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1. Uvod

Atramentmi sa obyc¢ajne nazyvaju tekuté alebo polo-
tekuté pripravky, ktorymi je mozné na podlozku nakreslit’
grafické znaky'. Podas storo&i sa recepty na ich pripravu
menili. Ako prvi pouzili atramenty Cifania, zvy&ajne pou-
zivali zmes lakovych pigmentov arozomletého cierneho
kamena. Zrod realneho atramentu sa datuje priblizne do
3. storo¢ia pred n. 1. Vitruvius o dve storoCia neskor vo
svojej knihe De Architectura uvadza prvy recept pisacieho
atramentu. I$lo o zmes lampovej Cerne (pigment zo spale-
ného dreva), gafru aielatinyz. Neskor Plinius a Cicero
opisali atramenty zalozené na zmesi lakového cierneho
pigmentu, vody aarabskej gumy’. Prvé zmienky
o atramentoch obsahujtcich extrakt z dubienkov st dato-
vané ku koncu staroveku. UZ v prvom storo¢i n. 1. opisal
Gaius Plinius Secundus (Plinius starsi) v diele Historia
Naturalis farebna reakciu soli zeleza s trieslovinami, ktoré
sa nachadzaji v extraktoch z dubienkov. Tato reakcia sa
na pripravu atramentov uplatnila az neskdr. Recepty sa
zacali precizne a detailne spisovat’ az od 17. stor. V tomto
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obdobi sa na trh dostavaji atramenty pripravené na zakla-
de presnejsich postupov. V roku 1663 sa Boyle pokusal
popisat’ reakciu medzi vitriolom a dubienkami. V roku
1666 Tachen vytvoril atrament zmieSanim dubienkov so
striebrom, med’ou alebo ortutou. V roku 1748 Lewis vydal
zoznam produktov pre ziskanie trvdcnych atramentov
avroku 1785 Schule syntetizoval kyselinu galovi.
O desat’ rokov neskor Dejeux a Seguin synteticky pripravi-
li taniny*.

Zelezogalové atramenty st pravdepodobne najdélezi-
tejSimi  pisacim  prostriedkami v histérii  z4padne;j
a blizkovychodnej civilizacie. Vyznamna cast’ nasho kul-
turneho dedicstva bola zaznamenand prave Zzelezogalovy-
mi atramentmi. Bach ich pouzival na zapisovanie svojej
hudby, Rembrandt na svoje kresby a Thomas Jefferson
nimi napisal Deklaraciu nezavislosti’.

Zachovalo sa mnoho réznych historickych receptov
zelezogalovych atramentov. VsSetky obsahuji rovnaké
farbotvorné zlozky, ato kyselinu galovi z taninov a i6ny
zeleza. Pravdepodobne najstarsi recept pripravy Zelezoga-
lového atramentu je uvedeny na Leydenskom Papyruse
z Byzancie (3. storocie — Zerdoun Bat-Yeohuda). V druhej
polovici 5. storo¢ia Martianus Capella opisal pripravu
atramentu v encyklopédii De nuptiis philologie et Mercurii
(O spojenti filolégie s Merkiirom). Zelezogalové atramenty
sa pouzivali v stredovekych arabskych riSach (recepty
z 11. storo¢ia — Al Mu’izz ibn Badis) a v starej Arménii.

Zelezogalové atramenty boli najrozsirenej$imi pisaci-
mi prostriedkami v zdpadnej a strednej Eurdpe a vtedajsich
koléniach od 12. do za¢iatku az polovice 20. storo&ia®,
kedy boli postupne nahrddzané modernymi pisacimi pro-
striedkami na baze syntetickych farbiv. Vo Finsku sa zele-
zogalové atramenty vyrabali komercne este v polovici
minulého storo¢ia adlho sa oficidlne pouzivali aj
v Nemecku.

Medzi hlavné prednosti Zelezogalovych atramentov
patri pomerne jednoducha priprava.

