Zasady restaurovani slinuté keramiky

Rekonzervaéni zakroky

Ljuba Svobodova, Archeologicky tstav AV CR, Praha, v.v.i. Oddéleni zachrannych vyzkumd,
pracovisté Restauratorské laboratofe, Keramicka laboratof, Letenska 123/4, 118 01 Praha 1 — Mala
Strana

Informace a doporuceni v tomto prispévku se opiraji o dnedni stav védomosti, vyplyvaji z momentalné
nejlepSich zkusenosti autorky a jsou poskytovany v dobré vife. Nicméné nelze je chapat jako 100 %
zaruku uspéchu. Uzivatelé by si méli vytvorit své viastni kontrolni testy, zkousky, aby urcili
pouZitelnost téchto postupt nebo vhodnost jakéhokoliv z uvadénych produkti pro své viastni
konkrétni ucely. PFi volbé kaZzdého pomocného materiélu je tfeba stanovit korektni kritéria poZadovanéa
na materialovou bazi pro konzervatorské zasahy. Realné oSetreni objektl je vzZdy treba prizplsobit
konkrétnim podminkam. VZdy je nutné dodrZzovat bezpecnostni navody vyrobce pouzivanych
pomocnych materialti, pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi na pracovisti.

Identifikace metod konzervace a restaurovani slinuté keramiky, pouzivanych v minulosti
Zpusoby konzervovani a restaurovani slinuté keramiky maiji svou historii, vyvijely se a li§i se od
dnesdni praxe. Casto se jedna o jiz pfekonané konzervaéni postupy, které z hlediska turovné dnesniho
poznani nelze bez vyhrad akceptovat. Nékteré postupy jsou ze sou¢asného etického hlediska
naprosto nepfijatelné, nebot jsou ireverzibilni a zasadné méni vzhled oSetfovaného exponatu.

Lepeni stfepli v minulosti

V minulosti byla pouzivana lepidla v dané dobé dostupna, oblibena. Slinuté stfepy se lepily z dnesniho
hlediska kuriéznimi pfirodnimi - organickymi i anorganickymi lepidly z rliznych zdroja. Dnes se jiz
nepouzivaji, protoze jsou velmi citliva na podminky uloZeni. Ve vlhkém prostfedi jsou napadana
plisnémi, rozruSujicimi pevnost spoje, hrozi mikrobialni kontaminace. V suchém prostfedi naopak spoj
kfehne a ztraci pevnost. Néktera lepidla v prabéhu pfirozeného starnuti vysychaji a jejich pevnost se
shiZzuje. Restaurator musi odstranit staré nevyhovuijici lepeni a uvést exponat do odpovidajiciho stavu.
Pfelepovani starych, dnes jiz nevyhovujicich, nepfesné slepenych spojul je jednou z €astych ¢innosti
konzervatora. V minulosti se fragmenty Casto slu¢ovaly neodborné:

e Slepené stfepy nebyly umistény ve spravné poloze. Patficné na sebe nenavazuiji, nelicuji,
nepfiléhaji.

e Doslo k posunu lepenych &asti.

e Okoli lomovych ploch byva silné potfisnéno lepidlem.

e Starnutim lepidla degraduji - méni své mechanické vlastnosti (spoje se uvolfiuji a rozpadaji) a méni i
svou barvu.

Vybér v minulosti pouzivanych lepidel na slinutou keramiku

Organicka lepidla rostlinného plvodu

e Ryzovy Skrob.

e Stava z Gesneku, moruse.

e Klovatiny - gumy z ovocnych stromu, z jadérek lusk( svatojanského chleba.

Pfirodni pryskyfice

Vyrony, mlééné stavy rostlin, z poranénych kefti nebo z kary stromf, které vlivem okolniho ovzdusi
tuhnou.

e Bambusova pryskyfice.

Organicka lepidla zivo€iSného plvodu

o Selak.

e Kaseinova lepidla.

Lepidla rizného plivodu pouzivana na slinutou keramiku

e Sadra. Sadrového podilu bylo vice nez vody.

e Sadra + ,dobry syr*.

e Cementy.

e Borax.

e Kamenec (siran) draselnohlinity.

e Asfaltové emulze. 2



e Tmely rdzného, dnes tézko identifikovatelného slozeni.

e Dentacryl.

e Nitrat celulézy, napf. KANAGON.

e Vodni sklo.

e Lepici pasky, Stitky. Lepidlo vysycha a zanechava na stfepech lepivé stopy. Pfi odstrafiovani pasky
Casto dochazi ke strzeni povrchovych vrstev, glazury.

Spojovani slinuté keramiky bez pouziti adheziv

e Kovové plomby, nytky, svorniky ze Zeleza, mosazi, sponky, hiebi¢ky, Cepy. Kovové nytkovani bylo
nejrozsifenéjSi metodou scelovani keramiky v poslednich ¢tyfech stech letech. Nytkovani ma svuj
pavod v Ciné a rozsitilo se v Evropé a v USA v prvni poloving 19. stoleti. Technika se pouZivala
zejména na porcelan, protoze az do vynalezeni epoxid{l a polyesterovych pryskyfic neexistovala
lepidla s vyhovujici pevnosti pro slinuté spoje, ktera by byla schopna spojit sklovity material. Oprava
kovovymi svorniky vyZadovala znacnou zruénost. Na obou stranach lomu byly vyvrtany dirky a do nich
byl vsazen a upevnén spojovaci prvek, obvykle mosazny nebo Zelezny. Umistovaly se obvykle na
zadni stranu pfedmétu, pokud mozno skryté za dekorované oblasti, aby nerusily pohled. Kovové
spojujici prvky ¢asto koroduji a barvi, zne€istuji i lomy. Jde o postup destruktivni, nevzhledny, a proto
v rozporu se souc¢asnym vnimanim etiky konzervovani. Jedinym pfinosem téchto oprav byl navrat
predmétu k pavodni funkci. Vydrzely horkou vodu i &istici prostfedky, coz v§echno jsou pfipady, které
moderni reverzibilni adheziva Casto nevydrzi.

