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Lomy a fragmentace patfi k nej¢astéjSim druhlim poskozeni historickych
peceti ze vCeliho vosku. Opétovné spojeni oddélenych ¢asti se v soucasné dobé
provadi nejcastéji jejich svafenim pomoci vyhfivané jehly nebo skalpelu [1], coz je
vSak postup pomérné invazivni, riskantni a do zna¢né miry nevratny. Vznikajici
svar pusobi v mnoha pfipadech ruSivym dojmem. Zvlasté napadny byva
u takzvanych ,bilych” nebo ,preschlych” pecleti, protoze po pretaveni se
plvodné porovity vosk jevi jako tmavsi. Mincovni peceté neni mozné svarovat
bez zasahu do samotného pecetniho obrazu, u peceti velké tloustky je nutné
volit kompromis mezi Sitkou a hloubkou svaru. K ¢astym komplikacim patfi také
nedostatecna pristupnost spoje pro pracovni nastroj. Jedna se zejména
o pripady, kdy je tfreba pripojit tenky fragment, ktery k podkladu priléha velkou
plochou (Obr. 1a-d).

Obr. 1 Priklady typU peceti nebo poskozeni, ve kterych je pouziti tradi¢ni metody svarovani
komplikované. a/ Pecet ve drfevéném ochranném pouzdru - kontaktni plocha oddéleného
pecetniho obrazu neni dostatecné pfistupnd pro pracovni nastroj. b/ Poskozend mincovni
(oboustrannad) pecet — jakykoli svar zasahuje do vlastniho pecetniho obrazu. ¢/ Reverz takzvané
Jpreschlé” nebo ,bilé” peceté, kterd byla restaurovana technikou svafovani — patrné je
ztmavnuti vosku v mistech svara. d/ Oddélené vrstvy drobné peceté — vétsina spojovaci plochy je
kryta pergamenovym zavésem, ktery by nemél pfrijit do styku s taveninou vosku.



Jako alternativu nabizi tato metodika pouziti vhodného adheziva, konkrétné
roztoku poly(2-ethyl-2-oxazolinu). Jedna se o univerzalni metodu spojovani
fragmentl peceti, k jejimz vyhodam patfi jednoduchd aplikace, Setrnost vuci
plvodnimu materialu, nendpadnost spoje a v pripadé potfeby také mozZnost
jeho opétovného rozebrani. Omezujici mdaze byt ve zvlastnich prfipadech
ponékud nizsi pevnost spoje ve srovnani se spoji svarovanymi.

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

Chemickou stabilitu PEOX je na zdkladé dosud provedenych testd mozné
povazovat za dostate¢nou pro vyuziti vramci konzervovani a restaurovani.
V uvahu je oviem nutné vzit jeho tendenci k depolymeraci v dusledku
dlouhodobé svételné expozice a zna¢nou hygroskopicitu [3,6].

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

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

Pokud je to z néjakého duvodu zadouci, je mozné jako rozpoustédlo pouzit i
smés vody a ethanolu v poméru pfiblizné 4:6. Timto zpUsobem je mozné PEOX
kombinovat s dalSimi latkami, které jsou rozpustné ve vodé, napriklad plnivy
nebo nékterymi barvivy. Pracovni vlastnosti adheziva a kvalita lepeného spoje
jsou v takovém pripadé pouze mirné zhorsené.

PFi lepeni pecetnich vosku, které obsahuji pfimés pryskyfic nebo jinych latek,
které se v ethanolu rozpousti, je tfeba pocitat s moznosti mirného naleptani
lomovych ploch. To sice pfispiva k pevnosti spoje, muze viak byt povazovano
za nezadouci z hlediska etiky restaurovani.



Doporuceny postup lepeni je demonstrovan na modelu poskozené pecleté
(Obr. 2).

Lepené plochy je nejprve nutné pomoci Stétce nebo skalpelu zbavit necistot a
pripadnych vykvétl, které by mohly snizit pevnost lepeného spoje (Obr. 3).
Nesoudrzné casti puvodniho povrchu je v pripadé potfeby mozné predem
zpevnit lokalni aplikaci roztoku PEOX.

Lepidlo je aplikovano stétcem v tenké vrstvé na obé lepené plochy (Obr. 3).
Nanaseni prebytku lepidla je nevyhodné, roztok PEOX sam o sobé nema tmelici
schopnost a dochazi pouze k prodlouzeni doby vysychani spoje. Prestoze je
obecné doporuceno vyvarovat se kontaktu lepidla se zavésnym materialem,
roztok PEOX je v pfipadé potfeby mozné pouzit i pro pfipojeni fragmentl peceti
k béznym zdvésnym materidlim (pergamen, textil).