2. Chemické zloZenie a vlastnosti
Zelezogalovych atramentov

Zelezogalové atramenty sa pripravuju zmieSanim
extraktov z rastlinnych materidlov, ktoré obsahuju hydro-
lyzovatelny tanin s rozpustnymi solami Zeleza®.

Mnoho rastlinnych materialov obsahuje hydrolyzova-
telné taniny — kora z gastanov a dubov, Supky granatovych
jabik, dubienky’.

Hydrolyzovatel'né taniny sa rozdel'uju na galotaniny
a elagitaniny’. Galotaniny si zmesou esterov kyseliny
galovej, digalovej, trigalovej a tetragalovej a sacharidovej
jednotky, najcastejsie glukozy.
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Elagitanin

Obr. 1. Elagitanin a dilakton kyseliny elagovej

Elagitaniny (obr. 1) st zmesou esterov kyseliny ela-
govej a kyseliny galovej s glukozou.

V Eurdpe boli najrozSirenejS$im rastlinnym zdrojom
na pripravu Zelezogalovych atramentov dubienky®. Du-
bienky s Utvary na mladych vetvickach a listoch dubo-
vych stromov sposobené parazitickym hmyzom, najcastej-
Sie osiCkou z rodu Cinipidae. Vzhl'adom na vysoky obsah
hydrolyzovatel'nych taninov (az 55 %) boli najcastejSou
surovinou na pripravu zelezogalovych atramentov. Naj-
kvalitnej$ie dubienky, allepské dubienky, sa do Eur6py
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dovazali z Turecka a Levanty.

Hydrolyzovatelné taniny hydrolyzuju® za vzniku sa-
charidickej zloZky a derivatov kyseliny galovej (obr. 2).

Ako druha hlavna zlozka zelezogalovych atramentov
v historickych receptoch boli rozpustné Zeleznaté soli —
zelena  skalica, siran  Zeleznaty, FeSO,- 7 H,O.
V historickych receptoch sa najcastejSie oznacoval ako
vitriol, zeleny vitriol. Ziskaval sa vrdéznych baniach
aroznou technikou tazby. Velké zasoby boli najmi
v strednej Eurdpe (bana Rammelsberg pri  Goslari
v Dolnom Sasku). V zavislosti od miesta t'azby historicky
,.vitriol“ obsahoval aj d’alSie sirany — siran med’naty, man-
ganaty, zino¢naty, hlinity. Siran med’naty (CuSO, - 5 H,0)
sa uvadza aj ako priama zlozka v niektorych receptoch.

Podl'a typického receptu na pripravu Zelezogalového
atramentu zo 16. storoCia (Kniha tajomstiev) sa hydrolyzo-
vateIné taniny extrahuji miernym varom rozdrvenych
dubienok vo vine, potom sa prida praskova arabska guma
a zeleny vitriol.

Arabska guma je zlatozlta miazga z krikov Accacia
arabica, ktoré rasti na severe Afriky a v Levante (krajiny
vychodného stredomoria). Je rozpustna vo vode.
V suspenzii atramentu plni funkciu emulgétora pre neroz-
pustné pigmentové Castice a upravuje viskozitné vlastnosti.
Po naneseni atramentu plni funkciu pojiva s papierovym
povrchom, zlepSuje adhéziu a brilantnost’ atramentu’.

Ako rozpustadlo sa najcastejSie pouzivala voda, Cer-
stvd dazd'ové alebo destilovand. Namiesto vody sa pouZi-
valo aj vino, pivo alebo ocot, ktoré sa rovnako ako voda
povazovali za ,,Cisté* tekutiny.

Po pridani siranu zeleznatého do extraktov obsahuji-
cich hydrolyzovatelné taniny vznikaji svetlo sfarbené
komplexy taninu s dvojmocnym zelezom a nerozpustné
modro-Cierno sfarbené komplexy trojmocného Zeleza
s taninom'®!" (obr. 3). Produktom tychto reakcii je kyseli-
na sirova. Cerstvo pripravené atramenty s preto kyslé, pH
1-3. Zistilo sa, ze arabska guma zvySuje rychlost’ vzniku
a stabilitu komplexu dvojmocného Zeleza s taninom'?.

