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RECENZOVANE ODBORNE CLANKY

POUZITi PARALOIDU® B-72 PRO KONSOLIDACI VLHCENEHO

DEGRADOVANEHO SKLA

Lenka Kutmanova

Muzeum hlavniho mésta Prahy

Lenka Kutmanova je absolventkou oboru vytvarné zpracovani
keramiky a porcelanu SPSK Bechyné a oboru Konzervatorstvi
a restauratorstvi SPSG Hellichova. V obdobi 1990-1991 praco-
vala pod vedenim pani Machac¢kové v ARU CSAV. Od roku 1991
pusobi v Muzeu hl. m. Prahy jako konzervator keramiky, sadry,
skla a pfibuznych materiald. kutmanova@muzeumprahy.cz)

Prispévek se zabyva feSenim konzervace velmi silné degradova-
ného skla z archeologickych vyzkumu. Autorka se zabyva vybé-
rem rozpoustédla pro Paraloid B-72 a shrnuje své zkusenosti pfi
konsolidaci skla za vlhka.

Klicova slova: archeologické sklo, konsolidace skla, Paraloid
B-72, teplota skelného prechodu

USE OF PARALOID® B-72 FOR THE WET CONSOLIDATION

OF DEGRADED GLASS

The article deals with conservation of very strongly degraded
glass from archaeological excavations. The author discusses the
selection of a solvent for Paraloid B-72 and shares her experien-
ces in consolidation of glass using a wet method.

Keywords: archaeological glass, consolidation of glass, Paraloid
B-72, glass transition temperature

V soucasné praxi casto prichazi do restauratorské dilny archeo-
logické sklo nekontrolované vysusené po vyzdvizeni z nalezisté.
Mze se jednat o rozsahlé celky nebo o staré fondy, které nebyly
ulozeny v souladu s konzervatorskymi postupy.

Pokud u silné degradovaného skla dojde k pfesuseni, jeho kon
dice se velmi rychle zhorsuje a muze dojit az k uplnému rozpa
du. Z praxe vime, ze nejcitlivéjsi k rychlému suseni vétsinou byva
archeologické sklo stfedovéké a rané novovéké. Mechanismy
poskozeni skla po exkavaci z nalezisté jsou dobfe popsény v pub-
likaci Konzervovdni archeologickych ndlezu [Drabkova a kol., 2024,
str. 68-71] a Sklo z archeologickych vyzkumu: archeologie, tech-
nologie a metody prizkumu, konzervace a restaurovdni[Podliska
a kol., 2021, str. 89-94, 127-129].

Pfi konzervaci takto naruseného materialu s krustami zatvrd|é ze-
miny vznika potieba soubézné konsolidace a cisténi predméta.
PFi hledani nejvhodnéjsiho pracovniho postupu jsem vychézela
z principut zpracovani ¢erstvého bloku. Bloky se v idedlnim pfipa-
dé rozebiraji ve vlhkém stavu. Pida je odebirdna z jedné strany
nélezu, zlomky se docistuji lihem a nechévaji po odhaleni pIné vy-
schnout. Teprve pak se konzervuji. Zlomky aZ do UpIného zpevnéni
zUstavaji stabilizovany podkladem, teprve pak dochazi k jejich vy-
jmuti a docisténi druhé strany [Podliska a kol., 2021, str. 168, 169].
Tento postup bohuzel nelze pouzit na zlomcich, které maji pokryv
zhutnélé zeminy sice z obou stran, ale pouze v tenké vrstvé. Také
v pfipadech, kdy se v bloku vrstvy skla téméf dotykaji, je situace
komplikovanéjsi. Po mechanickém ¢isténi stétci za sucha zUstava-
ji na takovém materidlu ¢asto je$té neodstranitelné krusty, vrstvy
skel nelze rozebrat. Zaroven je nutné poditat s tim, Ze suché de-
gradované sklo je mnohem kieh¢i nez sklo prosycené roztokem.
Praktické zkousky pouziti ethanolu nebo acetonu k uvolhovani
zatvrdlych vrstev zeminy jesté pred stabilizaci zliomkud ukazaly, ze
jejich pusobeni na hlinéné krusty neni u presusenych zlomka do-
statecné (rychle se odpafuji). Nejlepsich vysledkl bylo dosazeno
pfi navlihcovani vodou nebo lihovou vodou. Diivodem muze byt
prosyceni zeminy koroznimi produkty. Pro odstranéni krust je op-
timalni sklo druhotné zvih¢it. Pokud bez jejich odstranéni nelze
zlomky od sebe oddélit, slepit je i interpretovat dostate¢né pred-
mét, je tieba hledat feseni, kterd umozni stiep stabilizovat konsoli-
dantem jesté pred cisténim anebo v jeho prabéhu.

