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VLIV KYSELINY S TAVELOVE NA VLASTNOSTI PAPIRU
1. Uvod

Kyselina $avelova se v restauratorské praxi pouziviagastraiovani rezavych skvrn
vzniklych spolénym pisobenim Zeleznychi@dneta (sponky, svorky..) a vihkosti. Podle
intenzity rezavych skvrn a mechanickych vilastngstpiru se pouziva kyselin@a¥elova
v 2% nebo 4% roztoku. Dokument je mozné né&indo lazre (na 10 az 45 min) nebo
pouzivat kyselinu lokak formou obkladu umighého na mista se skvrnami od rzi. Jako
obklad Ize pouzit silny filtréni papir nebo je mozné rozmichat kyselidav&lovou ve velmi
hustém vodném roztoku Tylose (MH 4000, C 600@sdPeni kyseliny jeféba neutralizovat
roztokem uhkitanu a poté tkladre vyprat v destilované vaed

2. Experimentalni¢ast

Pro owieni vlivu kyseliny Savelové na mechanické, chemické a optické vlastnost
papiru byly vybranyit typy papirovych podloZek stejné graméaze ( 80°y/m

- filtra¢ni papir Whatman 1 [W]
- nazloutly beztkvy papir, zaklizeny, rok 1949 (modry tisk, bareimi@usty a razitka) [B]
- Zluty drevity papir, zaklizeny, 2. polovina 20. stoleti [D]

Polovina papirovych vzotkbyla namdéena do 2% roztoku kyselinywa@velové na 40
minut a druha polovina byla nakena do 4% roztoku na dobu 20 minut. Nastebgly
vzorky odkyseleny v lazni 1% roztoku utitanu sodného po dobu 10 minut ékkhdn
proprany v destilované veéd

Umelé starnuti
Vzorky byly starnuty ve vihké atmos& v klimatiza&ni komade (Sanyo Gallenkamp
PLC, VB) pi teplo& 80°C a 65% relativni vihkosti (dle ISO 5630/3 -819po dobu 28 dni.

Metodika réreni

Vzorky o Sftce 15+ 0,1 mm byly ped nefenim kondiciovany dle ISO 187ip23°C
a 50% relativni vlhkosti po dobu 24 hodin. Mech&giovlastnosti vzork byly meieny
Vv podélném i ficném sndru.
Vysledky neieni mechanickych vlastnosti byly statisticky zpragy. Byl vypdten
aritmeticky ptimér, snerodatna odchylka a interval spolehlivosti pladiné vyznamnosti
a =0,05.

Stanoveni odolnosti vehybani

Odolnost v pehybani byla stanovena di&SN 50 0305 na zku$ebnintigiroji podle
Schoppera (VEB Werktoffprifmaschinen Leipziginiecko) @i minimélnim a maximalnim
tahu pruzin 3,04 — 3,97 N. Udava se&teon dvojohyli zvla® pro podélny aficny smer.

Stanoveni trzného zatizeni
Trzné zatizeni je zatizeni #rené i zkouSce tahem, ip némz dochazi
k pretrzeni prouzku papiru stanoveneé délky a jednotKikg za stanovenych podminek.
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Udava se v kNm. Trzné zatiZzeni bylo stanoveno néspoji TZ 40 (VEB Thiiringer
Industriewerk, Rauenstein ¢hhecko) podle ISO 1924 — 2.
Vzdalenost klem byla 58 0,1 mm.

Stanoveni zem optickych vlastnosti

Barevna diference byla stanoverfampsnym spektrofotometrem CM — 2600 d, (Minolta,
Japonsko). Byla sledovana celkova barevna diferéieejasova odchylkalL a Aa, Ab
znazotujici rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIBB. Méteni probihala i
2° standardnim pozorovateli.

Stanoveni pH

Hodnoty pH byly stanoveny metodou studeného exirgddle 1ISO 6588 naiistroji
PerpHecT—metru, model 370 za pouziti vyluhové kiomeané elektrody PerpHecT Ross
8272 BN (ATI ORION, USA).

3. Vysledky

U zZadného vzorku papiru nedoSlo vlivem aplikacetakiz kyseliny Savelové k jeho
mechanickému poskozenirdvity i bezdevy papir se fi‘e sméel vzhledem k vysokému
stupni zaklizeni.U bezdveho papiru, ktery byl popsaienymi typy psacich latek a razitek,
doSlo k rozmyti vodorozpustnych psacich latek adtabeni jejich intenzity.