Pocas skladovania atramentu sa rozpustné komplexy
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Obr. 2. Hydrolyza taninov za vzniku sacharidickej zloZky a derivatov kyseliny galovej
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Obr. 3. Reakcia taninov so siranom Zeleznatym

dvojmocného Zeleza oxiduju vzdusnym kyslikom na ne-
rozpustné komplexy trojmocného zeleza (obr. 4). Arabska
guma brani usadzovaniu zrazeniny vytvaranim ochranného
koloidu okolo castic atramentu. Pocas reakcie sa vytvori
rovnovaha. Zelezogalové atramenty su teda kombinaciou
rozpustného farbiva a disperzie pigmentu.

Po naneseni na papier roztok penetruje do ststavy
vlékien papiera, komplexy dvojmocného Zeleza st opit
vystavené pdsobeniu vzdusného kyslika a pokracuje oxida-
cia na komplexy trojmocného Zeleza.

Pomer oboch zakladnych surovin v zmesi, Zeleznatej
soli a taninovej zlozky, mal rozhodujtci vplyv na vlastnos-
ti atramentu. Stechiometricky pomer Zeleza a taninovej
jednotky v komplexe je 1:1. Takto pripraveny atrament je
¢ierny. V historickych receptoch sa pouzivali r6zne pome-
ry. Vo vicsine receptov je obsah Zeleza vyznamne VACSi
ako stechiometricky pomer'?. Nadbytok siranu Zeleznatého
sposobuje vznik zltohnedého sfarbenia atramentov. Dvoj-
mocné Zelezo sa potom podiela aj na d’al$ich degradac-
nych reakciach.

Cerstvo pouzity Zelezogalovy atrament méa va&§inou
¢iernofialovy odtieni, ktory je sposobeny komplexmi troj-
mocného zeleza. Farba atramentu sa meni na hnedl najmé
starnutim. Hneda farba atramentov na starych dokumen-
toch je spdsobend viacerymi degradacnymi reakciami
komplexov trojmocného Zeleza'>". V kyslom prostredi sa
kyselina galovéa ajej komplexy moZzu menit' na kyselinu
elagovt. V alkalickom prostredi mézu vznikat' purpuroga-
lin a FeO(OH) (obr. 5).

Dalsim starnutim kyselina galova a kyselina elagova
podliehaji reakcidm, ktorymi vznikaju zlozité sfarbené
polymérne $truktiry podobné kyselinAm huminovym'®".
Chemické vlastnosti tychto produktov eSte nie st preStudo-
vané.
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Obr. 4. Pocas skladovania sa rozpustné komplexy dvojmocné-
ho Zeleza oxiduju na nerozpustné komplexy trojmocného
Zeleza

+ FeSO, —
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3. Degradacia dokumentov so Zelezogalovym
atramentom

K vyhodam, pre ktoré boli zelezogalové atramenty
obl'ibené — pomerne jednoduchd priprava, nezaniSanie
pisacich pier a Stetcov, nezmazatelnost — sa postupom
Casu pridal zédsadny problém — kordzia pisma a zdznamov
pisanych Zzelezogalovym atramentom, ktora spdsobuje
degraddaciu a az rozpad  afaktické  zniCenie
dokumentov®'®'®. Tento proces korézie zagina vznikom
Skvin, ktoré fluoreskujii v UV oblasti a hnedosfarbenych
Skvin okolo oblasti s atramentom na verze dokumentu. Po
urc¢itej dobe dochadza k vzniku trhlin a mechanickému
poskodeniu. Vzhl'adom na obsah, ktory sa nachadza na
takychto dokumentoch, je kor6zia sposobena zelezogalo-
vymi atramentmi vaznym problémom.