MATERIALY A METODY

U velmi silné poskozeného skla, které drzi pohromadé silou krust,
nelze v zadném pfipadé pouzit vyraznéjsi plisobeni tekutin nez
provlih¢ovéni povrchu. Vnesenou vlhkost tedy nelze odstrario-
vat ze stfepu pomoci vytésnovéani ethanolem, jak je to mozné
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u stabilnéjsich zZlomka zmokrého prostredi [Podliska a kol., 2021,

str. 168]. Z tohoto dlvodu jsem se zacala zabyvat moznosti pa-

ropropustnosti Paraloidu B-72 (déle jen PB-72), ktery byl mnoha

autory vyhodnocen jako nejvhodnéjsi pro konsolidaci degrado-

vaného archeologického sklenéného materialu. PB-72 je kopoly-

mer ethylmethakryldtu a methylakryldtu s moldrnim pomérem
70:30.

Protoze slozeni nebo kvalita rozpoustédla ovliviiuje fyzikalni
vlastnosti fady polymer(, zajimalo mé také chovéni PB-72 podle

pouzitého rozpoustédla.

Paropropustnosti PB-72 se zabyvaji prace [Svadlena a Stoulil,
2013; Kovacs a kol., 2021], z jejichz zavérd vyplyva, ze pfi aplikaci

tenké ochranné vrstvy v nizkych koncentracich a s pomalu téka-

jicimi rozpoustédly natéry nezajistuji dostate¢nou ochranu proti

pronikani vodnich par. V ¢lanku z Féra 2013 [Svadlena - Stoulil,

2013] konkrétné autofi porovnavaji permeabilitu filmu vzniklé-

ho z roztoku PB-72 v acetonu a v xylenu, pficemz uvadéji u xyle-

nu vyssi hodnoty difuznich koeficientd, rozpustnosti povlaku ve

vodé avétsisklon ktvorbé nehomogennich périneznamého pu-
vodu. [Kovacs a kol.,, 2021] zjistili, Ze propustnost vodnim param,

rozpustnost idifuzni koeficient se zvysuji s rostouci teplotou. Pro-

pustnéjsi pro vodni pary se ukazal PB-44. Moznost propustnosti

vodnim pardm zminuje i [Koob, 2009; str. 114] a reSersni prace
[Champman - Mason, 2003]. Sklo prokorodované tak, ze téméf

nebo zcela postrada sklenéné jadro, je velmi pérézni a zbytkova

vlhkost diky tomu snaze unikd z hmoty. Na zadkladé toho jsem

dosla k zavéru, zZe pfi nasledném vysuseni konsolidovaného stre-

pu pii zvysené teploté je nebezpeci uzamceni zbytkové vlhkos-

ti uvniti strepu malé, ale tato skutecnost zatim neni laboratorné

dostatecné prokazana.

Pevnosti, tvrdosti a tvorbou bublinek PB-72 se zabyvé poster

Testovdni kombinaci akryldtovych pryskyric Paraloid s rdznymi
rozpoustédly pro pouZiti pfi restaurovdni silikdtovych materidld

