C6930 Konzervacni metody v archeologii

Archeologickeé usneé

G. VyskocCilova
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Kolagenni substrat

a-chains

Tropocollagen

Collagen Fibers

Collagen Molecules
(triple helices)

Collagen Fibril

D4 =99.53 nm
i

D3=53:59 nm

D1=53.99nm

D2 =49.35 nm DS = 115.50 nm

SEM HV: 15.0 kV WD: 7.00 mm | MIRAS TESCAN

View field: 0.923 ym Det: In-Beam SE 200 nm
SEM MAG: 300 kx | Date{m/d/y): 10/16/18 Department of Physica: Ectronics, CEPLANT
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Historie zpracovani kuze

— Z nejstarSich ¢lovékem zpracovavanych materialu
— Odevy, pristresky, vaky, remeny, provazky
— Nejstarsi nepfimé dukazy ve formé nasténnych

maleb, nastroje z kamene a kosti (jehly, sidla,

noze):
— 35000 pr.n.l

— 1500 pf.n.l.
— vykopavky v Pompejich

15 Cinicich jam o priméru 1,5 m a hloubce 1,2 m
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Nejstarsi pisemna zminka —

Chammurapiho zakonik, cca 1800 pf.n.l.

Nejstarsi pfimé dukazy zpracovani kuzi
* 4900 - 4500 pf.n.l. — fragmenty usni,
(Schnidejoch, Svycarské Alpy, vyzkum
2004 — 2009)

Nejznamnejsi )
3300 pr.n.l. — mumie Otzi, obleCen v
kozesSinovych kalhotach, kabate,
Cepici, botach,... (Hauslabjoch,
Tyrolské (Otztal) Alpy, nalezen 1991)
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Cineni
CINENI
usen
— Na funkéni skupiny kolagenu se vazou tzv.

¢iniva, ktera zpusobi zesitovani struktury

kolagenu
CONH- peptidicka vazba
-COOH karboxylova skupina kyseliny

glutamové a asparagové
-NH, aminoskupina bazickych AMK
-OH hydroxylova skupina threoninu a serinu
-CONH, amidicka skupina asparaginu a

glutaminu
C8930 - Usné
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— Konverze zpUsobuje
— zvySeni odolnosti vici mikroorganismam,
— zvySeni hydrotermalni stalosti,
— zvySeni chemicke stability a
— dosazeni lepSich mechanickych vlastnosti po ususeni (mékkost, ohebnost, pevnost).
 Tyto vlastnosti jsou ovlivnény druhem Ciniva

* Kromé samotné schopnosti vazby Ciniva na kolagen je nezbytna také schopnost tvorby pficnych vazeb

stabilizujicich usporadanou strukturu. Vznik téchto vazeb se projevi narustem teploty smrsténi T..
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Historické zpusoby €inéni

 Aldehydicke Cinéni — napf. kourem, formaldehydem — jiz od praveku
Lea}kc[kolagenu (—NH,) s aldehydy, pripadné s fenolickymi slouCeninami, vzniklymi
ofenim.
cineni probiha v mirneé alkalickem prostredi.

- TukocCinéni — z nejstarSich zpUsobu, v nadbytku tuku — zamis — jiZz od praveku
Tuky odstranuji vodu a zamezuji zahnivani. _ _
Tlul_<y)vhodné k Cinéni obsahuji nenasycené mastné kyseliny (napf. rybi tuk, rostlinné
oleje).

« Cinéni hlinitymi solemi, napf. KAI(SO,),.12H,0 s pfidavkem NaCl — jirchafstvi — bilé
usné
Vazba na kolagen pfes -COOH, —NH,, ale nestala — usen neni odolna vuci vodé
Nezvysuje T, a po namoceni do vody opét prechazeji v holinu
Usne svetlostale, s vysokou pevnosti
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— Trislo€inéni

Z nejstarSich zpusobU — jiz ve starém Egypté
Tfisliva ziskavana z plodu, listu, kary rostlin —
kastan, dub, smrk, mimosa, sumach

Trisloviny
nemaji presne definovaneé chemicke slozeni
maji sviravou chut, srazi bilkoviny a
alkaloidy a vycCinuji kuzi

« T,-70-90 °C

« Z chemického hlediska vicesytné fenoly

* Interakce kolagen-tfislivo
Prostfednictvim H-vazby mezi fenolovym
OH a CONH

https://www.businessinsider.com/why-vegetable-tanned-leather-is-so-expensive-and-rare-2021-8
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https://www.businessinsider.com/why-vegetable-tanned-leather-is-so-expensive-and-rare-2021-8
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Degradace

Degradaci podléha nejen bilkovinna Cast, ale
| doplnkové Ci pridané slozky jako napr.

ciniva

Vlivy degradace
— Fyzikalne chemické
— Mechanickeé
— Biologicke

Degradace probiha na vsech urovnich
makromolekuly a tyka se vSech slozek, které

jsou v materialu obsazeny
C8930 - Usné

Schopnost preziti v extrémnich podminkach

— Raselinisté — Tollundsky muz, Dansko, 400
pr.n.l.

