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Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidenc¢né cislo projektu APVV-15-0460

Konzervovanie a stabilizacia objektov kultirneho dediéstva z prirodnych organickych
materialov nizkoteplotnou plazmou

Zodpovedny rieSitel doc. Ing. Katarina Vizarova, PhD.

Prijemca Slovenska technicka univerzita v Bratislave - Fakulta chemickej a
potravinarskej technolégie

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie
- Ustav prirodnych a syntetickych polymérov

Slovenské narodné muzeum - Historické muzeum

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

-Ustav fyzikalni a spotfebni chemie, VUT, Brno, Ceska republika, kontaktna osoba: doc.
RNDr. FrantiSek Kréma, PhD.

-The National Research & Development Institute for Textiles and Leather, Bucharest,
Rumunsko, kontaktna osoba: Dr. Elena Badea

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

-Spdsob mikrobialnej dekontaminacie objektov dedi¢stva u€inkom nizkoteplotnej plazmy.
PUV 132-2019 (9.9.2019) Pdvodcovia: doc. Ing. Radko Tifo, PhD.; doc. Ing. Katarina
Vizarova, PhD., doc. Ing. Barbora Kalifidakova, PhD.; Prihlasovatel: Slovenska technicka
univerzita v Bratislave

-Sposob detekcie pritomnosti viabilnych konidii mikroskopickych vlaknitych hab
kontaminujucich papierové nosice. Prihlaska uzitkového vzoru €. 50119-2019 (19. 12.
2019) Pévodcovia: Paragkova Patricia, Ing.; Ceppan Michal, prof. Ing. PhD.; Kalifidkova
Barbora, Ing. PhD.; Gal Lukas, Ing. PhD.; Oravec Michal, Ing. PhD.; Dvonka Vladimir, Ing.
PhD.; Haberova Katarina, Ing.; Jan€ovi¢ova Viera, doc. Ing. PhD.; Rehakova Milena, doc.
Ing. PhD.; Prihlasovatel: Slovenskd technicka univerzita v Bratislave

-PlasmArt - zariadenie pre fyzikalnochemicku Upravu priestorovych objektov pomocou
pbsobenia nizkoteplotnej plazmy za atmosférického tlaku. Prihlaska uzitkového vzoru €.
1142-2020 (18.12.2019) Pévodcovia: doc. Ing. Radko Tifio, PhD.; doc. Ing. Katarina
Vizarova, PhD.; Prihlasovatel: Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace

- Radko Tino, Katarina Vizarova and Frantisek Kréma: Nanotechnologies and
Nanomaterials for Diagnostic, Conservation and Restoration of Cultural Heritage, Chapter
11 - Plasma Surface Cleaning of Cultural Heritage Objects (Pages 239-275). Editors:
Giuseppe Lazzara Rawil Fakhrullin, eBook ISBN: 9780128139110, Paperback ISBN:
9780128139103, Imprint: Elsevier, Published Date: 26th October 2018
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- Radko Tifo, Katarina Vizarova, Milena Rehakova: Cistenie a sterilizacia nizkoteplotnou
atmosférickou plazmou v procesoch konzervovania prirodnych organickych materialov. In
Zbornik Slovenského narodného muzea - Histéria. Bratislava, Slovenské narodné muzeum,
2019, s. 49--60. ISBN 978-80-8060-457-8

- Katarina Cizova, Katarina Vizarova, Ale$ Haz, Anna Vykydalova, Zuzana Cibulkova,
Peter Simon: Study of the degradation of beeswax taken from a real artefact, Journal of
Cultural Heritage 37, 2019, s. 103-112. https://doi.org/10.1016/ j.culher. 2018.04. 020.

- Michal Oravec, Katarina Haberova, Viera Jandovi¢ova, Zuzana Machatova, Michal
Ceppan, Christian W, Huck, Identification of the historic photographic print materials using
portable NIR and PCA, Microchemical Journal. Vol. 150, 2019, s. 4202-4202. ISSN 0026-
265X (3.206 - 2018). DOI: 10.1016/j.microc.2019.104202; CC: 000495469400118.

