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RECENZOVANE PRISPEVKY

HODNOCENI PEVNOSTI SPOJE SLINUTA KERAMIKA-
-ADHEZIVUM PRO APLIKACE V RESTAURATORSKE PRAXI

Pavla Dvorakova' e Alexandra Klouzkova' e Maria Kolarova'
Jifi Kubasek' o Ljuba Svobodova?

1 Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze
2 Archeologicky ustav AV CR, Praha, v. v. .

Ing. Pavla Dvorakova je absolventkou studijnich program@ Anorganické
nekovové materidly a Konzervovdni-restaurovani objektd kulturniho
dédictvi na VSCHT Praha se specializaci na keramiku. V rdmci doktorského
studia se zaméfuje na pficiny poskozeni v keramickych materidlech.
(pavla.dvorakova@vscht.cz)

Pro lepeni poskozené slinuté keramiky, tj. kameniny a porcelanu,
je na soucasném trhu k dispozici mnoho adheziv. K restauratorskému
zasahu |ze zvolit jen ty, u kterych Ize zajistit vhodnou pevnost a rever-
zibilitu vytvoreného spoje. Cilem pfispévku bylo navazat na prace
zabyvajici se vytvofenim postupu hodnoceni pevnosti spoje v sys-
tému pérovitd keramika-pojivo-poérovita keramika, tak aby bylo mozné
jednotlivé adheziva objektivné porovnat z hlediska jejich pojivovych
schopnosti i pro slinuté materidly. Byli vybrani Ctyfi zastupci riznych
typl adheziv a charakterizovany jejich zakladni parametry. Modelové
vzorky tvorily hmoty typu kameninové dlazby a tvrdého porceldnu.
Lomy porceldnovych a kameninovych vzork( byly vyvoldny zatizenim
tfibodym ohybem. Vzajemnou kombinaci stfepovych hmot a pojiv
byly zhotoveny systémy simulujici lepeni v prabéhu restauratorského
zasahu. Méfeni pevnosti ve ¢tyfbodém usporadani reprezentovalo
zatizeni pfedmétu pfi manipulaci, transportu a popfipadé ulozeni. Zvo-
lend pfiprava modelovych vzork( riiznych systému a nasledné méfeni
po 7 a 120 dnech umoznila porovnat pevnosti Cerstvych a starsich
spojl a charakter lomovych ploch. Pro kazdy systém byla vyhodnocena
nejvhodnéjsi adheziva a pfilis vysoka pevnost spoju vedouci k lomu
v porcelanu byla eliminovana pouzitim separa¢ni vrstvy.

Klicova slova: keramika, pevnost, adhezivo, restaurovani

EVALUATION OF BOND STRENGTH BETWEEN SINTERED CERAMICS
AND ADHESIVE FOR APPLICATIONS IN RESTORATION PRACTICE
Many adhesives for bonding of damaged sintered ceramics, i.e. stoneware
and porcelain, are available on the market today. However, only those
adhesives that can ensure appropriate strength and reversibility of the
bond formed can be selected for restoration intervention. The aim of
this paper was to objectively compare individual adhesives in terms of
their bonding abilities for sintered materials based on the procedure for
evaluating the bond strength for the porous ceramic-adhesive-porous
ceramic system which had been developed in preceding works. Four
representatives of different types of adhesives were selected and their basic
parameters were characterised. The model samples consisted of materials
such as stoneware tiles and hard porcelain. Fractures of the porcelain and
stoneware samples were induced by a three-point bending test. Mutual
combination of ceramic body materials and adhesives was used to create
systems simulating bonding during the restoration intervention. The
strength measurements in the four-point bending configuration simulated
the strain on the object during handling, transport, and possible storage.
The selected preparation of model samples of different systems and
the subsequent measurements after 7 and 120 days made it possible to
compare the strength of new and aged bonds and the character of fracture
surfaces. The most suitable adhesives were evaluated for each system.
Excessive flexural bond strength which can lead to fracture in porcelain
was eliminated by the use of separation layers.

Key words: ceramics, strenght, adhesive, restoration

Pri restauratorském zdsahu na stabilnich slinutych keramickych arte-
faktech je hlavnim ukonem lepeni. V sou¢asné dobé vyrobci nabizeji
fadu adheziv, kterd jsou vhodna pro keramiku s minimalni pérovitosti,
typu kameniny a porcelanu. Jejich volba pro poufziti v restauratorské
praxi je spojend predevsim s pozadovanou pevnosti vytvofeného
spoje a jeho reverzibilitou. V pfipadé stabilnich stfepovych hmot
je limitujicim parametrem volby adheziva (kromé uvedené reverzi-
bility) porovitost stiepu a s tim souvisejici hmotnostni nasakavost,
protoze u slinuté keramiky pusobi odlisné mechanismy pojeni oproti
pérovitému systému [Down, 2015]. Pfedchozi publikace byla zamérena
na volbu adheziv pro nestabilni a stabilni pérovité materidly bez nebo
s vapenatou slozkou [Dvorakova a kol., 2021]. | v pFipadé stabilni
slinuté keramiky musi byt zvoleno takové adhezivum, které vytvofi
spoj dosahujici vhodné pevnosti. Mohou nastat dva krajni pfipady,
spoj bude pfilis pevny nebo naopak nebude dosahovat potiebné
mechanické stability. Pokud je spoj pfili§ pevny, mlize dojit pfi zatizeni
k nezadoucimu lomu pfimo ve stfepové hmoté restaurovaného pred-
métu napfiklad tenkosténného porceldnu. Problematika dostatecné
pevnosti spojll je typickd u velkych exponatt (resp. udrzeni velké
hmoty exponatu) naptiklad u velkych tézkych kameninovych zasobnic.

TEORIE LEPENI, TYPY A CHARAKTERIZACE LOMU SYSTEMU
KERAMIKA-ADHEZIVUM

Teorie lepeni byla popsana v prvni ¢asti o hodnoceni pevnosti systém(

poérovita keramika-adhezivum pro aplikace v restauratorské praxi [Dvo-

fakova a kol., 2021]. Zde je stru¢né shrnuta zakladni terminologie (obr. 1):

e v pribéhu lepeni dochézi k pdsobeni sil mezi lepenym materidlem
(adherentem) a adhezivem,

e adheze - pusobeni mechanické, fyzikalni a chemické sily, mezi
adherentem a adhezivem,

e koheze - soudrznost hmoty adheziva neboli vnitini pevnost adheziva
[Down, 2015; Heidingsfeld, 2010a; Bri - Kubéna - Strkan, 2017; Online
1; Beran, 2013].

adhezivum —» —~ adherent
el

Obr. 1 Schéma spoje adhezivum-adherent / Adhesive-adherent
bond scheme
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Tab. 1 Ctyri zdkladni varianty lomd systému adherent-adhezivum-adherent / Four basic variants of bond failures of the adherent-adhesive-adherent system

Typ lomu schémalomu ___________Jpopislomu |

nepravy spoj

K destrukci lepeného spoje dochazi v misté styku adherentu s adhezivem, z restauratorského
pohledu se jedna o zadouci typ lomu - nevede k dalsi destrukci predmétu.

