DREVO A PAPIR



Chemickeé slozeni

Primérné drevo obsahuje:

* 45 % celuldzy

* 25 % hemicelulozy

* 25 % ligninu

* 5 % vedlejsi slozky (Skrob, pektiny, tfisloviny, vosky, éterické oleje,

mineralni latky, rostlinna barviva) ostatni slozky
5%

lignin
25% L
celuléza

45%

hemicelulézy
25%



Celuléza 40-50 %

— nejrozsirenéjsi biopolymer - zakladni stavebni slozka rostlin

— zakladni jednotka 3-D-glukopyrandzy

— diky vlaknité nadmolekularni strukture ma celuléza velkou pevnost
— tvori bunécnou sténu pletiva (nosné stény)

— hygroskopicka

— Rozpustnost je velmi omezena a €asto pri ni dochazi ke stépeni hlavniho
retézce — chemicky (kysela katalyza) i enzymaticky (enzym celulaza).
Rozpustnost zavisi na molekulové hmotnosti M, celuldzy.

— ve vodeé nerozpustna

Hydrogen bonding to other cellulose
molecules can occur at these points



Hemicelulozy 20-30 %
* KratSi molekuly celuldzy, ¢asto substituované a vétvené

* Rovné, linearni retézce obsahujici pentdzy i hexdzy. Doprovazi celulozu

v jednotlivych vrstvach bunécné stény rostlin.
* Tvori tmelici vrstvu mezi celuldéznimi retézcovymi makromolekulami, vaze
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DREVO

Egypt
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drevéné sarkofagy

nabytek zdobeny bohatymi, az kontrastnimi

vzory

sedacky s pevnym vyplétanym sedakem z
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hracky — panenky
prvni lodé
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stavebni material

zemeédeélské naradi

zbrané

nabytek — lavice, sedacky

nadoby — sudy, kadé

nadobi

predmeéty osobni potreby — dymky, hole,
Sperky

hracky — figurky zvirat

deskové obrazy, sochy a soSky
(polychromované)

Antika
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predméty denni potreby — kadé, kolébky
hracky — chrastitka, figurky zvirat
stavebni material (i pro lodé)

Soucasnost

* stavebni material — okna, dvere, lodé
* nastroje

* nabytek

* nadobi a nadoby

* Hracky

* dekorace — sosky, Sperky

* vyroba papiru



POUZITI

Vyroba ndstrojl
Nabytek
Stavebni material
Palivo

Papir a celuléza
Domadci nacini
Umélecké ucely




ANATOMIE DREVA

[ J
Sroubovité obtaceji tak, ze se ve sténé krizi.

Kazda bunka dreva prfipomina miniaturni laminatovou nadobu.
Vyztuzujicim vlakndm odpovidaji pevné celulézové fibrily,

plsobi také jako chemické stabilizatory celulézy.

Makromolekuly celulézy se seskupuji do mikroskopickych fibril, které sténu

Ulohu spojujici matrice pIni vysokomolekularni latky = hemiceluléza a lignin, které

Drevo, které pouzivame je soucasné tuhé, pevné a lehké, protoze nosna vldkna jsou

duta.
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Kambium
Pletivo umozniujici drevindm druhotny rust do Sirky
NarUst periodicky - rlst se pred zimnim obdobim zastavi, obnovi se na jare — vznik

letokruh

Makroskopické zhodnoceni stavby

Pricny (transverzalni) fez

e Dren, drevo bélové, jadroveé a zralé

e Letokruhy, suky, paprsky,

e Cévy a pryskyricné kanalky
Podélny polomérovy(radidlni) rez
Podélny te¢novy (tangencialni) fez

Bark
Living phloem

Periderm

Cork cambium
‘ Cork

Vascular
cambium

dien

letokruh
zéna jarniho dFeva

zéna letniho dreva

dienové paprsky
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DELENI DREVA

 Jadrova
e Bélova

Zakladni druhy
e Jehli¢naté
e Listnaté

Objemova hmotnost
e Tézka — nad 650 kg:-m~3 — jablon, hrusen, dub, ofech, tis
* Lehkd —do 650 kg:m=3 —smrk, lipa, jedle, modrin, briza