e Ucha byla pfidratovana k télu provrtanymi otvory.

e Prasklé keramické nadoby byly sdratovany.

e Spojovani pomoci glazur — china burning — ,paleni porcelanu®. Kuriézni metoda z druhé poloviny 18.
stoleti. Stfepy byly spojeny s pouzitim snadno tavitelné glazury nebo smaltu, které se nanesly na lomy
a nechaly druhotné vypalit. TémérF vZdy je poznat, Ze lomy nebyly pfed spojovanim dokonale ocidtény
ani sestaveny. Pod glazurou jsou vidét zalité necistoty. Tento proces je nevratny. Rada Pravoslav:
Techniky keramiky, Aventinum, Praha 1996, uvadi moznost autorskych oprav vlastnimi glazurami,
které byly pouzity pfi vyrobé novodobych exponatd.

Odstranovani starych adheziv

Dekompozice dfive restaurovanych vyrobkl z porcelanu a keramiky znamena predevsim rozdéleni
starého, dnes jiz nevyhovujiciho slepeného spoje na jednotlivé ¢asti, coz vyzaduje dukladny vybér
prostfedkl a orientaéni zkousky na nenapadnych mistech. V mnoha pfipadech diky absenci
restauratorskych zprav neni mozné identifikovat pouzité lepidlo a také pfesné sloZeni plivodnich
lepidel je dnes jizZ mnohdy obtizné zjistitelné.

Odstranovani starého adheziva mechanicky, suchou cestou

PFi odstranovani nanosu starych lepidel se vzdy zacina nejméné agresivni metodou. Mechanickym
suchym ¢&isténi - napfiklad suchou uvolnénou vrstvu starého klihu apod. je mozné lehce tupym
skalpelem za sucha seskrabnout.

Odstranovani starého adheziva mechanicky, vodni cestou

1) Tlakova tamponada.

2) Obkladové bandazovani.

3) Ponofeni pfedmétu do lazné s teplou vodou.

4) Vareni. Lazen s ponofenym pfedmétem se mize mirné zahtivat. Voda postupné pronika pod vrstvu
lepidla a dochazi k jeho naruSovani, uvolfiovani, nabobtnavani, odlepovani a rozlepeni jednotlivych
dila.

NalozZeni do vodni lazné s povrchové aktivnimi latkami — napf. s mydlovymi vio€kami, SYNTAPON L,
ALTAPON EPA, vodni roztok univerzalniho saponatového prostfedku napf. JAR, RONAL, LOBIL,
UNIVERSAL.

Odstranovani starého adheziva chemicky

1) Tlakova tamponada.

2) Obkladové bandazovani.

e 3 % vodny roztok kyseliny octoveé.

e Ethanol, lakovy benzin, toluen, aceton, xylen atd.

e ©® amoniaku (NH3).

3) Ponofeni predmétu do lazné s vhodnou chemikalii. 3



e Octova lazen (3 — 5 %).

e Smés acetonu a vody v poméru 10:1az4: 1.

e Smés kyseliny chlorovodikové (3 — 10 %) a amoniaku (NH4OH).

Odstranovani ,,houzevnatych* adheziv pryskyfiéného plivodu

Odstranéni lepidel pfirodniho pryskyficného, ale i syntetického, epoxidového, ,houzevnatého typu se
provadi velice obtizné. Je pro né typické, ze maji dobrou adhezi k povrchu keramiky a porcelanu.
Vznika otazka, zda a proc staré, epoxidové, ale drzici, lepené spoje odstrafiovat. Kdyz drzi, tak drzi a
jsou prakticky vééné. Je zbyte€né exponat zatéZovat dlouhodobym kontaktem s chemikaliemi.
Jestlize doslo k nepfesnému spojeni, k nedokonalostem spojenych s technikou lepeni a potizim s
epoxidovym spojem, nejlépe se lepidlo uvolfiuje a odstrafiuje chemickym rozpousténim. Zejména
obklady acetonu namékéuji stara pryskyficna lepidla. Lze také vyzkouSet pary vhodnych rozpoustédel
nebo ponofeni pfedmétu do 14zné s vhodnou chemikalii event. vafeni pfedmétu v 1azni. Na zavér je
vzdy nutné hrany stfept mechanicky dodcistit.

Vybér prostiedkt pro odstranovani pryskyfiénych adheziv

Ketony napf. aceton, butanon.

Uhlovodikova rozpoustédla: benzin, lakovy benzin, toluen, xylen.

Alkoholy napf. butylalkohol.

Halogenderivaty uhlovodiku: trichloretylen.

Pfirodni organicka rozpoustédla napf. terpentyn.

Estery napf. kyselina mravenci.

RUzné odstranovace starych natérd — zmékcuji epoxidova a kaucukova lepidla.

Navody na odstrainovani konkrétnich adheziv

Selak Ize odstranit pyridinem, etylalkoholem, smési etylalkoholu ve vodném amoniaku,
denaturovanym lihem.

Kaseinové lepidlo Ize odstranit vodnym amoniakem.

Vodni sklo Ize odstranit fosfore€nanem draselnym, kyselinou fosforecnou, 10 % ® hydroxidu
sodného.

Lepici pasky Ize odstranit acetonem, benzinem.

Doplnovani ztrat v minulosti

Restaurator musi umét odstranit staré zdegradované vyplné, nevhodné retuse a uvést exponat do
odpovidajiciho stavu.

Dlvodem muze byt:

e \V/ypIné jsou mechanicky poSkozené, poskrabané, ulamané, znehodnocené.

e Na keramickych objektech nevhodné plsobi ¢asto pfedimenzované novovéké doplriky,
nerespektujici autenticitu originalu.

e Vznik ,kurioza“ — napadného neautentického predmétu.

e Stopy necitlivych, ledabyle &i neprofesionalné provedenych oprav.

e Nevhodné uskladrfiovaci podminky — vihkost, teplota.