Cisty koheznilom
v adhezivu

U tohoto typu lomu jsou adhezni sily vyssi nez kohezni sily adheziva, z restauratorského
hlediska je lom v poradku, protoze nedochazi k destrukci predmétu.

b)
SmiSeny lom

Jedna se o nejcastéjsi typ lomu, kdy lom je zplisoben kombinaci poruch v adhezni i kohezni
vrstvé lepeného spoje.

(9]
Cisty koheznilom
v adherentu

Pevnost lepeného spoje je vyssi nez pevnost samotného materialu (adherentu), dochazi
k lomu mimo oblast lepeného spoje a k destrukci lepeného predmétu.

Zasadni vliv na pevnost lepeného spoje maji: pfilnavost adheziva
k lepenému povrchu (adheze), vnitini pevnost adheziva (koheze),
smacivost lepeného povrchu kapalnym adhezivem, chemické slozeni
obou slozek, struktura a Cistota lepeného povrchu, teplota a vihkost
prostiedi i lepeného materidlu, pouzity tlak a doba zatizeni lepeného
spoje, geometrie usporadani spoje a pevnost (soudrznost) lepeného
materialu [Beran, 2013; Klouda, 2002; Zelinger - Heidingsfeld — Kotlik -
Siminkova, 1987; May — Jones, 2006].

Pfi méreni pevnosti lepeného spoje je nutna spravna volba geome-
trického uspofadani spoje, aby co nejefektivnéji odolaval mechanic-
kému zatizeni. Neméné dulezity je smér zatézovani spoje. Obecné jsou
lepené spoje vice odolné vici namahani v tlaku a tahu nez zatizeni
ve smyku. Pro keramiku se pouziva pfi hodnoceni mechanickych vlast-
nosti predevsim méreni pevnosti v ohybu (pfiprava vzorkd pro méreni
v tahu je pomérné naroc¢na). Poruseni lepeného spoje Ize rozdélit
do ¢tyf zakladnich variant. Podle mista porudeni se jednd o ¢isty lom
na rozhrani adhezivum-stiep (resp. adhezivum-adherent), Cisty kohezni
lom v adhezivu, Cisty koheznilom v adherentu a smiSeny lom (tab. 1).
Z restauratorského hlediska jsou v piipadé poruseni spoje preferovany
prvni dva typy lomu [Down, 2015; Dvorakova a kol., 2021].

Pri zatézovani mlze dojit ke zméné typologie lomu, pfic¢inou
byva nehomogenita jedné nebo druhé slozky, tzn. sttepové hmoty
nebo adheziva, popt. Spatna aplikace vedouci k chybéjicim mistiim
ve spoji a k nedokonalému pfilnuti apod. U smiseného lomu se nékdy
uvadi podil lomu (procenta plochy) v kohezni vrstvé lepeného spoje
z celkové lomové plochy.

Adheziva pouzivana k restaurovani slinuté keramiky

Obecné jsou u adheziv pro pouziti v restauratorské praxi sledovany
predevsim tyto vlastnosti:

reverzibilita,

stabilita (chemicka i fyzikalni),

pozadovana pevnost a adheze k podkladu,

esteticky vzhled,

bezbarevnost/barevnost,

stabilita optickych vlastnosti,

musi byt Setrné vici restaurovanému materialu,

odolnost proti starnuti (za definovanych podminek plisobeni tepla
asvétla).

Adheziva Ize rozdélovat podle rGznych kritérii: plvodu (pfirodni,
syntetické), chemické struktury (funkéni skupiny) nebo mechanismu
vytvrzovani. Ve starsi ceské literatufe se uvadi ¢clenéni podle mechani-
smu vytvrzovéani na adheziva tuhnouci odparenim kapalné faze (popf.
vsaknutim kapalné faze do materidlu), zchladnutim (tavna adheziva)
nebo chemickou reakci (pryskyfice) [Dvorakova a kol., 2021].

V soucasné dobé, se jednotliva adheziva rozdéluji predevsim podle che-
mického sloZeni (obr. 2), mezi vhodna pro slinutou keramiku Ize zaradit:

Akrylatova adheziva obsahuji jako hlavni kopolymeraéni slozku estery
kyseliny akrylové (zvysuje adhezi k fadé materiald) a metakrylové, volba
monomeru urcuje pruznost a pevnost vysledného kopolymeru. U dis-
perznich systém se pouzivaji emulgatory, které maji velmi nizké povr-
chové napéti, a proto vysledna adheziva velmi dobie smaci povrch
predmétl. Mezi nejcastéji pouzivana komeréné dostupna adheziva
disperzniho typu patfi Lascaux 498HV, K498, Cleotoo, Plextol a Primal.
V ptipadé roztokovych lepidel je to Paraloid B72 v acetonu, popfipadé
toluenu nebo xylenu, a dale Paraloid B67 a dalsi napfiklad Technovit
4004 [Down, 2015; Heidingsfeld, 2010b; Down - MacDonald - Tétreault -
Williams, 1996; Acton - Smith, 2003; Tennent, 1999; Pereira — Pugliesi,
2018; Moutinho, 2018].

Epoxidova adheziva tuhnou v disledku chemické reakce. Pro lepeni
se Casto uzivaji z této skupiny adheziva, kterd obsahuji ve svém fetézci
epoxidovou (oxiranovou) skupinu. Pfiprava epoxidového adheziva
spociva ve smichani epoxidové pryskyfice s tvrdidlem. Vytvrzeni epoxi-
dovych pryskyfic probiha ve stechiometrickém poméru, proto je nutné
tvrdidlo dévkovat v pfesné stanovém mnozstvi, jinak se vlastnosti
spoje vyrazné zhorsuji. V extrémnim pfipadé k jeho vytvrzeni viibec
nedojde [Kotlik, 2010]. Dobu vytvrzeni Ize zkratit zvySenim teploty,
nikoliv pfidanim vétsiho mnozstvi tvrdidla [Horie, 2010].

