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DREVO
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nejrozsirenéjsi biopolymer - zakladni stavebni slozka rostlin.
tvorena molekulami B-D-glukopyrandzy spojenymi pomoci 3-1,4 glykosidové vazby do linearni
struktury s mnozstvim vodikovych mUstk.

Diky vlaknité nadmolekularni strukture ma celuléza velkou pevnost.

Je hygroskopicka.

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

Lignin 20-30 %

Zabezpecuje drevnaténi bunécnych stén — spojuje mezibunécéna vldkna

Ovliviuje pevnost a vyhrevnost dreva

Tepelné malo staly — rozklad jiz pri 40 °C — hnédnuti dreva

Hemicelulézy 20-30 %

Kratsi molekuly celuldzy, ¢asto substituované a vétvené

Rovné, linearni fetézce obsahujici pentdzy i hexdzy. Doprovazi celuldzu v jednotlivych vrstvach
bunécné stény rostlin.

Tvofri tmelici vrstvu mezi celuléznimi retézcovymi makromolekulami, vaze se na ni lignin.
Organické latky — terpeny, tuky, vosky, pektiny, trisloviny, pryskyrice
Anorganické latky

Voda



STAVBA (ANATOMIE) DREVA

* Makromolekuly celuldzy se seskupuji do mikroskopickych fibril, které sténu
Sroubovité obtaceji tak, ze se ve sténé krizi.

* Kazda bunka drfeva prfipomina miniaturni laminatovou nadobu.

* Vyztuzujicim vlakndm odpovidaji pevné celulézové fibrily,

* Ulohu spojujici matrice plni vysokomolekularni latky = hemiceluléza a lignin, které
plisobi také jako chemické stabilizatory celulézy.

* Drevo, které pouzivame je soucasné tuhé, pevné a lehké, protoze nosna vlakna jsou
duta.

e Drevo lIze zkoumat na Urovni
* Makroskopické
* Mikroskopické — buriky
e Submikroskopické —bunécné
stény a chem. slozeni
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Kambium
» Vrstvicky Zivych bunék mezi dfevem a klrou — rychleji nartsta ve sméru dreva
* Rdlst se pred zimnim obdobim zastavi, obnovi se na jare — vznik letokruh

Makroskopické zhodnoceni stavby

* Pficny (transverzalni) rez
* Dren, dfevo bélové, jadrové a zralé
e Letokruhy, suky, paprsky,
e Cévy a pryskyricné kanalky

* Podélny polomérovy(radialni) rfez

* Podélny teCnovy (tangencialni) fez

den

letokruh
zéna jarntho dfeva
zéna letniho dieva

dFefové paprsky
kambium

ljko

‘Vascular
cambium




FYZIKALNi VLASTNOSTI DREVA

Objemova hmotnost
Vlhkost — pomér hmotnosti vody k hmotnosti susiny drevni hmoty
e Vazana — ve sténach bunék
* Volna — mimo bunécné stény
* Vlhnutim a vysychdnim se zvétsuje/zmensuje tloustka bunéénych sténa a dochazi
k bobtnani/sesychani drevénych prvk
Tepelné
Elektrické - tepelna vodivost (velmi mala), teplotni roztaznost (mald)
Akustické — zvukova vodivost , zvukova pohltivost a zvukova prizvucnost

MECHANICKE VLASTNOSTI

Konstruk¢ni rozmér

Objemova hmotnost
Vlhkost

Vady

Rychlost zatézovani

Doba trvani zatizeni



DELENi DREVA
Zakladni druhy
* Jehli¢naté

* Listnaté

Objemova hmotnost
* Tézka — nad 650 kg-m~3 — jablon, hrusen, dub, ofech, tis
* Lehka —do 650 650 kg:-m~3 - smrk, lipa, jedle, modfin, bfiza

Tvrdost

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

* Tvrda — = 80 Mpa — habr, akat, tis




POUZITI

* Vlyroba nastroj
* Nabytek

* Stavebni material
* Palivo

* Papir a celuléza

* Domaci nadini

* Umélecké ucely




PRUZKUM

Stav predmeétu — hmotnost, rozmeéry, 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, (1*C)
Druh znecisténi
Druh a pficina poskozeni

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

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

Drivejsi 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)

e Invazivni — roztoky biocid(

PETRIFIKACE — ZPEVNOVANI DREVA

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

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

METODY IMPREGNACE

 Povrchova — nastrik, natér

* Infdzni (injekéni)

* Ponoreni (maceni) za atmosférického tlaku
* 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

* VétsSinou vodné disperze PVAC (Dispercol, Herkules,...)
* Akrylatové pryskyfrice (Plextol 500)

* Tradi¢ni lepidlo — kostni klih

RESTAUROVANI

* Sejmuti nevhodnych natérd a nedistot
* Oprava konstrukce

* Oprava povrchové vyzdoby

POVRCHOVE UPRAVY
» Zavérecnad vrstva — vrstva véeliho vosku, prirodni pryskyfice (Selak), oleje

RESTAUROVANI
* Dopliiovani konstrukénich prvk(l i povrchovych Uprav (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

e VeétSinou postacuje mechanicky (kartacky) a vodou



KONZERVACE

Dehydratace

* Vymeéna 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 biocid( (proti kvaseni cukerného roztoku)

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

Zaveérecna povrchova tprava — voskem nebo PEG



PREVENTIVNI KONZERVACE

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

Osvétlenost do 100Ix

Pravidelna kontrola stavu

Ochranné obaly — eliminace prasnosti

Omezit vykyvwRHa 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=0 mikroskop




PAPIR

SUROVINY PRO VYROBU PAPIRU
Vlakenny material

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

—  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

« Klizidla, plniva, aj.