Vybér v minulosti pouzivanych vypliovych materialt

e Cementové kaSe napf.: cement smichany, zpracovany a rozpustény s rybim klihem, vinnym klihem.
e Sedy zubaisky cement.

e Vapenaté hmoty.

e Jemné drté kamene, napf. rozemlety mramor.

e Tmely z plavené kfidy. Jako pojivo se pouzival tvaroh, vodni sklo, pfirodni pryskyfice.

e Tmely na zakladé lepidel, pInénych riznymi materialy — piskem, sadrou.

e Pryskyfi¢né, vosko-pryskyfi¢né tmely.

e Papirova hmota.

e Modurit.

e Sadra, smeés sadry a klihu.

e Metoda doplfovani chybéjicich ploch s pouzitim prvkd kanibalizace. Chybéjici ¢ast figur, tfeba nohy,
hlava nebo paze byla nahrazena ¢asti z podobného objektu.

VYSTRAHA! Respektovat historii objektu!

Ochrana objektu neni nezbytné omezena jen na puvodni materialy. Nékdy i staré opravy a modifikace
nebo stopy pouzivani jako znaky opotiebeni povrchi mohou mit svuj historicky vyznam. Pouziti 4



starych adheziv i vypini Ize povaZovat za sou€ast historie objektu a tim i urCity diagnosticky atribut.
Nemély by byt odstrafovany, pokud k tomu neni dobry divod.

Odstranovani staré vyplné mechanicky suchou cestou

Zdegradované vyplné se daji odstranit ze stfepl vytlatenim a docisténim vhodnymi dentalnimi nastroji.
Pred dekompozici je nutné udélat prizkum kvality oSetfovaného materialu. Na zakladé zjisténé kvality
stfepl pfistoupit ke vhodné metodé.

Odstranovani staré vypiné mokrou cestou nebo chemicky

1 - Tlakovou lokalni tamponadou (tamponaz).

2 - Obkladovym bandazovanim.

3 - Ponorenim pfedmétu do lazné s vodou ¢i vhodnou chemikalii.

1) Tlakova tamponada

2) Obkladové bandazovani

e Tepla voda.

e Univerzalni saponatovy prostredek.

e Ocet, 3 % vodny roztok kyseliny octové.

e Ethanol, lakovy benzin, toluen, aceton, xylen atd.

3) Ponoieni predmétu do lazné

Lazen s ponofenym pfedmétem se muze mirné zahfivat. Rozpoustédlo se dostava mezi vypln a strep.
Postupné rozrusuje vyplh a dochazi k jejimu odlepovani, odlu€ovani, nabobtnavani a postupnému
uvolnéni - odpadnuti.

e Rozlepeni v teplé Cisté vodé.

e NaloZeni do lazné s povrchoveé aktivnimi latkami — napf. s mydlovymi vio€kami, se Syntaponem L,
vodnim roztokem univerzalniho saponatového prostfedku napf. JAR, RONAL, LOBIL, UNIVERSAIL.
e Octova lazen o koncentraci 3 — 5 %.

e Smés 3—10 % © HCI a amoniaku (NH4sOH).

e Ethanol, lakovy benzin, toluen, aceton.

Odstranovani vyplni pryskyfiéného plivodu, event. neidentifikovatelnych hmot

Odstranéni pryskyficnych pfirodnich i syntetickych vypini se provadi postupné, kombinovanim
mechanickych i chemickych postupu viz: Odstrafiovani ,houzevnatych* adheziv pryskyfi¢éného pGvodu.
Staré vyplné se nejprve rozrusuji za sucha mechanicky vhodnymi nastroji. Dale se pokracuje teplou
vodou a poté se mechanicky docistuji zubolékafskymi nastroji. V pfipadé neuspéchu se pfistupuje, k
tamponovani — stirani tamponem namoéeném ve vhodném rozpoustédle, obkladim a na konec, kdyz
se nic nedafi a vyplné stale drzi, naloZzenim téchto stfepu do 1azné s vhodnym rozpoustédlem v
zakryté nadobé. Zac¢ina se zpravidla opét nejslabsimi rozpoustédly. Nedafi-li se rozpustit, namékéit,
uvolnit, vytlacit staré vyplIné, pfechazi se k efektivnéjSim rozpoustédliim nebo jejich smésim. K vybéru
rozpoustédla se Casto pfistupuje empiricky. Po namékceni, Caste€ném rozrudeni se plomby vytladi a
zbytky na hranach stfepu dodisti mechanicky zubolékafskymi nastroji.

VYSTRAHA! Pozor na odstrafiovani starych adheziv a vyplni u tenkosténného kostniho porcelanu! P¥Fi
aplikaci kyselin by mohlo dojit k oslabeni stfepu. [Hamilton Donny L.: Methods of Conserving
Archaeological Material from Underwater Sites. Texas A&M University, College Station, Texas 77843-
4352, 1. revize 01. 01. 1999, s. 16].

I. ODSTRANOVANI ZNECISTENI

Pouzivaji se tradiéni, vodni &istici metody. Cisténi se nejéastéji provadi mechanicky jemnymi kartacky
pod tekoucim proudem kohoutkové vody. V pfipadé vétSiho znecisténi se pfipravi lazen s
detergentem. Detergenty jsou Setrné&jSi nez mydlova voda, protoZe maji neutralni pH. PouZiva se
zfedény detergent, pfiblizné 1 % © ve vodé. Zbytkovy detergent musi byt odstranén oplachnutim
destilovanou vodou.

Horka voda se nesmi béhem ¢isténi pouzivat, protoze vlivem vnitiniho pnuti mize dojit k tvorbé
prasklin, k prasknuti stfepu, k vypraskani povrchu glazury.