[Knizova, 2013]. Zde se uvadi pro lepeni pérovitych materialt jako

vhodnéjsi rozpoustédlo aceton, protoZze mnohem rychleji vyté-

kava a ,lepidlo se ve spoji rozpind”. V praxi spise dochazi k tomu,
ze pfi koncentracich Paraloidu, které jsou potreba k lepeni, do-

chazi u roztoku v acetonu k tak rychlému zvySovani koncentrace

béhem aplikace, Ze pryskyrice na rozdil od roztokd v ostatnich
rozpoustédlech vibec nestihne penetrovat do hmoty materidlu

a lepici film je tedy silnéjsi. Vzhledem k tomu, Ze v tomto pfipadé

nas zajimaly fyzikalni vlastnosti vysledného filmu, shrnuji v tab. 1
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pro orientaci vysledky namérené u tabulového skla, kde k pene-
traci do hmoty nedochazi. [Hansen, 1995] také uvadi, ze filmy od-
lévané z roztoku s acetonem vykazovaly vys$si pevnost, ale velmi
malé prodlouzeni pfi pretrzeni ve srovnani s roztokem v toluenu.
Domniva se tedy, Ze aceton podporuje vétsi kiehkost a pevnost,
toluen naopak pruznost vysledné pryskyfice. To nejspiSe souvisi
s tim, Ze v tzv. dobrych rozpoustédlech dochazi ke zvy3eni visko-
zity jejich roztoku a pravdépodobné i k vétsi zadrzi rozpoustédla,
respektive delsi dobé potiebné pro jeho odpareni.

Literatura uvadi jako vhodné pro konsolidaci pérovitych materia-
IG 5-15 % roztoky PB-72 v acetonu, ethanolu nebo kombinaci 90
% acetonu a 10 % ethanolu [Koob, 2009; ZOIC PalaeoTech, 2024;
Davidson a Brown, 2012]. Zaroven néktefi autofi zmifuji, ze roz-
tok v acetonu nebo ethanolu neni vhodny na mokré nebo vihké
povrchy, ,nebot nebude dobre tuhnout a ¢asto se na ném vy
tvoii bily film” [Koob, 2009] a ,roztoky v ¢istém ethanolu mohou
zplsobit mirny mlé¢ny film na povrchu vzorku. Ten je v takovém
pfipadé mozné odstranit acetonovym roztokem PB-72 apliko-
vanym na zavér” [ZOIC PalaeoTech, 2024]. Z toho lze usuzovat,
ze pfi aplikaci za vlhka konsolidovany predmét potiebuje delsi
dobu k ziskani pevnostia pfi pouZziti acetonu a ethanolu je nutné
fesit odstranéni bilého filmu nebo najit pravy divod jeho tvorby
a jeho vzniku se vyhnout. Zatim se mi nepodafilo dohledat préci,
kterd by se rozdilem pevnosti konsolida¢niho roztoku, aplikova-
ného za vlhka a za sucha, zabyvala. Uvazujeme-li vak o aplikaci
na prokorodované sklo, potfebujeme vyslednou pevnost pouze
takovou, aby byl zlomek stabilni.

Pfi pouziti acetonu rozpoustédlo z roztoku velmi rychle vytékava
za vzniku mnozstvi bublinek. Pfi smichani ethanolu s acetonem
(5-15 %), se upravi tékavost roztoku, coz tvorbu bublinek snizuje
a prodluzuje pracovni dobu. Pfidavek ethanolu mize také ome-
zit nepfiznivé ucinky reverzni migrace polymeru, pied kterou
u acetonu varuje vice autord [ZOIC PalaeoTech, 2024; Davidson
a Brown, 2012].[ZOIC PalaeoTech, 2024] vsak tvrdi, Ze kombinace
téchto dvou rozpoustédel ma vyssi toxicitu.

Dalsim z doporucenych je roztok vtoluenu v koncentracich
cca 5 az 15 % [Drabkova a kol. 2024, str. 79]. V nasem muzeu se
pro konzervaci skla nejcastéji pouziva 5 az 20% roztok v xylenu
[Gojdovéd a Drabkova, 2012]. Pomalu tékajici rozpoustédla xy
len a toluen jsou zdravi poskozujici latky a musi se s nimi praco-
vat pouze v digestofi. To by mélo zfejmé platit i pro kombinaci
aceton/ethanol.

