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UvoD

Lomy a fragmentace patii k nejcastéjSim druhdm poskozeni historickych
peceti ze véeliho vosku. Opétovné spojeni oddélenych &asti se v souCasné dobé
provadi nejéasté&ji jejich svafenim pomoci vyhfivané jehly nebo skalpelu [1], coz je
viak postup pomérné invazivni, riskantni a do zna¢né miry nevratny. Vznikajici
svar puUsobi vmnoha pfipadech rusivym dojmem. Zvlasté napadny byva
u takzvanych ,bilych” nebo ,preschlych” peceti, protoZe po pretaveni se
plvodné porovity vosk jevi jako tmavsi. Mincovni peleté neni mozné svarovat
bez zdsahu do samotného pedetniho obrazu, u peceti velké tloustky je nutné
volit kompromis mezi sitkou a hloubkou svaru. K ¢astym komplikacim patfi také
nedostatelna pfistupnost spoje pro pracovni nastroj. Jedna se zejména
o ptipady, kdy je tfeba pfipojit tenky fragment, ktery k podkladu pfiléha velkou
plochou (Obr. 1a-d).

Obr. 1 Priklady typQ peceti nebo poskozeni, ve kterych je pouZiti tradi¢ni metody svarovani
komplikované. a/ Petet ve dievéném ochranném pouzdru - kontaktni plocha oddéleného
pecetniho obrazu neni dostatecné pristupnd pro pracovni nastroj. b/ Poskozena mincovni
(oboustranna) pecet — jakykoli svar zasahuje do vlastniho pecetniho obrazu. ¢/ Reverz takzvané
.preschlé” nebo ,bilé” peceté, kterd byla restaurovéana technikou svafovani — patrné je
ztmavnuti vosku v mistech svar(. d/ Oddélené vrstvy drobné peceté - vétsina spojovaci plochy je
kryta pergamenovym zavésem, ktery by nemél pfijit do styku s taveninou vosku.



Jako alternativu nabizi tato metodika pouziti vhodného adheziva, konkrétné
roztoku poly(2-ethyl-2-oxazolinu). Jednd se o univerzalni metodu spojovani
fragmentu peceti, k jejimZz vyhodam patfi jednoducha aplikace, Setrnost vidi
pavodnimu materidlu, nendpadnost spoje a v pfipadé potfeby také moZnost
jeho opétovného rozebrani. Omezujici mze byt ve zvlastnich pfipadech
ponékud nizsi pevnost spoje ve srovnani se spoji svafovanymi.

VLASTNOSTI LEPIDLA

Poly(2-ethyl-2-oxazolin) (dale jen ,PEOX") je termoplasticky amidovy polymer
mirné nazloutlého zabarveni. Jeho struktura je amorfni, teplota skelného
pfechodu je udavana v intervalu 55-71 °C, k rozkladu dochazi pfi 380 °C. PEOX je
rozpustny v celé fadé rozpoustédel, v¢etné vody, ethanolu, acetonu nebo
methanolu. Jeho roztoky maji nizkou viskozitu, coz umozfiuje omezit obsah
rozpoustédla v lepidle. Jedna se o materidl netoxicky a biologicky odbouratelny
[2-5].

Chemickou stabilitu PEOX je na zakladé dosud provedenych testd mozné
povazovat za dostate¢nou pro vyuziti vramci konzervovani a restaurovani.
V Gvahu je ovsem nutné vzit jeho tendenci k depolymeraci v dlsledku
dlouhodobé svételné expozice a znacnou hygroskopicitu [3,6].

V konzervatorské praxi tento polymer nalezl pouziti pfedeviim jako
fixativum, konsolidant nebo pojivo barevnych vrstev malifskych dél a
polychromovanych predméti [6-12]. Kromé toho byl v nedavné dobé navrZen
také pro impregnaci poréznich, ,bilych” voskovych peceti [13].

PRIPRAVA LEPIDLA

Pro lepeni voskovych peceti je doporuceno pouzit PEOX s vysokou molekulovou
hmotnosti, ktery je komer¢né dostupny napfiklad pod oznatenim Aquazol 500
[14]. PEOX je pro zajisténi dobrého smaceni povrchu vosku aplikovan jako 20%
roztok v ethanolu. Pfiprava roztoku si obvykle vyzadda 1-2 dny, rozpousténi je
mozné ponékud urychlit michanim.