Cisténi je mozno provadét:

e Ponorem v |azni.

e Omyvanim vhodnym detergentem, ktery je na stfepy nanasen ve velmi malém mnozstvi houbickou.
5



e Vafenim.

e Ultrazvukovym cisténim.

Zasady cisténi slinutych artefakti

Neuvazené zachazeni pfi Cisténi vede k nevratnému poskozeni, poSkrabani stfepového materialu.
VYSTRAHA! Na o$etfovani glazovanych povrcht, zejména historickymi glazurami, se nesmi pouzivat
Cistici prasky na nadobi, vany, agresivni, abrazivni, alkalické prostfedky. Velmi problematické je i
pouzivani alkalickych detergentd k omyvani ptedevsim historickych glazur. Casté myti mdze zpGsobit
korozni ryhy na povrchu glazury. Je nezbytné vénovat pozornost slozeni Cisticich prostfedkd, aby
nedoslo k vyluhovani povrchové dekorace popf. glazury.

Detergenty

e SYNTAPON L - pasta — (laurylsulfat sodny). Vyrabi: ENASPOL a.s., Velvéty 79, 415 01, Teplice 1,
CR, www.enaspol.cz.

e FLAVOL AO je aminoxid dimethylalkylaminu. Pouziva se i péna. Vyrabi: ENASPOL a.s.

e SPOLAPON AES 253, 242 - (tenzid, alkylethoxysulfat sodny). VVyrabi: SPOLCHEMIE a. s. Usti nad
Labem, CR, www.spolchemie.cz.

Cisténi silné znegisténych glazovanych povrchii

Koncentrace prostfedkd se voli podle miry znecisténi.

Pouzivané prostredky

e Benatské mydlo — s Uspé&chem Ize odstranit mastnou a zadfenou Spinu.

¢ 5% ® jedlé sody NaHCO:s.

e Etanol - docCisténi glazovaného povrchu. | velmi zabahnéné povrchy.

o Cistici smés voda + etanol 1 : 10.

e Etanol + aceton.

e Stava z citronu.

e Krajena zelenina: brambory, cibule, Cesnek.

Docisténi glazovanych strept

e Zavérelny oplach slinutych stfepl je mozné provést v Cisté vodé s pfidavkem octa, technické sody
jedlé sody, amoniaku.

e Glazované stfepy je mozno umyt pod kohoutkovou vodou a povrch docistit lihem.

Odstranovani solnych vykvétll z glazovanych povrch

Pokud se soli neodstrani, glazura mize odprysknout. Nejhorsi situace nastava, kdyz jsou soli uloZeny
mezi stfepem a glazurou. | vodou rozpustné soli se musi odstranit, protoze jsou hygroskopické a jak
se méni vlhkost prostfedi, soli se opakované rozpousti a krystalizuji. Vlivem vnitfniho napéti mize
dojit k listkovani, odlupovani povrchl a popraskani. [Hamilton Donny L.: Methods of Conserving
Archaeological Material from Underwater Sites. Texas A&M University, College Station, Texas 77843-
4352, I. revize 01. 01. 1999, s. 16].

Odstrafiovani vykvétl se provadi na provihéeny strep:

1 - Kapkovou metodou.

2 - Tlakovou lokalni tamponadou.

3 - Ponofenim pfedmétu do lazné.

Pouzivané prostredky

e ©® kyseliny octové ve vodé (3 — 6 %).

e Porcelanové stiepy se mohou vafit ve vodé s pfidavkem 2 % H2SOa.

e 10 — 20 % HCL.

® 10 — 20 % HNO:s.

e Vodny ® amoniaku NH4OH (5 - 25 %).

e Hydrogenuhli¢itan amonny. Na 10 g 200 ml destilované vody.

e 15 - 30 % peroxid vodiku.

e Smés H202/ NH4OH.

VYSTRAHA!

Presto, Ze je pouziti kyselin v odborném svété povazovano za mozné, viz napf.: C. Altavila a kol. The
cleaning of early glasses: investigation about the reactivity of different chemical treatments on the

surface of ancient glasses. Applied Physics A 92, Italy, 2008, str. 251 — 255, je tfeba pred pouzitim 6



provést kontrolni zkousky. Kyseliny, zejména HCL, ale i HNO3s mohou zménit barvu glazury, zvlasté
pak olovnatych glazur, které mlécni. Pozor i na historické naglazurni dekory, palené v rozmezi 800-
900 °C, podléhaijici vlivem kyseliny Stavelové i octové dulkové korozi, protoze dochazi k vyluhovani
olova, které tyto dekoraéni vrstvy obsahuiji.

Dokonaly oplach ve vodé a na zavér v destilované vodeé je nutnosti!

Odmasténi slinutych strept

Slinuté stfepy je nutné pred slepovanim zvlasté na lomech dobfe odistit, protoZe jinak by se lepidlo
neukotvilo, lepené spoje by nebyly kvalitni. Mohlo by dojit k posunu lepenych fragmentt. Odmastuje
se ruéné otiranim Stétcem, vatovymi tampdny nebo u vétsich stfepl ponorem. Nadoby s lazni je
vhodné prikryt folii PARAFILMEM ,M*, s vysokou pfilnavosti k laboratornimu nadobi, zabrarujici
odparovani a unikani vypard do prostfedi. | pfi odmastovani je vhodné zacit nejméné agresivni
metodou. Je dobré vzpomenout si na metodické rady babicek a k ,odmasténi porculanu® v prvni fadé
pouzit pfirodni kyseliny:

e Kuchynsky ocet. ,Ocet zfed trikrat a mizes Setrné odmastovat omyvanim, tupovanim.*

e Citronova Stava.

e Mydlova voda.

e Univerzalni saponatovy prostfedek — teply roztok, napf. JARu.