Korozia zelezogalovych atramentov a s fiou spojena
degradacia papiera sa dnes pripisuje pdsobeniu dvoch me-
chanizmov, ktoré¢ su vSak zrejme navzajom prepojené:
kyslej hydrolyze celuldzy a oxidacnej degradacii celulozy.

Prvym mechanizmom je kysld hydrolyza celul6zo-
vych vlakien®. Predpokladom tohto deja je kyslé prostredie
v dokumentoch. Samotné Zelezogalové atramenty su kyslé
—uvadza sa, Ze po priprave sa ich pH pohybuje v intervale
pH 1-3. K zvySenej kyslosti prispieva popri kyslych zloz-
kach v recepture (ocot, vino...) aj reakcia vzniku komplexu
dvojmocného Zzeleza s kyselinou galovou (obr. 3). Siran
zeleznaty je obycajne v nadbytku k ostatnym zlozkam
sustavy. Moze absorbovat’ vzdusny kyslik, oxidovat’ sa na
hydroxid Zelezity za vzniku kyseliny sirovej. Pretoze kyse-
lina nie je prchava, jej ucinok je dlhodoby — niekol’ko sto-
ro¢i. Kyselina najskor atakuje Struktru atramentu. Celulo-
za v Struktire papiera podlicha dlhodobej hydrolytickej
degradacii'’.

Specifikom dokumentov so Zelezogalovymi atramen-
tmi je pritomnost prechodnych prvkov — najmi Zeleza
a medi*™*!. K vyznamnym vlastnostiam prechodnych prv-
kov patri ich schopnost’ katalyzovat’ mnohé chemické reak-
cie, okrem in¢ho aj oxidacno-redukéné reakcie. Existuju
experimentdlne prace, ktoré dokumentuju prispevok oxi-
dacnej degradacie dokumentov so Zelezogalovymi atra-
mentmi akcelerovanymi katalytickym u¢inkom zlicenin
prechodnych prvkov, najmé Zeleza a medi****. Zistilo sa,
ze rychlost’ degradacie modelovych vzoriek obsahujucich
zelezogalovy atrament je priblizne 100nasobne vyssia ako
rychlost degradécie Cistej celuldozy a priblizne 4-Skrat
vyssia ako rychlost’ degradacie celuldzy, v ktorej bolo pH
upravené¢ na rovnaku nizku hodnotu, ako mala vzorka
s atramentom®. Ned4 sa s urditostou povedat, Ze tento
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podiel je mierou podielu kyslej hydrolyzy a katalytického
ucinku prechodnych prvkov pri degradacii spdsobenej
koréziou Zelezogalovych atramentov, dokumentuje vSak
rozhodujuci vplyv prechodnych prvkov a ich superaditivny
ucinok na degradaciu dokumentov so zelezogalovymi atra-
mentmi.

Zeleznaté iony urychluju oxidagnu degradaciu celul6-
zy dvoma procesmi ~:
Tvorbou organickych radikalov a ich naslednou oxi-
daciou:
Fe’' + 0, - Fe' '0—0O
Fe' '0—O0"+RH — Fe’" + HOO" + R’
R + 02 — ROO’
ROO’ + R;H — ROOH +R;’
Tvorbou peroxidu vodika, ktory sa rozklada dvojmoc-
nym Zelezom (Fentova reakcia)®®:
Fe’" + HOO + H" — Fe’* + H,0,
Fe’' + H,0, — Fe’" + OH + HO'
Vznikajuce hydroxylové radikdly su pohyblivé
a vel'mi reaktivne, najmi v pritomnosti hydrofilnych sub-
stratov, akym je papier. V tomto prostredi pdsobia ako
oxidac¢né ¢inidla oxidacnej degradacie celulozy.

Efektivnost’ celého procesu vyznamne zvySuje previa-
zanost' niektorych krokov a cyklicky charakter. Kolar
a Strli¢ s urcitou rezervou pouzili na interpretaciu takejto
oxidacnej degradacie vSeobecny model radikélovej oxida-
cie organickych latok (obr. 6)%.