— Permafrost — Skytska ledova princezna, Altai,
500 pr.n.l.

— Trvale aridni prostfedi — egyptské mumie

— Mumifikace proudénim vzduchu — baron
Trenck, Brno, Kapucinska krypta, + 1749

— Bézné archeologické prostredi

https://www.youtube.com/watch?v=1YAz9i40pBA&ab channel=Timel
ine-WorldHistoryDocumentaries
https://www.youtube.com/watch?v=06wLW3DZsss&ab channel=TV

Center



https://www.youtube.com/watch?v=lYAz9i40pBA&ab_channel=Timeline-WorldHistoryDocumentaries
https://www.youtube.com/watch?v=O6wLW3DZsss&ab_channel=TVCenter
https://www.youtube.com/watch?v=9LZZk376voI&ab_channel=Timeline-WorldHistoryDocumentaries
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Soil Biodeterioration of Archeological Leather

Z=S-= collagen fibres of leather * toxic compounds
b tannins L iron-tannin complexes
& iron sulphide #  mineral compounds: of Fe,Ca,Mg |
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rcheologickeé formy kolagenniho substratu
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Zkouseni kolagennich materialu

— Materialovy pruzkum

— UrcCeni druhu zvirete
— Uréeni zpusobu ¢inéni

— UrCeni druhu a stupne degradace — nezbytné pred cCistenim, na zaklade

stupné poskozeni jsou nasledné vybirany postupy a materialy

— Smyslové
— pH
— Soudrznost vlaken
— Hydrotermalni stabilita
— Strukturni zmény
— DalSi moznosti
13 C8930 - Usné
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Zkouseni kolagennich materialu

Druh zvirete

1000 pm
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Zkouseni kolagennich materialu

Zpusob ¢inéni

(a) ' (c)
(b) @ (d)
4

(a) U (b)
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Zkouseni kolagennich materialu

Degradace - mikroskopie
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WD: 15.68 mm |

SEM HV: 15.0 kV

View field: §5.6 ym Det: SE 10 ym
SEM MAG: 4.98 kx  Date(m/dly): 09/18/18

MIRA3 TESCAN|

Department of Physical Electronics, CEPLANT

{‘ J

SEM HV: 15.0 kv WD: 15.46 mm MIRA3 i'ESCAN
View field: 54.8 ym Det: SE 10 ym
SEM MAG: 5.05 kx  Date(m/d/y): 09/18/18

Department of Physical Electronks, CEPLANT

()

SEM HV: 15.0 kV WD: 16.19 mm

MIRA3 TESCAN|

View field: 554 pm Det: SE 100 pm

SEM MAG: 500 x  Date(m/dly): 09/24/18
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Department of Physical Electronics, CEPLANT

(dp

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.00 mm
View field: 554 ym Det: SE 100 pm
SEM MAG: 500 x  Date(m/dly): 09/24/18

(a)

MIRA3 TESCAN|

Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 10.0 kV
View field: 554 ym
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 10.0 kV
View field: 55.3 ym
SEM MAG: 5.00 kx

WD: 13.41 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04120/14

WD: 13.41 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04/20/14

100 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT

| MIRA3 TESCAN|
10 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 10.0 kV
View field: 554 pm
SEM MAG: 500 x

—— T

SEM HV: 10.0 kV
View field: 55.4 ym
SEM MAG: 5.00 kx

WD: 13.40 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04/29/14

WD: 13.40 mm

Det: SE
Date(m/d/y): 04/29/14

MIRA3 TESCAN

100 pm

Department of Physicel Electronics, CEPLANT

Q
| MIRA3 TESCAN|
10 pm

Department of Physical Eiectronics, CEPLANT
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Zkouseni kolagennich materialu

