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Souhrn

Metoda tepelné laminace papiru je nevodnou formou skeletizace, kterd se
vyuziva predevSim pii konzervaci dokumenti novodobého charakteru. Tato
bakalarska prace se zaméfila na srovnani vlastnosti termoplastickych folii Beva
371 a Filmoplast R, kter¢ 1ze pfi této metod¢ vyuzit.
tykajici se téchto materiali. V experimentalni ¢asti byly sledovany mechanické,
optické a chemické vlastnosti folii jednostranné nalaminovanych na péti riiznych

druzich papiru a podrobenych procesiim urychleného starnuti.

Klicova slova: Laminace papiru, skeletizace, konzervace, dokumenty,

termoplastické folie, Beva 371, Filmoplast R, urychlené starnuti



Abstract

The mehod of the heat-seal lamination of paper is non-aqueous form of
consolidation which is used mainly for conservation of recent character documents.

This bachelor work is focused on the comparison of the qualities of heat-set
tissues Beva 371 and Filmoplast R, which may be used by this method.

The goal of the theoretical part was to assemble the most important available
information concerning these materials. Mechanical, optical and chemical
quantities of one-side laminated films on the five various types of paper and

subjected processes of accelerated aging were observed in the practical part.

Keywords: Lamination of paper, consolidation, conservation, documents, heat-set

tissues, Beva 371, Filmoplast R, accelerated aging



OBSAH

L VOO ottt ettt 9
2. TEOTELICKA CAS.....vviiviiiiiiici e 11
2.1. Metoda 1aminace Papirtl ........ceeiveriiiiinieniiiie e 11
2.1.1. Tepelna 1aminace.........cccuveriiiiiiiiiiiie e 11
2.1.2. Studend [aminaCe..........cccvviiiiiiiiiiei e 13

2.2. Historicky vyvoj laminacnich metod..........ccccvevviiiiiiii i, 14
2.3. Chemicka podstata termoplastickych lepidel ............cccoviiiiiiiiiiiinnn, 17
2.4. Termoplasticka folie Beva 371 .....cccccviiiiiiiiiicice e 18
24,1, VYNALCZ it 18
2.4.2. Chemicke SIOZENT.........coiuieiiiiiieiiieie s 19
2.4.3. Zakladni charakteriStiKy ........coceririiriiiicieeee e 21
2.4.4. Vysledky prozKuml..........cccoooviiiiiiiiiciieeeee e 23

2.5. Termoplasticka folie Filmoplast R ........cccccovviiiiiiiiiiiie e 27
2.5.1. Chemicke SIOZENT.........coivieiiiiiiieiie s 27
2.5.2. Zakladni charakteriStiKy ........ooceriiiiiiiiieiseeee e 28
2.5.3. Vysledky prozKumil..........cccooiieiiiiiiiiiieceeee e 29

3. EXPErimMENtAINT GASt .....ecveieieiiiiiesiieescee et 31
3.1. Zakladni charakteristika a ptehled pouZzitych materidlQ.............ccccoevvennnn 31
3.2. PEHPrava VZOTKT .....cccviiiiiiiiiiciesie e 33
3.2.1. Laminace folii Beva 371 ......cccooiiiiiiiceee e 33
3.2.2. Laminace folii Filmoplast R..........ccccccoiiiiiiiiiiiic 33
3.2.3. Vystaveni vzorkl urychlenému starnuti...........ccccovvviiiiiiiniiinnnne, 34

3.3. Metody PrUZKUMU .....oieviiiiiicieieeie e 35
3.3.1. Stanoveni trZné€ho ZatiZeni...........ccoeeveieeiiniie e 35
3.3.2. Stanoveni optickych vIastnosti..........ccccoeviiiiiiiiiiiiii 35
3.3.2.1. Stanoveni BELOSH .....ccvvvviiiiiiiiiieii e 35

3.3.2.2. Stanoveni OPACILY ......ccvvererrireereeireesee e e 35

3.3.2.3. Stanoveni bar€VNOSEI .........ccccovviririiriieieie e, 36

3.3.3. Stanoveni pH vodného vyluhu ..........ccooviiiiiii 37
3.3.4. ZkouSKy odstranitelNOSti .........ccccvrvviiieiiniiiiciie e 37

3.3.4.1. Delaminace za tepla.......ccccevveeeiieieeie e 38



3.3.4.2. Delaminace chemickou CeStOU .....cooeeveeeeeeeeeeeeee 38

4. Vysledky @ diSKUSE .......ccivviiiiiiiiiiiicic s 40
4.1 Nameren€ hodNOTY ........coccviiiiiiiiiie e 40
4.2, NOVINOVY PAPIT 1eeivvriiiiiieiiiieasiiiessieee sttt e sseessbeeessbeesssbeesssseessssessseessseeennes 51

4.2.1. Sila potiebnd k pretrZeni.........cccooveiiiiiiiiiiiiiiecc e 51
4.2.2. PH vodného vyIuhu ..........ccooviiiiiiii 52
4.3, KanCelarsKy Papir....cccueeiiiieiiiie it 54
4.3.1. Sila potfebna k pretrZeni.........c.ccceviiieiiiiiiiiiiniiie e 54
4.3.2. Opticke VIAStNOSTL ....ovvieriiiieiiieiciiesiec e 55
4.3.2.1. BEIOSE..uiitiiiiiie it 55

4.3.2.2. OPACIHA......eiviiieii e 56

4.3.3. PH vodného VYIUNU .......ccooiiiiiii e 57
A4, RUCHT PAPIT .vviveeiiieiee et 58
4.4.1. Sila potiebnd kK pretrZeni..........cccovveiiiiiiieniiiecc e 59
4.4.2. Optickeé VIAStNOSH ....eeiuvieiiiiiieiecieesee e 60
A4.4.2. 1. BELOST..eiiiiiiie et 60

4.4.2.2. OPACIHA. ..ottt 61

4.4.3. PH vodného VYIUNU ..o 62
4.4.4, OdStranitelNOSt.........cccvoiiiieiicic e 63
4.5. Chromatograficky papir Whatman ............ccccveiiiiniiiiiinin 64
4.5.1. Sila potiebna K pretrZeni.........cccvvrveriiiiierie e 64
4.5.2. Optickeé VIASTNOSH ....veievieiiiiieerec e 65
4.5.2.1. BElOST ..ottt 65

4.5.2.2. OPACIHA.....veeviiieii e 66

4.5.3. PH vodného vylIuhu ..........cccooviiiiiiiii 67
4.6. PAUZOVACT PAPIT ..e.vvenriiiiiiiieiiee ettt 69
4.6.1. Optickeé VIASTNOSH ...veeivieiiiiicerec e 69
4.6.1.1. BEIOSE....eiiiiiiiiciic e 69

4.6.1.2. OPACITA.....ccivieiiiieieeiie et 70

4.7, OAStrANITEINOST........oviiiiiiieiee s 72
4.7.1. Delaminace folie Beva 371 ..o 72
4.7.2. Delaminace folie Filmoplast R........ccccovoiiiiiiiiiie, 73

4.8. Praktické zkuSenosti s aplikaci folii Filmoplast R a Beva 371 .................. 74



6. POZNAMKOVY APATAL ......oviiiiiiiiiicc e 77
A L g L0 - R USSR TP PRPRPRRRRPIN 82
8. PIaIMENY L.ttt et r e rne s 84

9. Obrazové ptilohy
10. Textové ptilohy



1. Uvod

Tato prace si klade za cil srovnani dvou rGznych materidlt, kterymi jsou
Beva 371 a Filmoplast R, a vyhodnoceni vyhod a nevyhod jejich pouziti v praxi
Vramci restaurovani uméleckych dél na papife. Zaméfime se na zkoumani
vlastnosti téchto produkti ve formé termoplastickych folii, protoze se z hlediska
praktického vyuziti jevi jako nejvyhodnéjsi.

Folie Beva 371 o tloustce 25um je sSuspéchem vyuzivana v ateliéru
restaurovani uméleckych dél na papiru, na Fakulté restaurovani — Univerzity
Pardubice. Zde se pouziva ke zpevnéni nékterych novodobych dilnich plant na
transparentnim papiru, kde by bylo pouziti vodného procesu rizikové a také
z ditvodu dobré reverzibility této folie 1 slabsimi rozpoustédly.

Rozhodli jsme se proto ovérit zda je tento material vhodny i na jiné druhy
papirové podlozky a srovnat ho S jiz dlouho znamym Filmoplastem R, ktery je
schvdalen pro pouzivani a k opravam archivnich papirovych dokumentt.

Piestoze se v obou piipadech jedna o syntetické termoplastické adhezivum, je
jejich sloZeni zaloZeno na rozdilné bazi, z ¢ehoZ vyplyvaji 1 rozdilné vlastnosti.

Zatimco Beva je smési EVA kopolymeru, cyklohexanonové pryskyfice a
parafinu, tak sloZeni Filmoplastu R je na bazi polyakrylatové disperze.

S pouzitim téchto materialti pti konzervaci papiru je spojena fada namitek. Za
prvé jde o nedostatek informaci tykajicich se zmén, které¢ by u nich nastaly po
dlouhodobém procesu starnuti a moZznost, Ze by mohly trvale narusit fyzikalni a
chemickou strukturu dila vlivem své degradace. Déle fakt, Ze tato lepidla obsahuji
rizna aditiva, jejichz efekt také neni dosud uplné zndmy. Také tepelné naméahani
origindlu a pouziti organickych rozpoustédel by mohlo mit na papirovou podlozku
negativni dopad. S jejich pouzitim pfi konzervaci nastava Casto i eticky problém, a
proto byva laminace doporucovana pouze ke konsolidaci novodobych papirovych
podlozek.

Tato prace je rozdelena na dvé zakladni Casti. V prvni teoretické Casti jsou
popsany zakladni informace o technice laminovani papiru a o historii syntetickych
materiall, které se k této metod¢ diive vyuzivaly. Dale jsou zde charakterizovany
zakladni vlastnosti testovanych folii, jejich chemické slozeni a vlastnosti

jednotlivych slozek.



Tato cCast také obsahuje zpracovani vysledkti z vybranych prazkumnych
projektl uskute¢nénych ¢eskymi i svétovymi restaurdtorskymi institucemi, které se
touto problematikou zabyvaly.

Ve druhé experimentélni ¢asti je nejprve popsdna priprava vzorka péti druhi
papirti, které byly jednostranné nalaminovany féliemi Beva 371 a Filmoplast R.
Dale jsou zde popsany typy urychlenych starnuti, kterym byly vzorky podrobeny
pifed samotnym méfenim. V dalsi kapitole jsou vyhodnocena jednotliva méieni
optickych, chemickych a mechanickych vlastnosti vzorki s pfilozenymi nazornymi
grafy a tabulkami. V zavéru jsou shrnuty vysledky, které vyplynuly z jednotlivych

méfeni.
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2. Teoreticka c¢ast

2.1. Metoda laminace papiru

Laminace papiru je nevodnou formou skeletizace , ktera je doporucovana ke
konsolidaci v pripadech, kdy doslo u dokumentu k degradaci vysokého stupné, a i
pouzit¢ médium barevné vrstvy nebo slozeni papiru vylucuje pouziti lepidel na
vodné bazi. Jedna se o metodu, ktera pracuje s polymerni lepivou slozkou v podobé
folie, nebo laminacni folie, tj. polymerni lepivé vrstvy, ktera spolu se skeletizacni
podlozkou vytvoii novou nosnou kostru pro originalni podlozku. Laminace se dé€li
podle metody aktivace lepivé polymerni slozky na laminaci za studena a za tepla.
S vétSinou folii 1ze pracovat obéma zptsoby. Pokud se rozhodujeme pro nékterou
z lamina¢nich metod, mély bychom brat v potaz odolnost objektu a jeho barevné
vrstvy viiéi teplu nebo rozpoustédlim pouzivanym k aktivaci lepidla.

Laminac¢ni folie Ize také aplikovat jednostranné nebo oboustranné. Pokud
zvolime oboustrannou laminaci, je nutné listiny nejprve vysusSit, dezinfikovat a
odkyselit. Laminacni folie jsou sice paropropustné, ale na vlhkost reaguji jinak nez
dokument. Pfi klimatickych zménach proto dochédzi k namahani, deformacim a
v extrémnich ptipadech azZ k rozstépeni oboustranné laminovaného papiru. Proto se
V tomto pfipadé doporucuje oboustranné pietazeni folii o nékolik milimetri pies

okraj dokumentu.”

2.1.1. Tepelna laminace

Metoda je zaloZena na principu tepelné aktivace polymerniho filmu, ktery po
nataveni vytvoii pevné spojeni mezi origindlem a zpeviujicim materidlem.
Celoplosné zpevnéni metodou tepelné laminace se doporucuje piedev§im pro
konzervaci velmi poskozeného, novodobého archivniho materialu tzn. strojovych
dievitych papirti. Je to rychla a efektivni metoda, a proto se vyuziva hlavné pro

hromadnou konzervaci velkého mnozstvi archivalii v knihovnach a archivech.
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Obecné neni doporucovana pro restaurovani historickych uméleckych dél
na papiru zdivodu nutnosti tepelného namahani origindlu, Spatné
dekonzervovatelnosti a zmény charakteru originalu.

Osetfeni se provadi vétSinou celoplosné z jedné strany, ale je mozné i
oboustranné zataveni dokumentti. Pokud poskozeni nezasahuje celou podlozku, je
mozné pouzit laminacni foélie také na lokalni vyspravky. Foélie se aplikuji na
rubovou stranu dila nebo u pisemnych dokumentii na méné popsanou stranu.®
Nosic¢em polymerni adhezivni vrstvy jsou nejcastéji japonské papiry jejichz gramaz
se voli imérn¢ s ohledem k charakteru a poskozeni originalu.

Laminaci lze provadét ru¢né vyhiivanou Spachtli, zehli¢kou, na vakuovém
nazehlovacim stole, nebo vyuZit strojovy laminator. Vhodnou metodu volime podle
typu folie, velikosti podlepu a typu laminace (oboustranné nebo jednostrannd).

Existuji dva zdkladni typy strojovych laminatord — lisovy lamindtor a bubnovy.

Pti pouziti lisového laminatoru se dokument s pfilozenou f6lii z jedné nebo
Z obou stran opatii separacni vrstvou ze silikonového papiru. Nasledné se tento
sandwich vlozi mezi dvé tepelné odolné lepenkové desky a na kratkou dobu (asi
Imin) zalisuje mezi vyhfatymi kovovymi deskami laminatoru, kde se laminovany
systém spoji. Teplota vyhtivanych desek je regulovatelna.

Bubnové laminatory se Castéji pouZzivaji pii oboustranné laminaci, kdy mezi
vyhiivanymi silikonovymi valci prochazeji nepfetrzit¢ dveé folie opatfené
termoplastickou vrstvou. Mezi n¢ se vkladaji dokumenty a z valci vychazeji jiz
jako zalaminovany pas, ktery se rozstiihd dle potieby. Lze regulovat jak teplotu
valcd, tak rychlost posuvu folii.*

V ptipadé jednostranné laminace na bubnovém lamindtoru je nutné¢ dokument
s pfiloZzenou folii vlozit do separacni vrstvy ze silikonového papiru, aby nedoslo

k pfichyceni k valcim.
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2.1.2. Studena laminace

Pro studenou laminaci se pouzivaji jak primyslové tak i samostatn¢ vyrabéné
folie, které jsou aktivovatelné rozpoustédly, nejéastéji alkoholovymi roztoky.