Stanoveni odolnosti vehybani

Aplikace vodného roztoku kyselinyw@velové a jeji nasledna neutralizacaisqgbila
pokles pdtu dvojohyhi u filtracniho papiru Whatman 1. Je otdzkou, jestli na shigettu
dvojohyki nema vliv vzhledem k charakteru papiru jiz pouaéhaeni do vody. Po uthém
starnuti klesl dale pet dvojohylii pouze u neoSgného papiru Whatman 1, tyto hodnoty
jsou srovnatelné s ptem dvojohyli oSetenych starnutych vzoik

U zbyvajicich dvou typ papiru nedoslo po ogehi k Zzadnym vyraznym zmam v pétu
dvojohyhi. Vlivem starnuti klesl u neo%enych vzork pocet dvojohyli na jeden,
u oSetenych vzork byl pokles maximalao 70 % fgvodnich hodnot. Hodnoty jsou uvedeny
v grafech¢.1 a 2.

Tab.¢. 1 —Pocet dvojohyli u filtracniho papiru Whatman 1

W W 2% W 4% W starnutyl W2% starnutV4%starnut

podél| nagic¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic | podél| nagic¢ | podél| nagic¢

d | 43,62 18,70|29,30| 16,45| 31,06/ 15,30| 32,94| 15,90| 30,93| 14,45|29,12| 17,85
S | 917| 3,03] 441 221 200 256 666 301 445 23BM6| 3,38
q | 4,17 1,42, 2,07 104 100 1,20 3B1 141 246 1,306| 1,58




Stéatni ustedni archiv v Praze, vyzkumna chemické labdratiitleni fyzické ochrany archivali
Archivni 4/2257, 149 01 Praha 4

Tab.¢. 2 —Pocet dvojohyli u d-evitého papiru

D D 2% D 4% D starnuty| D2% starnutD4%starnut

podél| nagic | podél| nagic | podél| nagic¢ | podél| nagic | podél| nagic¢ | podél| nagic

d | 530| 13,2919,95| 8,25 | 9,41| 22,30 1,00| 1,00/ 552 9,05 8,00 8,5
S | 264| 420 740 321 362 7,74 0 0 240 2,87 2,96l7
q | 124 191 346 150 165 3,62 0 0 109 1,34 1,3Y48

Tab.¢. 3 —Pocet dvojohyld u bezdevého papiru

B B 2% B 4% B starnuty| B2% starnutB4%starnut

podél| nagi¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic | podél| nagic¢ | podél| napic

d | 12,55 29,94|15,95| 27,80/ 13,85| 23,50 1,00 | 1,00| 4,20 9,45 3,65 8,8
S | 461| 13,26 5,65| 7,93| 2,64 7,62 0 0 1,06 3,63 0,75 2
q | 2,16 7,07| 2,65 439 124 4,06 0 0 0/49 1,70 0,3501
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Graf¢. 1 —Vliv kyseliny gavelové na peet dvojohyli v podélném senu
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Graf¢. 2 -Vliv kyseliny gavelové na péet dvojohyli v pficném srdru

Stanoveni trzného zatizeni

Vysledky hodnot trzného zatiZeni jsou zobrazenyafegh¢.3 a 4. U vSechi¢ch tym
vzorkia po osSateni kyselinou favelovou a jeji nasledné neutralizaci klesla hoanoiného
zatizeni a to maximatno 25 %. Vlivem undlého starnuti doslo u vSech vzark poklesu
hodnot, ktery byl nejtSi (20 % — 23 %) u neo$eheho deviteho i beztevého papiru.

Tab.&. 4: Hodnoty trzného zatizeni [kNinpro filtracni papir Whatman 1

W W 2% W 4% W starnutyl  W2% starnutV4%starnut

podél| nagic¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic¢ | podél| nagic | podél| nagic¢ | podél| nagic¢

d |2,110 1,450/1,689| 1,169|1,577| 1,120(2,097| 1,385|1,658| 1,128|1,579| 1,163
S | 0,037 0,038 0,055 0,027|0,065| 0,024|0,075| 0,030(0,075| 0,019| 0,081/ 0,040
q | 0,026 0,027|0,039| 0,019| 0,046/ 0,017|0,054| 0,021 0,054| 0,013| 0,058| 0,029
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Tab.&. 5:Hodnoty trzného zatizeni [kNinpro drevity papir
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Tab.&. 6: Hodnoty trzného zatiZzeni [kNinpro bezdevy papir
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Graf¢. 4 -Vliv kyseliny gavelové na hodnoty trzného zatizeni v podélnéfrusm

Sledovéani zam optickych vlastnosti

U filtracniho papiru Whatman 1 nedoSlo po aplikaci roZtkkzadné vyrazné barevné
zmené i hodnota celkové barevné diference je velmi nizkd znené optickych vlastnosti
doSlo az vlivem urého starnuti, oS&né dokumenty v porovnani se standardnim dittira
papirem vice zeZzloutly.