Pokud je to z néjakého dlivodu Zadouci, je mozné jako rozpoustédlo pouzit i
smés vody a ethanolu v poméru priblizné 4:6. Timto zpUsobem je mozné PEOX
kombinovat s daldimi latkami, které jsou rozpustné ve vodé, napfiiklad plnivy
nebo nékterymi barvivy. Pracovni vlastnosti adheziva a kvalita lepeného spoje
jsou v takovém pfiipadé pouze mirné zhoriené.

Pfi lepeni pedetnich voskl, které obsahuji pfimés pryskyfic nebo jinych latek,
které se v ethanolu rozpousti, je tfeba pocitat s moznosti mirného naleptani
lomovych ploch. To sice prispiva k pevnosti spoje, mlize vsak byt povaZovano
za nezadouci z hlediska etiky restaurovani.
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POSTUP LEPENI

Doporuéeny postup lepeni je demonstrovan na modelu poskozené peceteé
(Obr. 2).

Lepené plochy je nejprve nutné pomoci $tétce nebo skalpelu zbavit necistot a
pfipadnych vykvétl, které by mohly snizit pevnost lepeného spoje (Obr. 3).
Nesoudrzné &asti pGvodniho povrchu je v piipadé potfeby mozné piedem
zpevnit lokalni aplikaci roztoku PEOX.

Lepidlo je aplikovano §tétcem v tenké vrstvé na obé& lepené plochy (Obr. 4).
Nanageni prebytku lepidla je nevyhodné, roztok PEOX sém o sobé& nema tmelici
schopnost a dochazi pouze k prodlouzeni doby vysychani spoje. Prestoze je
obecné doporuteno vyvarovat se kontaktu lepidla se zavésnym materidlem,
roztok PEOX je v piipadé potfeby mozné pouZzit i pro pfipojeni fragmentd peceti
k béznym zavésnym materialdm (pergamen, textil).

Spoj je doporuc¢eno uzaviit po 1-2 minutdch od naneseni lepidla. B€hem této
doby dojde k ¢aste¢nému odpareni rozpoustédla a tim i k rychlejSimu dosazeni
manipulaéni pevnosti spoje (Obr.5). V pfipadé nutnosti je mozné vrstvu
adheziva opét aktivovat rozpoustédlem a prodlouZit tak dobu jeho
zpracovatelnosti. Fragmenty jsou spojeny a pfidrzeny ve spravné pozici po dobu
nékolika minut az desitek minut. Konkrétni doba zavisi na vlastnostech lomove
plochy a namahani spoje.

Vyschlé filmy PEOX jsou lesklé, proto je vhodné okoli lepeného spoje odistit
od pietokt. K tomu je mozné pouzit napfiklad vatovou tycinku nebo Cistou
$picku popisovace navlhéenou vodou (Obr. 6).

Petet je do Uplného odpafeni rozpoustédla vhodnym zpisobem fixovana,
napfiiklad na lGzku tvofeném sklenénymi kulickami o priméru pfiblizné 1 mm.
Lazko se tvarové prizplsobi fixovanému predmétu a zaroven ho podpira
(Obr. 7).

Informace o bezpeénosti prace se zminénymi chemikaliemi jsou uvedeny
v Priloze 4.



Obr. 2 Model poskozené peceté

Obr. 3 Cisténi lomovych ploch

Obr. 4 Aplikace lepidla

Obr. 5 Sestaveni lepenych fragment(

Obr. 6 Docisténi spoje

Obr. 7 Fixace peceté béhem vysychani
rozpoustédla




VLASTNOSTI LEPENEHO SPOJE

Doba schnuti

S lepenou peceti je obvykle moiné opatrné manipulovat po nékolika
hodinach. Nicméné vzhledem k tomu, ze lepidlo tuhne vysychanim rozpoustédia
a véeli vosk je obecné neporézni material, koneéné pevnosti dosahuje spoj az
po nékolika dnech. Spoj tvaru ¢tverce o plode 3,2 cm® vyschne z 95 % pfiblizné
za 9 dni (Pfiloha 1).

Pevnost lepeného spoje

Na zakladé méFeni pevnosti v ohybu modelovych vzork( je mozné u lepenych
spoju predpokladat pfiblizné 5o % pevnosti historického véeliho vosku a 75 %
pevnosti nového véeliho vosku (Pfiloha 2). V kontextu lepeni fragmentd peceti se
ve vétiiné pripadd jednd o dostatetnou pevnost. Zaroven bylo zjisténo,
7e pfi mechanickém namahani dochéazi pfednostné k porudeni peceté v misté
lepeného spoje bez poskozeni plivodniho povrchu.