Spoj je doporuceno uzavfit po 1-2 minutach od naneseni lepidla. Béhem této
doby dojde k ¢astecnému odpareni rozpoustédla a tim i k rychlejSimu dosazeni
manipula¢ni pevnosti spoje (Obr.5). V pripadé 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 lomové
plochy a namahani spoje.

Vyschlé filmy PEOX jsou lesklé, proto je vhodné okoli lepeného spoje odistit
od pretoku. K tomu je mozné pouzit napriklad vatovou tyc¢inku nebo cistou
$picku popisovace navlh¢enou vodou (Obr. 6).

Pecet je do uplného odpareni rozpoustédla vhodnym zpUsobem fixovana,
napriklad na lGzku tvoreném sklenénymi kulickami o prdméru pfiblizné 1 mm.
LGzko se tvarové prizplsobi fixovanému predmétu a zaroven ho podpird
(Obr. 7).

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



Obr. 2 Model poskozené peceté

Obr. 4 Aplikace lepidla Obr. 5 Sestaveni lepenych fragmentu

Obr. 6 Docisténi spoje Obr. 7 Fixace peceté béhem vysychani
rozpoustédla



Doba schnuti

S lepenou peceti je obvykle mozné opatrné manipulovat po nékolika
hodinach. Nicméné vzhledem k tomu, Ze lepidlo tuhne vysychanim rozpoustédla
a vCeli vosk je obecné neporézni material, kone¢né pevnosti dosahuje spoj az
po nékolika dnech. Spoj tvaru ¢tverce o plose 3,2 cm? vyschne z g5 % priblizné
za 9 dni (Priloha 1).

Pevnost lepeného spoje

Na zadkladé méreni pevnosti v ohybu modelovych vzorkl je mozné u lepenych
spoju predpokladat priblizné 5o % pevnosti historického vceliho vosku a 75 %
pevnosti nového vceliho vosku (Priloha 2). V kontextu lepeni fragmentu peceti se
ve vétsiné pripadld jednd o dostate¢nou pevnost. Zarovenn bylo zjisténo,
ze pri mechanickém namahani dochazi prednostné k poruseni 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 vzdalenéjsi 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 zvysené relativni vihkosti. Experimentalné bylo potvrzeno, Ze spoj si
zachovava dostatec¢nou pevnost i pfi vystaveni relativni vihkosti 90% po dobu 14
dni. Lepenou pecet je také mozné v budoucnu v pfipadé potreby opatrné distit
vodnymi roztoky. V kazdém pripadé se vSak nedoporuluje lepené peceté
vystavovat zvySené vlhkosti po delsi dobu.

Z hlediska starnuti je PEOX relativné stdly materidl. Béhem testd umélého
starnuti, nebyly zaznamenany vyznamné zmény pramérného polymeracniho
stupné PEOX (Priloha 3), zabarveni ani rozpustnosti.

Mikrobiologicka odolnost PEOX

Pfitomnost PEOX nepodporuje rust mikroorganizmd, ani mu nebrani.
Pri ulozeni peceté v prostiedi o relativni vlhkosti vzduchu nepresahuijici pfiblizné
75 % neni nutné prijimat zadna zvlastni opatreni.

MoZnost opétovného rozebrani spoje

Spoj je v pfipadé potfeby mozné opétovné rozebrat po priloZzeni obkladu
navlhéeného vodou (Obr. 8-10). Kvuli pomalému pronikani vody do spoje muze
proces trvat az 24 hodin. Pro omezeni vysychani obkladu je vhodné pecet obalit
plastovou félii (Obr. g).

Béhem této doby je doporuceno chranit okoli spoje vletné zavésnych
materidll peceté pred nadmérnym zavlhéenim. Zavésny material (obvykle textil
nebo pergamen) je mozné v misté vstupu do peceté hydrofobizovat aplikaci
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taveniny cyklododekanu, napfiklad pomoci elektricky vyhfivaného skalpelu.
Pfi nandseni taveniny je tfeba opatrnosti, aby kromé impregnace materidlu
zavésu nedoslo 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 ukonéeni procesu
tedy nejsou nutnd zadna zvlastni opatreni pro jeho odstranéni.

Obr. 8 Prilozeni a privlhceni vatovych obkladu Obr. g9 Zabaleni peceté do plastové folie pro
na mista lepenych spoju peceté. omezeni odparovani rozpoustédla.