Tvrdost

 Meékka — < 40 Mpa —smrk, jedle, porovice, lipa
e Stredné tvrda — 40-80 — jasan, duby, ofech

* Tvrda — = 80 Mpa — habr, akat, tis

https://ldf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavb
a dreva/index.htm



https://ldf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavba_dreva/index.htm
https://ldf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavba_dreva/index.htm

FYZIKALNi VLASTNOSTI DREVA

Objemova hmotnost
Vlhkost — pomeér hmotnosti vody k hmotnosti susiny drevni hmoty
* Vazana — ve sténach bunék
* Volna — mimo bunécné stény
* Vlhnutim a vysychanim se zvétSuje/zmensuje tloustka bunécénych stén a
dochdzi k botnani/sesychani dfevénych prvk
Tepelné
Elektrické - tepelna vodivost (velmi mald), teplotni roztaznost (mala)
Akustické — zvukova vodivost , zvukova pohltivost a zvukova prizvucnost

MECHANICKE VLASTNOSTI

Konstrukcni rozmér
Objemova hmotnost
Vlhkost

Vady

Rychlost zatézovani
Doba trvani zatizeni



POSKOZENI DREVA

Tepelna degradace

— Ztrata hygroskopické vody

Hydrolyza

— Kysely rozklad celulozy a hemicelulozy
Oxidace

— Vlivem UV — fotooxidace
— Povrchova — zména barvy — hnédnuti, Sednuti

Drevokazné organismy
— Houby, hmyz



Drevokazné houby

Celulosovorni — ¢ervenda, hnéda hniloba
Lignovorni — bild hniloba (vostinova h.)
Pouze prorustajici a zbarvujici — modrani dreva

Tvori enzymy schopné rozkladu pFislusné slozky
V kyslikatém prostfedi nad 18 °C, nad 60 % RV

Projevy napadeni

— Zmeéna barvy

— Zména hmotnosti

— PFitomnost vlaknitych hyf




Drevokazny hmyz

e Tesarik, cervotoc




PRUZKUM

Stav predmeétu — hmotnost, rozméry, tvar, poskozeni —
RTG, CT,...

Druh dreva — mikro a makro
Dalsi materialy a povrchové upravy, lepidla
Biologické napadeni

— Drevokazné houby a plisné, napt. dfevomorka — v prostredi s
vysokou RH

— Rasy

— Drevokazny hmyz — Cervotoc, tesarik, mravenci
Datace — typ pfedmétu, dendrochronologie, (**C)
Druh znecisténi

Druh a priCina poskozeni
— Vliv prostredi — vykyvy T a RV, svétlo, polutanty, prach

— Chemické reakce — hydrolyza, oxidace, fotooxidace, polutanty
— Mechanické poskozeni — trhliny, otvory, naruseni povrchu

Vv /

Drivéjsi zasahy




SANACNI KONZERVACE

ASANACE — LIKVIDACE BIOLOGICKYCH SKUDCU

* Neinvazivni —y-zareni, plynovani inertnimi plyny (CO,, N,), plynovani toxickymi plyny,
mikrovinné zareni, vymrazovani (- 30 °C), zahfivani (+ 55 °C)

* Invazivni — roztoky biocid(

PETRIFIKACE — ZPEVNOVANI DREVA

« Ucelem je spojit kiehka vlakna a zlep$it mechanické vlastnosti, zvysit hydrofobicitu a
odolnosti proti bobtnani a smrstovani

* Prirodni, syntetické pryskyrice v org. rozpoustédlech — Solakryl BMX
e Pryskyfrice se ve vysledku liSi — tvrdosti, leskem, odstranitelnosti prebytku z povrchu

METODY IMPREGNACE

 Povrchova — nastrik, natér

* Infuzni (injekéni)