V Ceské republice si laminacni folie restauratofi difve piipravovali sami
Z lepidla na bazi polyvinylacetatové disperze Duvilax BD 20 a polyakrylatové
disperze Sokrat 6492, ktera se pouziva dodnes.

K disperzi se ptidava také dil Tylosy MH 300 a uhli¢itan hotecnaty, ktery
doddva smési alkalickou rezervu. Filmy zdisperzi jsou ovSem obtizné
dekonzervovatelné, a proto se dava piednost japonskym papirim, které jsou
impregnované pravym roztokem polymeru. U dotykajicich se listd laminovanych
disperzi Duvilaxu také dochazelo k jejich slepovani pifi dlouhodobém kontaktu a

zvyseném tlaku (hlavn& v preplnénych archivnich a knihovnich regalech).>®
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2.2. Historicky vyvoj lamina¢nich metod

Prvnimi a zaroven také nejdéle pouzivanymi syntetickymi materidly, které se
dosud vyuzivaly k tepelné laminaci pti konzervaci papiru byly acetaty celuldézy —
polyvinalcetat a polyvinylchlorid.

Béhem 30. let 20 stol. byly vyuzivany pouze K vystavnim tc¢elim. Od roku
1936 se ovSem zacaly pouzivat i k restaurovani papiru v knihovnach a archivech.
Proces m¢l totiz tu velkou vyhodu, Ze jim mohli byt zpevilovany 1 dokumenty, u
kterych bylo vylou¢ené pouziti lepidel na vodné bazi.

Touto metodou se zabyval restaurator W. Barrow a zjistil, Ze pfed laminaci je
nutné dokumenty nejprve odkyselit, tak aby ziskaly i alkalickou rezervu a
odkyseleni se tak stalo standartni soucasti tohoto procesu. Od ctyficatych let také
zacal pouZivat novy typ lamina¢niho stroje jako levnéjsi a efektivni metodu a
nahradu za do té doby pouzivany parovy, hydraulicky lis. Tento lamina¢ni stroj
pracoval na principu regulovatelnych zahievnych kovovych desek, kde se nejprve
film nechal roztavit a nésledné¢ byl projetim mezi dvéma vélci spojen
s dokumentem.”’

V roce 1959 uskutecnil National Bureau of Standarts ve Spojenych statech
studii ohledné pouZiti celulézovych acetati z hlediska konzervace papiru, kdy byla
stanovena fada nutnych pozadavki a specifikaci na sloZeni filmu.

Na pocatku 50. let byla v narodnim archivu v Indii vyvinuta alternativni
metoda laminace zaloZena také na pouZziti acetatd celulozy. Pouziti této metody
ovSem nevyzadovalo slozité ptistrojové vybaveni. V tomto piipad¢ byl dokument
prolozen mezi filmem z acetatu celuldzy a tenkého papiru a lepiva vlastnost filmu
je aktivovana aplikaci rozpoustédla namisto tepla. Ob¢ strany dokumentu jsou
zvlh¢eny acetonem a nakonec se cely sandwich zatizi, aby se film nesmrstil. Tato
metoda byla vyhodna pro dokumenty, které byly opatieny napft. slepymi pecetémi.
Proces byl ale obtizn¢ kontrolovatelny a nebezpecny kvuli pouziti velkého
mnozstvi hoflavého rozpoustédla.®

Sveétsi dostupnosti  dalSich syntetickych polymerd pouZivanych pro
pramyslové ucely se objevily nové moznosti pro jejich vyuziti 1 v restauratorstvi.

Byly vyvijeny nové laminac¢ni systémy, které nevyzadovaly nakladné vybaveni.
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Mnohé z téchto systému vyuzivaly podklad, ktery byl pfedem potazeny vrstvou
adheziva, takze samotnd aplikace jiz vyzadovala pouze teplo a tlak. Zacaly se
pouzivat rozlicné procesy, ale velkda cast z nich nebyla podrobena dikladnému
testovani a proto nebyly vhodné pro restauratorské ﬁéely.9

Spole¢nost Moran Plastic v Anglii pfedstavila lamina¢ni film z diacetatu
celulézy potazeny akrylatovou pryskyfici. Byl znamy jako ,,Morane* a mohl byt
nazehlen k dokumentu na laminatoru nebo pomoci zehlicky.

Dalsi londynska spole¢nost Public Record vynalezla systém laminace, ktery
byl nazvéan ,,Postlip-Duplex®. Jednalo se o provedeni odkyseleni dokumentu a
laminace v jednom kroku, bez nutnosti odkyselovani ve vodné lazni. Jemny papir
z alfacelul6zy byl potazen polyvinylacetatovou pryskyfici ke které byl pfidan octan
hofe¢naty k odstranéni kyselosti.

Jind metoda na vodné bazi nazvana ,,Sundexing* pouzivala transparentni papir,
ktery byl k dokumentu pfilepen karboxymetylcelulézou. Ke slepeni doslo stejné
jako u pfedchozich metod po stlaeni a zahtati v laminatoru.

Novy typ laminaéni folie tzv. Mipofolie na bazi polyvinylchloridu byla
vyvinuta v Némecku v Sedesatych letech. Jeden z nejvice odstraSujicich piipadd
toho, jaka dtivéra byla v této dobé vkladana do novych syntetickych material je
pravé pouziti Mipofolie pfi restaurovani nejstar$iho belgického Kodexu Eyckensis
ze 7. nebo 8. stol.

Nejenze se jiz folii nepodafilo zcela odstranit, ale listy kodexu silné
zdegradovaly piisobenim velké kyselosti a doslo k jejich zhnédnuti.

V roce 1972 zacala spole¢nost Ademco Limited spolupracovat s knihovnou
v Indii a vyvinula f6lii Lamatec — dal§i v fadé polyvinylacetatovych lamina¢nich
film. '

Ve stejném roce nastal zlom a konzervacni oddéleni Library of Congress ve
Washingtonu varovalo pied touto metodou laminace a doporucovalo ji zakazat,
dokud nebudou lamina¢ni materialy podrobeny rozsahlejSimu testovani. Pracovnici
knihovny zjistili, ze mnoho dokumentt, které byly laminovany pomoci acetatd
celulozy, zkiehly, popraskaly a doslo k jejich odbarveni. Jako alternativa laminace
bylo navrzeno vakuové zataveni dokument.

Promatco byla dalsi folie, ktera se skladala znetkané nylonové textilie

potazené po jedné strané filmem z akrylatové pryskyftice.
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V nasledujicich letech byly postupné acetaty celulézy nahrazovany za
polyetylen, coz je velmi stabilni polymer. Také polyetylen je nutné aplikovat za
tepla a tlaku, kdy dojde ke vtlaceni polymeru do vléknité struktury papiru. Jediné
mozné odstranéni této latky je rozpousténi v zahfatém organickém rozpoustédle.

V dnesni dobé jsou pro laminaci upiednostiovany folie na bazi polyakrylata.

Dosud zadna ztéchto metod nedosdhla mezinarodniho uznani a nebyla
schvalena jako idealni pro restauratorské ucéely. Razné instituce ve svéte,
zabyvajici se restaurovanim, si v pribéhu c¢asu osvojily pouzivani rtznych
materiali a metod hlavné v zdvislosti na svych vlastnich zkuSenostech a
pozadavcich. Zda se také, Ze rizné metody laminace papiru nejsou vétSinou

Vi . M / o 11
pouzivany mimo ze€me svého puvodu.
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2.3. Chemicka podstata termoplastickych lepidel

Slozeni laminacnich adheziv je na bazi vysokomolekularnich polymert — tzv.
termoplasti. Termoplast je plasticky, deformovatelny material, ktery se teplem tavi
a po ochlazeni beze zmény struktury nabyva ptivodnich vlastnosti. Tento cyklus Ize
opakovat. VétSina termoplasti jsou vysokomolekularni polymery, jejichz fetézce
mezi sebou interaguji slabymi van der Waalsovymi silami, silngj$imi dip6lovymi
interakcemi a vodikovymi vazbami nebo =m-m interakcemi mezi aromatickymi
kruhy. Opakem termoplastii jsou termosety (reaktoplasty), které po termickém
vytvrzeni jiz nelze zpracovévat teplem.**

Obecné¢ se tato adheziva skladaji ze zakladniho polymeru jako je
polyvinylacetat ~ (PVA),  polyvinylchlorid  (PVC), polyetylen  (PE),
polymetylmetakrylat (PMMA), nebo kopolymer etylen/vinyl acetatu (EVA). Dalsi
slozkou byva zmékcovadlo, obvykle ftalat jako je dibutyl ftalat nebo dicyklohexyl
ftalat. Zmékcovadlo slouzi jako rozpoustédlo, které udrzuje fetézce polymeru od
sebe a tak dodava materidlu vétsi pruznost. Do smési se pridava také malé
mnozstvi latek, které lepidlu dodavaji vétsi lepivost. U tohoto typu lepidel se jedna
zpravidla o latky na bazi ptfirodnich nebo syntetickych pryskyfic. Soucasti lepidel
jsou také antioxidanty nebo stabilizatory slouzici ke zvySeni trvanlivosti produktu a
fungicidy jako ochrana proti mikrobialnimu napadeni.

Odbornici, kteti se zabyvali zkoumanim riznych adheziv urenych k laminaci
se shoduji v tom, Ze jejich detailni slozeni neni mozné zjistit ani od vyrobct ani od

prodejct a ve specifikacich patenti jsou uvedeny jen zakladni léltky.14
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2.4. Termoplasticka folie Beva 371

2.4.1. Vynalez

V roce 1967 zahajil restaurator Gustav Berger v New Yorku vyzkumny
program zaméfeny na voskopryskyfi¢nd adheziva urCena k rentoalazim a tento
vyzkum vyustil objevem roztoku Bevy 371. Byla vyvinuta fada preparati, které
byly kombinaci etylen-vinyl acetatovych pryskyfic s riznymi vosky a ketonickymi
pryskyficemi. Poté co byly tyto smési podrobeny urychlenému tepelnému a
svételnému starnuti, byly studovany ucCinky rlznych pfimési na ovlivnéni sily
adheze, sklonu k sitovani atd. a jako nejlepsi varianta bylo vybrano adhezivum
Beva 371. Nazev BEVA je odvozeny od jména vynalezce a hlavni slozky lepidla -
Berger Ethylene Vinyl Acetate.

Navazujice na uspéch puvodniho produktu ve formé roztoku, byly vyvinuty
dalsi produkty, véetné Beva filmu v roce 1970. K rozsifeni adheziva i do Evropy
doslo az v 80. letech.® Bshem vyvoje Beva filmu Berger uvedl, Ze tento film by
mohl usnadnit aplikaci a odstranéni adheziva z kiehkych textilii a papiru bez
nutnosti impregnace rozpoustédly a tvorby skvrn.

Prestoze puvodné byly produkty Beva chapany v kontextu s restaurovanim
obrazil na platn¢, casem se jejich pouziti zacalo uplatiiovat i pfi restaurovani kize,
usné, papiru, trojrozmérnych textilnich objektt apod.

Béhem vyvoje roztoku Beva 371, byla pod vedenim Bergera provadéna fada
testl na silu adheze, kompatibilitu, reverzibilitu a odolnost vicéi starnuti v souladu
se zamySlenym pouzitim pfi restaurovani maleb, s pozitivnimi vysledky.
Mechanické vlastnosti adheziva byly charakterizovany odolnosti vii¢i sloupnuti,
roztrzeni a odolnosti v pfehybani. Testy byly provedené na pfirozen¢ i uméle
zestarlych vzorcich. Tyto vzorky také srovnaval se zestarlymi vzorky béZznych
adheziv pouzivanych pii dublovani obrazli. Po zhodnoceni testi Berger uvedl, ze
by k sitovani adheziva nemélo dojit ani po delsi dobé (pokud se pouziva spravng),
a meélo by byt snadno odstranitelné i z kiehkych materiald aniz by je poskodilo

nebo tvofilo skvrny.16
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2.4.2. Chemické slozeni

Jedna se o smés odvozenou od klasické voskopryskyii¢né smési pouzivané pii
rentoalazi, kde jsou vsak hlavni slozky nahrazené jejich syntetickymi ekvivalenty.

Kazda ze zastoupenych slozek ma sviyj specificky ucel a dodava smési urcité
vlastnosti."’

Na katedie chemie Queen’s University v Kanad¢ bylo analyzovano chemické
slozeni Beva gelu a Beva filmu pomoci Infracervené spektroskopie (FTIR) (viz.
Pfiloha — Spektra ¢. 9-10) Vysledek analyzy potvrdil tvrzeni vyrobce, ze slozeni
téchto dvou forem adheziva je totozné. Rozdilné je jejich fyzikalni skupenstvi tzn.,
ze film se nachdzi v pevné a suché formée a v ptipad¢ gelu je sucha smés rozpusténa
V nepolarnich rozpouétédlech.18

Stejnym problémem se zabyval i Canadian conservation institute, kde byl ale
jeden rozdil objeven. Bylo zjisténo, ze adhezivum ve formé folie obsahuje vice
alkylovych skupin (CH;) nez jeho tekutd forma. Ty mohou pochéazet bud’ z
pfidan¢ho polyetylenu, ze zvySeného mnozstvi etylenu v etylenvinylacetatu ci

Coxr o . 1
z v&tsiho mnozstvi paraffinového vosku.'

Podle G. Bergera je princip funkénosti termoplastického adheziva Bevy 371
zalozen na kombinaci vysoké a nizké molekularni hmotnosti polymen"l.20

Vysokomolekularni prvky zde zastupuji etylen-vinylacetatové kopolymery
(EVAC)

- A-C kopolymer 400 a Elvax resin grade 150

Tyto slouceniny dodavaji materidlu pevnost a houZevnatost, jsou ovSem
tavitelné jen pii vyssich teplotach (v zavislosti na obsahu vinylacetatu).

Svou strukturou jsou odvozeny od polyethylenu. Vlozenim 5 — 50 hmotn. %
vinylacetatovych jednotek do fetézce polyethylenu je naruSeno pravidelné
uspotadani fetézce tohoto polymeru, a tim klesa i moznost jeho krystalizace. Tim
se méni pavodni krystalizujici termoplast — polyetylen v amorfni termoplast a
Vv pfipadé vySsiho obsahu vinylacetitu aZz v kaucukovity polymer. S vysSim
mnozstvim vinylacetatu se imérné snizuje teplota tani polymeru, i jeho tvrdost a

vzrista jeho prizracnost a ohebnost.
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Vinylacetatové jednotky zajistuji svou polaritou dobrou adhezi k lepenym
materialiim a maji dobrou odolnost viiéi ozonu a starnuti.**

Nizkomolekuldrni prvky zde zastupuje cyklohexanonovd pryskyiice
s obchodnim nazvem Laropal K 80, ktera snizuje viskozitu smési a bod tani — taje
pti 75-85°C. Pii aktivacéni teploté se chova jako rozpoustédlo, které rozpousti EVA
polymery a tak se dosdhne namékceni, které je nezbytné pro vytvoreni kvalitniho
spoje.

Tyto pryskyfice vznikaji reakci cyklohexanonu a metylcyklohexanonu
s formaldehydem, pficemz primérny polymeracni stupen je sedm. Stabilita
pryskyfice je zvySovana naslednou redukci karbonylové skupiny na hydroxylovou
skupinu. Tyto pryskyfice se pouzivaji jako obrazové laky, piipadné jako pojivo
retuSovacich barev. Maji srovnatelné zpracovatelské a uzitné¢ vlastnosti jako
pfirodni pryskyfice, tj. damara nebo mastix, ale jsou odolngjsi vaci Zloutnuti a
oxidaci.?