Okrem katalytického vplyvu Zeleza sa diskutuje aj
o ucinku medi. Ako ukézali §tidie modelovych systémov,
katalyticky ucinok medi pri degradacii papiera Zelezogalo-
vym atramentom je vy$3i ako uginok Zeleza®®. Podla auto-
rov uvedenej prace je katalyticky ucinok zeleza a medi
aditivny azvySuje sa s narastajicim pomerom medi
a zeleza.

O -0
HO “Fe p 0
0O
0 o OH
o~ o
Oxidacia Oxidacia
N / PH<7 pH > 7
kondenzacia HO
Q Hydroxidy Fe(lll)
O OH  (hnedé)
O HO
HO OH O
HO 0 HO
0 OH
2,3,7,8-Tetrahydroxy-chromeno Pu{ﬁg;%%?“n

[5,4,3-cde]chromene-5,10-dién
(Kyselina elagova)
(zlta)

Obr. 5. Vznik hnedoZltého sfarbenia atramentov vplyvom
degradacnych reakcii trojmocného Zeleza v kyslom a alkalic-
kom prostredi
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4. Stabilizacia korozivnych Zelezogalovych
atrametnov

Problematike stabilizacie dokumentov so zelezogalo-
vymi atramentmi sa venuje viacero laboratorii a pracovisk.
Spomalenie kordzie Zelezogalovych atramentov je mozné
dosiahnut’ s pouzitim réznych postupov?® 32304344,

4.1. Vymyvanie vodou

Pri vodnych postupoch osetrenia dokumentov zasiah-
nutych koréziou dojde sice k odstraneniu vo vode rozpust-
nych produktov rozkladu celuldzy, rizikom je vSak rozpuas-
tanie rozpustnych zloZiek atramentov avznik pnutia
v okoli skrehnutych casti papiera nasledkom absorpcie
vody. V kone¢nom dosledku mdze takéto osetrenie viest’
k rozsireniu korozie do nezasiahnutych okolitych oblasti
papiera a k ovplyvneniu vyslednej farby dokumentu. Vy-
myvanie dokumentu destilovanou vodou méze odstranit’
vacsinu vodorozpustnych kyselin a mensie mnozstvo i6-
nov Fe(I)”. Proces sa da zefektivnit' zvysenim teploty
vody. Pondranie dokumentu so Zelezogalovymi atramen-
tmi do 90°C vody sa pouZivalo desatro¢ia®®'. Ako
v pripade vSetkych rozpustadiel, moéze pouzitie vody
v niektorych pripadoch viest' k rozpustaniu niektorych
farebnych vodorozpustnych zloziek zelezogalovych atra-
mentov a papiera a taktiez degradacnych produktov alebo
pridanych farbiv a vysledkom je tzv. krvacanie atramen-
tov. Pridavok alkoholu (izopropanol, etanol) zlepSuje zma-
Cavost’ hydrofobnych oblasti a znizuje napuciavanie papie-
rovych vlakien, okrem toho sa obmedzi migracia rozpust-
nych zloziek atramentu. Reissland odporica na znizenie
pravdepodobnosti krvacania atramentov pridat’ do vody
hydrogénuhligitan vapenaty®’.

4.2. Deacidifikacia

Na zvysenie stability papiera bolo vyvinutych mnoz-
stvo technik na potlacenie kyslej hydrolyzy celuldzy zalo-
zenych na zvySeni alkality nosica. Tieto procesy st zname
ako deacidifikacia papiera. Hoci vymyvanie dokaZe odstra-
nit’ ur¢ité mnozstvo kyselin z dokumentu, je deacidifikacia
v boji proti kyslej hydrolyze omnoho efektivnej$im sposo-
bom. Kyseliny v papieri mozu byt neutralizované ponore-
nim do rdznych roztokov, ¢i uz vodnych alebo
nevodnych®®. Dosiahnuté pH sa pohybuje v rozmedzi hod-
ndt 7-9.