Obr. 10 Model peceti po opétovném rozebrani lepenych spojl (srov. Obr. 2).

PODEKOVANI

Vyvoj této metodiky byl financovdn Ministerstvem kultury CR v rédmci
vyzkumného projektu NAKI 1l ,Vyvoj metod konzervovani peceti a jejich
textilnich zavési” (DG16Po2R040).
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Pribéh vysychani rozpoustédla z lepeného spoje tvaru ¢tverce o plose 3,2 cm?.
Spoj vyschne z 95 % priblizné za g dni.

Experimentalni udaje:

Vzorky lepenych spoji: kryci mikroskopické sklo tvaru c¢tverce 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 vihkost: 50 %
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Srovnani pevnosti v ohybu vzorkl nelepenych a lepenych roztoky PEOX v Cistém
a 60% ethanolu. Materialy vzork( jsou pfirodni v¢eli vosk a modelovy material,
jehoz chemické slozeni Iépe odpovida historickému véelimu vosku [15].

Experimentalni udaje:

Norma: CSN EN ISO 178 (2003)

Pristroj: Instron 3365 s nastavcem pro trojbodovy ohyb
Rozméry vzorkd: 10 X 10 X 100 mm

Vzdalenost podpér: 60 mm

Rychlost protazeni: 1 mm-min™

Prah poklesu zatizeni: 5 N

Teplota: 18 °C

Pevnost v ohybu /

Vzorek MPa
Prirodni vosk 5 E3 4 01
(nelepeny vzorek) 53 %0
Model historického vosku

! 5,48 £ 0,80
(nelepeny vzorek)
Prirodni vosk, 182+ 02
lepeno roztokem PEOX v Cistém ethanolu 162+ 0,29
Model historického vosku, SEa 0
lepeno roztokem PEOX v Cistém ethanolu 154 0,53
Prirodni vosk, 177+ 0.40
lepeno roztokem PEOX v 60% ethanolu 77 %0:4
Model historického vosku,

1,54 = 0,44

lepeno roztokem PEOX v 60% ethanolu




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
500 000.

Experimentalni udaje:

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

Starnuti za zvysené teploty: (55 °C, 16 tydn()

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

Stanoveni molarni hmotnosti: viskozimetrie (viskozimetr TV2000AKYV, Tamson Instruments)
Teplota méreni: 25 °C

Parametry Markovy-Houwinkovy rovnice: K = 6,5.10%, a = 0,56 [2]
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Bezpeclnost prace s pouzivanymi chemikaliemi

Ethanol

Skladovdni a manipulace
Ethanol je hoflavina, proto je nutné ho skladovat v tésné uzavrenych obalech na
suchém chladném misté (max. 25 °C) a zamezit vzniku elektrostatického naboje.
Rovnéz pfi manipulaci je tfeba zabranit styku s horkymi povrchy, jiskrami,
otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni.
Pri praci plati prisny zakaz koureni.

Ochrana osob
PFi praci s ethanolem je tfeba dodrzovat zasady osobni hygieny a co nejvice
zabranit kontaktu s [atkou a jejimi vypary (nejlépe prace v digestofri).
Doporucené osobni ochranné pomucky: respirdtor nebo maska s filtrem proti
organickym param, ochranné rukavice (butylovd nebo nitrilovad pryz), uzaviené
bryle, ochranny odév a obuv.

Poly(2-ethyl-2-oxazolin)

Skladovani a manipulace
Poly(2-ethyl-2-oxazolin) nepatfi mezi nebezpecné Ilatky, je pouze citlivy
na vlhkost. Proto je nutné skladovat ho v dobfe uzavienych obalech
na suchém a chladném misté.

Ochrana osob
Je tfeba dodrzovat vSeobecné zasady osobni hygieny.
Doporucené osobni ochranné pomucky: ochranné rukavice, prfipadné bryle,
ochranny odév a obuv. Respira¢ni ochrana neni vyZzadovana.

Cyklododekan

Skladovani a manipulace
Cyklododekan je nutné skladovat ve velmi dobfe uzavienych obalech
na suchém, chladném a dobre vétraném misté.

Ochrana osob
Je tfeba dodrzovat vieobecné zasady osobni hygieny.
Doporucené osobni ochranné pomucky: ochranné rukavice (nejlépe nitrilové),
bryle, ochranny odév a obuv. Pokud neni k dispozici digestof, doporucuje se pfi
praci s cyklododekanem pouziti respirdtoru nebo ochranné masky.

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



