny, Klucel
G 3% vodny, ethanolovy ¢i vodno-ethanolovy roztok [Kopecka — Hurtova,
2009], popt. adhezivum Tylose MH 6000 ve formé 3-4% vodného
¢i vodno-ethanolového roztoku. Adhezivum volime na zékladé zkousek
rozpustnosti zaznamovych prostredkd a citlivosti transparentni pod-
lozky. V pfipadé vysoké citlivosti na vlhkost je vhodné pfipravit japonsky
papir v podobé klucelovych pasek, jejichz adhezivum je aktivovano
jen mirnym navlhéenim ethanolem ¢i vodno-ethanolovym roztokem
pomoci Stétce [Lehovec, 2012]. Jedna se o studenou laminaci, kterou
je mozné poutzitis jinymi adhezivy.

Postup pro opravu trhliny

Opravované misto transparentniho papiru podlozime filtra¢nim
papirem a netkanou textilii (Hollytex), ktera se dotyka reversu dila.
Nasledné natrhdame japonsky papir (pfedem obarveny na patfic¢ny ton
saturnovymi ¢i rybacelovymi barvivy) na prouzky siroké asi 5 mm, poté
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jej na polyesterové folii (Melinex) ¢i sklenéné desti¢ce natfeme pomoci
stétce adhezivem (nejcastéji 3% vodno-ethanolovy roztok, viz vyse)
a pfilozime k reversu na trhlinu. Poté misto ihned prekryjeme kouskem
netkané textilie (Hollytex), pfilozime filtracni papir, zatizime a nechame
proschnout. V ptipadé delSich trhlin pouzijeme nékolik navazujicich
prouzki japonského papiru [Kopecka - Hurtova, 2009]. Opravované
misto je mozné také zazehlit elektrickou Spachtli, nicméné vhodnéjsi
je nechat spoj pfirozené proschnout pod zatézi. Dlouhodobou praxi
se ukazalo, ze lepeny spoj etherem celuldsy (napf. Tylose MH, Klucel)
zazehlovany tepelnou $pachtli vykazuje mensi trvanlivost oproti lepe-
nému spoji ponechanému volné uschnout pod z4tézi v mékkém sendvici.
Zazehleni spoje je vzdy riskantnéjsi, a to nejen z diivodu poskozeni
transparentni podlozky teplem, ale i poskozeni zdznamovych pro-
stredkd, protoZe nékteré materidly jsou citlivé na vyssi teplotu. Je tieba
zvolit teplotu vzdy dle citlivosti konkrétniho osetfovaného dokumentu.

Doplnéni ztrat tonovanym japonskym papirem

Japonsky papir vhodny pro doplnéni ztrat transparentni podlozky
je napfiklad Gampi v gramézich 35-39 g/m?. Mize byt pouzit také
japonsky papir s nizsi gramazi aplikovany v nékolika vrstvach, napfiklad
Kozo, Tenguo Kashmir, Mino Tenguo nebo Manila Gampi, ktery ma
velmi leskly povrch. Japonsky papir pro dopliky je vhodné predem
naténovat saturnovymi ¢i rybacelovymi azobarvivy. Jako doplnék
je mozné pouzit také novodoby ¢i historicky transparentni papir nebo
zaplatu predem odlitou ze specidlné pfipravené,pauzakové” suspenze
[Kopecka - Hurtov4, 2009].°

Tonovani japonského papiru saturnovymi ¢i rybacelovymi azobarvivy
je zaloZeno na barvitelnosti celulézovych vldken. Z kazdého odstinu
barviva, dodavaného v sypké formé, nejprve pfipravime 0,1% vodny
roztok. Rozpustime 1 g azobarviva v mensim objemu vody pfi zahfivéni
na 80-90 °C. Dokonalé rozpusténi pozndme podle toho, ze na sténach
nadoby neulpivaji jemna zrnic¢ka barviva. Po rozpusténi doplnime
do objemu 1 litru [Slovik, 2013-2015].

Takto pfipravené roztoky dale jiz za studena misime mezi sebou v riiz-
ném poméru pro dosazeni vyhovujiciho barviciho roztoku. Vysledny
barvici efekt zjistujeme pomoci prouzkid japonského papiru, ktery
do roztoku ponofime a poté nechame volné uschnout na susdku
¢i urychlime jeho schnuti fénovanim. Miru obarveni vyslednym roz-
tokem ovliviiuje také doba ponoru. Pro dobarvovani transparentnich
papird sbirky Technického muzea v Brné byly vybrany nasledujici
odstiny: Saturnova cern LN, Saturnova modrf LBRR 200, Saturnova
Zlut LFF 200, Saturnova hnéd' L2G a Saturnova oranz L7G 180.V praxi
se setkdme také s pouzitim Saturnové hnédi L4G, Saturnové Sedi LRN,
Saturnové modfi LB3, Saturnové Zluté LRN, Rybacelové Zluté D3R
¢i Rybacelové cerné DG [Slovik, 2013-2015].