Rozpoustédla vhodna pro odmast'ovani slinutych strep

Ethanol, butylalkohol, aceton, toluen, xylen, WHITE SPIRIT — pfecistény lakovy benzin. Dodava: ICI
Paints CZ, s.r.0., Matéchova 3, 140 00 Praha 4, CR, www.icipaints.cz.

Rizné: UHUe universal reiniger — univerzalni Cisti¢ a odmastovac. Vyrabi: UHU GmbH&Co.KG,
HerrmannstraBe 7, D — 77815 Bihl (Baden), www.uhu.de.

IBS-specialni Cisti¢ Purgasol — ,ekologické rozpoustédlo“ + myci stal. Vyrabi: IBS Scherer Czech s.r.o.,
Ceskych legii 5, 549 01 Nové Mésto nad Metuji, CR, www.ibs-scherer.cz.

Nepouzivat

Benzin, lakovy benzin, benzinovy ¢isti¢, lakova rozpoustédla, nitrofedidla. Obsahuji mastné kyseliny,
které na povrchu lomu vytvofi tenkou mastnou vrstvu, snizujici pevnost lepenych spoju az o 70 %.
Odstranéni koroznich produktu

Viz Svobodova Ljuba: Zptisoby konzervovani a restaurovani porovité archeologické keramiky. In:
Spolec¢nost pro technologie ochrany pamatek: Restaurovani poérovité keramiky. Narodni muzeum,
Praha 12. 11. 2009, s. 32 - 33.

Na odstrafiovani koroznich produktd u slinuté keramiky je mozné pouzit:

o Nékolikaminutovy, kontrolovany ponor do 1azné s octem. Rez jde velmi snadno dold.

e Priimyslové vyrabéné odrezovace, odrezovaci pasty: napf.. ODREZOL, PRAGOKOR 100,
odrezovag HB-SIL, Odrezovac¢ firmy KITTFORT.

o Kyselé mléko.

e Zmizik na inkoust.

Il. SOUCASNE LEPENI SLINUTEHO MATERIALU

Po vyhledani vSech fragment(, provizorné, nicméné presné s maximalnim dolehnutim, sesadit a
poslepovat stfepy tenkymi lepicimi prouzky (napf. SCOTCH® Invisible. Neviditelna lepici paska.) pro
ovéreni jejich pfesného spojeni — zkouska sesazeni. Fixovat pfedmét od spodu. 2 pasky na lic, 2 na
rub.

Na zafixované stfepy nanést bodové (podle polohy pasky a pevnostni strategie, napf. na zaCatek a na
konec stfepu nebo doprostfed) kapku lepidla jehlou, akupresurni, Sici, paratkem — kapilarni lepeni.
Lepidlo pronikne vzlinanim do paskou fixovanych stfepovych lomu — neviditelné spary. Po zaschnuti,
vytvrzeni lepidla se nastfihané pasky odstrani:

e Jemnym strhnutim Spic¢kou skalpelu.

e Paska se musi nejprve provihéit v destilované vodé namodenou vatovou ty€inkou, aby nedo$lo ke
strzeni zdegradovanych vrstev, zlaceni, malby atd.

Pfipadné pretoky lepidla se odstrani acetonem, butylacetatem.

e Po zaschnuti se pfipadné pretoky sefiznou skalpelem.

Pracovni postup béhem lepeni 7



Stfepy se po naneseni adheziva fixuji v ,mrtvé poloze“ v bedni¢kach s vhodnym plnivem (napf.
balotina, koralky, ryZe prikryta potravinarskou félii), bez jakéhokoliv pohnuti az do uplného vytvrzeni
lepiciho média.

ADHEZIVA

1) Vodné disperze akrylatovych kopolymert

Vyhody

e Velké mnozstvi variant.

e Jsou odolngjsi nez klasické PVAc.

e \Vysoka odolnost proti starnuti, proti UV zareni.

e Relativné vodovzdorné.

e Disperze polyakrylatt vykazuji vyhovujici odolnost proti alkalické hydrolyze.

e Maiji nizké povrchové napéti, protoZze se vyrabéji za pomoci uc¢innych emulgatoru.

Nevyhody

e Omezena teplotni odolnost spoje.

e Vice se lesknou, zejména ve vykotlanych sparach.

Pouzivané prostredky

o AXILAT 500, AXILAT 2802 A, AXILAT 44992244 Vyrabi: Research Chemist TS&AD, HEXION
Specialty Chemicals a.s., Tovarni 2093, 356 01 Sokolov CR, www.hexion.com.

o LASCAUX Acrylkleber 498 HV. Vyrabi: Lascaux Farbenfabrik Zurichstrasse 42, CH-8306
Bruttisellen, www.lascaux.ch.

e AKRYLEP 545. Dodava: Ceiba s.r.o. U Elektry 8, 198 00 Praha 9, www.ceiba.cz.

Reverzibilita

VYSTRAHA! P¥i zjisténi jakékoliv odchylky pFi sesazovani je nutné lepeni zastavit a stav napravit,
zkorigovat do idealniho stavu, protoZe jinak se bude chyba neustéle zvétSovat!

Lepeny spoj je po nahfati (napf. horkovzdusnou pistoli) rozebiratelny, elasticky a nepraska.

2) Rozpoustédlové systémy akrylatovych kopolymert

Rozhoduijici pro vSechny rozpoustédlové systémy je spravné zfedéni, tzn. pouzitelna koncentrace
polymeru. Vedle odpovidajiciho zfedéni je tfeba zvolit i odpovidajici druh fedidla.

Vyhody

e Podobné jako vodni disperze polyakrylatd jsou to mékké nesitujici termoplastické polymery odolné
vuci starnuti, svétlu, UV zareni.

e Odolné proti chemikaliim.

e Neméni svou barvu.

e Jsou trvale rozpustné v rozpoustédlech.

e Jsou mrazuvzdorné.

e Po zaschnuti nelepivé.

e Netvofi vedlejsi produkty narusujici oSetfovany material.