Dalsi synteticka pryskyfice S obchodnim nazvem Cellolyn 21, se ptidava ke
zvyseni lepivosti smési. Jedna se 0 hydroabietyl ester kyseliny phtalové s teplotou
tani 63°C.°

Posledni slozkou je paraffinovy vosk bez ptidavku oleje, s teplotou tani 65°C.

Pomérné zastoupeni jednotlivych slozek:
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2.4.3. Zakladni charakteristiky

Beva 371 film je tenkd, transparentni termoplasticka folie, ktera je dodavéana
Vv prokladu mezi vrstvou bilého silikonového papiru a polyesterovou folii Mylar.

V technickém listu je uvedeno, Ze film ma identicka slozeni jako Beva 371 ve
formé roztoku, jediny rozdil je v absenci rozpoustédel.

Na trhu jsou k dostani 2 razné tloustky folii — 65 mp uréena hlavné ke
konzervaci obrazli na platné a dal$ich siln€jSich podlozek jako je napft. ktize. Slabsi
varianta folie silnd 25 mp byla specidlné vyvinuta za tucelem dublovani
uméleckych dé€l na papife, pfi montdzich, tvorbé kolazi apod. Folie je dodavana
narolovand na tubus. Pokud je tfeba podlepovat objekt vétsitho rozméru, lze folii
neomezené nastavovat a v ptipadé podlepovani papiru s vétsi gramdzi ji lze také
vrstvit — bézna je aplikace dvou vrstev.

Tento film Ize wvyuzit jak k celoplosnému podlepovani — a to jak
jednostrannému, tak i k oboustranné laminaci, ptipadné k lokdlnim ptelepiim napf.
k vyspravkam trhlin, nebo k pfichyceni strip-liningu. Jako nejvyhodnéjsi forma
aplikace filmu byva uvadéno nazehlovani na vakuovém stole a to zvlasté u vétsich
formatd, kdy se vrstva adheziva aktivuje rovnomérn€. Pro pouziti filmu na lokalni
vyspravky je ale vyhodnéjsi pouzit regulovatelnou restauratorskou Spachtli.

Uvadéné vyhody Beva filmu oproti jeho tekuté formé:

e Celkove snadnéjsi a tim 1 rychlejsi aplikace

e Neobsahuje nebezpecna rozpoustédla a proto ani pfi jejim pouZiti

nevznikaji Zadné nebezpecné vypary.

e Umoznuje dosazeni dokonale rovnomérné vrstvy adheziva.

e Z folie je mozné vystiihnout piesny tvar, ktery pottebujeme a diky jeji

prihlednosti umistit na poZzadované misto.

Beva 371 je dostupna také ve formé suché smeési Lascaux 375, nebo 40%
roztoku — Lascaux 375, gelu, nebo jako izolaéni firnis.?** Nanageni $tStcem u
tekuté formy adheziva se provadi spise u platénych podlozek. Pro dublovéni papiru
se ovSem uvadi jako vyhodnéjsi aplikace ve formé aerosolu - nastfikdnim pod
vysokym tlakem, timto postupem je mozné vytvofit stejnomernou vrstvu. Naopak
se nedoporucuje nanaset lepidlo na papirovou podlozku $tétcem kvili riziku tvorby

skrvn.?®
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Jak uvadi vyrobce, je adhezivum zpétné aktivovatelné zahiatim na aktivacni
teplotu a po jeho nabobtndni je mozné ho z objektu mechanicky sloupat. Dalsi
moznosti odstranéni je jeho nabobtnani v hexanu, toluenu nebo acetonu.”’

M. Dvoidk ve svém clanku snazvem ,, Vyvoj adheziv a technologii pro
rentoaldz zavesnych obrazii* uvadi, ze Beva 371 je nerozpustnd ve vode,
alkoholech, dimethylformamidu a v rozpoustédlech Cellosolv. V acetonu pouze
bobtna.”®

Vyhradni licen¢ni vyroba fady Beva 371® podle originalni receptury Gustava
Bergera, je jiz od pocatku svéfena Svycarské firmeé Lascaux Restauro.

V Ceské republice je vyhradnim dodavatelem produktii fady Lascaux Restauro

brnénska firma artprotect s.r.o..
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2.4.4, Vysledky priazkumii

Informace o pouziti tohoto materialu najdeme pfevazné V cizojazy¢éné
literatuie, z velké Casti jde o sborniky z riznych konferenci, nebo o vyzkumy
realizované restauratorskymi instituty v zahranici a zvefejnéné nasledné
Vv periodikach. V ¢eské odborné literatufe se setkdme pouze s velmi stru¢nymi
odkazy na tyto technologie. Jedna se ovSem vyhradné o vyzkumy jejiho pouziti ve
form¢ tekuté nebo v podobé filmu o tloustce 65 um a to v oblasti restaurovani
olejomaleb na platné, kde se aplikuje jako adhezivum pfii rentoalazich. Vyrabi se
ovsem jesté Beva film tenky 25 pm, urceny k aplikaci na papirovou podlozku, ale k
tomuto zplsobu vyuZiti existuje doposud velmi mélo dostupnych informaci.

Poté co se Beva 371 dostala na trh a o jeji vyuziti se zacaly zajimat rtizna
restauratorska pracovisté, bylo zadouci podrobit adhezivum dalSimu testovani a
provéfit tak jeji vySe zminované kvality i nezavislymi odborniky. Vyzkum se
zamétil predevSim na pouziti Bevy 371 ve formé tekuté pii rentoaldaZzi maleb na
platn€ a pfi konsolidaci usné a kiize. Termoplasticky film Bevy se testoval pouze
vyjimecné.

Piestoze je tento prizkum zaméfeny na testovani Beva filmu pii aplikaci na
papife, je pfinosné srovnat ho s vysledky jeho chovani i pfi jeho pouziti i na
textilnich podlozkéch.

Vysledky prizkuml zamétenych na testovani Beva gelu je ovSem nutno brat

S rezervou, protoze jeho sloZeni se od filmu patrné ¢astecné 1isi.

Cista Beva 371 izolovana od viech podkladii:

Canadian conservation institute (CCI) uskutecnil dlouhotrvajici projekt na zaméfeny
na vyzkum adheziv uréenych k restaurovani, kam zaradil mimo jiné i Beva
produkty. V ramci tohoto programu v roce 1994 byl testovan také Beva roztok
izolovany od vSech podkladu. Tato studie se zaméfila na vlastnosti adheziv po
svételném starnuti. Vysledky ukézaly, Ze stupeni pH ziistal na akceptovatelné
hodnoté béhem 1 po starnuti, Ze se v prubehu casu vyskytlo minimum prchavych
emisi, a ze adhezivu zistala flexibilita i po zestarnuti. Zapornym vysledkem bylo

ale zezloutnuti filmu.?°
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Beva 371 pri aplikaci na papirové podloZce:

Na sympoziu v Ottawé¢ vr. 1988 byly zvefejnény vysledky testovaciho
programu zaméiené¢ho na adheziva pouzitelna pro restaurovani papiru. Mezi jinymi
byla doporuc¢ena Beva 371 z hlediska uspokojivych hodnot pH neménicich se ani

po testech urychleného starnuti.*®

Ve sborniku Paper conservation catalogue z roku 1988 se uvadi, Zze Beva je
stejné tak dobfe pouzitelna ke konsolidaci papiru, jako pfi rentoaldzi textilnich
podlozek, ale v neékterych ptipadech muze dojit po jeji aplikaci ke ztransparentnéni

papirové podlozky.

Dalsi testy zamétil Canadian conservation institute v roce 1989 na zmény pH
po dvouroénim pfirozeném starnuti riznych typt podlozek, na které byla
aplikovéna Beva. Vysledné hodnoty pH byly shledany jako uspokojivé pro papir a

usen.>?

V roce 1992 S. Fairbrass z International Institute of Conservation v Londyné,
testovala osm typu nejznaméjsich termoplastickych folii. Testim byly podrobeny
vzorky kancelaiského papiru nalepené pomoci jedné z testovanych folii k papirové
lepence. Vzorky byly testovany po ¢étyficeti dnech ptirozeného starnuti ve tmé a po
40-dennim vystaveni piirozenému slune¢nimu osvitu. Folie Bevy 371 byla do
tohoto projektu zahrnuta pro srovnani s vysledky ostatnich lepidel, jako ovéfeny a
restauratory bézné pouzivany material. Byla zkoumana pevnost spoje a reverzibilita
nalaminovanych folii. Bylo zjisténo, Ze pevnost spoje byla u vSech typt laminaci
siln€j$i, nez byla pevnost samotného papiru. Dale bylo potvrzeno, ze je folie Bevy
371 odstranitelna pomoci toluenu. Nakonec byla pouzita metoda FTIR pomoci
které bylo zkoumano, zda u vzorki nedoslo po starnuti k néjaké chemické zméné.

U vzorki laminovanych Bevou 371 zadné zmény zjistény nebyly.®

Restauratofi papiru z Narodniho archivu v Praze naopak uvadeéji, ze po aplikaci

CLcn , y y 4
Bevy ziskava papir ,,voskovy omak* a Gasem Zloutne.®
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Beva 371 pri aplikaci na textilnich podloZzkach:

R. Benjamin (1994) — (Intermuseum Conservation Association, USA) vedla
praktickou studii zaméfenou na reverzibilitu Beva filmu piizehlenému k platnu a k
syntetické tkaning a zjistila, ze Beva nebyla zdaleka tak snadno odstranitelna jak by
se doufalo, a ze se adhezivum dostava i do struktury malby. Autorka poznamenala,
ze projekt byl zalozeny na zkuSenosti a svlij vyzkum uzavfela s tim, ze bude tieba
jeste hloubkovéjsi prizkum tohoto procesu. Berger vyvratil jeji tvrzeni a

argumentoval tim, Ze nepostupovala pfesné podle instrukci na pﬁpravu.35

Nejvetsi ¢ast vyzkumi se zaméfila na reverzibilitu adheziva, respektive byla
meéfena odolnost proti sloupnuti a zmény pevnosti lepeného spoje, v zavislosti na

podminkach pouziti lepidla.

Juliet J. Hawker (1987) — (Courtland Institute of Art in London) jako prvni
zahrnula do svého vyzkumu i Beva film 3,5 mp. Nejednalo se ovSem o originalni
recepturu G. Bergera, ale 0 vyrobek spole¢nosti Adam Chemical v USA, ktera po
urcitou dobu vyrabé€la udajné ¢aste¢né modifikované produkty fady Beva adheziv.

Tato spolecnost ale po n€kolika letech zanikla a vysledky uz tedy nejsou aktualni.®

E. Forest (1997) — (Queen’s University, Canada) méla sviij vyzkum zaméfeny na
odstranitelnost Beva filmu z textilni podlozky a dosla k zavéru, ze odolnost proti
sloupnuti filmu se zna¢né€ zvysila se zvySenou teplotou, casem nazehlovani a
tloustkou filmu. Pti 60°C nedochézi jesté k vytvoreni dostatecné pevného spoje, a
naopak pii 70°C se vytvofii az pfili§ pevny spoj. S pfili§ pevnym spojem je pak

vvvvvv

nazehlovani, kdy neni pevnost spoje ani pfili$ slab4 ani silna je 65°C.Y"

Kenneth B. Katz (1985) se také zabyval stejnym problémem, ale testoval
reverzibilitu tekuté formy Bevy. Zjistil, Ze pokud bylo adhezivum aktivovano pfi
aplikaci na platno studenou cestou tzn. rozpousStédlem, tak je zpétné hiife

odstranitelné, nez pokud bylo aktivovano teplem.38
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Také Sheila P. Pullen (1991), Kirsten A. Hardy (1992) a Daly Hartin (1993)
Z Queen’s University v Kanad¢ zkoumali pevnost spoje pii zméné riznych faktori
— pii raznych metodach aplikace, teploté, riizné dob¢ vystaveni aktivacni teplote,
tloust'ce vrstvy lepidla, rizné koncentraci lepidla, uzitém rozpoustédle, tlaku, a také
typu a stavu platna, které je podlepené jinym platnem.

Stru¢né shrnuto, dosly k zavéru, ze pii aplikaci Bevy ve formé tekuté mize byt
dosazeno Sirokého rozsahu pevnosti lepeného spoje v zavislosti na zplsobu

piipravy a pouziti, stejn¢ jako na typu podlepovaného obj ektu, 394041

American Museum of Natural History (AMNH) provadél vyzkum, kdy zkoumal
vliv vyspravek provedenych bud’ Bevou filmem nebo roztokem na objektech

z usné a kiize v letech 1985 — 2000 a neshledal Zadné nezadouci zmény.*

Omar Abdel-Kareem z egyptské Univerzity v Cairu zkoumal v roce 2000 odolnost
12 riznych adheziv pouzivanych pfi podlepovani platen — mimojiné i Bevy 371,
vuci mikrobidlnimu napadeni. Vzorky vystavil plisobeni 7 typt nejskodlivéjsich
plisni a ukazalo se, Ze Beva patii mezi tii adheziva, které jsou viici jejich napadeni

., . , 4
nejvice rezistentni.*®
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2.5. Filmoplast R

2.5.1. Chemické slozeni

Adhezni  termoplastickou  vrstvu  Filmoplastu R  tvofi  kopolymer
methylmethakrylatu a butylakrylz’ltu.44 Podle vyrobce neobsahuje lepidlo zadné
zmekcovaci prostredky.

Cela skupina termoplastickych latek na bazi metylmetakrylatu (MMA) se
vyznacuje piedevsim zajimavymi optickymi vlastnostmi. Jsou ¢iré, bezbarvé, maji
velmi dobrou svételnou stabilitu, nepropousti UV zafeni a ani vlivem
dlouhodobého klimatického namédhani netmavnou ¢i nezloutnou. NejrozsitenéjSim
predstavitelem této velké skupiny termoplasti je homopolymer MMA
polymetylmetakryldt (PMMA). Krom¢ PMMA se vyrabi i celd fada kopolymeri
MMA. Jejich zakladni stavebni jednotkou je opét MMA, je vSak kombinovéan
s menSim mnozstvim dalSich komonomert. Jejich obsah v zakladni bazi byva do
20 %. Uéelem kopolymeraci je vzdy modifikace vlastnosti PMMA..

Kopolymery metylmetakrylatu (MMA) s butylakryldtem se vyrab&ji metodou
tzv. suspenzni kopolymerace. Nejlepsi vlastnosti ma suspenzni kopolymer, kde ¢ini
obsah methylmethakrylatu 60 — 65 04246

Kopolymeraci methylmethakrylatu s butylmethakrylatem, ktery ma nizsi
teplotu zeskelnéni, se dosahuje lepsi elasticity filmu, pfip. lepeného spoje pii

normalni teploté.47

Hodnota pH kopolymeru je upravena uhli¢itanem horec¢natym.
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2.5.2. Zakladni charakteristiky

Filmoplast R je vyrobkem némecké firmy Neschen AG v Biickerburgu, ktera
tento vyrobek uvedla na trh v roce 1993. Jedna se o laminacni folii, kterou tvoii
japonsky papir jednostranné impregnovany akrylatovym polymerem, ktery se
aktivuje zvysenou teplotou, a tim dojde ke spojeni folie s origindlem. Folie je
urcena pro laminaci novodobého, archivniho papirového materidlu vyrobeného po
roce 1840. Byla vyvinuta za ti¢elem jednoduchého a rychlého zpracovani velkého
mnozstvi zkiehlych dievitych papirt, které rychle degraduji vlivem vysoké
kyselosti napt. noviny.