Soudrznost vliaken

20 (C8930-Usné



Zkouseni kolagennich materialu

Teplota smrsteni

Hydrolyzovatelné trisloviny HL

A, [°C] B, [C] crcl B, [C] A, [°C] T [°Cl
Ref 61,5+4,3 63,6 +4 67,3+5,4 71,4+ 3,7 74,3+ 2,6 76,1+ 3
1rok 42,2 £ 14,3 52,3+13,4 76,7+ 7,8 83,4+£5,7 855+6,4 885+7,4
2 roky 479+ 21,2 54 + 19,6 755+6,1 85,1+6,2 839+1 88,2+ 3

Kondenzované trisloviny CL

A [°C B, [°C] C[Cl B, [°C] A, [°C] T[°Cl
Ref 75,7+ 3,8 79,2+2,8 83,437 86,3+ 3,7 88,9+4,6 92,4+6,3
1rok 585+2,1 68 £5,3 77,3+19 849+2,6 86,9+ 2,7 91,8+3,1
2 roky 55,15 69 +1,3 745+ 2 84,1+0,2 91,2+0,8 97,7+1,3
Chromoc¢inéné Cr

A [°C] B, [°C] C[°C] B, [°C] A, [°C] T,[°C

Ref 101458 106,5 + 5,3 1115+4,4 119,8+ 6,7 1227 + 3,6 129+ 1,7

1 rok 97,55 + 1 105,2 2,9 113,15+ 4,5 119+ 6 127,5+0,8 128+2,2

2 roky 99,45 + 2,6 1054 + 3,6 110,2+4,8 1145+55 121,95+ 3,1 1275+25
- l...Axx ! 8/ | crx | 8B [ Ar | T/rC |
Brno-Edison 55,7+5,3 66,3+ 5,1 750+ 3,9 88,6 + 3,1 91,3+2,8 96,3+ 1,0
Pomezna 75,654 82,3+ 39 89,0+ 3,2 93,8+ 3,3 o 96,0 + 3,0
40,5+ 0,7 493+25 57,4+0,3 73,3+3,0 789+35 86,9 + 3,4
47,9427 50,1+ 2,8 53,6+ 2,3 50,9+ 4,7 63,1+ 4,5 65,6 + 3,2
56,0 0,1 70,0£0,5 752413 84,0+ 0,5 93,7 £5,2 98,9

MU
o C
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Zkouseni kolagennich materialu

Hodnota pH
o pHpowchu | pHwluhu |
Ref 1 rok 2 roky Ref 1 rok 2 roky

Hydrolyzovatelné 3,7+0,3 6,7+0,4 57%0,2 4,0 £0,5 6,2+0,3 6,5+0,5
Kondenzované 4,4+0,2 6,8+0,4 59+%0,2 4,2+0,4 58+0,3 6,0+0,4
Chromoginéné 4,6 +0,4 6,7+0,4 6,4+0,3 4,3+0,3 6,6 £0,4 6,6 £0,4

 owoypacmocgenen |
Lokalita P V Lokalita P V Lokalita P Vv
Bratislava 56+0,2 6,0+ 0,1 Cheb-Mikulas 45+0,1 4,7+0,2 Praha 53+0,1 *
Brno-Edison 50+0,1 * Cheb-Provaznicka 4,7+0,1 58+0,2 Jihlava 6,0+0,2 *
Brno-Kopecna 48+0,2 5,9+0,2 Pomezna 57+0,2 6,3+0,1 Veseli n. M. 52+£0,1 *

=
‘P —

22 (C8930-Usné



Zkouseni kolagennich materialu

Obsah tukovych slozek u archeologickych usni

30

25 4

Extrahovatelné latky [%]

H2
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Trislo¢inéné usné

H7

K5

N Ref
v 71 rok
12 roky

K8 K16

Extrahovatelné latky [%]

K8,
S,

[ Bratislava 4C2
I Bratislava 4B3
I Kope¢na 127/1
B Kopecna 127/2
[ JKopecgna 128/1
B Kopecna 128/2
[ Cheb-Mikulas
Cheb-Provaznicka
I Pomezna

=

QDR e

—_ =



Zkouseni kolagennich materialu
I Na Mg | A | Si_

Obsah anorganickych slozek

Trislo€inéné usné

55
5,0
45
4,0
3,51
3,0
251
2,0
1,54
1,0
0,5
0,0

Popel [%]
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Mg
0,2
0,4

0,4
0,8

0,2

0,5

0,0
0,4
0,1
1,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
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Al
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1,0

0,1
17

13

0,8
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0,2
0,1
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0,0
0,1
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0,6

0,3
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0,1

0,1
15
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3,5
0,0
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0,0
0,2
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7,0
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0,0 4,3
0,0 51
0,0 3,3
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0,0 0,5
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Konzervace