Vytvorené spoje jsou tvrdé a maji vysokou mechanickou pevnost,
ktera je ¢asto vy33i nez pevnost keramického strepu. Pfilepeni pomoci
epoxidovych adheziv dochdzi u nékterych kombinaci slinuty material-
-adhezivum k vytvoreni témér nereverzibilniho spoje (resp. problema-
ticky odstranitelného, na coz upozornuje i jisty vyrobce). Proto jsou
tato adheziva pouzivana predevsim pfi lepeni velkych keramickych
nadob nebo na spoje, u kterych se nepredpoklada budouci rekon-
zervace (napfiklad pro mechanicky poskozeny tlustosténny porcelan
a kameninu bez chybéjicich stiep(, tzn. bez nutnosti zapracovani
doplnkl a dohledavéni chybéjicich stfepll) popf. exteriérové umisténi
slinuté keramiky. Po vytvrzeni epoxidova pryskyfice neni rozpustna,
ale Ize ji nabotnat v nékterych rozpoustédlech a pak nasledné mecha-
nicky odstranit. Tato adheziva dosahuji velmi pevnych spoji a maji
dobrou odolnost vici vihkosti, rozpoustédltm, fredénym kyselindm
ateplotdm od -20 °C do +80 °C. Néktera viak vykazuji nizsi odolnost vici
svétlu [Klouda, 2002; Mleziva - Siupérek, 2000]. Miru Zloutnuti epoxido-
vych adheziv Ize ovlivnit pfisadami ¢i samotnou strukturou epoxidu. Pro
restauratorskou praxi byl specialné vyvinut velice stély a odolny epoxid
HXTAL NYL-1 [Gémez-Sanchez — Agnini — Bridarolli - Rolland - Kunz -
Rohrs — Harrivelle — Casanova — Simon - Calparsoro-Forcada, 2021].



FKR 2022 83

Technovit 4004
Perspex

Plexiglas

Paraloid B72
Paraloid B67
Acrysol WS-24/Primal WS-24/Rhoplex
WS-24

Primal AC35
Cleopatra Cleotoo

K 498/Plextol D 498
Plextol B500
Lascaux 498HV

,: UHU plus endfest

akrylity

Araldite 2020
HXTAL-NYL-1
—— Sikadur
AKEMI MS 76
EVA

epoxidy

Synteticka adheziva

tavné lepidlo

Obr.2 Histogram adheziv pouzivanych k lepeni slinuté keramiky
[Dvordkovd a kol,, 2021; Acton — Smith, 2003; Down, 2015; Horie,
2010; Buys — Oakley, 1993; Down — MacDonald - Tétreault -
Williams, 1996; Svobodovd, 2010; Sfiupdrek — Formdnek, 1979;
Heidingsfeld, 2010a] / Histogram of adhesives used for bonding
sintered ceramics [Dvordkovd et al., 2021; Acton — Smith, 2003;
Down, 2015; Horie, 2010; Buys — Oakley, 1993; Down —
MacDonald - Tétreault — Williams, 1996; Svobodovd, 2010;
Stiupdrek — Formdnek, 1979; Heidingsfeld, 2010a]

Dalsimi epoxidovymi adhezivy pouzivanymi v restauratorské praxi jsou
Araldite 2020, Sikadur, AKEMI MS 76, UHU plus endfest [Down, 2015;
Buys — Oakley, 1993; Down - MacDonald - Tétreault — Williams, 1996;
Svobodova, 2010; Acton — Smith, 2003; Tennent, 1999; Koob, 2003].

K lepeni docasnych rychle tuhnoucich spojd, které se nasledovné
odstrani (podptirné lepeni napfiklad u velkych predmétd), Ize také
pouzit tavna adheziva. Nanaseji se na lepeny spoj ve formé taveniny
a vétsina komer¢nich adheziv obsahuje polyamidy, kopolymery ethy-
len-vinylacetatu nebo termoplastické polyestery s pfidavkem dalsich
aditiv. Témi jsou napfiklad plniva, zmékcovadla a stabilizatory, kterymi
se upravuji predevsim aplika¢ni vlastnosti [Heidingsfeld, 2010a; Bri$ —
Kubé&na - Strkan, 2017; Kubi¢ka — Zelinger, 2004; Svobodové, 2010].
V prvni fazi vyvoje metodiky pro hodnoceni pevnosti spojli lepené kera-
miky byly pouZzity systémy s pérovitym stfepem [Dvorakova a kol.,2021].
Na modelovych vzorcich pérovitych strept (stabilnich, nestabilnich,
s/bez Ca slozky) byl redlny lom simulovan zatizenim pomoci tfibodo-
vého ohybu a po lomu bylo provedeno lepeni testovanymi adhezivy.
Nasledné zatiZeni simulujici mechanické poskozeni bylo provedeno
¢tyfbodovym ohybem a vytvorené lomy byly posouzeny jak z hlediska
dosazenych pevnosti, tak typologie. Nasledné byla adheziva navrzena
pro konkrétni typ stfepové hmoty Uspésné aplikovana v restauratorské
praxi. Cilem predlozené prace bylo provést hodnoceni obdobnym zpi-
sobem v systémech slinuty stfep-adhezivum-slinuty stfep a nasledné
zhodnotit stabilitu vytvorenych spojl z hlediska mechanickych vlast-
nosti a typologii simulovanych loma z pohledu restauratorské etiky.

RECENZOVANE PRISPEVKY

EXPERIMENTALNI CAST

Volba adheziv

Na zédkladé publikovanych udaji [Down, 2015; Horie, 2010; Down -
MacDonald - Tétreault — Williams, 1996; Gémez-Sanchez — Agnini —
Bridarolli — Rolland - Kunz - Réhrs — Harrivelle — Casanova - Simon -
Calparsoro-Forcada, 2021; Svobodovd, 2011] a konzultace s odbor-
niky z restauratorské praxe, v ramci workshopu zaméreného na tuto
problematiku, byla ze $kaly komer¢nich produkt( vybrana dvé akryla-
tova (Paraloid B72, Cleotoo) a dvé epoxidova adheziva (HXTAL NYL-1,
Araldite 2020). Parametry jednotlivych adheziv deklarované vyrobci
v technickych listech jsou stru¢né shrnuty v nasledujici tabulce (tab. 2).
U vybranych adheziv byly hodnoceny nasledujici parametry:

Obsah susiny

Stanoveni obsahu susiny v adhezivech probihalo podle normy (CSN EN
827 - Stanoveni obsahu susiny za smluvnich podminek a do konstantni
hmotnosti).