Filmoplast se vyuziva pfedevsim pro oboustrannou laminaci, pro kterou vyrabi
firma Neschen i specialni laminovaci s‘uroje.48

Jako nejvétsi vyhoda Filmoplastu je z hlediska konzervace kyselych dievitych
papirti uvadéna jeho alkalickd rezerva ve formé zasaditého uhli¢itanu hofe¢natého.

Dulezita je také absence ligninu a hemicelulos v nosici (japonském papite) a
naopak velky podil alfacelulosy. K odstranéni folie doporucuje vyrobcee aplikovat
aceton nebo alkohol. (Vice viz. Technicky list Filmoplastu R v ptiloze ¢. 1)

Filmoplast R je dodavan po rolich s délkou od 50m do 200m a Sitkou od 2cm
do 62cm.

Pti srovnani technickych listl Filmoplastu R z roku 2001 a 2006 doslo
v udajich ke dvéma zménam. Prvni zména se tyka sniZzené tloustky nosice
(Japonského papiru), kde se pivodné udavana hodnota 76+8 pum zmeénila na
34+3pum, z ¢ehoz vyplyvaji i zmény v hodnotach jeho pevnosti v tahu. Druha
zména nastala u ploSné hmotnosti adhezivni vrstvy, ktera se snizila z piivodnich

3543 na 20,5+2,5 g/m®. (Vice viz. technické listy Filmoplastu R v piiloze ¢&. 1-
2950

Materialy a technologie firmy Neschen uréené pro ochranu a opravy knih a

archivnich dokumentl u nas vyhradné nabizi spolecnost Ceiba s.r.0.
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2.5.3.Vysledky priizkumii

Na rozdil od nedostatku informaci tykajicich se podlepovani papiru Beva
filmem, byl Filmoplast R zahrnuty hned do né€kolika vyzkumnych programi
uskutecnénych riznymi instituty zabyvajicimi se restaurovanim papiru v Evropé,
ale napt. také v Americe nebo Australii.

V roce 1993 brzy poté co byl Filmoplast R uveden na trh, byl podroben
testovani restauratorem Frangoisem Fliederem v laboratoii Centre de Recherches
sur la Conservation des Documents Graphiques. Dosel k zavéru, ze dokumenty
zustaly kvalitné zpevnéné i po testech umélého starnuti, ale zezloutly. Dale ve
zpraveé uvadi, ze jde sice o bezpecnou metodu podlepovéni, ovSem jen Castecné

o, e -y 1
reverzibilni a proto neni moZné s nim podlepovat archivni dokumenty.”

Ve stejném roce byly zvefejnény vysledky studie prob¢hlé v Narodni knihovné
Vv Australii, ktera srovnavala Filmoplast R s termoplastickou folii Crompton Tissue
a vysledkem bylo doporuceni Filmoplastu jako jeji srovnatelné alternativy. Dale
bylo uvedeno, Ze Filmoplast je flexibilni, k materialu pfilne stejnomérné, dobie se

aktivuje nazehlovaci pajkou a lepidlo nemigruje skrz nosic.”

V roce 1994 byly zvetejnény vysledky rozsahlého studia vlastnosti laminacni
folie Filmoplast R, které probéhly pod vedenim Ing. Hany Paulusové ve vyzkumné
chemické laboratoti SUA.

Folie byla podrobena testim urychlého starnuti, odolnosti v ptehybani, taznosti
a trzného zatiZeni, bélosti a opacity. Dale byly méfeny hodnoty pH folie a jeji
alkalické rezervy, byla testovana jeji odstranitelnost a mikrobiologicka odolnost.

Potvrdila se doporuceni vyrobce o nevhodnosti vyuziti folie pfi konzervaci
cennych uméleckych d¢€l a to z divodu problematické dekonzervovatelnosti —
uplné odstranéni lepidla neni moZzné. DtleZitou informaci na kterou upozoriuje
H. Paulusova je nebezpeci rozpijeni nékterych novodobych zaznamovych

prosttedkll pii oboustranné laminaci.
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Jedna se napft. o barvy do mechanickych psacich stroji nebo ¢erna barva
v naplni kuli¢kovych per. Na pracovisti SUA se pouZiva oboustranna metoda
laminace na bubnovém laminatoru od firmy Neschen® a to pfedevsim z diavodu
krouceni podlepeného papiru v piipad¢ jednostranné laminace.

Vysledky testli potvrdily vhodnost tohoto materidlu pro firmou deklarované
ucely a laboratot doporucila jeho pouzivani na vSech restauratorskych pracovistich
statnich archivi.>®
Podle pracovniki Narodniho archivu v Praze je vyhodou Filmoplastu R jeho

stabilita, a nevyhodou vysoka aktiva¢ni teplota. Dle jejich nazoru je spolehlivéjsi

pii pouZiti ve V&tsi plose, nez pii lokélni aplikaci.”*

Dalsi studie zkoumajici vlastnosti Filmoplastu R probéhla v letech 1995 — 1996
a uskuteénili ji pracovnici slovinského Institut za celulozo in papir M. Cernié
Letnar a J. Vodopivec ve spolupraci s Narodnimi archivy. Byl testovany Filmoplast
R oboustranné nazehleny na permanentnim papiru typu PP — 3. VVzorky byly
podrobeny urychlenému starnuti pfi 80°+1°C a 65+£2% RH bez svételné expozice.
Byly sledovany zmény zakladnich vlastnosti, chemické stability, povrchovych
vlastnosti, mechanické stalosti a optické stability. Vysledky tohoto testu byly
rovné€Z uspokojivé, laminace Filmoplastem R spliiovaly vSechny pozadované

vlastnosti a byl doporugen jako vhodny material pro konzervaci papiru.

Dal$imu testovani podrobili Filmoplast R studentky Fakulty chemické a
potravinaiské technologie zoboru Polygrafie a aplikované fotochemie na
Slovenské technické univerzité¢ v Bratislavé v roce 2003. Testovani probihalo na
vzorcich odkyseleného strojového papiru o gramazi 70 g/m? které byly
jednostranné 1 oboustranné nalaminovany a posléze podrobeny tepelnému starnuti
pii 105°C. Na nalaminovanych zestarlych vzorcich byly sledovany hodnoty
dvojohybli a vliv neutralizace pfed laminaci na ovlivnéni hodnot pH. Nejlepsi
hodnoty vykazovaly oboustranné nalaminované vzorky papiru, které byly ptfed

procesem vykoupdny ve vodni ldzni a neutralizovany ve vod€ obohacené

Mg (HCOs), 2 CO,.°
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3. Experimentalni Cast

3.1. Zakladni charakteristika a prehled pouzitych
materiali

Srovnavani byly podrobeny tyto folie:
1) Laminacni folie Beva 371 — (viz. kap. 2.4.3. a Technicky list v ptiloze €. 3)
vzorky byly odebrany z role o sifi 69 cm.
tloustka: 25 um
vyrobce: Lascaux Restauro
- pouzito v kombinaci s: japonsky papir Tengujo Kashmir
vlakno — papirova moruse
gramaz: 8,6 g/m?

dodavatel: Ceiba s.r.o.

2) Laminac¢ni folie Filmoplast R — (viz. kap. ¢. 2.5.2. a Technicky list v pfiloze €. 1)
vzorky byly odebrany z role o §ifi 31cm

tloustka: 20,5+ 2,5 um

nosi¢: japonsky papir

gramaz: 8,5 + 0,5 g/m?

tloustka: 34 £3 um

vyrobce: Neschen AG

Jako nosné materialy bylo zvoleno 5 typt papirt, které byly vybirany zamérné
podle jejich odlisného charakteru a také s ohledem na mozné vyuziti folii

V restauratorské praxi.

1) Kancelaisky papir
Vyroben dle normy ISO 9706
bunicina

graméz: 80 g/m?

tloustka: cca 90 um
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2) Novinovy papir

- vysoky obsah ligninu a hemicelulos
- potistény

gramaz: cca 60 g/m?

tloustka: cca 70 um

3) Ruéni papir

- 40:60 len:bavina

- byl pouzit jiz starsi papir s vyrazné snizenou hodnotou pH
gramaz: 145 g/m?

tloustka: cca 270 um

vyrobce: Papirna Velké Losiny

4) Whatman

- chromatograficky papir

- vysoky obsah alfacelulosy, bez ligninu, neutralni
gramaz: 80 g/m?

tloustka: 170-180 pm

6) Pauzovaci papir
gramaz: 92 g/m?

tloustka: 75 um
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3.2. Priprava vzorkiu

Byly piipraveny 2 typy vzorkl — Z novinového, kanceldiského, ru¢niho papiru
a z chromatografického papiru Whatman byly piipraveny vzorky o velikosti 15x15
cm a 10x5 cm. Z pauzovaciho papiru byly piipraveny pouze vzorky o velikosti
10x5 cm. Shodné velikosti vzorkli byly vyfiznuty i z obou typt folii a japonského
papiru.

Vzhledem Kk tomu, Ze bude zkoumana piipadna vyuzitelnost téchto materialt
jako varianty celoplo$ného podlepeni pii konzervaci papirovych podlozek, byla

V obou pfipadech provedena pouze jednostranna laminace.

3.2.1. Laminace folii Beva 371

Laminace folii Beva 371 probiha ve dvou krocich. Po sejmuti ochranného
silikonového papiru byl na f6lii nejprve naaplikovan japonsky papir. Takto
ptfipravené vzorky byly na vakuovém stole podlozeny netkanou textilii a pokryty
melinexovou folii.

Laminace papir byla provedena pti teploté 65°C a odsavani za tlaku 200 hPa
po dobu 1min. Byl pouzit odsavaci stil typu NSD 110Im od polské firmy
Restauro-technika Vzorky byly ponechany na stole piirezimu chlazeni az do
teploty 25°C. V dal§im kroku z nich byla sejmuta prihledna folie Mylar a odkrytou
stranou byly pfilozeny k papirovym vzorkiim. Je vyhodné vyuzit slabé lepivosti
Bevy za pokojové teploty a lehkym tlakem si predbézné vrstvy spojit. Postup

tepelné aktivace probéhl stejnym zplisobem jako pfi vytvoreni nosice.

3.2.2. Laminace folii Filmoplast R

Tato folie se aplikuje piimo — adhezivni vrstvou smérem k dokumentu.
Laminace byla provedena na bubnovém laminatoru RENZ HRP 460 od firmy
NESCHEN, kde dokument prochazi mezi dvéma vyhiivanymi valci a silikonovymi

papiry. Jako aktivacni teplota byla na laminatoru nastaveno 130°C.
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3.2.3. Vystaveni vzorkii urychlenému starnuti

Starnuti na razantnim dennim osvétleni — prirozené starnuti

Vzorky nalaminovanych i Cistych papirt (s vyjimkou papiru Whatman) byly
vystaveny pfimému dennimu osvétleni po dobu ¢tyf a pil mésice od 15. 2. do
30. 6. 2009, aby byly hodnoty dostate¢né vypovidajici. Vzorky byly nalepeny
pomoci Akryllepu za okraje, nalaminovanou vrstvou vystavenou smérem ven.

Papir byl pfilepen na okenni tabuli situované na jizni stran¢ budovy. Vzhledem
k tomu, Ze vzorky byly umistény v nevytapéné mistnosti, byla zde kazdy mésic

zméfena hodnota relativni vlhkosti a teplota. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Datum Teplota VIhkost
12. 2. 3°C 63%
19. 3. 12°C 35%
9.4. 15°C 42%
24. 5. 17°C 53%
17. 6. 22°C 62%

Starnuti pri zvySené vlhkosti a teploté — vlhké teplo

Vzorky nalaminovanych i ¢istych papirti byly podrobeny umélému starnuti po
dobu 30 dni pii teplot¢ 50°C a 60% RH v laboratorni komote typu Sanyo
Gallenkamp PLT bez UV (Velka Britanie). Tomuto starnuti byly vystaveny
vSechny typy vzorkd.

Nestarnuté vzorky — standart

Vzorky nalaminovanych i ¢istych papirtt byly ponechany po dobu pil roku
uzaviené v obalu z inertniho materialu a ulozeny ve tmé pti vlhkosti 22 +2°C a

RH 45 £5%.
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3.3. Pouzité metody pruzkumu

3.3.1. Stanoveni sily potiebné k pretrzeni

Na pfistroji VEB werkzeugmaschunekombinat FRITZ HE CKE RT FDP
135,10 byla méfena sila [F] potiebna k pietrzeni vzorku o sile 1,5 cm. Méfeni byly
podrobeny nalaminované i Cisté vzorky starnutého i nestarnutého Whatmanu a
novinového, kancelaiského a ru¢niho papiru. Vzorky papirua 0 velikosti 15x15 cm
byly v podélném sméru vlaken nafezany na stejnomérné prouzky Siroké 1,5 cm. U
kazdého vzorku bylo provedeno 8-10 méfeni a vyslednou hodnotou vyjadienou

Vv [N] byl jejich aritmeticky pramér.

3.3.2. Stanoveni optickych vlastnosti

Byly méfeny zmény bélosti, opacity a barevnosti vzorkli. Optické vlastnosti
byly stanoveny na pftistroji znacky Elrepho, Lorentzen & Wettre 070 R, SE 070RI.

Vzorky byly ptikladany ke svételnému zdroji D65, laminovanou stranou
smérem dold. Méfeni byly podrobeny vSechny typy vzorkti kromé novinového
papiru z diivodu jeho potisténi. Vysledky naméfenych hodnot optickych vlastnosti

vzorkl jsou uvedeny v tabulce €. 2 v kap. €. 4.

3.3.2.1. Stanoveni bélosti

Bélost je definovana jako reflektivita (Roo) povrchu méteného vzorku vztazena
k normalu bélosti (oxid hofecnaty, siran barnaty). Méfena byla bélost typu CIE

Whiteness, ktera je bezrozmérna.

3.3.2.2. Stanoveni opacity

Opacita (neprasvitnost) je schopnost papiru nepropoustét svétlo. Vyjadiuje se

Vv procentech zadrzeného svétla. Métena byla opacita typu C C/2.
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3.3.2.3. Stanoveni barevnosti

Pokud material absorbuje urcitou ¢ast bilého denniho svétla a ostatni odrazi ,
jevi se jako barevny. Na zakladé namétenych hodnot barevného prostoru typu

L* a* b* jsme vypocitali barevnou diferenci AE definovanou vztahem:

AE=\/(a —a,)* + (b —b,)* + (L, — L,)

Vzhledem Kk tomu, ze byly testovany pouze vzorky ¢istych bilych papirQ, bylo

dostacujici vyhodnoceni zmén bélosti vzorkti a hodnoty barevnosti nebyly jiz dale
vyhodnocovany. Pro tplnost jsou zmény barevnosti AE uvedeny v tabulce ¢. 2

Vv kapitole ¢.4.
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3.3.3. Stanoveni pH vodného vyluhu

Pti méteni pH vodného vyluhu bylo postupovéano dle normy ISO 6538. Vodny
vyluh byl pfipraven V Erlenmeyerové baiice z1+0,1 g rozstithaného vzorku
(5x5mm). Nastiithany vzorek byl zalit 50 ml destilované vody a po pfikryti
hodinovym skli¢kem ponechdn 1 hodinu extrahovat za ob¢asného promichani.

Z kazdého typu vzorku byly pfipraveny dva vodné vyluhy, které byly po
extrakcei slity do kadinek. Z kazdého vyluhu byly provedeny dvé az tii méfeni a
vyslednou hodnotou byl jejich aritmeticky primér. Métfeni byly podrobeny vzorky

novinového, kancelaiského a ru¢niho papiru a Whatmanu.