- Katarina Vizarova, Barbora Kalinakova, Radko Tifo, Izabela Vajova, Nikola él’poéové:
Microbial decontamination of acid sized papers with low-temperature atmospheric plasma,
International Biodeterioration & Biodegradation (pripraveny na zaslanie do redakcie)

- Katarina Vizarova, Nina Lalikova, Simona Klempova, Katarina Cizova, Radko Tiro, Milena
Rehakova: The influence of conservation treatment by using low-temperature atmospheric
plasma on stability of colour layer. In 7th Interdisciplinary AlIma Conference, The colour
Theme, Bratislava: University Library in Bratislava, 2019, s. 61. ISBN 978-80-8208-021-9
(poster)

- Radko Tifo, Katarina Vizarova, Milena Rehakova: Utilization of Low-Temperature Plasma
in Preservation of Cultural Heritage. In 5th International Congress on Chemistry for Cultural
Heritage 2018, ChemCH2018, 3-7 July, 2018, Bucharest. Bucuresti: Muzeul National al
Literaturii Romane, 2018, s. 108--109. ISBN 978-973-167-463-6 (pozvana prednaska)

- Radko Tifo, Katarina Vizarova, Barbora Kalifdkova: Possibilities and prospects of low-
temperature atmospheric plasma treatment in museum objects conservation. In 6th
International Conference on Emerging Technology and Innovation for the Conservation of
Cultural Heritage. 11.9. — 13.9.2019, Astra Centre for Heritage, Dumbrava Sibiu (pozvana
prednaska)

- Katarina Vizarova: Nové moznosti konzervovania papierovych nosicov informacii s
vyuzitim nizkoteplotnej atmosférickej plazmy. In XVII. SeminaF restaurator( a historikd,
Jihlava, 18. — 21. Listopad 2019 (plenarna prednaska).

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu su vyznamné z hladiska uplatnenia v konzervatorskej a reStauratorskej
praxi, ako aj vo vyskume a vzdelavani.

Hlavny odberatel vysledkov rieSenia, Slovenské narodné muzeum, je vrcholna Statna
institucia v oblasti muzejnej Cinnosti v SR, zaroven pini funkciu koordinaéného,
metodického, odborno-poradenského, vzdelavacieho centra pre oblast muzejnictva.
Odborni pracovnici Historického muzea SNM, ktori zabezpe&uju odbornu ochranu
zbierkovych predmetov, sa ako Clenovia rieSitelského timu projektu aktivne podielali na
formulacii zamerov vyskumu, Specifikovali problémy v procese konzervovania konkrétnych
skupin objektov dedi€stva, pri ktorych by aplikacia plazmy mohla byt Uspesnou alternativou.
Navrhli kritéria porovnavacich hodnoteni (u€innost, neinvazivnost’ a naro¢nost aplikovanych
postupov, zdravotna nezavadnost, environmentalne dopady) skumanych a tradi¢nych
postupov konzervovania, aktivne sa zu€asthovali tohto procesu. Okrem novych postupov
likvidacie mikrobiologickej kontaminacie objektov dedistva u€inkom nizkoteplotnej
atmosférickej plazmy, odstrariovania depozitov znecistenia z povrchov organickych
materialov, je pre odborné pracoviska pamatovych institicii (muzea, kniznice, archivy,
galérie) ur€endl/k dispozicii metodika identifikacie mikrobiologickej kontaminacie a kontroly
ucCinnosti dekontaminacnych procesov. Pre ucely kvantifikacie kvalitativnych tried fotografii
bola vytvorena nova metdda na identifikaciu fotografickych technik v spornych pripadoch.
Pre dalsi vyskum a konkurencieschopnost SR v ochrane kulturneho dedi¢stva su dblezité
nove poznatky o degradacii a poSkodeni materialovych nosiCov vplyvom mikrobiologicke;
kontaminacie, chemickych a mechanickych necistét, vplyve nizkoteplotnej atmosférickej
plazmy na zmeny vlastnosti prirodnych organickych materialov (papier, drevo,
fotografia/zelatina, pergamen, lakova vrstva), nielen z hladiska eliminacie degradacie
materialov, ale predovsetkym modifikacie povrchovych javov a charakteristik s cielom
dosiahnutia efektov, suvisiacich s cielenymi efektami procesu odstrariovania
mikrobiologickych, mechanickych a chemickych necistot.
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Poznatky aplikovaného vyskumu su su€asne implementované aj do vzdelavacieho procesu
na STU (predmety Studijného programu Ochrana materialov a objektov dedi¢stva, 2. a 3.
stupen, Prirodné a syntetické polyméry, 2. stuperi a Technolégia polymérnych materialov, 3.
stuperi). Jednotlivé ulohy vyskumu boli rieSené v ramci bakalarskych, diplomovych a
dizertaCnych prac. Tym sa vytvarali podmienky pre vychovu novej generacie konzervaénych
vedcov, vyskumnikov a odbornikov a zaroven bol uplatfiovany interdisciplinarny spésob
spoluprace (konzultantmi zavereCnych prac boli odbornici z praxe).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V projekte sa vykonal prieskum zamerany na aplikaciu nizkoteplotnej atmosférickej plazmy
na predovsetkym prirodné organické materialy — nosice kultirneho dedistva — s
potencialom vyuZitia pre technologické procesy konzervovania. Preskumali sa uc€inky
plazmy generovanej tromi typmi zariadeni prostrednictvom spektrofotometrickych,
chromatografickych a zobrazovacich metéd a mikrobiologickych experimentov. Dosiahli sa
pozitivne vysledky z hladiska ucinnosti konzervaénych postupov (devitalizacia mikrofléry,
ablacia a aktivacia povrchu), popri zefektivneni procesov (skratenie ¢asu opracovania),
veduce k eliminacii dopadov na Zivotné prostredie a zdravie odbornych pracovnikov.
Vypracovali sa Standardné postupy mikrobiologickej dekontaminacie papierovych nosiCov
informacii a Zelatinovej fotografie prostrednictvom nizkoteplotnej ADRE plazmy, overené na
modelovych vzorkach a realnych objektoch.