Postup pro doplnéni ztrat: transparentni papir polozime licem dolt
na prosvétlovaci podlozku a prekryjeme jej polyesterovou folii (Melinex).
Poté polozime zvoleny japonsky papir a doplnék obkreslime dle velikosti
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Obr. 14 Detail poskozeni okraje, stav pred restaurovdnim, revers,
transparentni papit, inv. ¢. 21.19-00001 / Detail of the damage
of the edge, condition before restoration, reverse, tracing papet,
inv. no. 21.19-00001

RECENZOVANE PRISPEVKY

ztraty grafitovou tuzkou, piipadné pres sklenénou desticku vyteckujeme
obrys doplnku do japonského papiru pomoci Sidla. Doplnék nasledné
vytrhneme nasucho ¢i za pomoci vodniho stétce. Doplnék by nemél
presahovat pres dilo, spojeni s origindlem zajisti prouzky tenkého japon-
ského papiru, ktery pouzivdme pro sceleni trhlin (obr. 14 a 15). Dalsi
fotografie z procesu vyspravovani trhlin a defektd jsou uvedeny v zavéru
pfispévku (obr. 22-27).

Vlhéeni a rovnani

Jelikoz osetfované dokumenty obsahovaly vyrazné zlomy a sklady,
bylo pfed celoplosnym vyrovnanim nejprve nutné pfistoupit k lokal-
nimu rovnani téchto defektd. Nejprve byla dana mista jemné zvlhcena
obohacenou vodou, ndsledné byla prekryta netkanou textilii Hollytex
a rovnana pomoci kniharské kostky nebo zahfivané restauratorské
$pachtle pfi teploté max. 55 °C. Rovnana mista byla posléze ponechéna
mezi proklady pod mirnou zatézi do Uplného uschnuti.

Poté mohlo byt pfistoupeno k celoplosnému rovnani dokumentd.
Ty byly v prvé fadé mirné zvlhéeny pres paropropustnou membrénu
Sympatex. Dale byly ulozeny do mékkého sendvice (deska, filtracni
papir, Hollytex, osetrovany objekt, Hollytex, filtra¢ni papir, deska). Poté
byly vlozeny do vietenového lisu a proklady byly prabézné ménény
do uplného vyschnuti. Dokumenty byly ndsledné uchovavany pod
mirnou zatézi, opét prolozeny Hollytexy a lepenkami.

Dalsi upfesnéni postupu mozného vlhéeni a rovnani

(Sympatex, Goratex, klimaticka komora)

Celoplosné vlhéeni pomoci tkaniny Sympatex ¢i Goretex je provadéno
formou sendvice.V pfipadé tkaniny Sympatex je sendvi¢ vystavén takto:
deska stolu, filtra¢ni papir, netkana textilie, dokument, netkana textilie,
textilie Sympatex (hladkou stranou k dokumentu), zvlhceny filtracni
papir, polyesterova folie Melinex, deska pro zajisténi mirné zatéze. Tka-
nina Goretex byva v sendvici pokladana pod dokument nasledovné:
deska stolu, filtracni papir, netkana textilie, Goretex (hladkou stranou
k dokumentu), dokument, netkana textilie, zvlhceny filtra¢ni papir, polye-
sterova folie Melinex, deska pro zajisténi mirné zatéze. Oba tyto zplsoby
jsou vhodné pro transparentni papiry se zdiznamovymi prostiedky, které
nejsou pfilis citlivé na vihkost a nehrozi jejich obtisknuti na obkladové
materialy. Vekou vyhodou této metody vlhceni je udrzeni transparentni
podlozky v roviné i presto, Ze je vihcena. Obvykle postaci doba vlhceni
cca 10 az 20 min. Dochézi jen k mirnému zvinéniv plose, které po vyhla-
zeni hibetem ruky ¢i teflonovou $pachtli s rovnou hranou vyrovname
pres netkanou textilii tésné pred vlozenim do suchych prokladii a do lisu.
Metoda vlh¢éeni v klimatické komore predstavuje vloZeni transparent-
niho papiru mezi dvé netkané textilie a umisténi do komory na dobu
cca 20 min. Rizikem této metody je zvinéni transparentniho papiru
amozny vznik vras po vlozeni do lisu. Vyhodou je Setrnost v{ici zézna-
movym prostiedkdim, u kterych v tomto pfipadé nehrozi obtisknuti
béhem vihceni [Kopeckd - Hurtov4, 2009].