3.3.4. Zkousky odstranitelnosti

Zkouskam odstranitelnosti byly podrobeny v§echny typy testovanych papirt.

Z hlediska velkého mnozstvi vzorkii byl meéfeni pomoci Infracervené
spektroskopie s Fourierovou transformaci podroben pouze ruéni papir jako
reprezentativni vzorek, ktery je pro nas z hlediska restauratorského vyuziti
nejzajimave)$i. K méteni byly vybrany starnuté vzorky ve vlhkém teple a vzorky
starnuté ptirozené. Metoda FTIR byla pouzita pro sledovani pfitomnosti rezidua
adheziva na vzorku po sejmuti folie. Infraervend spektra byla méfena na ATR
Krystalu, FTIR spektrometrem Thermo Nicolet 38C. Vzhledem ktomu, ze
delaminace za tepla byla u obou typti laminacnich folii neuspésnd, byly meéteni
podrobeny pouze vzorky, ze kterych byla folie odstraniovdna chemickou cestou.

= Identifikace pomoci FTIR — Bylo naméfeno spektrum c¢istého vzorku bez

laminace — pfedem smoceného v testovaném rozpoustédle, dale spektrum

Cisté laminacni folie a spektrum vzorku po sejmuti folie. Tyto spektra byly

porovnany a vyhodnoceny.

37



3.3.4.1. Delaminace za tepla

Beva 371

Pti prvni zkousce byly nalaminované vzorky opétovné zahiivany na vakuovém
stole na aktivacni teplotu 65°C po dobu 1 min. Bezprostiedné poté byla folie jemné
mechanicky snimana pomoci skalpelu. Pfi druhém pokusu byly vzorky zahiivany
pies silikonovy papir pomoci restauratorska Spachtle. Byla pouzita restauratorska

regulovatelna Spachtle typu CAUTER RTC 2F od polské firmy Restauro-technika.

Filmoplast R

U téchto vzorku byla k delaminaci pouzita pouze metoda lokalniho zahiivani
regulovatelnou $pachtli ptes silikonovy papir, protoze na vakuovém stole je mozné
dosahnout nejvyssi teploty 80°C. Spachtle byla na jednom misté piidrzena po dobu
30sek. a bezprostiedné poté bylo vyzkouSeno snimani mechanicky pomoci

skalpelu.

3.3.4.2. Delaminace chemickou cestou

Beva 371

Ptestoze vyrobce uvadi jako rozpoustédla schopna rozpustit laminaci Bevou
371 aceton, toluen a hexan, byla odstranitelnost filmu testovana nejprve pisobenim
slabsiho rozpoustédla — lakového benzinu. Vychédzelo se z faktu, Ze ostatni
produkty Bevy 371 ve form¢ suché smési nebo tekuté je mozné fedit a rozpoustét i
timto nepolarnim slab§im rozpoustédlem. Nasledné€ jsme otestovali 1 Toluen jako
siln€j§i rozpoustédlo. Vzorky byly zvlhéeny na podlepené strané¢ vatovym
tamponem namocenym v rozpoustédle. Po odd¢leni folie byl vzorek vzdy jesté

docistén vatovym tamponem namocenym v testovaném rozpoustédle.

Filmoplast R

Nejprve byla testovana odstranitelnost folie pomoci slabsiho rozpoustédla —
isopropylalkoholu po navlhéeni folie na vzorku vatovym tamponem. Protoze tento
zpuisob nebyl ucinny, byly modelové vzorky rucniho a novinového papiru

ponofeny piimo do rozpoustédla na 2 min.
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Druhym testovanym rozpoustédlem byl aceton a tietim toluen. Vzorky
nepostacovalo vlh¢it tamponem namocenym v rozpoustédle, bylo nutné je nechat
ponoiené v rozpoustédlech po dobu dvou minut, aby vrstva adheziva dostate¢né
nabobtnala. Po oddéleni folie byl vzorek vzdy jesté docistén vatovym tamponem

namocenym v testovaném rozpoustédle.
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Namérené hodnoty

Vysledky naméfenych hodnot vzorki laminovych Bevou 371 a
Filmoplastem R jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1-3. Naméfena infracervena spektra
jednotlivych vzorkti pfed sejmutim folie a po sejmuti jsou zpracovana ve
Spektrech FTIR ¢. 1-8. Piky se srovnatelnymi vinovymi délkami byly po

identifikaci zakrouzkovany na kazdé kiivce naméteného spektra vzorku.

Tab. 1: Vysledky méfeni sily potirebné k pietrZeni vybranych vzorki.

Typy vzorkd Primér [N]
Kanc. B.l. st. 74 78 72 74 73 72 72 73 67 67 72
Kanc. Bv. st. 72 86 89 88 87 83 82 82 88 84
Kanc. Fl. st. 80 78 79 77 81 80 75 77 79 78
Kanc. B.l. v.t. 70 75 73,5 72,5 67,5 66 74 74 75 71 72
Kanc. Bv. v.t. 83 84 81 84 82 81 85 83 80,5 83
Kanc. Fl. v.t. 79 75 76 74 78 79 75 75,5 76 77 76
Kanc. B.l. pi. 62 66 62 63 66 61 64 63 68 64
Kanc. Bv. pi. 80 78 82,5 83 81 83 83 82
Kanc. Fl. pf. 80 78 79 77 81 80 75 77 79 78
Novin. B.l. st. 37 40 39 40 40 39 40 39 39
Novin. Bv. st. 50 55 52 54 52 56 51 53 52 53
Novin. Fl. st. 44 45 44 45 43 45 45 46 42 47 45
Novin. B.I. v.t. 39 40 41 40 39 38 40,5 37,5 39 35 39
Novin. Bv. v.t. 40 37 40 40 40 41 38 41 44 40
Novin. Fl. v.t. 44 43 43 43 44,5 43 44 43 44 44 44
Novin. B.l. pf. 32 28 27 27 29 27 26 27 28
Novin. Bv. pf. 37 38 39 39 40 37 38 38 38 38
Novin. Fl. pf. 37 36 29 31 36 36 35 37 40 40 36
Ruéni B.l. st. 66 76 92 80 94 92 99 99 97 88 88
Ruéni Bv. st. 84 81,5 82 84 82,5 82,5 85 87,5 84
Ruéni Fl.st. 91 89 87 93 92 95 94 92 94 84 91
Ruéni B.l. v.t. 71 67 71 71 69 71 67 68 75 70
Ruéni Bv. v.t. 79 78 75 95 97 92 86 86
Ruéni Fl. v.t. 78 75 76 77 79 84 82 84 79
Ruéni B.I. pi. 81 80 78 81 78 80
Ruéni Bv. pf. 91 98 86 90 85 82 84 90 82 88
Rucni Fl. pf. 78 75 76 77 79 84 82 84 79
What. B.I. st. 34 34 33 32 33 35 34 34 32 33
What. Bv. st. 37 39 35 37 37 37 37 38,5 37 37
What. Fl. st. 45 44 42 42 43 43 43 43 43
What. B.l. v.t. 41,5 37,5 38 36 38 38 34 33 33 36 37
What. Bv. v.t. 34 38,5 37 38 37 39 38,5 37 38 36 37
What. Fl. v.t. 42 42 44 44 43,5 44,5 43 44 41 43 43

Bez laminace B.l. [Pfirozené pt.

Beva 371 Bv. |Pauzovaci Pauz.

FilmoplastR Fl. |KancelafslKanc.

Standart st. [Whatman What.
Vlhké teplo  v.t. |Novinovy Novin.
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Tab. 2: Vysledky méieni optickych vlastnosti vybranych vzorki.

L a b AE Bélost Opacita (%)
Pauz. B.l. st. 82,67 -0,09 1,76 0,00 B.I. st. 53 B.l. st. 36
Pauz. Bv. st. 84,8 -0,33 2,73 0,00 Bv. st. 53 Bv. st. 46
Pauz. Fl. st. 84,4 -0,25 5,8 0,00 Fl. st. 37 Fl. st. 47
Pauz. B.l. v.t. 94,22 1,76 15,5 18,04 B.l. v.t. 50 B.l. v.t. 99
Pauz. Bv. v.t. 84,36 -0,21 4,66 3,36 Bv. v.t. 42 Bv. v.t. 43
Pauz. Fl. v.t. 85,01 -0,24 7,21 4,49 Fl. v.t. 31 Fl. v.t. 53
Pauz. B.l. pf. 84,5 0,16 3,35 2,44 B.l. pf. 49 B.l. pf. 34
Pauz. Bv. pi. 83,52 0,08 12,88 11,15 Bv. pr. 51 Bv. pr. 46
Pauz. Fl. pf. 87,35 -0,03 4,79 3,29 FI. pf. 48 Fl. pf. 58
Kanc. B.l. st. 93,59 0,11 -5,19 0,00 B.l. st. 145 B.l. st. 92
Kanc. Bv. st. 93,8 -0,05 -4,13 0,00 Bv. st. 140 Bv. st. 93
Kanc. Fl. st. 93,34 0,24 -4,12 0,00 Fl. st. 139 Fl. st. 93
Kanc. B.l. v.t. 93,31 0,33 -4,34 93,41 B.l. v.t. 139 B.l. v.t. 92
Kanc. Bv. v.t. 93,35 0,69 -3,85 1,48 Bv. v.t. 137 Bv. v.t. 93
Kanc. Fl. v.t. 93,14 0,31 -2,81 1,52 Fl. v.t. 133 Fl. v.t. 93
Kanc. B.Il. pf. 94,58 -0,92 -0,38 94,59 B.l. pi. 100 B.l. pi. 91
Kanc. Bv. pf. 94,43 -0,96 0,72 6,06 Bv. pf. 92 Bv. pf. 92
Kanc. Fl. pf. 94,89 -0,77 0,34 4,66 Fl. pf. 99 Fl. pf. 91
Ruéni B.l. st. 92,62 0,35 6,08 0,00 B.I. st. 82 B.l. st. 95
Ruéni Bv. st. 92,53 0,24 6,46 0,00 Bv. st. 79 Bv. st. 95
Ruéni Fl. st. 91,98 0,26 6,63 0,00 FI. st. 75 Fl. st. 94
Ruéni B.I. v.t. 91,67 0,38 8,36 92,05 B.l. v.t. 66 B.l. v.t. 95
Ruéni Bv. v.t. 91,82 0,3 8,09 2,16 Bv. v.t. 66 Bv. v.t. 96
Ruéni Fl. v.t. 91,67 0,38 8,36 2,09 Fl. v.t. 66 Fl. v.t. 95
Ruéni B.I. pf. 93,44 -0,23 4,51 93,55 B.l. pi. 81 B.l. pi. 94
Ruéni B. pf. 92,95 -0,06 4,34 1,82 Bv. pf. 80 Bv. pf. 95
Ruéni Fl. pf. 93,48 -0,19 3,98 2,69 Fl. pf. 85 Fl. pf. 95
What. B.l. st. 97,47 0,05 2,17 0,00 B.l. st. 84 B.l. st. 82
What. Bv. st. 96,38 -0,07 1,95 0,00 Bv. st. 83 Bv. st. 85
What. Fl. st. 96,39 0,17 2,97 0,00 Fl. st. 78 Fl. st. 86
What. B.I. v.t. 97,29 0,05 2,11 0,19 B.l. v.t. 84 B.l. v.t. 82
What. Bv. v.t. 96,73 0,01 2,94 1,05 Bv. v.t. 79 Bv. v.t. 86
What. Fl. v.t. 95,45 0,3 3,59 1,13 Fl. v.t. 73 Fl. v.t. 88
Bez laminace B.l. |Pfirozené pfr.
Beva 371 Bv. [Pauzovaci Pauz.
FilmoplastR Fl. |Kancelafsl Kanc.
Standart st. [Whatman What.
VIhké teplo v.t. [Novinovy Novin.
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Tab. 3: Vysledky méfeni hodnot pH vodného vyluhu z vybranych vzorki.

Typy vzorku Pramér pH
Kanc. B.l. st. 9,689 9,752 9,752 9,701 9,7
Kanc. Bv. st. 9,51 9,494 9,554 9,551 9,5
Kanc. Fl. st. 9,51 9,579 9,634 9,529 9,6
Kanc. B.l. v.t. 9,853 9,741 9,679 9,673 9,7
Kanc. Bv. v.t. 9,496 9,533 9,533 9,463 9,5
Kanc. Fl. v.t. 9,288 9,421 9,437 9,443 9,4
Kanc. B.I. pf. 8,999 9,187 9,399 9,001 91
Kanc. Bv. pi. 8,909 8,79 8,88 8,84 8,959 9,005 8,9
Kanc. Fl. pf. 8,252 8,877 8,965 8,953 9,059 8,95 8,8
Novin. B.l. st. 8,205 8,456 8,253 8,26 8,342 8,181 8,3
Novin. Bv. st. 8,237 8,203 8,297 8,221 8,2
Novin. Fl. st. 7,55 7,733 7,83 7,598 7,554 7,604 7,6
Novin. B.I. v.t. 8,25 8,11 8,373 8,324 8,3
Novin. Bv. v.t. 6,796 6,947 6,857 7,011 7,016 7,001 6,9
Novin. Fl. v.t. 6,506 6,77 6,813 6,883 6,856 6,78 6,8
Novin. B.I. pf. 6,637 6,666 6,643 6,643 6,6
Novin. Bv. pf. 6,376 6,513 6,586 6,527 6,555 6,601 6,5
Novin. Fl. pr. %,913 6,523 6,54 6,491 6,548 6,603 6,6
Ruéni B.l. st. 5,32 4,922 4,91 4,949 4,937 4,922 5,0
Ruéni Bv. st. 5,61 5,502 5,461 5,502 5,5
Ruéni Fl. st. 5,619 5,739 5,915 5,658 5,658 5,762 5,7
Rucni B.I. v.t. 4,198 4,21 4,219 4,223 4,2
Ruéni Bv. v.t. 4,557 4,404 4,361 4,39 4,4
Rucni Fl. v.t. 5,536 5,435 5,385 5,414 5,4
Rucni B.l. pf. 4,388 4,306 4,356 4,452 4,479 4,458 44
Ruéni Bv. pf. 5,25 5,109 5,115 5,178 5,235 5,265 5,2
Rucni Fl. pr. 4,742 4,652 4,665 4,762 4,741 4,739 4,7
What. B.l. st. 6,54 6,837 6,636 6,744 6,7
What. Bv. st. 7,33 7,236 7,288 7,359 7,364 7,305 7,3
What. FI. st. 8,363 8,5 8,591 8,853 8,967 8,757 8,7
What. B.l. v.t. 6,43 6,573 6,665 6,636 6,6
What. Bv. v.t. 6,99 7,118 6,993 6,944 6,993 7,1 7,0
What. FI. v.t. 7,316 7,439 7,546 7,633 7,649 7,406 7,5

Bez laminace B.I.
Beva 371 Bv.
FilmoplastR FI.

Standart st.
Vihké teplo  wv.t.

Pfirozené pr.

Pauzovaci Pauz.
Kancelafs| Kanc.
Whatman What.

Novinovy Novin.
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Spektrum FTIR. 1: Identifikace zbytkii adheziva Beva 371 po sejmuti félie pomoci lakového benzinu,
Z ru¢niho papiru prirozené starnutého.

Absorbance Absorbance

Absorbance

“Beva 371

0.10-
i 29119

| 20599
005 - 28479

000 |

"Rugni papir, Beva371-S -benzin

003 -

002 -
| 12769

001 -

000 ~
0.03 TRuéni papir-S -benzin

002 -

12796

14237 12423

001-

000 .

