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RECENZOVANE PRISPEVKY

VLASTNOSTI ADHEZIV Z HLEDISKA PODLEPOVANI

HISTORICKYCH TEXTILII

Jan Krej¢i ¢ Markéta Skrdlantova e Klara Drabkova
Jana Bures Vichova

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Ing. Jan Krejci vystudoval studijni program Konzervovani-restaurovani
objektt kulturniho dédictvi na VSCHT Praha se specializaci na orga-
nické materidly. V rdmci postgradudlniho studia se vénuje zejména
vyvoji a zdokonalovani podlepovacich technik pro historické textilni
materialy. Mimo pasobeni na Ustavu chemické technologie restau-
rovani pamatek v soucasné dobé pracuje jako rentgenografista
Oddéleni péce o sbirky (HM) Narodniho muzea. (jan.krejci@vscht.cz)

V rdmci prvnich etap projektu Vyvoj metod podlepovdni historickych
textilii financovaného Ministerstvem kultury CR byl na zékladé literar-
nich zdroji a fyzického prizkumu redlnych predmétd v depozitarich
muzei vytvoren vybér adheziv, s nimiz se na historickych textilnich
predmétech bud setkdvame, nebo které maji pro své vlastnosti v dané
oblasti potencidl. Pro jejich porovnani a zjisténi dlouhodobé stability
byly z vybranych adheziv vytvofeny zkusebni vzorky, které byly podro-
beny nékolika typlm umélého starnuti. Poté u nich byly méreny rizné
parametry, napf. barevnost, tvrdost nebo modul pruznosti v tahu.
Na zakladé vysledkl byla ur¢ena odolnost testovanych adheziv vici
degradacnim vlivdim a vytvoren uzsi vybér vhodnych a dlouhodobé
stabilnich adheziv pro testovani v navazujicich etapach projektu.
Klicova slova: historické textilie; podlepovani; adheziva; porovnani;
stabilita; odolnost

ADHESIVES QUALITIES WITH RESPECT TO BACKING OF
HISTORICAL FABRICS During the first stages of the
project Development of Adhesive Techniques in Textile Conservation
funded by The Ministry of Culture of the Czech Republic the selection
of adhesives was created on the basis of literature sources and physical
research of collection items in museum depositories. Adhesives
commonly used or with expected application potential were selected.
The test samples of selected adhesives were created and subjected to
three types of artificial ageing for evaluating of their abilities and long-
term stability. Consequently, the different properties were measured
- e.g. colourimetry, hardness, or Young modulus. The resistance of
the selected adhesives to degradation effects was evaluated and
the narrower selection of suitable adhesives was created for the
subsequent phases of the project.

Key words: historical fabrics; backing; adhesives; comparison; stability;
resistance

P¥i konzervovani-restaurovani pamatkovych objektu z textilnich mate-
ridlt v pokrocilém stupni degradace je mozné pouzit namisto bézné;si
sité skeletaze podlep, poptipadé kombinaci obou technik. Prestoze
jsou v soucasné dobé mezi restauratorkami textilu uprednosthovany
Sici techniky, v pfipadech silné poskozenych ¢i kiehkych textilii nebo
u predmétq, které svym charakterem pouziti stehd vylucuji, mize
byt vyuziti podlepovacich technik vyhodnou alternativou. Pro vyu-
Ziti podlepovacich technik v dané problematice je viak zcela zésadni
vybér adheziv.