Tab. 1,2, 3 Orientacni porovndni viastnosti adhesiv Paraloid B-72 na zdkladé pouZzitych rozpoustédel pri lepeni tabulového skla, podle
posteru [KniZovd, 2013]° / Approximate comparison of the properties of Paraloid B-72 adhesives based on the solvents used in
the bonding of sheet glass, according to the poster [KniZzovd, 2013
Pevnost v tahu za ohybu Turdost Tvorbabublinek
podle CSN EN 1015-11 podle CSN EN 1SO 15184 vizudlné
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Ve schopnosti penetrace roztoku do pfedmétu se nazory rozcha-
zeji. [Koob, 2009] pise: ,Vyvarujte se pouziti rozpoustédel s velmi
nizkym odparovéanim, jako je toluen a xylen. Tato rozpoustédla se
skladaji z velkych molekul a vysledna viskozita, feknéme, 5% roz
tok PB-72 v toluenu ma téméf dvojnasobnou viskozitu nez 5% roz-
tok v acetonu; proto 5% roztok v toluenu nepenetruje tak dobre
jako 5% roztok v acetonu.” Naproti tomu [Vincotte a kol., 2019] tvr-
di:,Volba tékavého rozpoustédla, jako je aceton, brani pronikani
pryskyfice; méné tékavé rozpoustédlo, jako je toluen, zlepsuje
stupen prlniku pryskyfice do materidlu, coz umoznuje jeho efek-
tivni konsolidaci”

Na zakladé ziskanych informaci byly provedeny zkousky tohoto
postupu na nékolika prokorodovanych zlomcich s roztokem PB-72
vxylenu (5 %)? cistém ethanolu (10 a5 %)? acetonu (10 a 5 %)? ataké
v kombinaci téchto rozpoustédel A/E 90/10 v 10% koncentraci.

Pfi pouzitixylenu v 5% koncentraci bylo mozné povrch penetrovat,
nechat vytvrdit cca 24 hodin, nasledné zvlh¢it povrchové usaze-
niny, mechanicky je ocistit a docistit povrch opét roztokem PB-72
v xylenu bez mechanickych problém a viditelnych stop (obr. 1).

U drobicich se zlomkl bylo nutné zvysSovat koncentraci na cca
15 %. V tom pfipadé doslo k lesknuti povrchu, které bylo mozné
odstranit po vytvrzeni ocisténim ¢istym rozpoustédlem. Vytékani
hlavni ¢asti rozpoustédla trvalo nékolik dni. Pfi zahtati na 50 °C se
rychlost vytékavani znatelné zrychlila.

Obr. 1 PouZitixylenuv 5% © / Use of xylene in 5% O

Aceton pfilis rychle vytékdval v 10 i v 5% koncentraci rozto
ku. Na spodni strané zlomku bylo zndt, Ze nestihne penetrovat
celou hmotou stiepu. Pfi aplikaci, i v kombinaci aceton/ethanol,
vytvafi vldkna a pri schnuti zanechava bublinky a bilé povlaky
(obr. 2a, b). Paraloid v acetonu byl po vytvrzeninachylnéjsi kopé-
tovnému rozpousténi nez v ptipadé, kdy nosicem byl xylen. Pfi
praci bylo zjisténo, Zze pokud se klepeni drobnych zlomkU pouzije
jako rozpoustédlo xylen a nechd se 24 hod. vytvrdit, takovy spoj
odolava daldi konsolidaci mnohem déle, nez spoj vytvoreny roz-
tokem vacetonu pfistejné dlouhé technologické pauze, prestoze
aceton mnohem rychleji vytékava.

Ukazalo se, ze v pfipadé pouziti roztoku PB-72 v ethanolu do-
chazi u vlh¢enych zlomkd k ulpivani silnéjsiho filmu na pe
vrchu. Ten rychle pfechazi do gumového stavu a tdhne se za
stétcem (obr. 3). To velmi znesnadnuje praci, pokud chceme
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konsolidantem zaroven Cistit povrch od necistot. Jednim z moz-
nych divodl mize byt snadnd misitelnost ethanolu s vodou,
kterd mGze zpUsobit ¢aste¢né vyvéazani rozpoustédla z roztoku.
Dlvodem by mohlo byt i to, ,ze silné vodikové vazany ethanol
ma ve vztahu kPB-72 minimalni absorp¢ni kapacitu, nizkou afini-
tu a nizkou rozpustnost pryskyfice” [Vincotte a kol., 2019]. Jinak