3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumbers (cm-1)

Cista félie bez vzorek po sejmuti vzorek bez laminace
laminace folie po aplikaci rozpoustédla

43



Spektrum FTIR. 2: Identifikace zbytkii adheziva Beva 371 po sejmuti félie pomoci toluenu z ru¢niho papiru
starnutého ve vlhkém teple.
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Spektrum FTIR. 3: Identifikace zbytkii adheziva Beva 371 po sejmuti félie pomoci toluenu z ru¢niho papiru
prirozené starnutého.
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Spektrum FTIR. 4: Identifikace zbytkii adheziva Beva 371 po sejmuti félie pomoci toluenu z ru¢niho papiru
starnutého ve vlhkém teple.
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Spektrum FTIR. 5: Identifikace zbytki adheziva Filmoplastu R po sejmuti folie pomoci toluenu z ru¢niho papiru
starnutého ve vlhkém teple.
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Spektrum FTIR. 6: Identifikace zbytkii adheziva Filmoplastu R po sejmuti félie pomoci acetonu z ru¢niho papiru

starnutého ve vlhkém teple.
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Spektrum FTIR. 7: Identifikace zbytkii adheziva Filmoplastu R po sejmuti félie pomoci acetonu z ru¢niho papiru
prirozené starnutého.
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Spektrum FTIR. 8: Identifikace zbytkii adheziva Filmoplastu R po sejmuti félie pomoci toluenu z ru¢niho papiru
prirozené starnutého.
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4.2. Novinovy papir

4.2.2. Sila potrebna k pretrZeni

U novinového papiru se po zpevnéni zvysila hodnota u obou typt laminaci. U
vzorku laminované¢ho Bevou 371 se zvysila o 13 [N], u vzorku laminovaného
Filmoplastem R 0 5 [N]. Po starnuti ve vlhkém teple hodnoty vsech tii vzorki
nepatrné klesly, pfi€emZ nepatrné vysSi hodnoty si zachovaly vzorky zpevnéné

Filmoplastem R. Po ptirozeném starnuti klesla sila potiebna k ptetrzeni vyraznéji, a

a4

Vv tomto piipad¢ si zachovala nepatrné vyssi hodnotu laminace Bevou 371.

Graf 1: Srovnani zmén trzného zatiZeni mezi novinovym papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.1.2. PH vodného vyluhu

U vzorkl novinového papiru klesla hodnota pH po obou typech starnuti o vice
jak o jeden stupeni a zlstala na téméf stejné hodnoté, jak u vzorkil laminovanych
Bevou 371, tak i Filmoplastem R. Tento pokles lze piipisovat spiSe degradaci a
poklesu pH samotného novinového papiru. Vysoka hodnota vzorku bez laminace
starnutého ve vlhkém teplu je patrné chybou v méteni a rozdil v hodnotach pH

mezi nim a laminovanymi vzorky nebude pravdépodobné tak vyrazny.

Graf 2: Srovnani zmén pH vodného vyluhu mezi novinovym papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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Shrnuti:

Velky obsah ligninu a hemicelulos v novinovém papiru zptsobuji jeho rychlou
degradaci béhem procesu starnuti a tim 1 pokles mechanickych vlastnosti a zvyseni
jeho kyselosti. Z tohoto dtvodu doslo i K poklesu hodnot trzného zatiZeni.
Laminace papiru jak Filmoplastem R, tak Bevou 371 méla i po procesech starnuti
pozitivni vliv na novinovy papir a hodnoty trzného zatizeni jsou ve vysledku témér
vyrovnané.

Po procesech urychleného starnuti doSlo u obou typu laminaci téméf ke
shodnému poklesu pH, které lze ale piipisovat snizenému pH samotného

novinového papiru.
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4.3. Kancelarsky papir

4.3.1. Sila potfebna k pretrZeni

U kancelatfského papiru se jak u vzorkl s laminaci Filmoplastu R, tak s Bevou
371 zvysily hodnoty sily potfebné k pretrzni a udrzely si shodné hodnoty i po
procesech urychleného starnuti. O nékolik [N] vyssi hodnoty vykazuji vzorky

laminované Bevou 371 po obou typech starnuti.

Graf 3: Srovnani zmén sily potiebné k pi‘etrZeni mezi novinovym papirem
laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.3.2. Optické vlastnosti

4.3.2.1. Bélost

Bélost kancelafského papiru klesla po laminaci vzorku Bevou 371 o 5
jednotek u vzorku s Filmoplastem R o 6 jednotek. Béhem starnuti ve vlhkém teplu
klesla hodnota bélosti vzorku laminovaného Filmoplastem R o 6,6 jednotek, a o
tietinu méné klesla bélost vzorku s Bevou 371 vici starnutému vzorku bez
laminace. Vyrazné, piiblizné¢ o 45 jednotek klesla bélost vzorki po pfirozeném
starnuti. Vzorek s Filmoplastem R si uchoval po pfirozeném starnuti stejnou bélost
jako starnuty vzorek bez laminace, bélost laminace s Bevou 371 klesla vii¢i nému 0

7 jednotek.

Graf 4: Srovnani zmén bélosti mezi kancelai'skym papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.3.2.2. Opacita

U kancelaiského papiru se opacita obou laminaci zvysila jen o necelé procento.

Po starnuti ve vlhkém teplu se zvysila opacita obou typii laminaci také ptiblizn€ o

1%. Po pfirozeném starnuti ziistala hodnota vzorku s laminaci Filmoplastu R na

stejné hodnot€ jako zestarly nelaminovany vzorek a opacita laminace Bevou 371 se

vici nému zvysila o 1%.

Graf 5: Srovnani zmén opacity mezi kancelaiskym papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.3.3. PH vodného vyluhu

U kancelafského papiru po laminaci klesla nepatrn€ hodnota u obou laminaci.
Stejné tak po starnuti ve vlhkém teple hodnoty obou laminaci klesly jen nepatrné o
par desetin stupné pH. Vice se snizila hodnota pH u vzorkl po pfirozeném starnuti

u obou laminaci, ale stale zlistala na vysoké hodnoté 8,8 pH.

Graf 6: Srovnani zmén pH vodného vyluhu mezi kancelafskym papirem
laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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Shrnuti:

Hodnoty trzného zatiZzeni se vic¢i vzorkiim bez laminace zvysili u obou typa
laminaci, ale vy$si hodnoty byly naméteny u vzorkl laminovanych Bevou 371.

Vzhledem kvyrazné bélosti kancelaiského papiru je pokles bélosti
laminovanych vzorkt jesté pied starnutim logicky, stejné jako mirné zvyseni
opacity vzorklli po laminaci. Vyrazny pokles bélosti po pfirozeném starnuti lze
pfipisovat piedevsim zezloutnuti kancelaiského papiru vlivem obsahu zbytkového
ligninu, jak dokazuje shodny pokles bélosti vzorku bez laminace. Po piirozeném
starnuti si vzorek zpevnény Filmoplastem R zachoval 07 jednotek vyssi hodnotu
bélosti nez vzorek laminovany Bevou 371.

Po celou dobu starnuti si oba typy laminovanych vzorkl zachovaly piiblizné
stejné procento opacity, pfiCemZz mirné zvySeni opacity u vzorkll laminovanych
Filmoplastem R lze pfipisovat zvinéni folie po pfirozeném starnuti (viz. Obrazova
ptiloha)

Hodnoty pH laminovanych vzorka klesly vic¢i vzorkiim bez laminace o stejné
procento po laminaci i po obou typech starnuti, coz Ize ptipisovat vysoké alkalické
rezervé kancelarského papiru, kterd se snizovala pfi starnuti a tim se umérné
snizovalo 1 pH vodného vyluhu. Snizeni hodnot pH tedy nelze ptipisovat degradaci

laminacnich folii, ale samotnému papiru.
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4.4. Ruéni papir

4.4.1. Sila potiebna Kk pietrZeni

U ru¢niho papiru nedoslo po laminaci, ani po procesech starnuti vzorkl
K vyraznym vykyvim hodnot. Vzorky laminované Bevou 371 si po obou typech
starnuti udrZely stejné hodnoty sily potiebné k pretrZeni jako po laminaci. U vzorki
laminovanych Filmoplastem R doslo po obou typech starnuti k poklesu sily
potiebné k pretrzeni s naméfenim shodnych hodnot, ptiblizné o 10 [N] nizsich nez

bylo naméfeno u laminace s Bevou 371.

Graf 7: Srovnani zmén sily potfebné k pietrZeni mezi ruénim papirem
laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.4.2. Optické vlastnosti

4.4.2.1. Bélost

Po laminaci klesla hodnota bélosti u laminovanych vzorkli ruéniho papiru o
nékolik procent. U vzorkli laminovanych Bevou 371 klesla pouze o 2 jednotky, u
vzorkd laminovanych Filmoplastem R pfiblizné o 6 jednotek. Po starnuti ve
vlhkém teplu poklesla hodnota jak vzorku bez laminace, tak i obou laminovanych
vzorkl a zistaly vS§echny na stejné hodnoté. Vyrazné zvyseni bélosti po pfirozeném
starnuti bylo pravdépodobné zplsobeno vysokou davkou UV zafeni, které rucni
papir vybélilo. K vyraznéj§imu vybéleni doslo u vzorku s Filmoplastem R, jehoz

bélost se jesté o 4 jednotky navysila oproti vzorku bez laminace.

Graf 8: Srovnani zmén bélosti mezi ru¢nim papirem laminovanym Filmoplastem R
a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.4.2.2. Opacita

Opacita laminovaného ru¢niho papiru se udrzela i po procesech starnuti na
piiblizné shodnych hodnotach, bez vyraznéjsich vykyvi, srovnatelnych s opacitou

¢istého papiru bez laminace.

Graf 9: Srovnani zmén bélosti mezi ru¢nim papirem laminovanym Filmoplastem R
a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.4.3. PH vodného vyluhu

U vzorki ruéniho papiru doslo jak po laminaci, tak 1 po procesech urychlen¢ho

starnuti ke zvySeni hodnot pH u laminovanych vzorki oproti vzorkiim bez

laminace. U ru¢niho papiru po stdrnuti ve vlhkém teplu doslo i u ¢istych papirt k

poklesu hodnot o 0,8pH, ale ke zvySeni u laminace Filmoplastem R na hodnotu

vysSi nez mél Cisty papir pfed laminaci, naopak laminace Bevou klesly oproti

nestarnutému cistému vzorku o stupeii. Opacny efekt mélo pfirozené starnuti, kde

si vzorky zpevnéné Bevou 371 zachovaly vyssi hodnoty nez vzorky s laminaci

Filmoplastu R.

Graf 10: Srovnani zmén pH vodného vyluhu mezi ru¢nim papirem laminovanym

Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.4.4. Odstranitelnost

Jak je patrné z porovnani naméfenych infracervenych spekter, nebyly ani na
jednom typu vzorku po sejmuti folie detekovéna zbytkova rezidua Bevy 371,
respektive se zbytkova koncentrace Bevy 371 nachazela pod méfitelnym minimem
této metody (viz. spektra FTIR ¢. 1-4, kap. ¢. 4.1.)

Naopak pii srovnani spekter ¢isté folie Filmoplastu R a vzorku, ze kterého byla
folie seyjmuta, byla ve vSech pifipadech identifikovana ptitomnost adheziva (viz.
Spektra FTIR ¢. 5-8, kap. ¢. 4.1.). Piky se srovnatelnymi vinovymi délkami byly po

identifikaci zakrouzkovany na kazdé kiivce naméteného spektra vzorku.

Shrnuti:

Vzorky laminované Bevou 371 si udrzely vaci vzorkim s Filmoplastem R
vy$§i hodnoty sily potfebné k ptetrzeni i po procesech urychleného starnuti.
Pevnost vzorkli laminovanych Filmoplastem R zlstala po starnuti na pfiblizné
stejnych hodnotach, pfipadné o n€kolik [N] niz§ich nez mél Cisty starnuty papir bez
laminace.

Po starnuti ve vlhkém teple klesla vyrazné bélost jak laminovanych vzork, tak
1 Cistého vzorku bez laminace, z ¢ehoz vyplyva, Ze byl tento pokles zpiisoben
zezloutnutim samotného papiru, nikoliv vlivem nelaminovanych folii. Naopak
piirozené denni svétlo s vysokym podilem UV zafeni zplsobilo vybéleni ru¢niho
papiru a tim doslo 1 ke zvySeni bélosti laminovanych vzork.

Dale lze konstatovat, Ze ani jeden typ laminace neovlivnil opacitu ru¢niho
papiru, kterd se udrZela na hodnotach téméf shodnych se vzorky papiru bez
laminace.

Vzhledem Kk nizkym hodnotam pH, ktery mél tento starsi rucni papir, doslo jak
po laminaci, tak i po procesech urychlen¢ho starnuti ke zvySeni hodnot pH u
laminovanych vzorkl oproti vzorkiim bez laminace. Zatimco vzorky zpevnéné
Filmoplastem si zachovaly vys§i hodnoty pH po starnuti ve vlhkém teple, tak
vzorky zpevnéné Bevou 371 si naopak udrzely vyssi hodnoty po pfirozeném

starnuti.
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4.5. Chromatograficky papir Whatman

4.5.1. Sila potrebna k pretrZeni

U papiru Whatman se hodnoty sily potiebné k ptetrzeni po obou typech
laminaci zvysily. Vys$i hodnoty byly naméfeny u vzorkli zpevnénych
Filmoplastem R, jejichz hodnoty zlstaly o 6 [N] vyssi i po starnuti ve vlhkém
teplu, nez vzorky laminaci S Bevou 371, které ziistaly i po stdrnuti na stejné

hodnot¢ jako po laminaci.

Graf 11: Srovnani zmén sily potiebné k pretrZeni mezi chromatografickym
papirem Whatmanem laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech
urychleného starnuti.
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4.5.2. Optické vlastnosti

4.5.2.1. Bélost

Po laminaci papiru Whatman Filmoplastem R klesla jeho bélost o 6 jednotek,

po laminaci Bevou 371 klesla jen o 1 jednotku. Zatimco si po starnuti ve vlhkém

teple udrzel vzorek bez laminace ptivodni bélost, tak bélost vzorku laminovaného

Bevou 371 klesla o 5 jednotek a bélost vzorku laminovaného Filmoplastem R

klesla jesté vice - 0 9 jednotek.

Graf 12: Srovnani zmén bélosti mezi chromatografickym papirem Whatmanem
laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.5.2.2. Opacita

Po laminaci papiru Whatman a po starnuti ve vlhkém teple se zvysila opacita
obou typl laminovanych vzorkli oproti vzorkiim bez laminace. Po laminaci se
zvysila opacita vzorkdl laminovanych Bevou 371 o necelé 3% a u vzorki
s Filmoplastem R o neceld 4%. Po starnuti ve vlhkém teple se zvysila i opacita
vzorku bez laminace a tmérné¢ tomu se zvySila i opacita obou laminaci, ale

Kk vyraznéj§imu navyseni o 5% doslo u vzorku laminovaného Filmoplastem R.

Graf 13: Srovnani zmén opacity mezi chromatografickym papirem Whatmanem
laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.5.3. PH vodného vyluhu

Papiru Whatman zistala vyS$si hodnota pH jak po laminaci, tak i po starnuti ve
vlhkém teple vic¢i vzorklim bez laminace. K vyraznéjSimu navySeni hodnot pH
doslo u vzorkl zpevnénych Filmoplastem R — po laminaci o vice jak jeden stupeii

pH a po starnuti o ¢tyfi desetiny stupné pH oproti vzorklim zpevnénym Bevou 371.