StéZejnimi vlastnostmi, které obecné vyzadujeme u materidlt pou-
zivanych v oblasti pamétkové péce, je jejich dlouhodoba stabilita
s vyloucenim negativnich vlivd na historicky predmét. Dale jsou u tako-
vych materiald dilezité vhodné vlastnosti pro danou aplikaci - napf.
barevna kompatibilita s predmétem, vhodné mechanické vlastnosti
a aplika¢ni pozadavky slucitelné s charakterem a stavem predmétu.
Napfi¢ odbornou literaturou se vyskytuji informace o vyuziti adhe-
ziv z rdznych materidlovych skupin [Hillyer, 1997; Pretzel, 1997;
Abdel-Kareem, 2005; Abdel-Kareem, 2008]. S postupujicim vyvojem
arostoucim stupném poznani dochazelo i k posunu ve vybéru téchto
adheziv. Nejprve byly vyuzivany dostupné pfirodni polymery. Jednalo
se nejcastéji o polysacharidy (Skroby a gumy) z rostlinnych zdrojd,
pripadné proteiny ziskdvané z tkani riznych zivocichl (zviteci klihy,
vyzina, apod.). [Ahmed, 2011; Schellmann, 20071 S nédstupem moderni
doby se objevuje uziti akryldtovych kopolymer( (ve formé roztokd
nebo vodnych disperzi), polyvinylalkoholl a polyvinylacetatd, riiz-
nych derivatl celuldzy. [Karsten, 2005; Boersma, 1998; Medina, 2006;
Down, 1996] Také se objevuji adheziva urcena pro aktivaci zvysenou
teplotou, nizkotavné polyamidy nebo jiné komeréni smési. [Tinker,
2011; Pretzel, 1997]

VYBER ADHEZIV A METODIKA TESTOVANI

Pro tuto studii zaméfenou na testovani vlastnosti a dlouhodobé stability
vybranych adheziv z rliznych skupin bylo vybrano celkem 24 adheziv,
ktera pro prehlednost ¢lenime do nékolika skupin. Do vybéru byla zahr-
nuta jak adheziva pro podlepovani historického textilu jiz vyuzivana, tak
i adheziva vybrana na zakladé predpokladaného aplikacniho potencialu.
Vlybér adheziv zndzormuje nasleduijici tabulka (Tab. 1).



FKR 2020 59

Tabulka 1 Vybér adheziv pro testovdni/ Selection of adhesives for testing

Skupina Nazev adheziva |Vyrobce/Dodavatel

Vestamelt 750 Evonik Industries
N|zkotayne Vestamelt 970 Evonik Industries
polyamidy
Lascaux PA5350 |Lascaux Colours & Restauro
PE M, =35000 Sigma-Aldrich
Polyolefiny
PE M, =4000 Sigma-Aldrich
Lascaux 498HV  [Lascaux Colours & Restauro
Akrylatové disperze Akrylep 545x1 Ceiba
Sokrat 2802A HB-Lak
PVAc disperze Dispercoll D2 Druchema
Klucel G Ceiba
Ethery celulézy Tylose MH6000  [Ceiba
Methylceluléza |Ceiba
Bramborovy skrob |Natura
Pseni¢ny skrob  |Ceiba
Ryzovy Skrob Ceiba
Polysacharidy
Kukuti¢ny skrob |Natura
Tapiokovy Skrob |Tapioca
Kuzu $krob Bio MUSO
Kostni klih Deffner & Johann
Kozni klih Deffner & Johann
Proteiny -
Zelatina Deffner & Johann
Vyzina Deffner & Johann
Poly(2-ethyl-2-oxazolin) |Aquazol 500 Kremer Pigmente
Beva 371 Ceiba
Smésné produkty
Beva film Ceiba

Byly pfipraveny vzorky adheziv ptizplisobené svym tvarem méreni
konkrétnich vlastnosti (kotoucky, filmy apod.). Jejich ptiprava probihala
zpusobem odpovidajicim charakteru daného adheziva. Tavna adheziva
byla odlévana z taveniny, u ostatnich byly vzorky vytvofeny odlévanim
roztokd, pfipadné disperzi a naslednym vysychanim. Vzorky adheziv
byly nasledné podrobeny tiem typlm umélého starnuti - vihkym
teplem (55 °C, 65 % RV, 8 tydnu), suchym teplem (65 °C, 7 % RV,
8 tydn(l) a umélym dennim svétlem obohacenym o UV slozku (5,2 klx,
13 W/m?, 38 +2 °C, 16 % RV, 2 tydny). Podminky umélého starnuti byly
zvoleny tak, aby se pfi nich Zadné z testovanych adheziv nenachézelo nad
aktivacni teplotou. Pro zjisténi dlouhodobé stability adheziv byly vechny
testované vlastnosti (viz dale) méreny vzdy pied a po umélém starnuti.
Pred kazdym mérenim byly vzorky kondicionovany pfi 45 +2 % RV
za laboratorni teploty po dobu 48 hodin.