Viskozita

Viskozita disperzniho lepidla Cleotoo a Paraloidu B72 (10 a 30 hm. %
v acetonu) byla mérena pomoci vibra¢niho viskozimetru Vibro
Viscometr SV-10 (AND Company, Japonsko). Méfeni je zalozeno
na sledovani sifeni nizkofrekven¢niho vinéni s pomérné vysokou
amplitudou v kapaliné.

pH

Orientacni stanoveni pH adheziv bylo provedeno pomoci indikatoro-
vych papirkd (univerzalniindikatorové papirky pH 0-12, Lach-Ner, s.r. 0.).
Podle normy CSN EN 1245 bylo pH adheziv méteno pomoci pH metru
HI 5222 (Hanna Instruments Czech, s.r. 0.).

Pfiprava modelovych vzork

Na zékladé hodnoceni stfepovych hmot archeologickych nalezd byly
pouzity dva typy modelovych stfepovych hmot - kameninové dlazby
atvrdého porceldanu. Rozméry vzork byly pro kameninu 1 cm x 0,6 cm
x 10 cm a pro porceldn 0,6 cm x 0,3 cm x 9 cm. Vzorky byly nafezény
na pile CutLam 1.1 s vodnim chlazenim, po nafezani byly vzorky omyty
v destilované vodé a vysuseny (105 °C, 24 h). U pfipravenych mode-
lovych vzorku slinutych strepovych hmot a rlizné kombinovanych
systéma strepova hmota-adhezivum byly hodnoceny riizné parametry
a vlastnosti pomoci nize uvedenych metod:

Rentgenovd fluorescencni analyza

Chemicka slozeni archeologickych i modelovych vzorkd v praskové
formé byla stanovena pomoci plné automatického sekvenc¢niho XRF
spektrometru Performix (Thermo ARL, Svycarsko) s Rh lampou, 4,2kW
generdatorem, ¢tyimi kolimatory, Sesti krystaly (AXBeB, AX03, PET,
Ge 111, LiF 200, LiF 220) a dvéma detektory (proporcionalni a scinti-
la¢ni). Ziskané tdaje byly vyhodnoceny pomoci softwaru UNIQUANT
integrovaného do softwaru Oxsas.

Tab. 2 Zdkladni parametry vybranych adheziv [Online 2-5] / Basic parameters of selected adhesives [Online 2-5]

tvrdidla [obj. %] -

:

Hustota [g.cm?] -

Viskozita [dPas] -

Oteviena doba [min] -

Doba vytvrzenl [hod] -

-

Araldite 2020 HXTAL NYL-1
akrylatova pryskyfice na bazi kopolymeru polymer akrylatova dvousloZzkova epoxidova | dvouslozkova epoxidova
ethylmethakrylat - methyl akrylat emulze pryskyfice pryskyfice
- 35 -
200-1500 - -
15 10 10
1.1 »
150 180-250
- - 12,3
2-5 -
2 16-25 »
20-200 -
- 0,05-0,1 -
39,5 -

0

*MFT - minimalni filmotvorna teplota
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Rentgenovd difrakéni analyza (XRD)

Mineralogické slozeni archeologickych i modelovych vzorki bylo iden-
tifikovano pomoci praskového difraktometru X'Pert® Powder (PANaly-
tical, Nizozemi) s Cu rentgenovou lampou a 1D detektorem PIXCEL
s variabilni divergen¢ni clonou. Pro vyhodnoceni difraktogrami byl
pouzit program X'Pert HighScore Plus 3.0 a databaze referen¢nich
vzorkU. Kvantitativni slozeni vzork{ bylo ur¢eno pomoci metody vniti-
niho standardu (ZnO).

Stanoveni zdkladnich parametrii keramickych stfepovych hmot
Parametry stfepovych hmot (objemova hmotnost OH, hmotnostni
nasakavost E, zdanliva porovitost P_, zdanliva hustota d, ) byly stano-
veny podle evropské normy EN ISO 10545-3. Postup spociva ve zvézeni
vzork( pomoci hydrostatickych vah v rizném stavu: vysuseném, mok-
rém po 2 hodinach varu a 24 hodinach ponoru - nejprve pod vodou
a pak po lehkém otfeni vzorku i na vzduchu.

Méreni pevnosti samotné keramiky (o)

Méfeni pevnosti samotné keramiky bylo provedeno v tfibodovém
usporadani (obr. 3a), dle normy pro keramické materidly na univer-
zalnim zkusebnim stroji MTS Model E43.504.

Optickd mikroskopie (OM)

Povrch keramickych materidld a modelové lomy byly hodnoceny své-
telnou mikroskopii. K pozorovani byl pouzit stereomikroskop Olympus
SZX9 s fotoaparatem Canon EOS 1100D a ke zpracovani snimkd vyhod-
nocovaci program QuickPhoto INDUSTRIAL 3.0.

Méreni pevnosti lepeného spoje slinuta keramika-adhezivum

Vzorky systém0 keramika-adhezivum-keramika byly zhotoveny
Jrestaurovanim” zlomenych trameckd po zatizeni tfibodovym ohybem.
Modelové vzorky s vyvolanymilomy byly slepeny vybranymi adhezivy
(viz obr. 3a). Khodnoceni pevnosti lepeného spoje v ohybu byla pouzita
metoda ¢tyrbodého ohybu (obr. 3b), protoze nejlépe simuluje tahové
pnuti, ke kterému dochazi ve stfepové hmoté historické keramiky pfi
manipulaci, transportu i ulozeni v depozitarich. Prvnim krokem byla
optimalizace rychlosti zatézovani, kterd spocivala v aplikaci ¢ty rych-
losti zatéZzovani (0,5; 1; 2 a 5 mm.min™). Vzorky pouzité pro tento test
byly zhotoveny slepenim dvou pllek téhoz tramecku (typ kamenina)
epoxidovym adhezivem - Araldite 2020 a akrylatovym adhezivem -

_3-F-L 3-F-L
=2 b a2 T4 a2
I o | [
B e, O=L L 1—"
" L ][ [ L \][Iepen{/
o Spoj

Obr.3 Schéma zatizeni vzorka: vlevo - tiibody ohyb, vpravo - ctyrbody
ohyb (F je odectend zatéZujici sila pri destrukci vzorku [N],
L je vzddlenost podpér [mm], b je Sitka téliska [mm] a d je vyska
téliska [mm]) / Sample loading scheme: on the left - three-point
bending configuration, on the right - four-point bending
configuration (F means the maximum force applied [N],
L is the support span length [mm], b is the width of the sample
[mm] and d is the thickness of the sample [mm])
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Paraloid B72. Plocha lepeného spoje byla vytvorena fezem na pile
CUTLAM 1.1 LAM PLAN s diamantovym kotoucem, resp. prefiznutim
vypaleného vylisku tak, aby se jednalo o rovny spoj s presné definova-
nou plochou. Na zékladé vyhodnocenych vysledi byla vybrana vhodna
zatézovaci rychlost pro méfeni pevnosti lepeného spoje.