Colour Chart #13

—
_ ColourChart #13

OB S T S S I LT L T
Colour & Grey Control Chart
= e

=
O
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Konzervace

BezpecCnost prace

— Ochranné pomucky

— Prace s chemikaliemi dle BOZP

27 (C8930-Usné
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Konzervace

Manipulace a ulozeni

Zajistit, aby nedoslo k vysuseni
- PE zipové sacky s vodou
- V chladu

=
O
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Konzervace

Desinfekce Rehydratace
—V parach — Prostredi s vysokou RV (s
— Postrikem pridavkem biocidu)
— Maceni - pridavek biocidni — Zabaly

latky do obalu
— Ajatin, Bacillol AF, n-Butanol, | /QT\ |

Preventol O extra, Septonex

29 (C8930-Usné /




Konzervace

Cisténi

— Mechanicke

— Na sucho

— Pod jemnym proudem vody
— Namocenim

— Promyvanim

_ Stetéky, tamponky, kartacky raznych tvrdosti
— Vypodlozeni umélohmotnou sitkou nebo sendvic

— Mineralizaty — ne silou

— Ultrazvuk — neni vhodny

30 C8930-Usné
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— Chemicke cisteni
— Vhodné detergenty (Alvol, Marseillské mydlo, Syntapon)
Ovlivnéni materialu??
— Vyluhovani ve vode
— Isopropylalkohol
— 5-10% n-butanol ve vode

— Odstranovani mineralizatu a koroznich produktu
Rada chemikalii
Kontroverzni
V soucasnosti se nedoporucuje

31 C8930-Usné
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Konzervace

Zakreslovani

— Kontrola vstupniho a
vystupniho stavu

— Zpétna kontrola stavu

— Evidence

— Na papir, melinex aj.

32 (C8930-Usné
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Konzervace

Obecné principy

— Zamezeni smrsténi, ztvrdnuti, deformaci, zachovani ¢i navraceni puvodniho
tvaru

— Zavedeni mazadlo do mezivlakenného prostoru

— Rozdéleni do samostatnych nadob/pytlicka dle kontextu

1) Vytésneni vody meéne tekavou latkou
2) Vytésneni vody anasledneé doplnéni maziva

3) vymrazovani za snizeného tlaku

=
‘P —
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Konzervace

Zpusoby konzervace archeologickych usni

— Dehydratace v postupné se zvysujici koncentraci ethanolu s naslednym
prosycenim glycerolem nebo PEGem

— Prosyceni usné smesi glycerolu v ethanolu

— Dehydratace v postupné se zvysujici koncentraci acetonu s naslednym
prosycenim glycerolem nebo PEGem

— Prosyceni usné PEGem

— Prosyceni usné glycerolem nebo PEGem s naslednym vymrazenim

— Dehydratace ve sledu organickych rozpoustedel

34 (C8930 - Usné
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Konzervace

Tvarovani

— Fragmenty a ploché predmety
— Plosné vyrovnat mezi filtraCni papiry a mirné zatizit

— Trojrozmérme fragmenty
— Na ,kopyta®

Vycpani, kopyta z papirmase, modeliny aj. obalena savym materialem

35 (C8930 - Usné
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Konzervovani

Vystupni dokumentace
— Rozdéleni dle kontextu
— Fotodokumentace

— Porovnani se zakresy

36 C8930-Usné
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Rekonzervace

— Materialy zkonzervovane a v minulosti ulozené do depozitare

— Obdobné jako u historickych

— Lehké ocisteni a pripadné pretukovani

37 (C8930 - Usné
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Dlouhodobé ulozeni

Plosné

— Nejcastéji v PE zipovych saccich

— Opatrené evidenci

— KrehCi vypodlozené napr. japanem
— UlozZeni horizontalné

— Velkeé soubory rozdelit po menséch

castech

38 (C8930 - Usné

Trojrozmérné

— Kopyto k udrzeni tvaru — obalit
mekCim savym materialem

— Vycpani mekkym materialem

— Podlozky s vyriznutym tvarem
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Podminky ulozeni

Nejlépe
— Uzaviratelné obaly

— Prehledne znaceni

— Vhodné materialy

— Minimalni vykyvy T a RV
— Bezprasne prostredi

— Pravidelna kontrola stavu

39 (C8930-Usné

Nezadouci jevy

— Biologicke napadeni

— Zkrehnuti, smrsténi, zhrouceni
tvaru

— Usazovani prachu

— Migrace tuku
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