Kolorimetrie

Pro méfeni barevnych zmén adheziv vzniklych v disledku umélého
starnuti byl pouzit spektrofotometr Konica Minolta CM-700d s difuzni
geometrii, 8 mm méfici Stérbinou a svételnym zdrojem D65. Bylo
méfeno v barvovém systému CIELAB, stanovena celkova barevna
diference AE" dle rovnice (1).Vysledna hodnota je vzdy aritmetickym
prdmérem Sesti méreni a chyba méfeni je vyjadiena formou vybérové
smérodatné odchylky.

AE, =\~ )+, -a, F+({b, - b

L" je mérna svétlost, a" je barevna osa mezi zelenou a ¢ervenou a b*
je barevna osa mezi modrou a Zlutou
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Hodnota pH
Hodnoty pH adheziv a jejich pfipadné zmény vzniklé v disledku umé-
|ého starnuti byly stanovovény dotykovou elektrodou pH metrem
inoLab 7310. Vysledna hodnota pH je vzdy aritmetickym priimérem
dvou méreni.

Modul pruznosti v tahu

Pro sledovani zmén mechanickych vlastnosti adheziv vzniklych
v dlsledku vystaveni podminkdm umélého starnuti byl u vzorkd
stanoven modul pruznosti v tahu. Na zakladé méfeni jeho zmén Ize
sledovat napfiklad kiehnuti adheziv (nérist modulu) apod. Méfeni
modulu pruznosti v tahu probihalo na zakladé normy ISO 527 na pfi-
stroji LabTest 5.030-2 (Labortech s.r.0.). Vysledna hodnota je primérem
10 méreni, chyba je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Tvrdost

Zda nedochdzi ke zménam tvrdosti adheziv v disledku umélého
starnuti, bylo testovano mérenim tvrdosti podle Shore D. Vysledna
hodnota je vzdy priimérem 20 méreni, chyba je vyjadiena formou
vybérové smérodatné odchylky.

Dynamicko-mechanicka analyza

Zmény v teploté skelného pfechodu v dlisledku umélého starnuti byly
méreny u adheziv, ze kterych bylo mozné pfipravit vzorky v poZzadované
kvalité pro dané méfeni. Méfeni byla provedena dynamicko-mechanic-
kou analyzou (DMA) v ohybu na pfistroji DMA DX04T (RMI, CR). Hodnota
T byla stanovena ze ztratového modulu, méfeni probihalo pro kazdy
vzorek jednou.

VYSLEDKY

Nizkotavné polyamidy

Z hlediska kolorimetrickych méfeni bylo zjisténo rozdilné chovani
polyamidd od rdiznych vyrobcti. Polyamidy Vestamelt 750 a 970 vyka-
zovaly vétsi citlivost vici starnuti suchym teplem, po némz u nich
doslo k narGstu celkové barevné diference na vice nez dvojnasobek.
U polyamidu Lascaux 5350 k tomuto narGstu nedoslo, ovsem byl
u néj zaznamendan vznik vétsich barevnych zmén v disledku starnuti
svétlem (Obr. 1).
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Obr. 1 Barevné zmény nizkotavnych polyamidui vzniklé v disledku
umélého stdrnuti/ Colour changes in low melting polyamides
as a consequence of artificial ageing

Méreni ostatnich testovanych vlastnosti rozdilnou citlivost vuci dru-
hdm umélého starnuti neprokdazala. Méfenim modulu pruznosti v tahu
byl shodné u vSech polyamidd zaznamenan mirny néardst hodnot po
starnuti vihkym teplem (Obr. 2).

DONestarnuté  OSuché teplo @VIhké teplo BSvétlo

Modul pruznosti v tahu [MPa]

Vestamelt 750

Vestamelt 970 PA Lascaux 5350

Obr.2 Modul pruznostiv tahu nizkotavnych polyamidti / Young
modulus of low melting polyamides
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Tento trend koreluje s vysledky dynamicko-mechanické analyzy, kde
byl zaznamenan posun teplot skelného prechodu polyamidd smérem
nahoru (Obr. 3).