Nésledné bylo provedeno méreni pevnosti spojl ¢tyfbodym ohybem
na modelovych vzorcich se spoji vytvofenymi lepenim simulovanych
redlnych lomu vyvolanych tfibodym ohybem.

Pri posuzovani spolehlivosti se pouziva Weibullovo rozdéleni, které je
definovano normou CSN EN 843-5. Hodnoty ziskané v experimentu
byly sefazeny vzestupné a byla stanovena pravdépodobnost jejich
poruseni dle vzorce:

Q)

pficemz i je pofadi hodnot od nejnizsi k nejvy3si, N je pocet hodnot.
Interval spolehlivosti byl zvolen 90 %. Ve Weibullové diagramu byly
hodnoty napéti vyneseny na ose x v logaritmované formé (x = Ing,; o, -
namérend pevnost). Na ose y byla vynesena pravdépodobnost
(y=In[In(1/(1-P.))]). Parametry statistiky byly ziskany pomoci metody
maxima pravdépodobnosti dle zminéné normy.

VYSLEDKY A DISKUZE

Charakterizace archeologickych a modelovych slinutych
stfepovych hmot

K vytvoreni modelovych systémi byly pouzity porcelanové (P) a kame-
ninové (K) vzorky, jejichz chemické (XRF) a mineralogické (XRD) slozeni
bylo obdobné historickym stfepovym hmotam (tab. 3a, 3b). Hlavnimi
krystalickymi fazemi uvedenych vzork( byly kiemen a mullit, dalsi
mirné prevazujici ¢asti sttepové hmoty byla amorfni slozka (tab. 4).

Tab. 3a Chemické sloZeni modelovych hmot — hlavni oxidy v hm. %
Chemical composition of model ceramic bodies — main oxides

in wt%
a,0|Mg0 | AL0, 510, | K0 |ca0) o, |
28 | 66 | 29 [ 18

Porcelanova konvicka na mléko JROVANINIK] 0,15

Hlavni oxidy

LETNENIMTAVALTETERHERELARE 0,3 | 04 | 33 59 | 25 | 04239

Model - porcelan

o
<

016 | 27 67 | 40 | 04 0,13

Model - kamenina

w
=]

09 | 19 72 | 19 [ 06 |0.20

Tab. 3b Chemickeé sloZzeni modelovych hmot - vedlejsi oxidy v hm. %
Chemical composition of model ceramic bodies — admixtures in wt %

Vedipionity ___|o0,lmnolFe0,/s10] 0]z, 820 o
- 0,06

Porcelanova konvi¢ka na mléko AL 1,57 10,02| 0,02 0,08 | 0,07

LET NN EETENH ENEC OS2 001| - | 0,37 (0,01] 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,04

o
o
oo
'
=]
[e)}
o

Model - porcelan 0,02| 0,02 (0,02 0,11 |0,04

Model - kamenina

o
o

001050 | - - [003({002| -

Tab. 4 Mineralogické sloZeni stfepovych hmot [hm. %] / Mineralogical
composition of ceramic bodies [wt%]

Krystalicka faze
faze

prevazuje mullit,

Porcelanova konvicka na mléko cca 60 : .
stopy cristobalitu

prevazuje mullit, kiemen,

Kameninové lékarenské nadobky cca55 X
stopy rutilu

Model - porcelan 57 prevazuje mullit, kfemen

Model - kamenina 55 prevazuje kiemen, mullit




FKR 2022 85

Charakterizace stfepovych hmot pomoci zakladnich parametrd proka-
zala parametry typické pro tuto slinutou historickou keramiku (tab. 5).
Zcela zasadni pro volbu modelovych stfepovych hmot byla jejich
homogenita, kterd je u archeologickych nalezd velmi problematicka.
Aby bylo mozné zméfit mechanické vlastnosti je nutna reprodukova-
telna pfiprava systému keramika-adhezivum-keramika, pokud by stre-
pové hmoty nebyly homogenni, dochézelo by k poruseni pfednostné
v nehomogenitach, a ne ve spojich.

Tab.5 Charakterizace strepovych hmot — hmotnostni nasdkavost E,
objemovd hmotnost OH, zddnlivd pérovitost P, a zddnlivd
hustota d_ /Characterisation of model ceramic bodies —
determination of water absorption E, bulk density OH, apparent
porosity P, and apparent relative density d,,

Vzorek E [hm. %] m Pap [%] dap [g.cm™]

LG ENOELCOTENEN G 0,22 +£0,05 | 2,32+0,01 [0,49+0,34 2,27 £0,01

CETOENTNOTA M ETENH N EL LR 0,49 £ 0,09 | 2,40+£0,02 | 1,18+0,20 | 2,43+0,02

Porceléan 0,04+0,02| 237+0,02 |0,08+0,06|238+0,01

049+0,12| 230+0,01 |1,12+0,28 | 2,33+0,01

Charakterizace adheziv

U vybranych adheziv byly stanoveny zakladni parametry - stano-
veni obsahu susiny u kapalnych adheziv, viskozita a pH. U roztoki
akryldtového adheziva Paraloid B72 naméfena hodnota susiny udava
podil samotného polymeru v roztoku a jednalo se o kontrolu sprav-
ného hmotnostniho podilu namichaného adheziva. Pomoci vibrac-
niho viskozimetru SV-10 byla zméfena dynamicka viskozita pouze
u akrylatovych adheziv. Prvotni orientacni stanoveni pH adheziv bylo
provedeno pomoci indikatorovych papirkd (univerzalni indikatorové
papirky pH 0-12, Lach-Ner, s.r.0.). Nasledné bylo pH adheziv méfeno
pomoci pH metru HI 5222.