Nevyhody

e Obsahuji rozpoustédla. Pouzité pomucky se musi Cistit v rozpoustédlech.

e Roztoky akrylat( v organickych rozpoustédlech jsou na rozdil od vodnich disperzi velmi viskézni.
e Existuje nebezpedi tvorby bublinek pfi tuhnuti.

e Financni naro¢nost.

VYSTRAHA! U rozpoustédlovych systému pozor na nadmérné vypary, kterym nesmi byt konzervator
vystaven. DodrZovat pravidla BOZ a PO na pracovisti. Pracovat v digestofi.

Reverzibilita

Pouzitym rozpoustédlem jsou nejCastéji: etanol, aceton, toluen, etylacetét, butylacetat.
Odstranéni je mozné provést:

e Kapkovanim.

e Injektovanim injekéni stiikackou. 8



e Tlakovou lokalni tamponadou.

e Obkladovym bandazovanim.

e Ponofenim pfedmétu do Iazné s vhodnym rozpoustédiem.

Pouzivané prostredky

e VEROPAL D 709 (dfivéjsi nazev Veropal KP 709). Vyrabi: SYNPO a.s., S.K.Neumanna 1316, 532
07 Pardubice, CR. Dodava: AQUA obnova staveb s.r.o., Kmochova 15, 150 00 Praha 5,
www.aquabarta.cz.

e PARALOID B 72e . Roztok o koncentraci 50 hm. % v acetonu, bez konsolidace hran lepenych spoju
dosahuje vyte€né vysledky na lepeni slinuté keramiky. [Castro Elvira Aura and Carbé Maria Teresa
Doménech: An appraisal of the properties of adhesives suitable for the restoration of Spanish
medieval ceramics. In: Tennent Norman H. editor: The Conservation of Glass and Ceramics.
Research, Practice and Training. Published by James & James Ltd, 35 — 37 William Road, London
NW 1 3ER, UK, 1999. ISBN 1-873936-18-4, str. 118, 126.].

Vyrobce: Rohm and Haas Company, USA, www.rohmhaas.com.

e Lepici systémy na bazi nitrat celulézy (NC), napf Cellulose nitrate UHU hart® (modry).

TIP - Podle barevného odstinu sluéovanych pfedmétt, zejména bile se palicich hmot, je mozné
rozpoustédlové systémy zahustit keramickymi mikrokuli¢kami, bilymi nebo pfislusnymi mineralnimi
pigmenty.

3) Termosetové systémy

Jedna se o tzv. reaktoplasty — materialy, které ziskavaji kone€né vlastnosti chemickou reakci
(vytvrzovanim) za vzniku prostorové polymerni sité (sitovani). Termosety vytvafi trojrozmérné sité na
rozdil napF. od termoplast, které vytvareji dvojrozmérné, linearni fetézce. Pro lepeni velkych a
tézkych, ev. vydrolenych fragmentl archeologické, slinuté, historizujici keramicky, kameniny,
porcelanu i skla, ke stabilizaci prasklin, pro dolévani ztrat a vyrobu forem i odlitk(i se pouzivaji
epoxidové pryskyfice, vyrobené ze syntetickych polymer(. Epoxidy se také ¢asto pouzivaiji pfi
restaurovani dfevénych artefaktu, pfi preparaci fosilii a jinych material(, které vyzaduji zpevnéni ve
hmoté. Obecné pravidlo — epoxidovym pryskyficim je Iépe se vyhnout. Nicméné, epoxidy jsou
prilezitostné nenahraditelné, protoze zadny jiny lepici systém nevytvofi pozadovanou pevnost spoje.
Jsou vynikajici, kdyz je tfeba vytvofit velmi pevny, trvaly spo;.

Podle vzajemného poméru pryskyfice a katalyzatoru, a podminek reakce vznikaji pryskyfice s riznymi
vlastnostmi. Vyrobci v8ak méni sloZeni syntetickych pryskyfic, aniz by to oznamili. [Jordan Fi: The
practical application of tinted epoxy resins for filling, casting and retouching porcelain. In: Tennent
Norman H. editor: The Conservation of Glass and Ceramics. Research, Practice and Training.
Published by James & James Ltd, 35 — 37 William Road, London NW 1 3ER, UK, 1999. ISBN 1-
873936-18-4, str. 139]. Pfi rozdélavani je tfeba postupovat podle navodu vyrobce. Jinak mize dojit
problémum. V pfipadé nedostatku i pfebytku tvrdidla se chemické a mechanické vlastnosti i odolnost
vUéi starnuti a vnéjSim vlivam vyrazné zhorSuji. Vétsi pridavek tuzidla ma vliv na rychlost tuhnuti,
klesa pevnost lepeného spoje a zhorSuji se nékteré dalsi vlastnosti.

Vyhody epoxidovych kompozitt

e Nesmrstuji se.

e Zabezpecuji znaénou mechanickou pevnost, odolnost, vodéodolnost a tvrdost lepeného spoje. V
zivoté jsou i situace, kdy reverzibilita neni zadouci.

e Epoxidova lepidla velmi dobfe odolavaji vihkosti, olejim, rozpoustédiim, fedénym kyselinam a
louhdm.

e Maji tepelnou odolnost od — 20 °C do + 80 °C.

e Epoxidy nové generace poskytuji po vytvrzeni transparentni spoje odolavajici starnuti, s pevnosti
100 kg/cma.

e Epoxidova lepidla maji tu vyhodu, Ze se zachyti i na nejmensich nerovnostech lomu stfepu a po
vytvrzeni vytvofi pevny spoj.

e Maji vynikajici adhezni, mechanické a chemické vlastnosti.

e Maji stabilni povrch.

e Spoje Ize brousit, opracovavat, retusovat.

Nevyhody 9



e Problematickd, omezena az nulova reverzibilita. Po sesitovani vznikne nerozpustny produkt —
nerozebiratelnost spoje. Reverzibilita je omezena a odstranovani predstavuje razantni krok. Hrozi
poskozeni oSetfovaného predmétu.