Obr.2a  PouZziti acetonu v 5% © / Use of acetone in 5% O

Obr.2b  Pouziti smési aceton/ethanol 90/10 v 10% © / Use of
acetone/ethanol mixture 90/10in 10% ©

Obr. 3 Pouziti ethanolu v 5% © - zlomek je na pravé poloviné
docistén cistym ethanolem pro zmirnéni bélavého povia-
ku / Use of ethanol in 5% O — the fragment is cleaned
with pure ethanol on the right hand side in order to redu-
ce the whitish coating
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fe¢eno - ,polymery se sndze vysrazeji v tzv. Spatném rozpousté-
dle” [Hansen, 1995]. Pfi nizsi koncentraci, vyssi teploté pfedmétu,
praci s teplejsi vodou a pii vyssi pokojové teploté se negativni
efekty tohoto konsolidantu snizuji. M(ize to souviset i s tim, ze
,koncentrace a teplota ovliviuji vazbu polymeru v roztoku”
[Hansen, 1995].

Pri hledani dlivodu, pro¢ konsolidant v kombinaci s ethanolem
vytvaii na povrchu zmolky, pfinesl prlizkum literatury poznani
dalsi dualezité skutec¢nosti, na kterou by mél byt bran zietel pfi
pouzivéani paraloidovych pryskytic.

Kolektiv autort [Vincotte a kol., 2019] se zabyva studiem snize-
ni skelného bodu (Tg) Paraloidd B-72 a B-44 v zavislosti na po-
uzitém rozpoustédle.® Z jejich vysledkl vyplyva, ze v zavislosti
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na povaze rozpoustédla zlistanou rGzna zbytkova mnozstvi
rozpoustédla pfitomna ve vysledné pryskytici déle nez rok
(tab. 4): ,Pfitomnost zbytkovych rozpoustédel modifikuje ad-
hezivni vlastnosti pryskytice, ma plastifika¢ni ucinek a snizuje
hodnotu Tg PB-72. Tg mUize klesnout na méné nez 10 °C, pokud
je podil zbytkového rozpoustédla vyssi nez 7 % hm. Pfi koncen-
traci 2 % hm. zbytkového rozpoustédla zdstava Tg pod 30 °C ve
srovnani s teoretickou hodnotou 40 °C” (tab. 5). Také [Schilling,
1989] poukazuje na to, ze je obtizné stanovit spolehlivou hod-
notu Tg pro PB-72. Pro zvyseni hodnoty Tg nad 40 °C [Vincotte
a kol., 2019] navrhuji pouziti smési PB-72 a PB-44 nebo ptida-
ni mikrocelul6zy. Tyto kombinace jsem do svych zkousek ale
nezahrnula.

Tab. 4

Orientacni tabulka podle vysledkd studie pri 20 °C [Vingotte a kol., 2019J°. Podle charakteristik testovanych rozpoustédel odpovidaly
luen vSak nemaji stejny vzor: ethanol md nizsitlak par (Pv), vyssihustotu amensimoldrni hmotnost neZ aceton, presto sezfilmu PB-72
odparuje rychleji nez aceton. Je povaZovdn za ,Spatné” rozpoustédlo. Toluen se odparuje velmi pomalu, zatimco jeho charakteristiky
(Pv, M, p) jej jasné radi mezi ethylacetdt a ethyllaktdt. Tyto anomadlie jsou zplsobeny interakcemi mezi rozpoustédlem a akrylovou
pryskyrici/ Summarizing table based on the results of the study at 20 °C [Vingotte et al., 2019%. According to the characteristics of the
solvents tested, the fastest drying rates of PB-72 films corresponded to the lowest molar masses, the lowest densities and the highest
vapor pressures. However, ethanol and toluene do notfollow the same pattern: ethanol has alower vapor pressure (Pv), a higher den-
sity and a lower molar mass than acetone, yet it evaporates from the PB-72 film faster than acetone. It is considered a “poor” solvent.
Toluene evaporates very slowly, while its characteristics (Pv, M, p) clearly rank it between ethyl acetate and ethyl lactate. These ano-
malies are caused by interactions between the solvent and the acrylic resin