K vSechny vzorky
65
60
55
50
45

£ 40

€35

o 30
g

2 25
20
15
10
5

0

A S S LSS5

mHXTAL NYL-1

mHXTAL NYL-1+ Paraloid B72 (10%

roztok v acetonu)
m Araldite 2020
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Tab. 6 Stanovenisusiny, dynamické viskozity a pH adheziv / Determination
of conventional solids content, dynamic viscosity and pH
of adhesives

Paraloid B72
(10 hm. % roztok v acetonu)

Paraloid B72
. *
(30 hm. % roztok v acetonu) 2 3697 7-8

HXTAL -1 97 * 10-11 10,08
Araldite 2020 96 * 10-12 11,78

* nebylo mozné stanovit

Viskozita n Hodnota pH
S, usina [%0] »
[mPas] | (pH papirky)| (pH metr)
1 7-8 *

3273

Hodnoceni pevnosti lepeného spoje slinuty stiep-adhezivum
Nejdrive byla stanovena vhodnd rychlost zatézovani na modelovych sys-
témech vytvorenych lepenim vzorkd kameniny s rovnymi presné defino-
vanymi plochami epoxidovym adhezivem Araldite 2020 a akrylatovym
adhezivem Paraloid B72 (30 hm. % v acetonu). Ze ¢ty rychlosti zatéZovani
(0,5;1;2;a 5 mm.min™") byla na zékladé vysledk (tab. 7) vybrana rychlost
1 mm.min” (méla vhodné pribéhy zatézovani a nizkou odchylku).

Tab.7 Namérené pevnosti lepeného spoje pomoci ctytbodého ohybu
pfirtiznych rychlostech zatéZovdni's rovnou plochou / Measured
strengths of the flat surface bond using four-point bending
at different loading speed of loading

Rychlost [mmamint] Araldite 2020 Paraloid B72
pevnost [MPa] pevnost [MPa]
41,77 £9,90 8,98 +1,85
4411+7,43 7,33+1,15
37,32+6,86 9,78 +2,54
31,75+8,22 10,94 + 3,64

K spravné zlomené vzorky

65
.
II

60
55

Araldite 2020 + Paraloid B72 (10%
roztok v acetonu)

50
45
® Paraloid B72 (30% roztok v acetonu)

£40
235
&30
225
(a9
20
15
10
5

0

m Cleotoo * nemétitelné

Obr. 4 Grafy vypoctenych pevnosti systému stabilni stfepové hmoty — kamenina se vsemi testovanymi adhezivy, srafované sloupce
znacivzorky po 120dennim uloZeni'v klimaboxu, vlevo jsou uvedeny vypocty pevnosti pro vsechny vzorky bez ohledu na typ
lomu, v pravém grafu byly do vypoctu pevnosti zahrnuty pouze vzorky s Cistym lomem viz typologie lomu / Graphs presenting
the strength of the bond of stable ceramic body — stoneware with all tested adhesives, the hatched columns indicate the samples
after 120 days of storage in a climate box, on the left - strength values for all samples regardiless of the type of fracture, on the right —
only samples with a pure fracture were included in the calculation of strength values, see fracture typology
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Méfteni pevnosti spojt simulujicich slepeni redlného lomu (vyvolaného
tribodym ohybem vzorku (obr. 3a)) probéhlo zatizenim spojl ¢tyrbo-
dym ohybem (obr. 3b). Vsechny systémy s riznymi kombinacemi kera-
miky (K, P) a adheziva byly ldmany sedm dn(i po slepenia druhd sada
vzorkl po 120dennim ulozeni v klimaboxu (55 +3 % RH a 21 £ 2 °C).
Vsechny vypoctené hodnoty pevnosti lepenych spojd jsou uvedeny
ve sloupcovych grafech (obr. 4-7), prvni sada ma sloupce pIné, druha
(méfend po 120 dnech) Srafované. Nasledujici grafy uvadi typologii
jednotlivych lomd dle tab. 1.

Bylo prokazano, ze testovand adheziva na bazi epoxidovych pryskyfic:
HXTAL NYL-1 a Araldite 2020 poskytuji velmi pevné spoje. Pii jejich
poruseni dochazelo ve vétsiné pfipad k lomu mimo lepené spoje,
pfi pouziti Aralditu prevazovalo poruseni v adherentu nebo se jednalo
o smisené lomy.V pfipadé adheziva HXTAL NYL-1 dochazelo k poruseni
zcela nevhodnym cisté koheznim lomem, tento lom se stal typickym
i pro Araldite 2020 po 120dennim starnuti. Snizeni ,nezadouci” pev-
nosti spojl a zmény jejich typologie bylo dosazeno separaci lomovych
ploch (separator byl aplikovdn mezi sttepovou hmotu a epoxidovou
pryskyfici). Trendy byly pro obé stfepové hmoty obdobné, ale u slinu-
tého porcelanu vzhledem k,tenkosténnym®” vzorkim byla pfilis vysoka
pevnost spoju velmi vyrazna. K navyseni pevnosti spoji obou epoxidd

kamenina

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Araldite 2020 IREEGEG_——

HXTAL NYL-1

HXTAL NYL-1+ Paraloid B72
(10% roztok v acetonu)
Araldite 2020 + Paraloid B72 (10%

obr.5

roztok v acetonu)

RECENZOVANE PRISPEVKY

po 120 dnech doslo vlivem dodate¢ného vytvrzeni (propojenim jednot-
livych molekul do prostorové polymerni sité). U¢inek tohoto procesu
byl také snizen separaci, napiiklad lepeny spoj vytvoreny kombinaci
Aralditu 2020 a Paraloidu B72 vykazoval cca polovi¢ni pevnosti oproti
hodnotam samotné stfepové hmoty — kameniny (obr. 4) a k lomu
dochézelo pouze v oblasti lepeného spoje (obr. 5).V pfipadé porceldnu
byla separaci vyrazné snizena pevnost HXTAL NYL-1 spoje (obr. 6)
a poruseni probihalo prevazné cistym lomem typu 1a (tab. 1, obr. 7).
Z tohoto dlivodu se tato kombinace jevi jako nejvhodnéjsi zplsob
lepeni slinutého stfepu pfi pouziti epoxida.