ONestarnuté  OSuché teplo  @VIhké teplo  @Svétlo
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Obr. 3 Vysledky méreni teplot skelného prechodu nizkotavnych
polyamidt / Results of glass transition temperature measurement
of low melting polyamides

Polyolefiny

Oba testované typy nizkohustotniho polyethylenu se ukazaly jako
dlouhodobé velmi stabilni. Jejich barevné zmény po umélém starnuti
byly minimalni (AE" < 1,5). Vlivem umélého starnuti nedoslo ke zme-
nam modulu pruznosti v tahu polyethylenus M, ~ 35000, které by pfe-
vy3ovaly chyby méfeni. Téliska z polyethylenu s M ~ 4000 vykazovala
po odliti nizkou soudrznost a neumoznovala upnuti do celisti zkuseb-
niho stroje, modul pruznosti proto nebyl stanoven. U vzorkd PE nebyly
zaznamenany zmény tvrdosti ani hodnot pH vlivem umélého starnuti.

Akrylatové a PVAc disperze

Testované akrylatové a PVAc disperze vykazaly vici umélému starnuti
rozdilné chovani z hlediska barevnosti (Obr. 4). PVAc disperze Disper-
coll D2 vykazala vyrazny barevny posun po starnuti suchym teplem,
méné vyrazny po starnuti vihkym teplem a svétlem. Styrenakrylatova
disperze Akrylep 545x1 se ukazala jako pomérné citliva vici starnuti
suchym a vlhkym teplem, ale naopak velmi stala pfi vystaveni svétlu,
zde dosahovala barevnych zmén pod hranici rozlisitelnosti pouhym
okem. Podobné se chovala vici svételnému starnuti akrylatova dis-
perze Lascaux 498HV, dobrou stabilitu vykazala i vii¢i podminkam stér-
nuti vihkym teplem, ale vykazala citlivost vii starnuti suchym teplem.
Zatimco tfi zminéné disperze vykazovaly z hlediska kolorimetrie niz-
kou odolnost vici starnuti suchym teplem, styrenakrylatova disperze
Sokrat 2802A dosahovala po starnuti suchym teplem a svétlem nizkych
barevnych zmén. Naopak méné odolna se ukazala vici podminkam
starnuti vihkym teplem, u néhoz AE’ | pfesahovala hodnotu 10.
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Obr. 4 Kolorimetrie akryldtovych a PVAc disperzi/ Colorimetry
of acrylate and PVAc dispersions

Testované akrylatové disperze dosahovaly velmi nizkych hodnot
modulu pruznosti v tahu a vykazovaly spise elastomerni chovani.
Prestoze u Akrylepu 545x1 a Lascaux 498HV doslo k ur¢itym zmé-
nam po starnuti suchym a vihkym teplem, tyto zmény jsou vzhledem
k jejich obecné velmi nizkym hodnotdm modulu pruznosti spiSe na
hranici chyby méreni. Ani z hlediska méfeni tvrdosti nedochazelo vli-
vem pouzitého umélého starnuti u akrylatovych disperzi k zdsadnim
zméndam vlastnosti. PVAc disperze Dispercoll D2 disponovala vy3sim
modulem pruznosti, po vlhkém tepelném starnuti u néj déle doslo
k zasadnimu zkiehnuti, coz se projevilo vyraznym nartstem modulu
pruznosti (Obr. 5) pfiblizné na trojnasobek. Toto chovani potvrdilo
i méreni tvrdosti, tvrdost zkusebnich télisek z disperze Dispercoll D2
se po starnuti vihkym teplem zvysila pfiblizné na dvojnésobek.
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Oobr. 5 Modul pruznostiv tahu akryldtovych a PVAc disperzi/ Young
modulus of acrylate and PVAc dispersions