CHEMICKE SLOZEN{ VLAKEN _ m LN l
* Hlavni slozkou je celuldza Ho o O

* Obsah celuldzy se u jednotlivych rostlinnych druhu lisi (napr. bavina 93-96 %)
e Pritomnost ligninu zpUGsobuje 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

Pavodné 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=jTcMWKjP g0




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 — sesitové, notové, psaci, nacrtkové

 Obalové

— Papiry recyklované, nepromastitelné, hedvabné,...
« Ulelové

— Sanitarni —toaletni, ubrouskovy

— Elektrotechnické —izolac¢ni, 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,
coz vede ke ztraté pevnosti.

HYDROLYZA
 Vkyselém isilné zasaditém prostredi

e Katalyzatory — H* ionty se stopovym mnozstvi
iontd kovU napf. Fe?*, Fe3*, Cu?*

 MeérenipH

FOTOOXIDACE
¢ Kombinace UV zafeni a O,

e Citlivé hlavné drevité papiry (vysoky obsah
ligninu), napf. novinovy

» Katalyzatory —ionty prechodnych kovu
* FTIR

SITOVANI

* Vznik novych intra- a intermolekularnich vazeb
e Starnutim se snizuje pevnost vlaken

* Vede ke krehnuti

Cel

Gl CH OOH !

Cel—CH,O0H _,

el

CH,OH

7 Cely

, Cel—CHO + H,0

% Cel—OH + HCHO

feoy S\C=0+H0

R Cel —CHO + Cel,—OH



FAKTORY DEGRADACE
e Vnitrni
* materidlova podstata, spojeno s vyrobou
e Druh a kvalita vlakniny, plniva, barviva, klizidla
e Vnéjsi
* Teplota — mikrobiologické napadeni (plisné), kiehnuti
 RH - mikrobiologické napadeni
* Polutanty (SO,, NO,, O;) — hydrolyza
* Slunecni zareni — fotooxidace — blednuti, Zloutnuti
* Biologicti Skadci
* PUsobeni ¢lovéka — mechanické poskozeni

* TISKY, MALBA NA PAPIRE
* Svétlo — blednuti, destrukce
* Nizka RH (pod 40 %) — ztrata pruznosti
* Vysoka RH (nad 60 %) mikrobialni napadeni
* Prach — znecisténi, destrukce
 KNIZNI VAZBY
* Vykyvy klimatu — rozmérové zmény, praskani, odlupovani



PRUZKUM

Stav predmeétu
Datace — dle pouZzitych materidl(

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

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

Biologické napadeni

Ramanova spektroskopie - 532 nm
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Druh znecisténi
1 1180
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— Chemické reakce — hydrolyza, oxidace, fotooxidace,
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SANACNI KONZERVACE

DESINFEKCE

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

* Pripravky k desinfekci

— Alkoholy — methanol, ethanol, propanol, butanol s malym pfidavkem vody (cca 5 %) — ve
formé par — u kombinovanych materialt zkouska rozpustnosti, zvazit korozivitu vici
jinému materialu

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

— Alkylacni ¢inidla — formaldehyd (ne na knizni vazby), etylenoxid — ve formé par

— Kvarterni amoniové soli — Ajatin, Septonex — alespon 2% vodné Ci vono-alkoholické
roztoky

— Vymrazovani -20 °C — vyuzivano po povodnich
— mikroviny



CISTENI
* Odstranéni necistot, které prispivaji k degrada¢nim procesiim
* Mechanické (suché) cisténi
* Pouze povrchové — prach, plisnové 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
celuldze — pozitivni vliv na mechanické vlastnosti, odstranéni
degradacnich produktu
e Lze pridat tenzidy (napf. benatské mydlo)
 U&innost se zvy&i mirnym zah¥atim lazné (30-40 °C) a michanim
 Nezbytné dostatecné vymyti tenzidl
« Ci$téni organickymi rozpoustédly
* QOdstranéni org. necistot (tuky, vosky, oleje, laky,...)
* Ethanol a vodné-ethanolovy roztok
e Ethanol snizuje botnani vlaken, mozné i znacné chatrné materialy,
rychleji vysycha a ménée deformuje
» Skvrny lze odstranit tamponovanim (benzin, petroléter, toluen)
* Dimethylformamid — odstranéni inkoust(
* Enzymatické



ODKYSELOVANI

pH papiru ovliviiuje jeho zivostnost. Je vyzadovano pH pokud mozno neutralni az
zasadité

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

V pripadé, ze je pH pod 5,5, je nezbytné papir odkyselit

Zadouci je alkalicka rezerva — nadbytek CaCO; nebo MgCQO;, ktery umozni absorpci
plynnych SO, a NO, — prodluzuje Zivostnost

Promyti pouhou vodou neni dostatecné

Individualni odkyselovani — postfikem, macenim
Hromadné odkyselovani — neutralizacni linky — bezvodé technologie
Odkyselovaci systémy
e Uhli¢itany vapniku a horCiku — 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 klizidla — 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 éterli celuldzy (do 1,5 %), napr. Tylose

* Aplikace stétcem, postrikem

SKELETIZACE

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

* Lepidla — nejcastéji étery celuldzy (Tylose)

DOLEVANI PAPIROVINY
* Doplnénichybégjicich casti
e Papirovinu lze dobarvovat

LEPENI TRHLIN A PRASKLIN
* Specialni 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 priibéZzna vyména prokladacich papir(

* Velmi casové narocné (az nékolik tydnt)
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PREVENTIVNI KONZERVACE

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

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

Osvétleni — 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