4.3. Antioxidacéné ¢inidla

Vzhl'adom na pritomnost’ a ti€¢inok prechodnych ko-
vov v tychto systémoch tradi¢né stabiliza¢né postupy zalo-
zené na deacidifikacii nepostacuju. Je nevyhnutné spoma-
lit aj katalytické oxidacné reakcie, ktoré st vyznamnou
cestou degradacie.

Antioxida¢né c¢inidla moézu pracovat ako chelacné
¢inidla, ktoré viazu katalytickd aktivitu zlucenin prechod-
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Obr. 6. VSeobecny model radikilovej oxidacie organickych
latok a metody posobenia antioxida¢nych ¢inidiel

nych prvkov, alebo ako C¢inidld rozkladajice peroxidy
(obr. 6)**. Lapace volnych radikalov, ktoré by mohli byt
d’alsou skupinou antioxidantov, sa v tychto systémoch
neosvedcili.

4.4. Chelacné (komplexotvorné) ¢inidla

Mnohé zlGceniny su schopné sa naviazat’ na idny
zeleza a prednostne vykazuju afinitu k Fe(Il) alebo k Fe
(ITI). Chelacia (komplexacia) prechodnych kovov moéze
viest’ k zniZzeniu ich katalytickej aktivity, pokial’ st splnené
dve podmienky™*:

Konstanta stability vysSiecho oxida¢ného stavu musi
byt vyssia ako konstanta stability niz§ieho oxidacného
stavu prechodného kovu.

Prechodny kov nesmie mat’ vol'nu Ziadnu koordinaénii
polohu.

Bol prestudovany stabilizaény potencial viacerych
takychto zlicenin pri starnuti dokumentov s obsahom zele-
zogalovych atramentov. Zatial' ¢o kyselina etyléndiamin-
tetraoctova (EDTA) ma negativny vplyv na stabilitu papie-
ra, §tadie ukazuji, e myo-inositol hexakisfosfat (fytat)"
a kyselina dietyléntriaminpentaoctova (DTPA)**** mézu
obmedzovat’ poskodenie papiera obsahujuceho Zelezogalo-
vé atramenty. Obe ¢inidl4 preukazujii antioxidacné vlast-
nosti vo vodnych roztokoch pri laboratornej teplote®®, av-
Sak ich stabilizany efekt moZe byt pripisany ich ¢iastoc¢-
nému odstraneniu  korozivnych prechodnych kovov
z papiera™"%,

Bolo dokazané, ze niektoré D-myo-inositol derivaty,
konkrétne D-myo-inositol 1,2,3-trifosfat a 1,2,3,5-tetrakis-
fosfat spomal’uju degradaciu celulozy v pritomnosti idonov
zeleza v podobnom rozsahu, ako sa dosiahlo s fytitom™.
Kvoli pritomnosti hydroxylovych skupin, ktoré mézu byt
transformované na derivaty rozpustné v bezvodych rozpus-
tadlach, sa tieto zluceniny ukazuju ako vhodné na stabili-
z4ciu objektov citlivych na vodu, ktoré st ohrozené koro-
ziou zelezogalovych atramentov.

Nevyhodou chelanych ¢inidiel je, Ze su kovovo-
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Specifické. Niektoré vysledky vSak dokazuju, Ze ak je
v zelezogalovych atramentoch znacné mnoZstvo idnov
medi, oSetrenie fytadtom vapenatym pontika lepSiu ochranu
celulozy ako deacidifikacia s Ca(HCO3), (cit. ™).

4.5. Rozkladace peroxidov

Rozkladace peroxidov degraduju hydroperoxidy na
produkty menej reaktivne ako hydroxylové radikaly. Jodi-
dy a bromidy su zname svojou schopnostou v kyslom pro-
stredi katalyticky rozkladat' peroxid vodika*™*' . Pésobia
tiez ako lapace volnych radikalov.