i

Obr. 15 Detail po doplnéni ténovanym japonskym papirem, revers,
transparentni papir, inv. ¢. 21.19-00001 / Detail after addition
of tinted Japanese paper, reverse, tracing paper,
inv. no. 21.19-00001
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Nicméné nasledné je transparentni papir v obou ptipadech vlozen
do suchych prokladi a vlozen pod zatéz v tzv. mékkém sendvici, takze
v této fazi jsou zdznamové prostredky vystaveny riziku obtisknuti. U velmi
citlivych zdznamovych prostiedk(l na vlihkost je proto vhodné pfedem
provést prechodnou fixaci, viz vyse [Kopeckd — Hurtova, 2009; Cook, 1994].
Rovnani transparentniho papiru v mékkém sendvici (lepenka archivni kva-
lity, netkana textilie, dokument, netkand textilie, lepenka archivni kvality)
probiha v lise minimalné po dobu 14 dni, pficemz je nutné pravidelné
kontrolovat dokument a ménit proklady za suché, aby nedoslo k napadeni
mikroorganismy. V pfipadé velkoformatovych dél Ize dokument zatizit
deskami se z4tézi 40 kg/m?[Kopecka — Hurtova, 2009].

| kdyz se obecné nedoporucuje vihéeni a rovnani transparentniho
papiru pred vyspravenim trhlin z obavy vzniku rozmérovym zmén
aroztazeni materidlu, tak v nékterych piipadech typ deformace papiru
znemoznuje sceleni papirové podlozky, a naopak je nutné nejprve
zajistit jeji narovnani. Timto zplsobem bylo postupovano pravé
u zdsahu na technickém papire inv. ¢. 1390-00162.

Zpiisob a podminky ulozeni

Zasadni otazkou ohledné koncepce osetreni sbirky je nasledné ulozeni
osetrenych dokumentd. Je vhodné, aby osetiené kusy byly umistény
zvlast od jesté neosetienych a nedoslo tak k vzajemné kontaminaci
necistotami ¢i mikrobiologickym napadenim. Vzhledem k citlivosti
transparentnich papird na mechanické poskozeni béhem manipu-
lace je vhodné tyto dokumenty digitalizovat pro badatelské ucely
a originalni materidly ulozit do depozitare. Podle zvoleného zplisobu
ulozeni se bude odvijet i zpUsob osetteni. Napiiklad mame-li dostatek
mista pro velkoformatové transparentni papiry, miizeme je vyrovnat
a navinout na tubus. Navinuti na tubus je provedeno pomoci neutral-
nich prokladd, které jsou navinuty na tubus jako separacni vrstva mezi
tubusem a transparentnim papirem. Transparentni papir je vypodlozen
folii Melinex, ktera po navinuti chrani transparentni papir pred pracho-
vym depozitem a mechanickym poskozenim pfi manipulaci s tubusem.
Melinexovou félii je vhodné opatfit pruhy z netkané textilie, které
po navinuti objektu utésni kruhovy otvor tubusu proti vniku pracho-
vych &astic (viz obr. 17).

V piipadé kovovych zasuvkovych skiini (,arbord”) je rozmér plochy
rozlozeni dokumentu omezeny, takze transparentni papir neni tieba
vzdy vyrovnavat, protoze pro dlouhodobé ulozeni bude pravdépo-
dobné opét prelozen v mistech plvodnich zloma.