Ethanol Aceton Ethyl acetate Toluen Ethyl lactate | Xylen (tech)
Molarni hmotnost (M) [g/mol] 46 58 88 92 118 106
Hustota (p) [kg/m?3] 798 784 902 867 1003 860-880
Tlak par (Pv) pti 20 °C [hPa] 59 247 97 30 2,2 8-12
Vodikova vazba (Burrellova metoda) silna stredni stredni nizka - nizka
Zbytkova rezidua rozpoustédla po 50 dnech
1 3 3 6 7 -
[hm. %]
Zbytkova rezidua rozpoustédla po 300 dnech
1 1-2 1 3,5-4 4 =
[hm. %]

Tab. 5

Trend vyvoje Tg podle obsahu zbytkového rozpoustédlIa podle vysledkd studie pfi 20 °C [Vingotte a kol., 2019]°. V pfipadé PB-72 vyka-
ta pri pokojové teploté). Pro Uplné odstranéni rozpoustéd|a je treba zvysit teplotu na 150 °C po dobu 40 min. To je ovsem v pfipadé
degradovaného skla diskutabilni / Trend of Tg value based on the residual solvent content, based on the results of the study at 20 °C
[Vingotte et al., 2019]°. In the case of PB-72, the development of Tg with residual solvent content showed the same trend, regardless
of the solvent used (1 wt% is the lowest value at room temperature). To completely remove the solvent, it is necessary to increase the
temperature to 150 °C for 40 min. However, this is questionable in the case of degraded glass

Vsechna rozpoustédla (pfiblizné hodnoty) Cisté pelety
Podil zbytkového rozpoustédla v hm. % 7,5% 4-5% 3% 1% 0%
Tg 7-10°C 15°C 20-25°C 34°C 39°C
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PRIKLAD POSTUPU KONZERVACE

Pro rozebréni a konsolidaci souvrstvi archeologického skla z vy-
zkumu na Vaclavském ndmésti, slepeného zeminou, prosycenou
koroznimi produkty (obr. 4), byl na zakladé téchto poznatku apli-
kovan postup odstrafiovani necistot pomoci zvlh¢ovani zeminy
destilovanou vodou s kontinudlni konsolidaci 3-5 % roztokem
PB-72 v xylenu.?

Po suchém ocisténi stétcem byl povrch zeminy navlhéen desti-
lovanou vodou pomoci tenkého kapatka. Po odstranéni mék¢i
povrchové vrstvy hliny z jedné strany a pfed Uplnym do¢isténim
skla byla zapocata penetrace konsolida¢nim roztokem.

Obr. 4 V souvrstvi skla Ize rozeznat 4 vrstvy zlomku / Four layers
of fractions can be distinguished in the layered glass

obr.5 Zlomek 1 ve fdzi cisténi v xylenu / Fraction 1 in the xylene
cleaning phase

RECENZOVANE ODBORNE CLANKY

Pro stabilitu zlomkUd je potieba minimalné prvni konsolidaci
provadét pomalu a opatrné kapatkem az do Uplného provlhce-
ni a nechat dostate¢né vytvrdit (u xylenu idealné 24-48 hodin),
jinak u jemnych zlomkd mizZze dojit k rozplaveni i v pozdéjsi fazi
prace. Nasledné bylo mozné cistit povrch zlomkd pomoci stii-
davého vlhceni destilovanou vodou, kterd castecné rozpusti
korozni produkty a zmék¢i hlinu pro mechanické ¢isténi a stird-
nim povrchu 3-5 % roztokem PB-72.

P¥i otirani Stétce do gazy se z néj stdhnou mechanické necisto-
ty a odsaje Spinavy roztok. Stiep se takto cisti a zarovenr perma-
nentné konsoliduje. Tento zpUsob cisténi Ize s Uspéchem pouzit
i tam, kde neni nutné zvlh¢ovat usazeniny nebo u jesté vlhkych
predméta.