Graf 14: Srovnani zmén pH vodného vyluhu mezi chromatografickym papirem
Whatmanem laminovanym Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného
starnuti.
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Shrnuti:

U chromatografického papiru Whatman se po laminaci i po starnuti ve vlhkém
teple vice zvySily hodnoty trzného =zatizeni u vzorkli laminovanych
Filmoplastem R.

Bélost klesla vii¢i vzorkim s laminaci Bevy 371 vice u vzorka s laminaci
Filmoplastu R, a to jak po laminaci tak po starnuti ve vlhkém teple. Obdobné
vysledky mélo i zvySeni opacity, které bylo vyraznéj$i u vzorkli s laminaci
Filmoplastu R.

Po laminaci vzorkl doslo ke zvySeni hodnot pH po obou typech laminaci, a 1
po starnuti si zachovaly vys$i hodnoty nez vzorky bez laminace. U vzorki
s laminaci Filmoplastu R doslo k nepatrné vyraznéj§imu navySeni nez u vzorki

S laminaci Bevy 371.
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4.6. Pauzovaci papir

4.6.1. Optické vlastnosti
4.6.1.1. Bélost

U pauzovaciho papiru klesla bélost po laminaci Filmoplastem R o 16,5
jednotek, u vzorku s laminaci Bevy 371 jen o 1 jednotku. Béhem starnuti ve
vlhkém teplu klesla bélost u vzorku s laminaci Filmoplastem R o 18 jednotek,
mén¢ klesla u laminace s Bevou 371 — o 7 jednotek vici starnutému papiru bez
laminace. Po pfirozeném starnuti klesla bélost Filmoplastu nejméné, ale i v tomto

pripad¢ si vzorky s laminaci Bevy 371 udrzely bélost 4 jednotky vyssi.

Graf 15: Srovnani zmén bélosti mezi pauzovacim papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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4.6.1.2. Opacita

Vzhledem k vysoké transparentnosti pauzovaciho papiru je logické, ze po
laminaci doSlo k vyraznéjSimu zvySeni opacity, nez u ostatnich typt papirt.
U obou typl laminaci doSlo po laminaci téméf ke shodnému zvySeni opacity. Je
zfejmé, ze vyrazné zvySeni opacity papiru bez laminace po starnuti ve vlhkém
teple, je chybou v méfeni. Po starnuti ve vlhkém teple, doslo ke sniZeni opacity u
vzorku zpevnéného Bevou 371 a naopak se vi¢i nému zvysila opacita vzorku
zpevnéné¢ho Filmoplastem R o 10%. Po pfirozeném starnuti zastala vzorku
s laminaci Bevy 371 stejnd opacita jako pfed starnutim a naopak u vzorku

s laminaci Filmoplastu R se opacita vii¢i nému zvysila o 12%.

Graf 16: Srovnani zmén opacity mezi papirem pauzovacim papirem laminovanym
Filmoplastem R a Bevou 371 po procesech urychleného starnuti.
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Shrnuti:

Vysledky méteni optickych vlastnosti laminovanych vzork® naznacuji, ze folie
Bevy 371 nalaminovand na pauzovacim papife by si mohla zachovat stabilngjsi

optické vlastnosti nez folie Filmoplastu R.
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4.7. Odstranitelnost

4.7.1. Delaminace folie Beva 371

Za tepla:

Metoda delaminace vzork po zahiati na vakuovém odsévacim stole nebyla
uspesnd. Z novinového, kancelaiského, ru¢niho papiru a z chromatografického
papiru Whatman byla félie velmi obtizné odstranitelnd, a strhdvala sebou zna¢né
mnozstvi originalnich vlaken papirt. Pfi lokdlnim zahtivani vzorkl regulovatelnou
restauratorskou Spachtli byla az po nastaveni teploty na 72°C félie snimatelna o
néco lépe nez u prvni metody, ale stdle velmi obtizné. Naopak alkalicky karton a

A

pauzovaci papir bylo mozné uspés$né delaminovat s pouzitim obou metod.

Chemickou cestou:
Po aplikaci toluenu i lakového benzinu bylo mozné folii velmi snadno
po zvlhéeni benzinem u vzorku Whatmanu a ru¢niho papiru, kde bylo nutné pouzit

skalpel. Jiné rozdily zaznamenany nebyly.
Na vzorcich ruéniho papiru, které byly podrobeny méteni nebyly po zadném

pouzitém rozpoustédle detekovany ani minimalni méfitelné zbytky adheziva (viz.

Spektra FTIR €. 1-4, v kap. €. 4.1.)
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4.7.2. Delaminace félie Filmoplast R

Za tepla:

Nejprve bylo vyzkouseno zahtati vzorkl regulovatelnou Spachtli na aktivacni
teplotu 130°C, ale az po jejim zvySeni na 150°C (+ 3°C na vrstvu vosk. papiru) sla
folie u nékterych typt papirti alesponn Castecné odstranit. Presto ale dochazelo
k mechanickému poskozeni a na folii ulpivala i vlakna papiru.

Timto zplsobem nesla folie odstranit z novinového papiru a Whatmanu, a
velmi obtizn& byla mechanicky odstranitelna z ruéniho papiru. Casteéné byla folie
snimatelnd z kancelarského papiru a alkalického kartonu a pouze z pauzovaciho
papiru ji bylo mozné timto zplisobem odstranit.

U obou typil laminaci zlstavaly 1 po sejmuti folie viditelna rezidua adheziva na

papiru.

Chemickou cestou:

Po pusobeni isopropylalkoholu na vzorky bylo folii obtizné sejmout i za
pomoci skalpelu.

Po ponoteni vzorku do acetonu bylo mozné f6lii odstranit ze vSech typt papirt
s pouzitim skalpelu krom¢ Whatmanu, ze kterého ji neSlo odstranit bez zna¢nych
ztrat na papirové hmoté¢ a ke drobnym ztratdm dosSlo i u novinového a ru¢niho
papiru (kde doslo mechanicky i k poskozeni tisku).

Toluen m¢l na nabobtnani adheziva nejvétsi efekt, presto Sly folie seymout
Z papiru pouze za pomoci skalpelu, ¢imZ doslo u novinového papiru a Whatmanu
ke drobnym ztratdm vladken (jak je dobfe viditelné pohledem pod binokularni

lupou).
Na vzorcich ru¢niho papiru, které byly po aplikaci toluenu a acetonu

podrobeny métfeni pomoci FTIR byly vobou piipadech detekovany zbytky
adheziva (viz. Spektra FTIR ¢. 5-8 v kap. ¢. 4.1.)
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4.8. Praktickeé zkuSenosti s aplikaci folii

Beva 371 a Filmoplast R

Nase zkuSenosti s nazehlovacimi foliemi, které jsme ziskali pfi ptipravé vzorka

jsou nasledujici:

U Bevy je vyhodnd moznost volby pii vybéru vhodné gramaze a typu
nosice (u velkych formatt je pak mozné pouzit napf. i platno), zatimco u
Filmoplastu je jiz typ japonského papiru dany a tim se znacné zuzuje
moznost jeho vyuziti.

Ptipraveny nosi¢ u Filmoplastu je naopak vyhodny ve snadnéj$im a
rychlej§im pouziti, coz je nutné pfi laminaci velkého mnoZzstvi materialu.
Bezprostiedné po laminaci je vhodné dokument zatizit nebo vlozit do lisu
alespon na jeden den, aby se aklimatizoval a zamezilo se jeho krouceni pfi
reakci papiru na prudkou zménu vlhkosti (plati pro oba typy laminaci).
Pti laminaci papiru Filmoplastem R pomoci restauratorské Spachtle bylo
nutné nastavit teplotu pfiblizné az na 145°C, aby folie pevné pfilnula

k podlozce v celé plose. Pti 130°C byla folie nedostate¢né pfichycena, pti
ohybani byly patrné vzduchové bubliny a pii jakémkoli mechanickém
namahani by dochazelo k jejimu oddélovani. K dosazeni pevného spoje je
pfi teploté 130°C nutny pomérné velky tlak, ktery je patrné dosazitelny
pouze na specidlnim lamina¢nim stroji. (Vyrobce udava jako aktivacni
teplotu pouze 110°C)

Vyhodou Bevy je jeji rozpustnost v nepolarnim rozpoustédle — lakovém
benzinu, ktery je jak zndmo vétSinou neSkodny pro barevnou vrstvu.

Po ukonceni pfirozeného starnuti bylo zjisténo, Ze u vzorki laminovych
Filmoplastem R doslo k pokrouceni folie a v disledku toho 1 k jejimu

¢astecnému oddéleni od papiru.
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5. Zavér

Z jednotlivych metod méfeni vyplynuly nasledujici vysledky:

Prestoze folie Filmoplastu R obsahuje na rozdil od folie Bevy 371 alkalickou
rezervu, byly naméfené hodnoty pH u obou laminaci ze vSech typi testovanych
papiri ve vysledku srovnatelné. Mirné¢ navysSeni hodnot pH u nalaminovanych
vzorkli oproti vzorkim bez laminace bylo zpusobeno pouze mens$im podilem
kyselého papiru v navazeném vzorku. Z vysledkli je patrné, Ze pii starnuti
kopolymerti Etylen-vinylacetatu nedochazi k vylucovani kyseliny octové, jako je

tomu v piipadé polyvinylacetatovych adheziv.

Co se tyce mechanickych vlastnosti, ani zde nedos$lo mezi srovnavanymi
laminacemi k vyraznym rozdilim v hodnotach trzného zatizeni. Nepatrné vyssi
hodnoty byly naméfeny u vzorkll ru¢niho a kancelafského papiru laminovanych
Bevou 371 a naopak lepsi hodnoty ziskaly vzorky chromatografického papiru

Whatman laminovaného Filmoplastem R.

Snizeni bélosti papirli po laminaci obéma typy folii je nepatrné, stejné jako
navySeni jejich opacity, a ani po sledovanych typech urychlené¢ho starnuti
nedochdzi k dalSim vyraznéjSim zménam. Tento vysledek také vyvratil domnénku
o Zloutnuti adheziva Beva 371 bé&hem starnuti. Nepatrné stabiln&jsi optické
vlastnosti byly prokdzany u laminace Bevy 371 na pauzovacim papiie a naopak
mensi zména bélosti nastala u laminace papiru Whatman Filmoplastem R.

Z vysledkl téchto méfeni vyplyva, ze obé folie jsou odolné vici zloutnuti i
proti zvySovani opacity béhem starnuti a jejich optické vlastnosti jsou srovnatelné.

Aby ovSsem mohla byt informace o Zloutnuti Beva folie zcela vyvracena, bylo
by tfeba v budoucnu podrobit méfeni zmén bélosti i samotnou folii, protoze

pfitomné papiry mohou vysledek zkreslovat.
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Velmi rozdilnd je ovSem reverzibilita srovnavanych folii, jak bylo zjisténo po
zkouskach odstranitelnosti z ruéniho papiru, pomoci FTIR spektroskopie. Folie
Bevy 371 byla snadno odstranitelna pomoci benzinu i toluenu a ani v jednom
piipadé nebyla na vzorku detekovana zbytkova rezidua.

Naopak po odstranéni folie Filmoplastu R z ru¢niho papiru pisobenim toluenu
i acetonu byla ve vSech ptipadech detekovana rezidua adheziva.

V obou piipadech byla pak u vSech typl testovanych papiri zjiSténa
problematicka dekonzervovatelnost folii opétovnym zahtatim na aktivaéni teplotu.

Tuto metodu odstranitelnosti kazdopadné nelze doporudit.

Jak vyplyvéd ztéchto vysledktl, lze fyzikalni, chemické i optické vlastnosti
testovanych folii nalaminovanych na riznych typech papird hodnotit jako
srovnatelné. Vyhodou Filmoplastu R je jeho alkalickd rezerva, a proto se da
ocekavat vyssi chemicka stabilita folie z hlediska dlouhodobého starnuti, pfestoze
odstranitelnost a vysoka aktivacni teplota — o polovinu vys$i nez je aktivacni
teplota Bevy 371. Na zakladé¢ této studie je mozné konstatovat, ze folie Beva 371 je
srovnatelnou alternativou Filmoplastu R a Ize ji doporucit ke zpeviiovani
archivnich papirovych dokumenti novodobého charakteru.

Vysledky provedeného prizkumu, s vyuZitim pouze vybérovych metod méfent,
nelze ovSem povazovat za komplexni. Informace o vyuziti folie Beva 371 ke
zpevnéni papiru jsou dosud velmi nedostacujici a bylo by vhodné provést dalsi
studie, které by se zaméfily 1 na ostatni vlastnosti tohoto materialu, s vyuZitim

dal$ich metod méfeni.
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Obr.¢. 5: Stav vzorki pauzovaciho papiru zpevnénych Filmoplastem R po dvou
typech urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 6: Stav vzorki kancelafského papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou
typech urychleného starnuti, ve srovnani S nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 7: Stav vzorkl ruéniho papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestdrnutym vzorkem.

Obr.¢. 8: Stav vzorkil novinového papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestdrnutym vzorkem.

Obr.¢. 9: Stav vzorkil papiru Whatman zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 10: Stav vzorkt pauzovaciho papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 11: Metoda laminace folii Beva 371 na odsavacim stole od firmy Restauro-
technika.
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Obr.¢. 12: Dulni plén na transparentnim papiru, stav pied restaurovanim, Oblastni
archiv v Litoméficich — uzemni pracovisté Most.

Obr. €. .13: Stav po restaurovani, plan zpevnény folii Beva 371 na japonském
papife z rubové strany (chybéjici ¢asti jsou doplnény probarvenym japonskym
papirem). Restaurovala Irena Homolova (FR — Litomysl).

Obr.¢. 14: Dulni plan na transparentnim papiru, stav pted restaurovanim, Oblastni
archiv v Litoméficich — uzemni pracovisté Most, (Foto: Z archivu $koly, UPCE —
FR — Litomysl).

Obr.¢. 14: Dulni plan na transparentnim papiru, stav pted restaurovanim, Oblastni
archiv v Litoméficich — uzemni pracovisté Most, (Foto: Z archivu $koly, UPCE —
FR — Litomysl).

Obr.¢. 15: Stav po restaurovani, plan zpevnény folii Beva 371 na japonském
papiru z rubové strany (chybéjici ¢asti jsou doplnény japonskym papirem), Foto: Z

archivu skoly, UPCE — FR — Litomysl), restaurovala Petra Janska.

Obr.¢. 16: Metoda laminace folii Filmoplast R na bubnovém laminatoru od firmy
Neschen. Foto: Néarodni archiv®’

Obr.¢. 17: Stav pfed restaurovanim, list z neznamé knihy.
Obr.¢. 18: Stav po restaurovani, list jednostranné zpevnény folii Filmoplast R.

Obr.¢. 19: MozZnost vyuziti folie Filmoplastu R ve formé tenké pasky k lokalnim
vyspravkam papiru. Foto: Ceiba s.r.0.>®
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Obr.¢. 1: Stav vzorkl kancelafského papiru zpevnénych Filmoplastem R po dvou
typech urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

W”W:%‘ Vo

Obr.¢. 2: Stav vzorki ru¢niho papiru zpevnénych Filmoplastem R po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 3: Stav vzorkd novinového papiru zpevnénych Filmoplastem R po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 4: Stav vzorki papiru Whatman zpevnénych Filmoplastem R po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 5: Stav vzorkid pauzovaciho papiru zpevnénych Filmoplastem R po dvou typech

urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 6: Stav vzorki kancelafského papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 7: Stav vzorkl ruéniho papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 8: Stav vzorkd novinového papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.