* Ponoreni (maceni) za atmosférického tlaku
e Vakuova impregnace

e Zasnizeného tlaku v plastovém obalu



VYSOUSENI
* Mezi jednotlivymi kroky (i asanace a petrifikace) musi byt predmét dokonale vysuseny,

respektive obsahovat prirozené mnozstvi vihkosti( 12-15 %)
* Vysouseni musi byt fizené, aby nedoslo k poskozeni

LEPENI

e VeétSinou vodné disperze PVAC (Dispercol, Herkules,...)
» Akrylatové pryskyrice (Plextol 500)

* Tradi¢ni lepidlo — kostni klih

POVRCHOVE UPRAVY
e Zavéreclna vrstva — vrstva v€eliho vosku, pfirodni pryskyrice (Selak), oleje

RESTAUROVANI

* Sejmuti nevhodnych natérd a necistot

e QOprava konstrukce

e Oprava povrchové vyzdoby

* Doplnhovani konstrukénich prvkd i povrchovych dprav (zlaceni)



KONZERVACE VODOU PROSYCENEHO
DREVA (ARCHEOLOGICKEHO)

VODOU PRYSYCENE DREVO NIKDY NESMi SAMOVOLNE VYSCHNOUT!!

Pred konzervaci musi byt ulozeno v nadobé s vodou, velké kusy lze obalit
mokrymi hydry a zabalit do PE folie — nezbytna kontrola pritomnosti
mikroorganismu

ASANACE

* Vizvyse

CISTENI

* VétsSinou postacuje mechanicky (kartacky) a vodou



KONZERVACE

Dehydratace

* Vlyména vody za vhodné polarni rozpoustédlo, pfipadné u tvrdych drev velmi pomalé
vysouseni

Petrifikace ve vodé rozpustnou latkou
* Cukerny roztok — postupné se za studena zvysuje koncentrace vodného roztoku
sachardzy z 20 az na 70 % - nezbytné poutziti biocidl (proti kvaseni cukerného roztoku)

* Roztokem PEG (polyethylenglykol) — nelze na dfevo kombinované se Zelezem
e Nizkomolekularni 200-600
* Vysokomolekularni 1500-4000
 Kombinace obou — dvoustupnovy proces
e Lazen se musi zahrivat na 60-85 °C

Zavérecna povrchova uprava — voskem nebo PEG



PREVENTIVNI KONZERVACE

RH 45-55 %, konzervace sachardzou pouze do 40 %
Teplota do 18 °C

Osveéetlenost do 100Ix

Pravidelna kontrola stavu

Ochranné obaly — eliminace prasnosti

Omezit vykyvy RHa T

U barevnych povrchovych Uprav omezit osvétlenost

| predmeéty bez barevné Upravy nevystavovat primému svétlu

http://previous.npu.cz/download/1204893368/met21ochrdrev.pdf
https://www.upce.cz/zachranuji-unikatni-pravekou-studnu-obycejnym-cukrem
https://www.vasamuseet.se/en/research-preservation/how-we-preserve-vasa
https://www.archaiabrno.org/home/?acc=o0 mikroskop



http://previous.npu.cz/download/1204893368/met21ochrdrev.pdf
https://www.upce.cz/zachranuji-unikatni-pravekou-studnu-obycejnym-cukrem
https://www.vasamuseet.se/en/research-preservation/how-we-preserve-vasa
https://www.archaiabrno.org/home/?acc=o_mikroskop

PAPIR

SUROVINY PRO VYROBU PAPIRU
Vlakenny material

— Rostlinna vlakna — bavina (semeno); len, konopi (stonky); lyko; listy; bambus, rdkos (travy);
smrk, borovice (drevo)

— Zivoti$na — vina, hedvabi
— Mineralni - azbest

Textilni odpad (hadry) — Inéné, konopné, bavinéné - hadrovina

Drevo — od pol 19. stol. nahrazuje hadrovinu — drevovina
* Bunicina — od pol. 19. stol. — ziskava se chemicky

CH -OH

G

CHy~OH

H

Klizidla, plniva, aj.