Uz v prabéhu cisténi Ize lepit zlomky k sobé 30% roztokem Para-
loidu B-72 v xylenu. BEhem ¢isténi je vhodné délat technologické
prestavky pro odtékdvani rozpoustédla, ale staci pomérné kratké,
cca kolem 1 hodiny. Zlomky napoustime nejprve z jedné strany.
Jako podlozky pro transfer alepeni hodné narusenych zlomku se
osvédcily silngjsi voskové desticky (od 2 mm)3, vytvarované po
zahtati do vhodného tvaru rukou, nebo podle jiného predmétu
podobného zakfiveni. Zlomky se na né dobfe fixuji pomocispen-
dliki a neptilnou k podlozce (obr. 6). U stabilnéjsich zZlomka Ize
pro fixaci pfi lepeni pouzit profiznuté blo¢ky extpandované PE
mékké desky.* Bézné PE pény (napf. Mirelon) se také pouzivaji,
ale hrany bublinek jsou na fezu ostré.

Obr. 6 Lepeni na voskové podloZce / Bonding on a wax base

Pfi ukladani do PE pén je dobré vyloZit fezné hrany tenkou Tmm
pénou. Po slepeni a vytvrzeni spojli byly fragmenty z druhé stra-
ny konsolidovany jiz jen jednim natérem. Po dosuseni v susarné
pfi 50 °C byl povrch fragmentu docistén ¢istym ethanolem a dre-
vénou Spachtli pro sejmuti zbylého povrchového filmu. Na zavér
byl povrch zlehka,vykarta¢ovan” jemnym stéteckem. Ethanol byl
pouzit, aby neporusil konsolidaci povrchu skla, protoze $patné
rozpousti PB-72. Pfedmét byl umistén do digestofe ke konec-
nému vytékdani rozpoustédel. Byla pro néj vytvofena adjustacni
podlozka z epoxidového tmelu Milliput, povrchové zmékcerd
potahem 1 mm PE pény, a krabi¢ka z archivni lepenky k ulozeni
se véemi souvisejicimi nalezy a vzorky (obr. 7).
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Obr.7 Adjustace pro uloZeni/ Adjustment for storage

ZAVER

Prazkum literatury i praktické zkousky naznacuji, ze PB-72 je do-
state¢né paropropustny, aby doslo k optimalnimu vysuseni skla
po konsolidaci s kontinudInim zvlh¢ovanim, ale tento zavér neni
laboratorné ovéren. Proto bude nutné stav zkusebnich predmé-
tG dlouhodobé sledovat, aby se tento zavér potvrdil nebo vyvra-
til. Nékteré studie uvadi vyssi paropropustnost u PB-44. Pokud
bychom vychazeli z mnozstvi a kvality pérG, u rychle tékajicich
rozpoustédel se jich tvori vice, ale jsou malé, u pomalu tékajicich
se tvofi v. mensim mnozstvi, ale velké. Literarni zdroje si obcas
navzajem protifeci a je obtizné na jejich zdkladé vybirat vhodné
rozpoustédlo. Bylo by pfinosné, kdyby se nékdo mohl vénovat
komplexnimu testovani, ale situaci ztézuje fakt, Ze chovani labo-
ratornich vzork( se tézko srovnava s chovanim prokorodované-
ho archeologického skla.

SHRNUTIi POZOROVANI

Pfi pouziti acetonu jako rozpoustédla v 5% @ pro konsolidaci
vlhkého povrchu dochdzelo k nedokonalému prosyceni stie
pu, k tvorbé bublinek a vldken, lesklymvrstvdm na povrchu,
k snadnému opétovnému rozpousténi a k velmi rychlému odpa-
fovani. Pfidanim ethanolu se prodlouZila zpracovatelnost, ale pfi-
byla tvorba Zzmolkd. Podle literatury ma film tvofeny z paraloidu
v acetonu nizsi prostupnost vodnim param. Pro jeho pouziti ho-
Pfi pouziti ethanolu v 5% © dochézelo na povrchu k tvorbé
vrstev, vlaken, strhavani filmu ve formé zmolk( a mlé¢nému
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zakaleni. To bylo ¢aste¢né mozné odstranit dodate¢nym ocis-
ténim ethanolem. Pii zvyseni teploty okolniho prostiedi se
tyto projevy snizovaly. Odpareni bylo oproti acetonu o néco
pomalejsi a na stfepu se netvorily viditeIné bublinky. Paraloid
se v ethanolu obtizné rozpousti, to Ize ale s Uspéchem pou
zit pfi nadsledném odstranovani lesklych povrchovych vrstev
bez naruseni konsolidace. Jeho propustnost vodnim pardm se
bohuzel nepodatilo dohledat. Je nejméné toxicky, zanechava
nejméné zbytkovych rezidui, a pokud se zpomali rychlost od-
pafovani, aby mohlo dojit k dokonalému prosyceni, mohl by
byt dobrou volbou pro samotnou konsolidaci. Pro ¢isténi povr-
ch@ konsolidantem byly po napséani prednasky uspésné zkou-
seny nizsi koncentrace 2-3% O. Pro dostatecné zpevnéni byly
po vysuseni aplikovény dal$i natéry, nebot tato koncentrace
je velmi nizkd. Zavérecnd pevnost se u silnéjsich profill jevila
dostatecna.