Obr.¢. 9: Stav vzorkd papiru Whatman zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 30: Stav vzorkt pauzovaciho papiru zpevnénych Bevou 371 po dvou typech
urychleného starnuti, ve srovnani s nestarnutym vzorkem.
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Obr.¢. 11: Metoda laminace f6lii Beva 371 na odsavacim stole od ﬁy Restauro-
technika.
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Obr.¢. 14: Dilni plan na transparentnim papiru, stav pied restaurovanim, Oblastni
archiv v Litoméficich — uzemni pracovisté Most.

Obr. €. .13: Stav po restaurovani, plan zpevnény folii Beva 371 na japonském papiie
z rubové strany (chybéjici ¢asti jsou doplnény probarvenym japonskym papirem).
Restaurovala Irena Homolova (FR — Litomysl).
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Obr.¢. 14: Dulni plan na transparentnim papiru, stav pted restaurovanim, Oblastni

archiv v Litoméficich — uzemni pracovisté Most, (Foto: Z archivu skoly, UPCE —
FR — Litomysl).
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Obr.c. 15: Stav po restaurovani, plan zpevnény folii Beva 371 na japonském
papiru z rubové strany (chybéjici ¢asti jsou doplnény japonskym papirem), Foto: Z
archivu skoly, UPCE — FR — Litomysl), restaurovala Petra Janska.
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Obr.¢. 16: Metoda laminace folii Filmoplast R na bubnovém
laminatoru od firmy Neschen. Foto: Néarodni archiv®’
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Obr.¢. 17: Stav pred restaurovanim, list
z neznamé knihy.

Obr.¢. 18: Stav po restaurovani, list jednostranné
zpevnény folii Filmoplast R.
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Obr.¢c. 19: Moznost vyuziti folie Filmoplastu R ve formé tenké pasky
k lokalnim vyspravkam papiru. Foto: Ceiba s.r.0.%®
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10. Textové prilohy

Seznam textovych pftiloh:

Piiloha ¢. 1: Technicky list Filmoplastu R (aktualni verze z roku 2006).*
Piiloha ¢. 2: Technicky list Filmoplastu R (star$i verze z roku 2001).%°
Piiloha ¢. 3: Technicky list k filmu Beva 371.%

Ptiloha ¢. 4: Spektrum FTIR - Analyza chemického slozeni Bevy 371 ve formé
18
gelu.

Pfﬂoha8 ¢. 5: Spektrum FTIR - Analyza chemického slozeni Bevy 371 ve formé
filmu.*
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Piiloha ¢. 1: Technicky list Filmoplastu R (aktualni verze z roku 2006).*
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NESCHEN

filmoplast R®

Technical Information

General information

uitra-thin, woog-fres, fransparent speclal paper

thie paper contalns nafiter lignin nor hemi-cellulcsts. but therefare a high percaniage of alphis-celulosis
coated on one side wih a heat-activaled, plasiiciser-ineg a-::‘yla‘.a -:::||:-:|I3|-n'|er

Areas of application
(miod-zaaling of documents, newspapers eto. (2liher by lamirator or sealing prass)
TEEUra repairs on MoJem papers

Processing & Handling

recommended tsmperature = 110" C (3pprox. 230°F)

gelachabie with acetone, slcahal or neal -;rElIIl!'ll'F.EFl:IEd meshod)

|:-'|I:l' 1o delachment trials wiih acatore and alcohol, sufickens resisiance of colors ang ks agajr'si e
soiveEnts Is bo b= testad

|:ﬂ|:l' 1o detachment trials wih haalt, reactivation -:I'I1E|ﬂ|'|g: t]-' suffickant hEﬂ1|Fg must be glan‘.e-:l, D ensUre
getachment without mechanical damags

Tor infiattive as well as professlonal Tips on ihe Application please refer fo the current Neschen calaiogue
Products for fbrarkes, archives and piciure Tramers” and on our homepage waw neschan de

Advantages !/ Special Features

Cerified anl-aging-praperiies! Tesbed (oy the Faplerschnische S0Rung (Foundation for Paper
Technology™}, Munich, (FEA-Mo. 21.48573),

gagy and secure handing, far ihe heat aclivaled adhesive needs no masking by slicorised paper |product
15 wound upon ks

e comlained chalcogenic-carbonales neutrallze and bufer the harmiul acid subsiances, QeEnerated or
Inciuded in many kinds of papers

dsposabie via narmal or paper wasie
Turner information or references will be given on demand

Wanins AO0E Loyl Memssen A, 2008 nai2

v Imachm= e

Termgeratuma n Falvanhe® and fickiesam n el aim ghean is apmainile wilopa &1 defa ww ®cdard valiea Tl Infzrmmaten i s
sEecficalo® stael B lased on fedings clismms N oecios. Seewose ol the high norbar of Rzl shich can hise an efect 3uing facding
a5 appErisn, oo et =il by nesuieed A lgury lrraling of mpeeie W el B Be rhained A Sl afecZabon
Tra iskeira®in ghan s may e sulyed o changs wihool reles Meecsen has =o0 gieganed NEDSS for 1o Siodeth mbich w25t
mubjast o tha WSDE w=h =l e O Sataly asd Hewd® Samishiraiom s bekand Comrusisilon Smedaig, 20 CFR
PO AN LS s WiEes uaed Lnded Pl bl SehdBate of [h esscitancs with e Meacten Sicecbons & we, Waie jeducts @il net
ol @ S M atd etaly haietd Howaser, e of Siocaesisg of 1Be paoducl B e e 15§ Sosidetos =S B diecdknm IS0 s mEy
Tt e g ared Sesail pdenlal ewl® and ailels Sarm i
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L
NESCHEN

filmoplast R®

Technical Informafion

= Technical Data

#  Carrier:
Flim typs: white sp2clal purpase papsr
Thickneas [m] 43 | apprax. 1 mil
walght [aim’]: S05
Ereaking Force [ Smim]: langlmaisa: 5,0 crosEaiea; 3.0 DM 52112, SImm/min
Elongation at Tear [351: langthiaizs: 1.8 crosgalse: 0.8 DIk 53112, SImmimin
Tear Reslafance [Mimm’]: langthiatsa: 3,5 crosEaise 5,1 DI 53122, S0mmimin
Tear Reslafance wet [Mimm’]: lengihaise: 2.5 crosswilse: 1.3 DM 53122, S0mm/min
= Adhesive:
Adhesive Typs: Poiwacryiate Dispersion
PH-valus: aporox. 7.5
welght [gim’]: M5+£35
Adhesive Strength[N!25 mm]: 10 min: = 4,3 ETE AFERA 4001
» Others:
Handlingistorage Conditlons: 16" bo 25°C / B0° S0 30" F; S0-65% relaive humidity
Shigll Lira [Yaara): 4
Tamperature Stabillty: -30 o +50°C | -i0iosiz0tF |
pH-Evolution in the Proouct: fresh Producs: agad Product:
[rafaming to PTS-Meinod] oH 8,7 pH 7.8
Huwmid Climats Staniiky: e sefined pumpese of s praguct excludes 1E appication In
2xiramiy numid surrcundings

Al tests were perfarmead In 3acordanc with 23¢50-2, DIM 50014

‘Watim® QTICH Losyiighl Medc=en AL, TIUE 2ol

A st da

Termgeratuies 0 Fihanhe® and ficknesies in iwll aie ghan as apacdnile viloea & &% ew sSsdaid valiea Tha inlssmalen & ha
g ecliolio® ihael & el oh B5d g cbisl red n SEcE0R. Hecaosm ol tha Rgh normbal oF Wil =hidi San hise an Vet &iing fesding
wtd apprcaish, oot bsls wll Ee ecuilad. A egely breding glsmnies oF soeciic Siog el (@ el B Be nleined Sef oo adediziblans
Tha IFRrraSen phqan fve Ty Be subjedt o change wilhool melie Sesc®en as =2 plegared WSOSs by Seee crodoth & 5ach e =of
wmiljec]l o Um WEDE eguiisiresh of I Oocopalondl Safely asd Hesll® Sdmicairalisnns Facard Commusicalion Shasdaid 20 CF R
N 1D EE )L RS uaed unsei bf in with e Nes==mn Siracione 20 e Tese poduch s* e nst
Ewims] i Bea B wtd ety hale'd Hossreof, U9 of Sfodiesi=g of 158 peedusls @ maimer el =6 £ = 1R (BT T
T 1o PP T e A ] sl ol hesl® ans aalefs faoids

©

‘aem TRE
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Piiloha ¢. 2: Technicky list Filmoplastu R (star$i verze z roku 2001).*°
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L
NESCHEN

filmoplast R®

Technical Information

General Information

ulira-thin, wood-nee, [ransparent special papsr
tne papsr containg nelther lgnin nor nemé-celulesls. but therefore 3 nigh percentage of @ipha-celluloss
coated on ane sloe with @ neat-aciivated, plasticlser-res acrylale copoiymer

Areas of Application

{haof-jsealing of Socuments, NEWEPAPENE eit. (BRNET Dy [aminalor or 523ing press)
tiszure repalrs on moderm paperns

Processing & Handling

rEComMmEnded EEmperaiure =110° C [3approx. 230°F)

detachable with acetone, alcohod or heal recommended method)

priar to dztachment Irlals wim acesone and 3lcanol suMclent resistance of colors and Inks agamst the
galvents |5 10 be tested

priar ta detachment nats wilh heal. reactivation (meling) by sumMclent neating must b= gramed, o ensurs
detachimant wiihout mechanizal damage

tor Inigatitive a5 well a5 professional Tips on the Appicalion pleass refer 1o tne cument Meschen catalogus
Products for libraries, achives and picture framers®

Advantages ! Special Features

Cenred ant-aging-properfes! Tested (by e Papienechnische Siflung ("Foundation for Paper
Technoiogy™), Munich, (PBA-Na. 21.495/3),

£asy and s2curs nandlng, for e haat activated adnesive ne=ds no masaing oy slliconlsed paper (product
15 woung upan Hee)

Te contalned chalcogenle-garbonates neulralze and bufer the nammiul acd subsiances, generated or
Inciuged In many kings of pagers

disposables ia normal or paper wasts

turiher Information or references will b= given on demand

Wasmbin. 08200 1al2

Coopyright Meschen A0, 156G
AL TR

TarnDaratn. i Fahneshn aod ihokse ssas in mil @ ghan o aparosieene valeas. &1 dais e sandand valees. Tha information is
Tl & paciTraiion shast b based on fadings obimisad in proctos. Becsess of ihe high numbar of feckons which man hee an affect during
manctlineg Bnd appieation, Suiomer Els ol be ragquited & Rgally bavfng guanitoe of Speifo prosaias i =ol i b sl Trom mr
apscifraion. Thi isfommatos ghwan fes may b subjelet 15 changs withoul soiio
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= Technical Data

L

NESCHEN

filmoplast R®

Technical Information

* Carnier
Flim Eypi: whitg special purpase paper
Thickness [um] TE1E | apprax. 3 mil
Walght [gim ™ A0+
Braaking Force [MA5mm]: lengthwise: 41+ 5 DN 53455, SOmmimin
Eizngation at Taar [%]: lengivwise: 2,0 £0,7 DN 53455, E0mmimin
Tear Reslsfance [HimmT: lenginwise: 33 £ 4 DN 53455, S0mmimin

* Adhesive:

Adhaslva Typa: Poiyacnviate Dispersion

PH-valus: approa. 7.5

VWaighi [gim™: 35+ 3

Adhezlve Strangth[NiZs mm]: 10 min: = 4,3 [ 24N n.a | AFERA £001
* Masking:

Type: whita paper, slliconlsed on ans sids

Thickness [um]:: 546 | apprad. 2 mil

Walght [gim]: ESZE

Ramaval Foree [mMicm) 15 =11 | speed 300 mmimin

W

Others:

Handinprstorage Condiflons:

16" to 25"C /60" 1o 80" F; 40-65% relaine humidity

Shall Lite [Yearz]: E]

Temparaturs Stablitty: -30-+50°C | -30-+#120°F | aMxed fo aluminium
pH-Evoiution in the Product fresh Product: aged Product:
[referring o FTS-Mathod]: pH a7 pHT.E

Humld CHmate Stabllity:

the gefined purposs of this product excludes s apphcation In
exiremiy humid sumoundings

All tests ware perfarmed in aacardanc with 23450-2, DIN 0012

Warsen: OS2

2al'2

Copyrightt Messchan &3, 1556
Ahetie.

Trira " fi O

Taimiparatene. i Fahirashel asd (heksesses in Ml 20 ghein o8 aporonieate valoas &1 dats e stendand valaes, Thi information s
Tits specifoation sheet b bsed on fisdings obisisad in proclios. Eaceone of ik high nomber of feciors which can hves an affedt durng
B feilng modd eppication, Cumicimd tasln w6l be ragaiveedl A legally Banibng g mintes of & pecilo prooeres & sol w0 be sleed Trom our
apeciTiatons. The isfoeratos gvan hess may e subjeiod io changs withoul sofos

107



Piiloha &. 3: Technicky list k filmu Beva 371.%

@ COMSERVATION BY DESIGH LIMITED

i Tiraars Wada
3 Singer ‘Wax
‘W oberm Rd Ird. Exmim

Eamoaten
[ ]
PEET AW
rnat Brituin

Tk 001234} AEIESS
Face: Q0 T341 BS1334

Erall ofliccmsenabionbr-davies oo
‘i'abx b s oomimrention-y- danleuos

TECHHICAL DATA
Bewa 371 Film { ADBF ! ADYF )
Compasition
Pure Beva 371 solution in 2 fim form
.

Seva 371 comes sandwiched beteesen 2 whine slicore - coated paper and 3 mplar | poly=soer | release sheer The
ransparent support aliow:

* the fim tw be o preczely to any shape

= ghe fim to be mserted into locse ares

 delarmmnating pairt to be properly alipned

all befiore dhe film is heat acivaced,

Apphcution & users ops | also see insouctions for Beva Ge )

Bewa 371 Film shouid be apobed at 65" C using eicher 2 heated spatub, 3 hminating / vaouum press or hot air jst
Some conserators have exparmented with temperatures as bow as £1° C, finding that the fim wil adhere afier being
mist sprayed with white spric. Howeser pleaze note dhat exreme @urion needs o be mken with chis technique o
avoid excess fumes from che white spirtand / or the poszibilty of ignicon

Reversibility:

Beeva 37| Filmi can b removed from absorbent surfaces using hevane, tolusne or zcetone provided dac

* these sofvents do not damage the art work imvohesd

* approprate heakh and sfety restricoons are appled.

Seeva 371 Filmi can also be reversed by heat and low aromatc petroleum soivencs.

Page | Conservation By Design Limited
b iervew, consuryation-by-desiyn.co uk
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Ptiloha ¢&. 4: Spektrum FTIR - Analyza chemického slozeni Bevy 371 ve formé gelu.™
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File # 2 = BEVA2 Mode = 2 (Mid-IR)

Sample Description: BEVASOL

Scans = 4 Res =4 cm-1 20 scans/min

10/29/96 12:55 P

Apod = Cosi
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Ptiloha €. 5: Spektrum FTIR - Analyza chemického slozeni Bevy 371 ve formé filmu."®
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File # 1 : BEVAI Mode = 2 (Mid-IR)
Sample Description: BEVAFILM

Scans = 4 Res = 4 cm-1 21 scans/min

10/29/96 12:47 P

Apod = Cosi
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