—0

T Ao:::A

CHEMICKE SLOZENI VLAKEN

* Hlavni slozkou je celuldza

* Obsah celuldzy se u jednotlivych rostlinnych druh lisi (napr. bavina 93-96 %)
e Pritomnost ligninu zpUsobuje Zloutnuti papiru



HISTORIE A VYROBA

Oficialné objev papiru r. 105 n.l. v Cing, z morude papirenské
Jsou znamy i papiry z obdobi asi 200 pr.n.l.

V 7. stol. do Japonska, nasledné Arabie, Egypt a Maroko

Do Evropy se dostal pravdépodobné az v 11. stol.

Velky rozmach papirenstvi béhem 14.-15. stol., predevsim v Italii
Udajné prvni papirna na tzemi Ceskych zemi v Chebu (1370)
Historicky dolozena nejstarsi papirna na Zbraslavi (1499)

Velké Losiny (1596) — dnes z nejvyznamnéjsich rucnich papirenskych
manufaktur v Evropé

PGvodné rucni vyroba

—  https://www.youtube.com/watch?v=0PtvMHDx8IQ

Strojni vyroba
https://www.televizeseznam.cz/video/jak-se-co-dela/jak-se-co-dela-papir-25322
https://www.youtube.com/watch?v={TcMWKjP g0



https://www.youtube.com/watch?v=0PtvMHDx8lQ
https://www.televizeseznam.cz/video/jak-se-co-dela/jak-se-co-dela-papir-25322
https://www.youtube.com/watch?v=jTcMWKjP_q0

DRUHY PAPIRU

DLE PLOSNE HMOTNOSTI

* Papir—do 150 g'm™

* Lepenka—150-250 g:m™
e Karton nad 250 g-m™

DLE POUZITI
* Grafické papiry
— Tiskovy — novinovy, ofsetovy, ilustracni
— Psaci — sesSitové, notové, psaci, nacrtkové

 Obalové
— Papiry recyklované, nepromastitelné, hedvabné,...
. Celové

— Sanitarni — toaletni, ubrouskovy

— Elektrotechnické —izolacni, kabelové
— Fotopapiry

— Filtracni, saci, asfaltové,...

SPECIALNI DRUHY

* Rucné Cerpany papir
e Japonsky papir

* Pauzovaci



DEGRADACE PAPIRU

Pevnost zavisi na kvalité vlaken celuldzy — pfi
zpracovani (zvlaknovani) dochazi k jejich zkracovani, oXE N\, fon B\

coz vede ke ztraté pevnosti. o A
HYDROLYZA JJE T o dadg ]
* Vkyselém i silné zasaditém prostiedi A

e Katalyzatory — H* ionty se stopovym mnozstvi
iontd kovl napr. Fe?*, Fe3*, Cu?t

 Méreni pH NN

FOTOOXIDACE
* Kombinace UV zafenia O, , Cel—CHO + H,0
» Citlivé hlavné drevité papiry (vysoky obsah Cel—CH,00H

ligninu), napf. novinovy
* Katalyzatory — ionty prechodnych kovU
* FTIR Cel

€4 \
Cel. ;CH OOH

¥

Cel—OH + HCHO

Cel, ' .
Cel C=0+H0

-

N Ve ’ 2 ('4'|| CHO f('t‘l: OH
SITOVANI
* Vznik novych intra- a intermolekularnich vazeb
e Starnutim se snizuje pevnost vlaken

* Vede ke krehnuti



FAKTORY DEGRADACE
* Vnitrni
 Materialova podstata, spojeno s vyrobou
e Druh a kvalita vlakniny, plniva, barviva, klizidla
e Vnéjsi
* Teplota — mikrobiologické napadeni (plisné), kiehnuti
* RV —mikrobiologické napadeni
Polutanty (SO, NO,, O;) — hydrolyza
Slunecni zareni — fotooxidace — blednuti, zloutnuti
Biologicti Skddci
Pldsobeni ¢lovéka — mechanické poskozeni

 TISKY, MALBA NA PAPIRE
e Svétlo — blednuti, destrukce
* Nizkd RH
e Vysoka RH
* Prach — znecisténi, destrukce
« KNIZNi VAZBY
e Vykyvy klimatu — rozmérové zmeény, praskani, odlupovani