V poslednej dobe sa usilie venuje vyvoju antioxidan-
tov na stabilizaciu korozie Zzelezogalovych atramentov,
ktoré funguji na principe rozkladu peroxidov. NajcastejSie
sa pracuje s halogenidmi réznej §truktary?’*. Jodidy, bro-
midy a tiokyanatany patria aj medzi zname lapace radika-
lov. Podla Malesi¢ovej** ich antioxidaény efekt klesd
vrade ' > SCN> Br a katiény maju vel’ky vplyv na rych-
lost’ produkcie hydroxylovych radikalov, kde kvartérny
amoniovy bromid je omnoho efektivnejsi ako bromid dra-
selny alebo ako etyltrifenylfosfonium bromid. Na stabiliza-
ciu dokumentov obsahujucich zelezogalové atramenty boli
Gispesne pouzité rdzne typy bromidov™**.

V naSom laboratériu bol v minulosti vypracovany
kombinovany postup tpravy archivnych papierovych nosi-
¢ov, ktory bol nasledne zavedeny do praxe. Postup je zalo-
zeny na deacidifikdcii kombindciou: hydrogénuhlicitan
vapenaty a hydrogénuhli¢itan hore¢naty a stabilizacii anti-
oxidaénym roztokom jodidu draselného**.

5. Zaver

Starostlivost’ o kulturne dedi¢stvo je povinnost'ou
kazdého néroda a l'udstva ako celku. Popri dovodoch etic-
kych sa dnes starostlivost o narodné a svetové kultirne
dedicstvo povazuje aj za cenny dlhodoby vklad do rozvoja
ekonomiky (turisticky ruch) a za zaujem obcanov. Vyz-
namnou sucastou historického kultirneho dedicstva st
listiny, knihy a d’alSie grafické apisomné materidly na
tradicnych nosiCoch informacii (papier, pergamen
a d’alSie). Degradacia, poSkodenie a zniCenie tychto ob-
jektov moze viest k d’alekosiahlym a nenapravitelnym
Skodam.

Popri hlavnom probléme, ktory predstavuje zachrana
ohromného mnozstva objektov kultarneho dedicstva tohto
typu ohrozenych degradaciou papiera sposobenou kyslou
hydrolyzou papiera, je doleZitd aj zachrana objektov kul-
tarneho dedicstva, ktoré predstavuji dokumenty a grafické
objekty pisané a kreslené rukou. Celkovy objem tychto
objektov je mensi, vacSinou sa vSak jedna o jedinecné do-
kumenty a hlavnou pri¢inou ich ohrozenia ¢asto nie st len
kyslé zlozky papiera. V tejto skupine maju Specialne posta-
venie dokumenty a grafické objekty obsahujice vysoko
korozivne Zelezogalové atramenty. Cielom tohto sthrnu
bolo predstavit’ najddlezitejSie poznatky o povahe koroziv-
neho ucinku Zzelezogalovych atramentov a moznostiach
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stabilizacie dokumentov, ktoré ich obsahuju. Z hladiska
vyvoja novych metod stabilizacie je rozhodujuce stistavné
spresiovanie poznatkov o mechanizme degradacie doku-
mentov obsahujucich zelezogalové atramenty, ako aj vyvoj
analytickych metod identifikdcie takychto dokumentov.
Zavaznost’ problematiky sa odrazila aj vo viacerych eurdp-
skych vyskumnych projektoch**.

vedeckej grantovej agentury VEGA (Projekt
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L. Gal, M. Ciglanska, M. éeppan, B. Havlinova,
V. Jandovifova, and M. Rehakova (Faculty of Chemical
and Food Technology, Bratislava): Chemical Aspects of
Degradation of Historical Documents with Iron Gall
Inks

Iron gall inks (also known as iron gall nut ink or oak
gall ink), are considered to be one of the most important
inks in the history of Western civilization. Transition
metals and the acids present in the inks induce degradation
of paper, thus seriously damaging many historical artifacts.
Properties of historical documents and drawings written
with iron gall inks are presented. Composition, chemical
properties, degradation mechanisms and stabilization of
the inks are discussed.