Epoxidy tvofi prostorovou polymerni sit. V pfitomnosti nékterych (napf. aromatickych) uhlovodiki
nesitovana pryskyfice bobtna, roste jeji objem a zhorsuji se jeji mechanické vlastnosti. To dava
ur¢itou moznost pro rozebrani spoje. Neznamena to v8ak automaticky, Ze je tento typ zesitovaného
polymeru zcela odstranitelny. [Petr Kotlik: Nenasycené polyestery a epoxidové pryskyrice. In: Lepidla
v pamatkové péci. STOP, NM 13. kvétna 2010, str. 44].

Termosety jsou nerozpustné. Nedovoli rozpoustédiim, aby se dostaly mezi fetézce. Néktera
rozpoustédla mohou zpUsobit, Ze epoxidy zméknou. [Hamilton Donny L.: Methods of Conserving
Archaeological Material from Underwater Sites. Texas A&M University, College Station, Texas 77843-
4352, I. revize 01. 01. 1999, s. 10].

e Problematicka barva lepeného spoje. Nékteré plastifikatory vytvari barevné spoje a ovliviuji lom
svétla.

e Velmi dulezita je teplota prostfedi. Idealem pro sitovaci reakci je 15 az 20 °C. Pod touto teplotou se
sitovani postupné zpomaluje, az zcela zastavi. VySsi teplota je také jedinym pfipustnym zpusobem,
jak sitovani epoxidové pryskyfice urychlit. Spoj vSak rychleji Zloutne.

e Pri rozdélavani vétsiho mnozstvi epoxidu maze dojit k prehrati vliivem reakéniho tepla a vznika
pomérné dusivy, Epavy dym. Rozdélavaci nadobu je v takovém pfipadé potfeba chladit, aby nedoslo k
samovolnému vzniceni.

e Pfed dalSi manipulaci se slepenym stiepem je nutné nechat spoj fadné vytvrdnout. Bézné po dobu
24 hodin po sestaveni pfi pokojové teploté.

e Velka pevnost epoxidovych spoji mnohdy daleko pfesahuje pevnost oSetfovaného keramického
artefaktu. Pfi namahani se slepené dily neuvolni ve slepené spare, ale pfimo v materialu.

e Katalyzator je zdravi Skodlivy.

e Z kompozitu se obtizné odstranuji vzduchové bubliny, které jsou v ploSe viditelné.

e Lepené kusy maji zna¢nou nachylnost k posunuti. Slepeny spoj by mél byt pevné fixovan nebo
sevien do doby, nez je dosazeno doby fixace adheziva.

e Je tfeba zajistit, aby epoxid z lepenych nebo zalévanych mist nevytekl.

e Rozdélany epoxid se obtizné barvi.

e PouZité nastroje se Cisti rozpoustédly.

e Finanéni naro€nost.

Pouzivané prostiedky - vybér

e CHS EPOXY 1200 (371), CHS EPOXY 2000, CHS EPOXY 324, CHS EPOXY 508, CHS EPOXY
512 (tvrdidlo P 11), CHS EPOXY 521. Vyrabi: SPOLCHEMIE Usti nad Labem, CR,
www.spolchemie.cz.

e LEPOX Univerzal, LEPOX Tempo, LEPOX Thermotmel, LEPOX Rapid. Vyrabi: LACHEMA, Brno,
Lach-Ner, s.r.o., www.lachema-nera.cz.

e PATTEX repair epoxy universal, PATTEX Super Epox. Dodava: HENKEL CR, spol. s.r.0, U Priihonu
10, 170 04 Praha 7, www.pattex.cz.

e Epoxidy znacky DEVCON. Vyrabi: DEVCON, fa TW Performance Polymers, 30 Endicott Street,
Danvers, MA 01923, USA, www.devcom.com.

e EPOXY RAPID zn. BISON. Vyrabi: BISON Universal (Walmsley enterprises int., NL), www.bison.nl.
e Epoxidy zna¢ky UHUe.

e ARALDIT 2020 (XW 396/XW 397), ARALDIT 2026, ARALDITE Rapid Resin, ARALDITE® Extra
Strong, ARALDITE® 90 sec. Vyrabi: Huntsman Advanced Materials Ltd., Duxfotd, Cambridge CB 2
4Q4, UK, www.huntsman.com.

VYSTRAHA! Odolava méné UV zafeni nez VEROPAL D 709, PARALOID B 72. [Cilova Zuzana a kol:
Viiv UV zareni na stabilitu polymert pouzivanych v konzervatorské praxi. In: Sbornik z Konference
konzervatorU-restauratort. Uherské Hradisté 2010, s. 140 — 142, ISBN 978-80-86413-72-3].

e EPOFIX 82 A. Dodava INVA Building Materials s.r.o., T.G.M. 463, 738 01 Frydek — Mistek, CR,
www.inva.cz.

o LOCTITE® 3090™,

e Hxtal NYL — 1, Hxtal Crystal Plus.

Na rozdil od ostatnich epoxidu, uréenych pro pramysl, modelare, laminovani a domacnosti, byl Hxtal
vyvinut specialné pro restaurovani a konzervaci. Sklafi jej pouzivaji na lepeni sklenénych artefaktl a
na opravy funk&nich sklenénych objektl. Vyrabi: Hxtal Corp, 904 Queensbury Circle, Durham, NC
27713-9732, www.hxtal.com.