PRUZKUM

Stav predmeétu

Datace — dle pouzitych material(

Druh papiru — rucni, strojni, material papiroviny
(bavina, drevovina) — SEM

Dalsi materialy — pigmenty, inkousty, zlaceni,...
Biologické napadeni

Druh znecisténi

Druh a pricina poskozeni

— Vliv prostredi — vykyvy T a RH, svétlo, polutanty, prach

— Chemické reakce — hydrolyza, oxidace, fotooxidace,
polutanty — FTIR, pH

— Mechanické poskozeni — trhliny, otvory, naruseni
povrchu

Drivejsi zasahy
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SANACNI KONZERVACE

DESINFEKCE
* Nezbytné, jevi-li material znamky napadeni, napf. v prostredi o vysoké
vlhkosti

* Pripravky k desinfekci

Alkoholy — methanol, ethanol, propanol, butanol s malym pridavkem vody (cca
5 %) — ve formé par — u kombinovanych materiali zkouska rozpustnosti, zvazit
korozivitu vaci jinému materidlu

Fenoly — o-fenylfenol (Preventol O Extra), p-chlor-m-kresol — ve formé par;
drive thymol — nevhodny, zplsobi barevnou zménu

Alkyla¢ni Cinidla — formaldehyd (ne na knizni vazby), etylenoxid — ve formé par

Kvarterni amonioveé soli — Ajatin, Septonex — alespon 2% vodné ¢i vodno-
alkoholické roztoky

Vymrazovani -20 °C — vyuzivano po povodnich
mikroviny



CISTENI
* Odstranéni necistot, které prispivaji k degrada¢nim procestiim
* Mechanické (suché) cisténi
* Pouze povrchové — prach, plisfiové povlaky
« Stétce, odsavani, pryze rliznych tvrdosti (napf. Wishab), Purus,...
 Mokreé cisténi
* Nezbytna zkouska rozpustnosti, pripadna
* Vodné systémy
« U¢inek vody je pro papir pozitivni — regenerace H-m{istkd v
celuloze — pozitivni vliv na mechanické vlastnosti, odstranéni
degradacnich produktu
e Lze pridat tenzidy (napr. benatské myd|o)
« Ué&innost se zvy&i mirnym zahtatim lazné (30-40 °C) a michanim
 Nezbytné dostate¢né vymyti tenzidl
« Cidténi organickymi rozpouétédly
e QOdstranéni org. necistot (tuky, vosky, oleje, laky,...)
 Ethanol a vodné-ethanolovy roztok
* Ethanol snizuje botnani vlaken, mozné i znacné chatrné materialy,
rychleji vysycha a méné deformuje
e Skvrny Ize odstranit tamponovanim (benzin, petroléter, toluen)
 Dimethylformamid — odstranéni inkoustu
* Enzymatické



ODKYSELOVANI

* pH papiru ovliviuje jeho zZivostnost. Je vyzadovano pH pokud mozno neutralni az
zasadité

* MEéfi se pH metrem — dotykovou eldou nebo z vyluhu (destrukce)

e V pfipadé, ze je pH pod 5,5, je nezbytné papir odkyselit

* Zadouci je alkalicka rezerva — nadbytek CaCO, nebo MgCO,, ktery umoZni absorpci
plynnych SO, a NO, — prodluZuje Zivostnost

* Promyti pouhou vodou neni dostatecné

* Individualni odkyselovani — postrikem, macenim
* Hromadné odkyselovani — neutralizacni linky — bezvodé technologie
* Odkyselovaci systémy
e Uhli¢itany vapniku a hof¢iku — papiru prijemné latky, s kyselinami reaguji za
vzniku neutralnich soli
* CaCO;+H,0+CO, Ca(HCO;), Mg(OH), +2CO, Mg(HCO,),
* MMMK metoxymagnesiummethylkarbonat — methanolicky roztok
* Bookkeeper — disperze mikrocastic MgO v perfluorheptanu — individualni i
hromadné odkyselovani
 Metody hromadného odkyselovani — Lithco-FMC, Battelle, Booksaver