Z hlediska pevnosti a charakteru lomu jsou k lepeni slinuté keramiky
vhodnymi adhezivy také akrylaty jak polymer akryldtova emulze Cleotoo,
tak akrylatova pryskyfice na bazi kopolymeru ethylmethakrylat — methyl
akrylat Paraloid B72. V ptipadé pouziti adheziva Paraloid B72 (30hm. %
roztok v acetonu) byly vytvoreny velmi pruzné spoje s cca 20% pevnosti
oproti pevnosti samotné stiepové hmoty. Tato pevnost vsak mize byt
v pfipadé velkych tézkych predmétl nedostatecna (velké vazy, hodinové
skiiné apod.), rovnéz je problematické pro exteriérové umisténi zahradni
keramiky. Pfi pouziti akrylatové disperze Cleotoo byla zaznamenana
vyrazné lepsi zpracovatelnost i pevnost lepeného spoje.

Ha mb mc

Cleotoo

Paraloid B72 (30% roztok v
acetonu)

Graf srovndni zastoupeni riznych typu lomu systému slinuty stfep (kamenina) — testovand adheziva

(120denni vzorky jsou srafované), typologie lom(i je barevné oznacena dle barevnych ctvereckd ve vrchni
listé a odpovidd jednotlivym lomtm, jejichz ukdzka na modelovych vzorcich dle schématu v tab. 1 je ve spodni
cdstigrafu tj.: al) Cisty adhezni lom, tzv. nepravy spoj; a2) Cisty kohezni lom v adhezivu; b) smiseny lom; c) Cisty
koheznilom v adherentu / Graph comparing the representation of individual fracture types of stable ceramic
body (stoneware) - tested adhesives (samples after 120 days of storage are hatched), the types of fractures are
colour-coded according to the coloured squares in the top bar and correspond to individual bond failures,

an example of model samples according to the scheme in Fig. 1, i.e.: a1) pure adhesive fracture; a2) cohesive
fracture in the adhesive; b) mixed fracture; ¢) cohesive fracture in the adherent
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Obr. 6

Obr.7
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P vSechny vzorky P spravné zlomené vzorky
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Araldite 2020 + Paraloid B72 (10%

B HXTAL NYL-1 roztok v acetonu)
® Paraloid B72 (30% roztok v acetonu)
BHXTAL NYL-1 + Paraloid B72 (10%
roztok v acetonu) u Cleotoo * nemétitelné
® Araldite 2020

Grafy vypoctenych pevnosti systému stabilni strepové hmoty — porceldn se vsemi testovanymi adhezivy, Srafované sloupce
znacivzorky po 120dennim uloZeni'v klimaboxu, vlevo jsou uvedeny vypocty pevnosti pro vsechny vzorky bez ohledu na typ
lomu, v pravém grafu byly do vypoctu pevnosti zahrnuty pouze vzorky s cistym lomem, viz typologie lomu / Graphs presenting
the strength of the bond of stable ceramic body - porcelain with all tested adhesives, the hatched columns indicate the
samples after 120 days of storage in a climate box, on the left - strength values for all samples regardless of the type

of fracture, on the right — only samples with a pure fracture were included in the calculation of strength values, see fracture
typology
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Graf srovndni zastoupeni typti lomu systému slinuty stiep (porceldn) — testovand
adheziva (120denni vzorky jsou srafované), typologie lomd je ddna barevnym
oznacenim uvedenym ve vrchni Cdsti listy: a) zelend obsahuje oba typy lomu

al +a2, typ b) oranzovd, c) cervend / Graph comparing the representation

of fracture types of stable ceramic body (porcelain) - tested adhesives system
(samples after 120 days of storage are hatched), the types of fractures are
colour-coded according to the coloured squares in the top bar and correspond

to individual bond failures: a - green contains both types of fractures al + a2; type
b-orange; c-red
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Obr. 8

Grafické zpracovani statistického vyhodnoceni Weibullova rozdéleni
pro namérené pevnosti (obr. 8) prokéazalo nizsi miru spolehlivosti sys-
téma s akrylatovymi adhezivy oproti systémdm s epoxidovym.

Aplikace vybranych adheziv v restauratorské praxi

Pozitivné hodnocena adheziva byla nasledné pouzita pti restaurovani

archeologické kameniny a historického porcelanu, konkrétné se jed-

nalo o ko-re zasahy tfi predmétu:
rekonzervaci kameninové Iékdrenské nadobky z ndlezl z Prazského
hradu - adhezivem byl roztok 30 hm. % Paraloidu B72 v acetonu
(obr.9a),
restaurovani porcelanové konvicky na mléko z produkce Misenské
porcelanky — adhezivem byl HXTAL NYL-1 se separaci roztokem
10 hm. % Paraloidu B72 v acetonu (obr. 9b),

v’ restaurovani polokameninové zoomorfni nddoby adhezivem Cleotoo
(obr. 90).

U tii adheziv vybranych pro restaurovani vyse uvedenych artefaktd
jsou nasledné stru¢né shrnuty poznatky souvisejici s jejich aplikova-
telnosti.

Disperzni adheziva Ize aplikovat rliznymi postupy (Stétcem, Spejli,
injek¢ni stikackou, ddvkovacem apod.). Pri zjisténi odchylky pfilepeni
keramickych artefaktd umoznuji velmi snadné korekce nahfatim (napfi-
klad horkovzdusnou pistoli, fénem) z bezpecné vzdalenosti cca 10 mm,
bez ztraty pevnosti. Po nahfati jsou spoje elastické a nepraskaji. Doba
ztuhnuti spoje se pohybuje v fadu hodin, podle teploty v laboratofi,
velikosti lepené plochy a poctu lepenych fragmentu. K pfipadnému
odstranéni adheziva Ize opét pouzit nahtati lepeného spoje, které
se stane pruznym a rozebiratelnym. Dal$i moznosti je pouzit dostatecné
provlhceni spoje teplou vodou s naslednym oddélenim jednotlivych
casti lepeného spoje popt. Ize pouzit organicka rozpoustédla. V pre-
zentovaném piikladu byly vyhledané fragmenty zoomorfni konvicky
(obr. 9¢) postupné lepeny tenkou vrstvou adheziva nand$enou na jednu
stranu lomu, zalicovény a fixovany za pomoci koli¢k ¢i svérek v bedné
s piskem az do vytvrdnuti adheziva. Ndmi pouzité akryldtové adhezi-
vum Cleotoo ma pfi samotném nandaseni narGizovélou barvu, tudiz jsou
piipadné pretoky ziejmé a ihned odstranitelné. Po vyschnuti adheziva
se méni barva na transparentni a esteticky nijak nenarusuje restauro-
vany predmét.