Pouziti kyseliny gavelové a neutralizaich roztoki se u devitého i beztevého papiru
projevilo zménou barevnosti — posunuta do Zlutozelené oblaktlerimetrickém systému
CIELAB. Vlivem umelého starnuti vSechny vzorky vyrazmtmavly a zezloutly, fgkvapiw
nejvice neosSé&ené vzorky (vykazuji nejvySsi hodnotu celkové baéediference).Hodnoty
optickych vlastnosti jsou uvedeny v tabulcé a grafu 5.
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Tab.¢. 7: Vliv kyseliny gavelové na zémy optickych vlastnosti

vzorek L a b AE
w 97,52 0,02 2,31
W 2% 97,16 0,05 2,35 0,41
W 4% 97,27 0,05 2,37 0,27
W starnuty 92,43 1,07 7,64 7,45
W 2% starnuty 91,86 1,05 9,52 9,23
W 4% starnuty 92,22 0,99 9,33 8,86
D 84,24 1,62 17,13
D 2% 83,12 -0,08 18,68 2,62
D 4% 82,81 -0,10 18,96 2,91
D starnuty 76,33 4,21 21,54 9,41
D 2% starnuty 78,36 3,30 22,92 8,43
D 4% starnuty 78,30 3,30 22,81 8,38
B 89,69 0,11 10,94
B 2% 90,58 -0,15 11,48 1,14
B 4% 90,85 -0,13 10,84 1,20
B starnuty 78,53 3,22 17,85 13,47
B 2% starnuty 80,42 3,01 16,39 11,13
B 4% starnuty 79,89 3,12 16,63 11,70
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Graf¢. 5 —Vliv kyseliny gavelové na hodnoty jasu papirovych vzork



Stéatni ustedni archiv v Praze, vyzkumna chemické labdratiitleni fyzické ochrany archivali
Archivni 4/2257, 149 01 Praha 4

Stanoveni pH

Pondeni vzorki do roztoku kyselinytiavelové nezfisobilo pokles hodnot pH, naopak se
projevilo pouziti neutralizani 14zre, jenz zvySila hodnotu pH u filttaiho papiru Whatman 1
i u drevitého papiru. Bezdvy papir, ktery je hodnklizeny, naopak zaznamenal pokles
hodnoty pH az o 30 %. Vlivem utého starnuti poklesla hodnota pH u vSech vizprk
nejvyrazigjSi pokles byl u neoS&ného bezvého papiru.

Tab.¢. 8: pH studeného extraktu

W [W2% W4%| D D2% | D4%| B B2% | B4%
pH 8,20 | 10,00 10,34 458 826 8,34 848 591 685
pH starnutyy 7,63 | 7,09, 7,03] 422 76% 7,383 4,29 507 6/13

4. Zawer

Z vyslediki méreni vyplyva, Ze pouziti kyselinytdvelové na odsti@vani rezavych
skvrn na papirové podloZce je mozné. Nezbytna gk viasledna neutralizace roztokem
uhlicitanu sodného aultladné promyti v destilované veéd (vznikajici $avelan sodny je
dokre rozpustny ve vada tudiz odstranitelny). Aplikace rozibkhentla zasadni vliv na
mechanické, optické a chemické vlastnosti, hodnatieni Zistavaji srovnatelné sipodnimi
neoSetenymi vzorky, a to i po ugtéem starnuti. Vyraz¥Si vliv maze mit kyselinatiavelova
na hodnotu pH, neni-li provedendiktadna neutralizace. Dale &eni prokazala, ze neni
témei Zzadny rozdil mezi aplikaci 2% roztoku po dobu 4ibuha 4% roztoku po dobu 20
minut.

Jaky zvolit typ aplikace zéalezitgdevSim na vlastnostech dokumentu (mechanicka
pevnost atd.) a na intengitvelikosti a mnoZstvi skvrn, které jgeba odstranit. Zarovieje
tieba si u¢domit, Ze aplikace formou ponoru ve vodnych roatbanize zmsobit rozpiti
vodorozpustnych psacich latek. Kyseliiav&lova také odbarvuje psaci latky. (pmena pH)

a v rekterych gipadech mze dojit i k vykleni samotné papirové podlozky. &hto
piipadech je pak vhodj$i pouziti lokalniho obkladu filtéaim papirem nebo hustého
roztoku vhodného éteru celulozy a kyselitigngelove.

Upozorreni:

Pri praci s kyselinou tavelovou je iteba pracovat s roztokyfipravené v destilované
nebo demineralizované voédvapenaté a hecnaté soli kyselinytiavelové (vznikajici z tvrdé
vody) nejsou ve vadrozpustné, vytv&ji bilé srazeniny a zbytes zatzuji oSetovany
objekt. Proto, i pokud se uvaZzuje o0 néasledné nkzdac dokumentu vapenatymi
a haecnatymi slo¢eninami (napmetodou podle Barrowa), je I1épe kyselimavelovou i jeji
sloweniny Zelezafedem odstranitikladnym vypranim.

Pozn: Pxi praci s kyselinou jei¢ba dbat na ochranu zdravi (alespokavice). Kyselina
Stavelova je zdravi Skodliva latkai gtyku s Kizi a @i poziti.