Vyhody 10



e Pryskyfice i katalyzator maji zhruba stejnou mérnou hmotnost, cca 2 g/cms, proto se miize pouzit
jednokomorova stfikacka k odmeéreni pfiméfeného mnozstvi pryskyfice a katalyzatoru.

e Hxtal NYL — 1 je jednim z nejvice stabilnich epoxid(, které jsou v souasné dobé k dispozici. Pfi
vytvrzovani pfi teploté cca 15 — 40 °C by nemélo dochazet k barevnym zménam kompozitu minimalné
po dobu 100 let.

e Jeho hlavni vyhodou je, Ze i po vytvrzeni zUstava Ciry. Ze vSech v sou¢asnosti dostupnych epoxidi
Zloutne nejpomaleji.

e Pronika - penetruje do trhlin, které zaceluje, az zmizi.

e Nespotfebovana smés se mize 4 - 5 dni uschovat v mrazicim boxu. Je velmi dllezité, aby kontejner
byl neprody$né uzavien.

Nevyhody

e Lepidlo tuhne cca 7 dni az dva tydny, a to dosahne pouze 90 % kone¢né pevnosti vazby. Tuhnuti je
vSak nastaveno tak, Ze za 24 — 30 hodin je schopno tenkosténny material drzet pohromadé&. Existuje
riziko, ze necistoty z ovzdusi se usadi na mokrém povrchu, coz zpusobuje skvrny. Aby se tomu
zabranilo, je dobré pfedmét volné pfikryt napf. hedvabnym papirem.

e Pretoky lepidla by mély byt odstranény pred vytvrzenim za pouziti acetonu, ale pozor, aby nedoslo k
migraci do lepeného spoje. Vytvrzeny Hxtal se odstrarnuje skelnym brusnym papirem, dentalnimi
nastroji apod. VAROVANI! Po vytvrzeni nelze snadno odstranit. Vyrobce uvadi, ze Hxtal je
,nemilosrdny” a naléhavé zada o velkou opatrnost pfi sestavovani. Je nutné pozici lepenych dilkd az
tfikrat zkontrolovat.

e Trvanlivost Hxtal je 1 rok.

Polyesterové pryskyfrice

e CHS POLYESTER 109. Vyrabi: SPOLCHEMIE Usti nad Labem.

e SADURIT. Vyrabi: SPOLCHEMIE Usti nad Labem.

4) RGzné typy syntetickych lepicich systémi

e UHUe porzellan. Specialni bilé lepidlo prstovité konzistence s vysokou pevnosti uréené pro lepeni a
opravy porcelanu, keramiky, kameniny, sadry a mramoru. Vhodné i na doplfovani vyplni, ustépku,
drobnych ztrat tmelenim.

5) Kyanakrylatova lepidla

VYSTRAHA! Pouze na pomocné spoje. Starnutim méni své mechanické vlastnosti, barvu. Maji
tendenci se loupat.

lll. DOPLNOVANI ZTRAT

Ztraty ve hmoté i defekty glazury: pukliny, trhliny, od&tépky (odstipané hrany, plochy) se opravuji
odlitim nebo dotmelenim a retuSovanim. Finalni retuSovaci korekce se provadi tak, aby doplfiovana
mista dokonale respektovala zakladni tvar originalu a své okoli, byla pouze tam, kde maji byt a v
Zadném pfipadé nezasahovala a nepfekryvala originalni stfepy, plochy, ¢asti. Retusi za sucha se
dovede implantat k uplné dokonalosti, vérnosti tvaru. Je vyhodné;jSi postupovat skulptivnimi
technikami — ubiranim hmoty flexibilnimi brusivy.

Sadrové materialy k doplnovani chybéjicich ploch a ¢asti dolitim - vybér

Jedna se vétsinou o praskové materialy, pfipominajici sadru. Dle navodu vyrobce rozdélat a nanést na
podklad, nalit do forem. Po ztuhnuti a vysuSeni jsou hmoty od pohledu srovnatelné s porcelanem.
Vyznaduji se zobrazovaci, porcelanovou strukturou. Vérohodné jej imituji co do tvrdosti, pevnosti a
odolnosti vi¢i vnéjSim viivam. Hmoty vytvari hladky slinuty povrch, brilantni bilé barvy, pevné struktury.
Snadno se retusuji jak mechanicky, tak barevné.

e PRECISION PLASTER, RESIN PLASTER. Dodava: Gedeo, www.jovian.com.au

e POLYFILLA powder. Vyrabi: Selleys Australia, a division of DuluxGroup (Australia) Pty Ltd, 1 Gow
Street, Padstow, NSW 2211, Australia, www.poly.com.au.

e ZELLAN. Dodava: Zlata Lod' s. r. 0., Narodni 37 — Platyz, 110 00 Praha 1. www.zlatalod.cz.

e CERAMOFIX pudr bily. Vyrabi: EFA EBERHARD FABER GmbH (D). www.eberhardfaber.de.
Tmely

e Kfidové tmely napf.: plavena kfida + Dispercoll M + voda.

e Mramorové tmely. 11



Syntetické polymery k doplfiovani chybéjicich €asti ¢i plastickych doplikii domodelovanim,
dotmelenim

e Vhodnou pastu k modelovani vytvari bézny epoxidovy lici systém. Po dokonalém rozmichani pfesné
odvazenych slozek, tj. pryskyfice s katalyzatorem, se epoxid prosty bublin necha v michaci nadobé v
klidu ,uzrat do pastovité konzistence. Prabézné se kontroluje stav a prabéh vytvrzovani epoxidové
davky na kontrolnim vzorku.

Epoxidové tmely napf.:

e UHU 7933 Repair all-plastelina.

e KERAMIK BL. Vyrabi: WEICON GmbH & Co. KG, Postfach 84 60, Kénigsberger Str. 255, DE-48157
Mdinster, D, www.weicon. com.

e ALTECO EPO-PUTTY 2 in 1. Vyrabi: ALTECO CHEMICAL PTE LTD, 19 Tuas Avenue 11,
Singapore 2263., www.alteco.com.sg.

e PATTEX Repair Express — HENKEL CR. ® MILLIPUTe. Vyrabi: The Milliput Company,

Unit 8, Marian Mawr Industrial Estate, Dolgellau, Gwynedd, LL40 1UU, www.milliput.com.