Nabizi se uloZzeni dokumentt do obalek z polyesterové folie Melinex,
krabic, desek ¢i slozek z neutrélniho materidlu, popfipadé i navinuti
na tubus (obr. 16-21). Pro nové uloZeni celé sbirky je zasadni faktor
Cisté prostredi a vhodna forma adjustace. Optimalni je vloZeni trans-
parentnich papirCi do neutrélnich papirovych proklad(i a nasledné
do slozek, pficemz je velmi dulezité zachovéni stejného fazeni a ¢is-
lovani slozek. Je tfeba neménit poradi dél a postupovat systematicky.
Velmi dilezité pro zachovani téchto dokumentt archivni povahy jsou
podminky dlouhodobého uloZeni. Zasadnimi opatfenimi preventivni
péce je predevsim udrzovani stabilnich klimatickych podminek bez
vykyv(, zamezeni zménam vlhkosti, minimalizovani plsobeni denniho
svétla (UV slozky), vyhnout se pouziti svételnych zdroju s vysokym
podilem infracerveného zéreni (jednd se naptiklad o historické typy
zarovek), zajisténi prostredi bez polutantd a udrzovani nekyselého
prostredi [Durovi¢, 2002; Selucka a kol., 2018]. Zaji$téni stabilniho,
nejlépe nekyselého prostiedi je dalezité z hlediska zachovani zézna-
movych prostiedkd, protoze néktera barviva jsou citlivd na zménu
pH a UV zéareni, a mohou tak zménit barevnost ¢i opacitu, viz vyse.
Obvykle nemame zmapovany cely fond, jaké zaznamové prostiedky
se na viech dokumentech nachazeji, proto se nedoporucuje vkladat
vsechny dokumenty mezi alkalické proklady, ale spiSe mezi neutraini,
aby nedoslo k nevratnému poskozeni zaznamovych prostiedkd.
Osetiené technické vykresy budou ulozeny v novém depozitaii TMB
s regulaci mikroklimatickych parametrd, odpovidajicich kategorii
muzejniho prostfedi A dle zahrani¢niho standardu ASHRAE, tj. tep-
lotou pfi sezénnim nastaveni 15 az 25 °C s pripustnou kratkodobou
fluktuaci +/- 2 °C, relativni vlhkosti 45-55 % s pfipustnou kratkodobou
fluktuaci +/- 5 % (Selucka a kol., 2018).
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Mozné zplsoby adjustace technickych vykres( (dokumentd):

neutralni papir

\
\

|

dokument

Obr. 16  Adjustace dokumentu v neutrdinim papite / Adjusting
the document in neutral paper

dokument

folie Melinex

s

netkana textilie Hollytex suchy zip

Obr. 17 Navinuti na tubus separovany neutrdlnim papirem, dokument
vypodlozen félii Melinex, jejiz okraje jsou opatreny pruhy
netkané textilie Hollytex, které po sloZeni do tubusu chrdni
dokument pred prachovym depozitem / Winding onto a tube
separated with neutral paper; the document is lined with
Melinex film, the edges of which are covered with strips
of Hollytex non-woven fabric, which after folding into the tube
protect the document from dust deposits

prouzky z folie Melinex dokument

\

\

L\
\

neutralni lepenka

obalka z flie Melinex

Obr. 18  Dokument pripevnén na neutrdlini lepenku pomoci prouzkd
z félie Melinex a vloZzen v ochranné obdlce z félie Melinex,
avers / Document mounted on neutral cardboard with the
help of Melinex film strips and placed in a Melinex protective
envelope, obverse



FKR 2024 12 DOI 10.61574/FKR.2024.1.003

obélka z folie Melinex

suchy zip
\ s

T

" \

neutralni lepenka

prouzky z félie Melinex

Obr. 19 Dokument pripevnén na neutrdlini lepenku pomoci prouzkd
z félie Melinex a uloZen v ochranné obdlce z félie Melinex,
revers / Document mounted on neutral cardboard with the
help of Melinex film strips and placed in a Melinex protective
envelope, reverse

obdlka z félie Melinex L
* neutralni lepenka

\

\

stripy z japonského papiru

Obr.21  Adjustace dokumentd, u kterych byla provedena celoplosnd
skeletizace, napnuti za pruhy vyztuzné podlozky z japonského
papiru na neutrdini lepenku, revers / Adjustment of documents
in which full-surface back support was applied, stretching
through strips of the reinforcing support - Japanese paper
on neutral cardboard, reverse

Srovnani technickych vykresii na transparentnim papire pfed
a po konzervovani-restaurovani

RECENZOVANE PRISPEVKY

obélka z folie Melinex
* dokument
|

\

\

napnuti dokumentu na neutralni lepenku pomoci stripl z japonského papiru

Obr.20  Adjustace dokumentd, u kterych byla provedena celoplosnd
skeletizace, napnuti za pruhy vyztuzné podlozky z japonského
papiru na neutrdlni lepenku, avers; tato varianta ale zne-
mozriuje ndsledné zobrazeni na prosvétlovacim stole
Adjustment of documents in which full-surface back support
was applied, stretching through strips of the reinforcing support
- Japanese paper on neutral cardboard, obverse; this option,
however, prevents subsequent display on the light table