Vzorky disperzi Lascaux 498 HV, Akrylep 545x1 a Dispercoll D2 byly
podrobeny i dynamicko-mechanické analyze. Z vyslednych krivek
zejména poslednich dvou jmenovanych je mozné vysledovat korelaci
s vysledky méfeni modulu pruznosti v tahu (Obr. 6). Teplotni oblast
zmén elastického chovani disperze Akrylep 545x1 se po starnuti
suchym a vlhkym teplem posunula mirné nahoru, u disperze Disper-
coll D2 nastal vyrazny posun po starnuti vihkym teplem.
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Obr. 6 Grafy teplotnich zmén z dynamicko-mechanické analyzy
disperzi Akrylep 545x1 (vlevo) a Dispercoll D2 (vpravo) / Graphs
of temperature changes from the dynamic mechanical analysis
of Akrylep 545x1 (on the left) and Dispercoll D2 dispersions
(on theright)

Na zdkladé méreni pH bylo zjisténo, ze zatimco akryldtové disperze
si zachovavaji i po starnuti hodnoty pH v neutralni oblasti, u disperze
Dispercoll D2, jejiz pH se pohybuje kolem hodnoty 4, dochazi k poklesu
kyselosti po starnuti vihkym teplem.

Ethery celulézy

Vsechny tfi testované ethery celulézy, tedy hydroxypropylceluléza
Klucel G, methyl-hydroxyethylceluléza Tylose MH6000 a methylcelu-
|6za vykazaly z hlediska barevnosti stabilni chovani viici vsem typtm
umélého starnuti, lidici se vzajemné v rdmci chyby méreni (Obr. 7).
Nejlepsi barevné stability v podminkach umélého starnuti dosahovala
z testovanych etherd celul6zy methylceluléza.
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Obr.7  Kolorimetrie testovanych ethert celuldzy / Colorimetry of the
tested cellulose ethers

Z méfeni modulu pruznosti v tahu vyplynula vynikajici stabilita hyd-
roxypropylcelulézy Klucel G, u niz prakticky nedoslo ke zménam
mechanickych vlastnosti v disledku umélého starnuti. Stejné tak
u produktu Tylose MH6000 nebyly zaznamendany vlivem starnuti
zmény v mechanickych vlastnostech prevysujici hodnoty chyb méreni.
Methylceluléza dosahovala velmi vysokych hodnot modulu pruznosti
v tahu, k méfitelnému poklesu zde doslo po starnuti suchym teplem.
(Obr. 8)
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Obr. 8 Modul pruznosti v tahu testovanych ether( celulézy / Young
modulus of the tested cellulose ethers

Polysacharidy (Skroby)

Mezi testovanymi druhy skrobtd byly kolorimetrickymi mérenimi
zjistény vyznamné rozdily v dlouhodobé stabilité (Obr. 9). PSeni¢ny
Skrob a skrob z kofene kuzu vykdazaly vyssi citlivost ke starnuti vihkym
teplem, tapiokovy skrob mél zvysenou barevnou zménu po starnuti
suchym a vihkym teplem. Skrob bramborovy a ryzovy vykazoval nizké
zmény barevnosti po starnuti véemi druhy umélého starnuti. Také
u kukufi¢ného skrobu zadné z pouzitych umélych starnuti nezpusobilo
vyznamné barevné zmény. Nicméné je tfeba poznamenat, Ze zatimco
ostatni druhy skrobl mély ptvodni barevnost bilou (v praskové formé),
resp. transparentni (ve formé mazu), kukufi¢ny skrob byl viditelné
zabarven do Zluta.
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Obr. 9 Kolorimetrie polysacharidu ($krobti) / Colorimetry of
polysaccharides (starch)

Velké smrsténi a deformace skrobovych mazd pfi vysychani zabranily
vyrobé télisek pro testovani modulu pruznosti v tahu. Byla proto vyro-
bena pouze téliska pro méreni tvrdosti podle Shore D. S vyjimkou télisek
z kukufi¢ného skrobu, ktera se obecné vyznacovala zcela minimalni
soudrznosti (coz zkousku znemoznilo), testy tvrdosti neprokazaly zadné
rozdily v chovani jednotlivych skrobd vliivem umélého starnuti.