Vypracovali sa postupy odstrafiovania mechanickych necistoét z povrchov papiera a dreva a
odstrafiovania povrchovej vrstvy laku s depozitom nedistét z farebnej vrstvy ako aj
odstrafiovania lepiacich pasok z papiera.

Vypracovala sa metodika na hodnotenie a kontrolu mikrobiologickej kontaminacie objektov
kultirneho dedi¢stva na ploSnych lignocelulézovych nosi¢och, pergamene a fotografiach.
Sucastou je Metdda detekcie pritomnosti viabilnych konidii mikroskopickych vilaknitych hub,
kontaminujucich papierové nosice s vyuzitim reflexnej UV-Vis-NIR spektroskopie.

Zostrojil sa originalny funkény model Ru€na pistol' PlasmArt, zariadenie pre fyzikalno-
chemicku upravu 2D a 3D objektov posobenim nizkoteplotnej atmosférickej plazmy.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The project carried out a survey focused on the application of low-temperature atmospheric
plasma (NTP) to natural organic materials - carriers of cultural heritage - with the potential of
use for technological conservation processes. The effects of plasma generated by three
types of devices were investigated through mainly spectrophotometric, chromatographic and
imaging methods and microbilological experiments. Been achieved positive results in terms
of the effectiveness of conservation (devitalisation microflora, ablation and surface
activation), in addition to streamlining the process (reduction of working time), elimination of
environmental issues and impacts on professionals health. Standard procedures for
microbiological decontamination of paper information carriers and gelatin photographs using
low-temperature ADRE plasma, verified on model samples and real objects, were
developed. In addition, have also been developed processes to remove mechanical
impurities from paper and wood surfaces and to remove the surface layer of paint with a
deposit of impurities from the color layer as well as to remove adhesive tapes from the
paper. It has been developed a methodology for evaluating and controlling microbiological
contamination of objects of cultural heritage in printed lignocellulosic substrates, parchment
and photographs as well as procedures of evaluation efficiency of plasma treatment on
researched systems. A method for detecting the presence of viable conidia of filamentous
fungi on paper carriers by means of reflective UV-Vis-NIR spectroscopy is also included.
The original functional model PlasmArt handgun, a device for physicochemical treatment of
2D, 3D objects by the action of atmospheric NTP, was constructed.
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