Z hlediska kvality spoje je samoziejmé dulezité, aby k sobé lepené plochy
co nejtésnéji priléhaly. Tato podminka nemusi byt splnéna u peceti, které byly
rozlomeny jiz ve vzdalengjsi minulosti, a u kterych nasledné& doslo k poskozeni
samotnych lomovych ploch. V takovych pfipadech mlze byt vyhodné posileni
spoje doplnénim chybéjiciho materialu.

Stabilita spoje

Pfes znamou hygroskopicitu PEOX je lepeny spoj stabilni i pfi vystaveni
prostiedi o zvydené relativni vinkosti. Experimentaln& bylo potvrzeno, Ze spoj si
zachovava dostate¢nou pevnost i pfi vystaveni relativni vihkosti 90% po dobu 14
dni. Lepenou petet je také mozné v budoucnu v pfipadé potfeby opatrné distit
vodnymi roztoky. V kazdém pfipadé se v3ak nedoporutuje lepené peleté
vystavovat zvysené vlhkosti po delsi dobu.

Z hlediska starnuti je PEOX relativné staly material. Béhem testG umélého
starnuti, nebyly zaznamenany vyznamné zmény primeérného polymeracniho
stupné PEOX (Pfiloha 3), zabarveni ani rozpustnosti.

Mikrobiologicka odolnost PEOX

Pfitomnost PEOX nepodporuje rist mikroorganizml, ani mu nebrani.
PFi uloZeni peceté v prostfedi o relativni vlhkosti vzduchu nepfesahujici pfiblizné
75 % neni nutné prijimat Zadna zvlastni opatreni.

MoZnost opétovného rozebrani spoje

Spoj je v ptipadé potfeby mozné opétovné rozebrat po pfilozeni obkladu
navlhéeného vodou (Obr. 8-10). Kv(li pomalému pronikani vody do spoje mize
proces trvat az 24 hodin. Pro omezeni vysychani obkladu je vhodné pecet obalit
plastovou folii (Obr. 9).

B&hem této doby je doporu¢eno chranit okoli spoje véetné zavésnych
materiali pe¢eté pfed nadmérnym zavihéenim. Zavésny material (obvykle textil
nebo pergamen) je mozné v misté vstupu do peceté hydrofobizovat aplikaci
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taveniny cyklododekanu, naptiklad pomoci elektricky vyhfivaného skalpelu.
Pfi nanadeni taveniny je tfeba opatrnosti, aby kromé impregnace materialu
zavésu nedoilo také k nataveni historického vosku. Teplota tani cyklododekanu
(60-61 °C) je totiz blizka teploté tani vceliho vosku (62-65 °C). Cyklododekan
za béznych podminek v pribéhu nékolika dni sublimuje, po ukonceni procesu
tedy nejsou nutna zadna zvlastni opatfeni pro jeho odstranéni.

Obr. 8 Pfilozeni a pfivihéeni vatovych obkladd Obr. g Zabaleni peceté do plastové félie pro
na mista lepenych spojd pedeté. omezeni odpafovani rozpoustédla.

Obr. 10 Model peceti po op&tovném rozebrani lepenych spoj (srov. Obr. 2).

PODEKOVANI

Vyvoj této metodiky byl financovdn Ministerstvem kultury CR v ramci
vyzkumného projektu NAKI Il ,Vyvoj metod konzervovani peceti a jejich
textilnich zavésa” (DG16Po2R040).
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PRILOHA 1

Prabéh vysychani rozpoustédla z lepeného spoje tvaru (tverce o plose 3,2 cm?.
Spoj vyschne z 95 % pfiblizné za g dni.

Experimentalni udaje:

Vzorky lepenych spoj: kryci mikroskopické sklo tvaru Ctverce o plose 3,2 cm? prilepené
na podlozni mikroskopické sklo pomoci 81 mg roztoku PEOX ve vodé (20 %), respektive 56 mg
PEOX v ethanolu (20 %)

Teplota: 23 °C

Relativni vinkost: 50 %
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PRILOHA 2

Srovnani pevnosti v ohybu vzork(l nelepenych a lepenych roztoky PEOX v Cistém
a 60% ethanolu. Materialy vzorkl jsou pfirodni véeli vosk a modelovy material,
jehoz chemické slozeni Iépe odpovida historickému véelimu vosku [15].