Nejlépe penetroval do stiepu 5% roztok v xylenu, nezanechaval
na povrchu zadné vrstvy ani bublinky. Velmi praktickou se ukaza-
la moznost ¢isténi povrchl pfimo konsolida¢nim roztokem, pro-
toze po vytvrzeni Paraloid nejlépe odolaval opakované expozici
rozpoustédlu. Podle literatury by mél mit nejvétsi prostupnost
vodnim param. Diky nizsimu tlaku par ale mize zanechat vice
zbytkového rozpoustédla v pryskyfici, coz mlze snizovat Tg a tim
ovlivnit dlouhodobou stabilitu filmu, pokud nezajistime vhod-
nou teplotu ulozeni.

Zavérem bych chtéla fici, ze jednotlivé pfipady se mohou velmi
lisit a je nutné upravovat pouziti zazitych postupl ve prospéch
konkrétni situace. Nicméné podminky prostiedi, zejména teplo-
ta, by mély byt jednim z faktord pfi vybéru pryskyfice, protoze
teplota uloZeni ¢i vystaveni musi byt nizsi nez Tg pryskyfice. PFi
aplikaci je zaroven dobré vést v patrnosti, Ze Tg pryskyfice v roz-
toku rapidné klesne a s nim i pevnost nedosuseného konsolido-
vaného materialu ¢i spoje.

Tento ptispévek jsem zpracovala podle svych nejlepsich dostup-
nych moznosti. Doufam, Zze poslouZzi k probuzeni zdjmu o dalsi
testy chovani akryldtovych pryskyfic ve vztahu k jejich rozpous-
tédllim a poskytne podklady pro dalsi diskusi. Cela problematika
je vhodna k dikladnéjsimu laboratornimu zkoumani.

PODEKOVANI

Rdda bych podékovala viem kolegtim a kolegynim, se kterymi jsem
problémy konzultovala, za jejich ochotu a trpélivost.

POZNAMKY

! Vyrobce Dow / Rohm and Haas, https://www.dow.com/en-us.

2 Pouzivdame hmotnostni koncentrace roztokd (w/w) = kolik gra-
mu rozpusténé latky se nachazi ve 100 g roztoku.

3 Voskové desticky této tloustky si nalévame v laboratofi.

4 Expandovany polyethylen je materidl, ktery na prvni pohled
pfipomina polystyren. Je lehky, pevny a je odolny vici vodé.
K dostani: Technicka péna ARPLANK 30, tloustka 50 mm,
2000 x 1200 mm | GUMEX.CZ. Bilou verzi zatim mam jen z oba-
10 dodanych pfistroji a hleddm dodavatele, u Sedé neni vylow
¢eno riziko emisi.

> Teplota skelného prechodu (Tg) ,charakterizuje zménu prys-
kyfice z pevného, ,sklovitého’ stavu do mék¢ciho, ,gumovitého'
stavu. Pod Tg je amorfni polymer kiehky a tvrdy; nad nim je
mékdi a Ize jej snadnéji rozpustit” [Champman - Mason, 2003].

¢ S xylenem tato studie nepracuje. Pfidany jsou pouze dohle-
datelné hodnoty. Pro pfiblizné srovnani Ize vychézet z toho,
Ze chovani toluenu a xylenu k paraloidiim se v praxi lisi jen
minimalné.
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