Weibullovo rozdéleni — vzorky kameniny / Weibull distribution — stoneware samples

Roztokova adheziva pouzivana zejména u poloslinutych a slinutych,
tenkosténnych artefaktl neglazovanych i opatfenych glazurou (obr. 9)
maji velkou vyhodu v moznosti pfipravy rliznych koncentraci adheziva
podle charakteru strepového materialu. Vedle vhodného zfedéni
je treba zvolit i odpovidajici druh fedidla. Na hrany stiept se roztokova
adheziva nanasi nejlépe stétcem (popf. paratkem, injekcni stiikackou)
a pretoky a odstranéni adheziva se provadi rozpoustédly. Lékaren-
ské nadobka (obr. 9a) byla slepena 30hm. % roztokem Paraloidu B72
v acetonu a pretoky adheziva byly priibézné odstrariovany tamponem
namocenym v acetonu. Po slepeni kazdého spoje byla nadobka pone-
chana minimélné 1 hodinu v tzv.,mrtvé" poloze pro zajisténi pevnosti
a presnosti lepeného spoje.

Epoxidova adheziva se osvédcila zejména u slinutych glazovanych
keramickych hmot vyzadujicich kompletni rekonstrukci. Praktické
je nanést na lomy stiepu spise méné adheziva (napfiklad sklenénou
tycinkou, akupunkturnf jehlou, silikonovym $tétcem), protoze jinak
vytvofi pfetoky a zvétsi lom. Stfepy je pak nutné dokonale pfitisknout
a stlacit k sobé. Pretoky je vhodné radéji odstrariovat po vytvrzeni,
napiiklad ostrym skalpelem, zZiletkou. Chemické docistovani s sebou
nese vedlejsi rizika, jako je nevytvrzeni pryskyfice, jeji zakaleni nebo
snizeni pevnosti lepeného spoje. U prezentované mlékovky (obr. 9b)
byl pouzit HXTAL NYL-1 se separaci hran roztokem 10 hm. % Paraloidu
B72 v acetonu, pro zajisténi snadného dekomponovani v budoucnosti.
Je zcela zésadni dodrzovani rozdélavaciho poméru podle navodu
vyrobce a presné navazeni obou slozek. Prace s HXTAL NYL-1
je pomérné naro¢nd zejména vzhledem k jeho nizké viskozité (praktické
je nechat namichané adhezivum minimalné hodinu odstat, tim dojde
i k odstranéni bublin) a velmi dlouhé vytvrzovaci dobé (v naSem pfipadé
pét dn(l). Musi se davat pozor, aby epoxid ze spojl nevytékal. BEhem
vytvrzovani musi byt chranén i vlastni lepeny exponat pred posunem
spoju, zaprasenim atp. Pred vlastnim lepenim byla mlékovka sesazena
,na sucho” pomoci neviditelné pasky SCOTCH" MAGIC INVISIBLE.
Po vytvrzeni adheziva doslo k odstranéni pasky navih¢enim deionizova-
nou vodou a jemnym strhnutim $pickou skalpelu.

V pfipadé nutnosti rozpojeni spoje se vyuZije oddéleni v trvalé sepa-
racni vrstvé (vétsinou Paraloid B72) pfimym plsobenim rozpoustédla,
pouzitého pfi rozdélavani Paraloidu B72 na potfebnou koncentraci,
popf. Ize pouzit mechanické oddéleni po zahfati spoje.
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Obr. 9 Restaurované predmeéty riznych typu slinutych stfepovych hmot: a) tenkosténnd kamenina, b) porceldn, c) zoomorfni nadoba
Restored objects of various types of sintered ceramic bodies: a) thin wall stoneware, b) porcelain, c) zoomorphic vessel

ZAVER

Khodnoceniadheziv pro slinuté keramické materialy byl pouZit postup
hodnoceni pevnosti spoji systému poérovitd keramika-adhezivum-
-pérovita keramika zalozeny na pfipravé modelovych vzork( a méreni
jejich pevnosti véetné charakterizace lomU spoje. Byly pfipraveny
modelové vzorky, které simulovaly archeologickou kameninu a his-
toricky porceldn. Ty byly nasledné zlomeny a jejich ,restaurovanim”
vybranymi adhezivy vytvoreny spoje, jejichz mechanicka stabilita byla
hodnocena tahovym zatizenim v ohybu ve ¢tyfbodém uspofadani.
Hodnoceni vysledk méreni pevnosti a charakteru lomd po 7 a 120
dnech prokazalo, Ze v pfipadé epoxidovych systém0 (HXTAL NYL-1,
Araldite 2020) dochazi k vytvorfeni pomérné pevnych a po vytvrzeni
adheziv az piilis pevnych spojl. Tyto spoje se pfi zatizeni porusuji
prevazné z restauratorského hlediska nejméné vhodnym zplisobem,
cistym koheznim lomem v adherentu. Pouzitim separatoru (Paraloid
B72) byla snizena pevnosti spojli az 0 40 %, respektive na 50 % hod-
noty pevnosti strepové hmoty (systém kombinujici porcelan a HXTAL
NYL-1).V pfipadé pouziti akrylatovych pojiv bylo dosazeno pevnosti
vyrazné nizsich a k poruseni doslo vzdy ¢istym lomem (prevazuje
lom nepravého spoje, ojedinéle ¢isty kohezni lom v adhezivu). Bylo
prokézéno, ze uvedeny postup slozeny z definované pfipravy vzorku
a stanoveni podminek méreni je vhodny k hodnoceni pevnosti spojd
a hodnoceni typt lom slinutych materiald. Cilem predlozené prace
nebylo studovat dlouhodoby vliv adheziv na strep, ale prokazat,
Ze navrzena metoda je vhodna pro vzajemné porovnéani pevnosti spojl
a umoznuje volbu adheziva pro pfislusny keramicky stfep. Vybrana
adheziva (Paraloid B72, HXTAL NYL-1 a Cleotoo) byla nasledné apli-
kovana v restauratorské praxi pfi lepeni archeologické kameniny,
polokameniny a historického porceldnu. Soucasti stru¢né prezentace
tfi restauratorskych zésahu je uvedeni poznatk( o aplikovatelnosti
vybranych pojiv, které byly zvoleny dle typologie archeologickych/
historickych stfepl a pevnosti modelovych spoji a typl lom0. Pro
tenkosténnou kameninu byla zvolena akryldtova pryskyfice (30 hm. %
Paraloid B 72), pro polokameninu akrylatova disperze (Cleotoo) a pro
tenkosténny porcelan (HXTAL NYL-1) s trvalou separaci lom0 akrylato-
vou pryskyfici (roztokem 10 hm. % Paraloidu B72 v acetonu).
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