Experimentalni udaje:

Norma: €SN EN ISO 178 (2003)

Ptistroj: Instron 3365 s nastavcem pro trojbodovy ohyb

Rozméry vzork{: 10 x 10 x 100 mm
Vzdalenost podpér: 60 mm
Rychlost protazeni: 1 mm-min
Prah poklesu zatizeni: 5 N
Teplota: 18 °C

Vzorek

Pevnost v ohybu /
MPa

Pfirodni vosk

(nelepeny vzorek) 2,53+ 0,M
Model historického vosku 8108
(nelepeny vzorek) 5.48 + 0,80
Pf¥irodni vosk, 8y s
lepeno roztokem PEOX v Cistém ethanolu 162 * 0,29
Model historického vosku, .
lepeno roztokem PEOX v ¢istém ethanolu 2,54 £ 0,53
Pfirodni vosk, N
lepeno roztokem PEOX v 60% ethanolu 77 £ 0,40
Model historického vosku,

1,54 % 0,44

lepeno roztokem PEOX v 60% ethanolu
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PRILOHA 3

Srovnani molarni hmotnosti PEOX nestarnutého, po starnuti pfi zvysené teploté
a po starnuti kombinovanym pusobenim zvysené teploty a relativni vlhkosti
vzduchu. Relativni molarni hmotnost nestarnutého PEOX udavana vyrobcem je
500 00O.

Experimentaini udaje:

Vzorky: filmy PEOX pfipravené rozlitim 15 ml roztoku (8 g-I") na plochu 50 cm?

Starnuti za zvy$ené teploty: (55 °C, 16 tydn()

Starnuti kombinovanym plsobenim zvysené teploty a relativni vihkosti vzduchu: (55 °C, 80 % RV,
16 tydna)

Stanoveni molarni hmotnosti: viskozimetrie (viskozimetr TV2000AKV, Tamson Instruments)
Teplota méfeni: 25 °C

Parametry Markovy-Houwinkovy rovnice: K = 6,5.10™, a = 0,56 [2]
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PRILOHA 4

Bezpelnost prace s pouzivanymi chemikaliemi

Ethanol

Skladovani a manipulace
Ethanol je hotlavina, proto je nutné ho skladovat v tésné uzavienych obalech na
suchém chladném misté (max. 25 °C) a zamezit vzniku elektrostatického naboje.
Rovnéz pfi manipulaci je tfeba zabranit styku shorkymi povrchy, jiskrami,
otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni.
Pfi praci plati pfisny zdkaz koufeni.

Ochrana osob
Pfi praci sethanolem je tfeba dodrzovat zasady osobni hygieny a co nejvice
zabranit kontaktu s latkou a jejimi vypary (nejlépe prace v digestofi).
Doporuéené osobni ochranné pomlcky: respirdtor nebo maska s filtrem proti
organickym param, ochranné rukavice (butylova nebo nitrilova pryz), uzaviené
bryle, ochranny odév a obuv.

Poly(2-ethyl-2-oxazolin)

Skladovani a manipulace
Poly(2-ethyl-2-oxazolin) nepatii mezi nebezpetné latky, je pouze citlivy
na vlhkost. Proto je nutné skladovat ho vdobfe uzavienych obalech
na suchém a chladném misté.

Ochrana osob
Je tfeba dodrzovat vieobecné zasady osobni hygieny.
Doporucené osobni ochranné pomlcky: ochranné rukavice, pfipadné bryle,
ochranny odév a obuv. Respira¢ni ochrana neni vyzadovana.

Cyklododekan

Skladovéni a manipulace
Cyklododekan je nutné skladovat ve velmi dobfe uzavfenych obalech
na suchém, chladném a dobfe vétraném misté.

Ochrana osob
Je tfeba dodrzovat vieobecné zasady osobni hygieny.
Doporu¢ené osobni ochranné pomicky: ochranné rukavice (nejlépe nitrilové),
bryle, ochranny odév a obuv. Pokud neni k dispozici digestof, doporucuje se pfi
préci s cyklododekanem pouZiti respirdtoru nebo ochranné masky.

Podrobnéjsi informace o jednotlivych latkach jsou uvedeny v bezpecnostnich listech,
které Ize ziskat u dodavatell nebo vyrobcl téchto latek.