Byly naméreny rozdilné hodnoty pH testovanych skrobu. Zatimco
skrob bramborovy, psenic¢ny, kukufi¢ny a ryzovy mél kyselost v neut-
ralni oblasti (pH blizké 7), $krob z kofene kuzu a tapiokovy Skrob byly
kyselejsi s hodnotami pH mezi 5 a 5,5. U vsech testovanych skrobl
nicméné nedochézelo ke zménam pH vlivem umélého starnuti.

Proteiny

Vlivem umélého starnuti dochazelo u testovanych proteinovych adhe-
ziv ke vzniku rozdilnych barevnych zmén. Zatimco kozni klih se cho-
val pomérné stabilné, u Zelatiny vznikla vétsi barevna zména vlivem
starnuti vihkym teplem. Kostni klih se ukazal nejméné odolny vuci
starnuti svétlem. Vyzina vlivem svételného starnuti zménila barev-
nost minimalné, ale doslo u ni k silné barevné zméné vlivem starnuti
suchym a vlhkym teplem. (Obr. 10)
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Obr. 10 Zmény celkové barevné diference proteinovych adhezivy
Changes of the overall colour differentiation of protein adhesives
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Z hlediska mechanickych zkousek se viechna adheziva na bazi proteint
chovala podobné. (Obr. 11) Vlivem starnuti vihkym teplem a svétlem
dochézelo bud 'k zddnému (kostni klih), nebo k mirnému poklesu namé-
fenych hodnot modulu pruznosti v tahu. Zasadni zmény, které se u viech
¢ty typU klihovych adheziv projevily poklesem modulu, zpUsobilo star-
nuti suchym teplem. Paradoxné neni v téchto pfipadech pokles modulu
pruznosti zplsoben narlistem elasticity vzork(, ale naopak rozpraskanim
jejich struktury, které zpusobilo zkresleni vysledk( zkousky. Podobné
je tomu u vyziny, kde obecné nizsi hodnoty modulu pruznosti v tahu
nepoukazuji na vyssi pruznost nez u ostatnich adheziv, ale spise na
pfitomnost prasklinek a nizkou soudrznost vzorku.
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Obr. 11 Modul pruznostiv tahu jednotlivych proteinti / Young modulus
of the proteins

Hodnoty pH kostniho klihu, Zelatiny a vyziny se pohybovaly mezi5a 5,5, pH
kozniho klihu se blizilo hodnoté 6. K zasadnim zménam vlivem umélého
starnuti nedoslo.

Aquazol 500

U poly(2-ethyl-2-oxazolin)u Aquazol 500 doslo vlivem starnuti suchym
teplem ke vzniku celkové barevné diference o hodnoteé pfiblizné 3,5.
Po starnuti vlhkym teplem a svétlem byla mirné mensi, pfiblizné 2.
Vlivem starnuti vihkym teplem u néj dochazi pravdépodobné ke zmé-
nam mechanickych vlastnosti, protoze po ném doslo k nartistu modulu
pruznosti v tahu pfiblizné na dvojnasobek a zaroven se snizila tvrdost
o0 cca 25 %. Méreni vzorkd dynamicko-mechanickou analyzou oviem
tento trend nepodpofilo. K vyznamnému posunu T zde nedoslo, jeji
hodnota se pohybovala u nestarnutych i starnutych vzorkd kolem
32°C.

Beva 371/Beva film

Provedenymi testy bylo potvrzeno obdobné chovéni obou variant pro-
duktu Beva 371 a Beva film z hlediska jejich vlastnosti a zmén zpusobe-
nych umélym starnutim. Kolorimetricky Iépe odolavaji starnuti vihkym
teplem a svétlem nez starnuti suchym teplem (Obr. 12), po némz doslo
k vyraznému zeZloutnuti, coz mlize byt zpdsobeno nastavenou teplotou
starnuti (65 °C) blizici se aktivacni teploté produktu.
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Obr. 12 Srovndni barevnych zmén adheziv Beva 371 a Beva film
Comparison of colour changes of the adhesives Beva 371
and Beva film

Mérenim modulu pruznosti v tahu byl tento trend potvrzen pouze
¢astec¢né, nebot k vétsimu nardstu jeho hodnot doslo u vzorkl
po starnuti svétlem. (Obr. 13) Hodnoty pH se pohybovaly v neutralni
oblasti a vlivem starnuti se neménily.