DOKLIZENI A ZPEVNENI

 Béhem mokrého procesu jsou z papiru vyplavena kliZzidla — je nezbytné doklizeni (vraceni
mechanické pevnosti a soudrznosti)

* V minulosti 0,1-1% vodné roztoky makromolekularnich latek — klihy, Skroby, 0,5-3% roztoky
Zelatiny

* Vsoucasnosti roztoky éterl celuldzy (do 1,5 %), napf. Tylose

* Aplikace stétcem, postrikem

SKELETIZACE

* V pripadé velmi silné poskozenych papirl (zhrouceni vidkenné struktury), kde nestaci doklizeni
* Podlepovani jinym papirem, napf. japonskym

* Lepidla — nejcastéji étery celuldzy (Tylose)

DOLEVANI PAPIROVINY
* Doplnénichybégjicich casti
e Papirovinu lze dobarvovat

LEPENI TRHLIN A PRASKLIN
* Specidlni lepici pasky
* Papirové zaplaty

ROVNANI A LISOVANI

e Papir pred samotnym rovnanim musi byt mirné vihky

* Jednotlivé listiny se prokladaji napt. filtracnim papirem a nasledné se lisuje pod zatézi v
kliharském lisu

* Je nezbytna pravidelnd kontrola stavu a priibézna vyména prokladacich papirt

* Velmi ¢asové ndrocné (az nékolik tydnu)



S DDt A oy T
s &&4 Pl 3aady Tune U3adnL B, 1 b,
0 i ifins ba s '} 3
e ;(_/ AU e ot . &"{0_» lbutha 143
B o ) e b piNw Zprab ) oty

e P 7 7 - s o
n "[L { /‘/(‘}(4‘ K L amt /L«?v./ L1 ‘Ql:j’c e L] (/,(V 34

ve I g Vg gfin BdE, 3 Acdd
B, {s; IO I L Foon” vy

B T ek Rss, lode wun, #4%e

2 7
L s }V/L“(' bovimue  Urwm \,!“ ue 4 "("
{ ¢ ¢ %
bl Loy, o WO whiTay ! ppiceove
{ \ i % ‘
et v u,u, & WL hatr &Ll welr’ /’”Z

sl e pe B DU e ety

N > (W Lova % /WM Zb{a/\ bbuthe
b @ U‘ h‘deQ& V’l}\lu Ziral
moaz bt Coeelaini

‘

Y g de. wtr. #%e
(‘-'7;b}7 e f IYM&O”'?#A irnmum f"m
m Lauy ; M'% M«M{< Mo



PREVENTIVNI KONZERVACE

Knizni vazby:
— RH55+/-5%
— Teplotado 18 °C

Samostatné papiry
— 40-55 %
— Teplota do 18 °C

Osveétleni — do 50Ix — vyvarovat se silnému zdroji svétla

Ulozeni v obalech z alkalické lepenky

Chranit pred prachem

https://www.youtube.com/watch?v=kMkGe4DZ2IQ
https://aiccm.org.au/things-we-conserve/works-paper
https://www.youtube.com/watch?v=5-JBBSdxO3M
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-
conservation/guidelines-collections/paper-objects.html



https://www.youtube.com/watch?v=kMkGe4DZ2lQ
https://aiccm.org.au/things-we-conserve/works-paper
https://www.youtube.com/watch?v=5-JBBSdxO3M
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/paper-objects.html
https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-conservation/guidelines-collections/paper-objects.html

Ukol 2

1. Biologicti Skudci dreva

- vyhledejte ruzné druhy bilogickych skudcu.
Popiste jak poskozuji drevo a jak je Ize detekovat a
zlikvidovat. Proc jsou nezadouci

2. Mokré cisténi papiru

- vysvetlete chemickou podstatu mokrého
Cisténi a proC ho vlastné délat. Kdy ho (ne)lze
provadet, cemu je potreba se pri mokrém cisténi
vyvarovat.
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