ZAVER

Studie se vénuje osetieni sbirky transparentnich papirt v Technickém
muzeu v Brné. Zaméfuje se na praktické metody ¢astecného osetieni,
které Ize aplikovat na vétsinu transparentnich papird, a to i v situa-
cich, kdy neni z ¢asovych divodi mozné provést podrobny prizkum
u kazdého kusu dokumentu a jeho komplexni restaurovani. Cilem
je predstaveni uceleného postupu osetieni, které povede ke snizeni
miry degradace u co nejvétsiho poctu uchovéavanych dokumentg, a to
€o mozna nejsetrnéjsim a nejefektivnéjsim zplsobem. Pristup ke sbirkdm
jako k celku je velmi cenny a hodnotny a nabizi zachovani dokumentt
v kontextu celého souboru. Pojeti osetteni sbirky jako celku mdzeme
vidét napfiklad v péci o sbirku map a pland v Narodnim archivu [Paulus -
Straka - Paulusova - Bartl, 2012], déle také v systematickém osetieni celé
sbirky v instituci The National Archives—Collection UK [Wilson, 2015],
piipadné se Ize inspirovat pristupem k celé sbirce dokumentt na trans-
parentnich podlozkach popisovanych v ¢lanku z roku 1993, Conserva-
tion of Architectural Drawings at the Library of Congress [Hamill, 1993].
Metod konzervovani-restaurovani existuje pochopitelné vice, zde jsou
prezentovany postupy, které byly odzkouseny pfi osetieni vybraného
souboru historickych pauzovacich vykrest. Na zakladé vysledk( této
studie bude postupné zpracovavana celd sbirka vykresové dokumentace
Technického muzea v Brné, Citajici témér 10 000 polozek, a to tak, aby
mohla byt kompletné digitalizovana a trvale uchovéna jako vyznamny
zdroj pfesného vyjadieni a popisu technického kulturniho dédictvi.

Obr.22  Transparentni papir ze sbirky TMB, inv. ¢. 21.19-00001, avers, stav pfed a po restaurovdni/ Tracing paper from the TMB collection,

inv. no. 21.19-00001, obverse, condition before and after restoration
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Obr.23  Transparentni papir ze sbirky TMB, inv. ¢. 21.19-00001, revers, stav pfed a po restaurovdni/ Tracing paper from the TMB collection,
inv. no. 21.19-00001, reverse, condition before and after restoration
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Obr.24  Detail sceleni trhliny japonskym papirem, transparentni papir ze sbirky TMB, inv. & 21.19-00001, revers, stav pred a po restaurovdni/ Detail
of mending a tear with Japanese paper, tracing paper from the TMB collection, inv. no. 21.19-00001, reverse, condition before and after restoration

Vb Qi @
e e
}////4?//’/7///0/”////////////12!77///
f
i

Obr.25  Transparentni papir ze sbirky TMB, inv. ¢. 13.90-00162, avers, stav pred a po restaurovdni/ Tracing paper from the TMB collection,
inv. no. 13.90-00162, obverse, condition before and after restoration
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Obr.26  Transparentni papir ze sbirky TMB, inv. ¢. 13.90-00162, revers, stav pred a po restaurovdni/ Transparent paper from the TMB collection,
inv. no. 13.90-00162, reverse, condition before and after restoration

Obr.27  Detail doplnéni ztrdty ténovanym japonskym papirem, transparentni papir ze sbirky TMB, inv. &. 13.90-00162, avers, stav pred a po restaurovdni
Detail of filling in the loss with tinted Japanese paper, tracing paper from the TMB collection, inv. no. 13.90-00162, obverse, condition before
and after restoration

PODEKOVANI
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Autorky prispévku dékujizaspoluprdcikoleglimzTechnického muzeav Brné— Papirovina Velké Losiny, len a bavina v poméru 40 : 60 - papirova

Mgr. Petru NekuZovi za vybér a popis technickych vykres( ze sbirky TMB, suspenze, specialné mletd, bez klizidla. Vyroba: Fakulta restaurovani
Mgr. Karlu Rapouchovi a Mgr. Kateriné Hdjkové za zpracovdni FTIR ana- Litomysl, Univerzita Pardubice. Zaplata je pfipravovdna na vakuovém
lyzy lepicich pdsek a Ing. Alené Selucké za celkovou koordinaci této studie. stole.
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