FKR 2020 62
ONestarnuté O Suché teplo @VIhké teplo BSvétlo

= 50
&
2
Z 40
El
230
g
g 20
&
210
S
=

0

Beva 371 Beva film

Obr. 13 Modul pruZnostiv tahu adheziv Beva 371 a Beva film / Young
modulus of the adhesives Beva 371 and Beva film

ZAVER

Zatimco z hlediska barevnosti jsou u nizkotavnych polyamid( roz-
dily v odolnosti vici riznym druhlm umélého starnuti, u ostatnich
testovanych vlastnosti jsou namérené trendy u testovanych polya-
mid{ obdobné. Lepsich vlastnosti pro aplikaci v dané problematice
dosahuje polyamid Lascaux 5350. Jednd se o komerc¢né dostupny
produkt a zjisténa nizsi barevna stabilita vici svételnému zéreni jej
vzhledem k obvyklym podminkdm ulozeni/vystavovani historického
textilu nedistancuje.

Obé testované varianty nizkohustotniho polyethylenu vykazovaly
vynikajici stabilitu vaici umélému starnuti. Vhodnéjsim typem pro nava-
zujici experimenty je polyethylen s M, +35 000, diky lep3im mecha-
nickym vlastnostem a lepsi soudrznosti.

PVAc disperze se ukazala jako pomérné nestabilnia i z dalsich divodu
(napt. kyselost) pro dané pouziti nevhodna. Lepsich vysledkd dosahly
disperze akrylatové. Jako vhodné se jevi akrylatova disperze Lascaux
498HV a styren-akrylatova disperze Akrylkleber 545x1. Podle aktudl-
nich informaci byl véak Akrylep 545x1 v sou¢asné dobé z nabidky
dodavateld vyrazen.

Ethery celulézy byly vyhodnoceny jako dlouhodobé velmi stabilni.
Jako nejvhodnéjsi se z nich jevi Klucel G (hydroxypropylceluléza),
ktery kromé dobré dlouhodobé stability a vyhodnych mechanickych
vlastnosti poskytuje moznost dodatecné aktivace alkoholy.

V pfipadé volby adheziv na bazi pfirodnich polymeri se z testovanych
$krobd nejvhodnéjsi z hlediska dlouhodobé stability ukézal brambo-
rovy a ryzovy $krob. Z protein podminkdm umélého starnuti nejlépe
odoldval kozni klih. Vyzina, kterd byva pro oblast péce o pamatkové
objekty casto doporucovana, vykazovala v testech velmi Spatnou dlou-
hodobou stabilitu a pro danou aplikaci nevhodné vlastnosti.
Prestoze Aquazol 500 vykazal jisté zmény mechanickych vlastnosti
po starnuti vihkym teplem, je jinak hodnocen jako adhezivum dlouho-
dobé pomérné stabilni. Vyhodou by mohla byt variabilita jeho vyuziti
z hlediska rozpustnosti, aktivace a lepivosti.

Provedenymi testy bylo prokazano, ze v pfipadé komercniho adheziva
Beva jde v obou testovanych variantach (Beva 371/Beva film) s velkou
pravdépodobnosti o stejny produkt, jak je deklarovano dodavatelem.
Vlastnosti i dlouhodobd stabilita obou variant jsou velmi podobné
a na dané vyuziti potencidlné vhodné.

Podrobna studie vlastnosti a dlouhodobé stability testovanych adhe-
ziv umozni pro navazujici etapy projektu zvolit uzsi vybér vhodnych
adheziv, kterd budou vyuzita pro vyvoj vhodnych metod k podlepovani
pamatkovych objekt(i z textilnich materiald.

Vyzkum byl financné podporen v radmci projektu DG18P020VV023 NAKI Il
Ministerstvem kultury Ceské republiky.
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