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POLYMERY V KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKE PRAXI

Pouziti polymeru, prfipadné i monomeru, které se pak nasledné
nechaji zpolymerovat, v KoRe praxi:

+» lepidla = roztoky makromolekularnich sloucenin v organickych
rozpoustedlech

*» laky pro povrchoveé ochranne natery nebo zpevneni porovitych
pamatek.

*» kompozitni materialy, z nichz se zhotovuji tmely a dotvareji se
chybéjici fragmenty nékterych del.

“ vodné roztoky polymeru se pouzivaji jako lepidla, z nichz se
vytvareji tenké filmy, na kterych se sorbuji necistoty z povrchu raznych
materialu.

»Polymery s ruznou strukturou makromolekul maji rtznou odolnost
v ¢ase vzhledem k pusobeni okolniho prostredi.

»Mohou zachovat prvotni vlastnosti v prubéhu doby anebo mohou
podléhat starnuti.



POLYMERY V KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKE PRAXI
Starnuti polymeru se projevuje:

< ztratou pevnosti (destrukce, vylouceni monomernich sloucenin)

R/

s Zztratou rozpustnosti (tvorba trojrozmérné struktury, vznik pricnych
vazeb mezi makromolekulami)

R/

s ztmavnutim nebo zménou barvy (dochazi ke zméné charakteru
boc¢nich skupin polymerniho fetézce a/nebo vylou€eni produktd reakce)

Pouziti polymert v procesu KoRe:
« pouze nektere polymery nasly sveé pouziti

 pro kazdy proces nebo objekt restauratora je mozne doporucit
polymer, jehoz kontakt s exponatem je vhodny.

* je obtizné nalezt polymer, ktery by existoval spoleCné s pamatkou
mnoha desetileti beze zmény puvodnich restauratorskych vlastnosti.



Kratce o polymerech

Vysokomolekularni slouceniny neboli polymery (polys- mnoho, meros —
casti) se skladaji z velkého poctu opakujicich se monomernich jednotek.

Pocet jednotek pak urCuje stupern polymerizace.
Toto Cislo muze nabyvat hodnot od nékolika desitek do statisicu.

Polymery jsou vysledkem reakci:

polymerizace (polymery s molekulovou hmotnosti od 20 000 do 1 000 000)

polykondenzace (nizkomolekularni produkty (oligomery), tradicné se
nazyvaji pryskyricemi (smolami).
Tento nazev se Casto pouzival v dobe, kdy se objevily prvni polymery.

V zavislosti na charakteru polohy polymernich fetézcu a jejich usporadani
mohou byt vysokomolekularni latky ve stavu:

« amorfnim, (stav skelny, vysoce elasticky a viskozni).
* Castecne krystalickém
* krystalickem



Kratce o polymerech

Vlastnosti a charakteristiky amorfniho polymeru

< Nejmensi ohebnost (pruznost) v dusledku nejpevnéjSich vazeb mezi
retézci maji polymery ve skelném stavu. Pri ochlazeni na dostatecné
nizkou teplotu ztraci polymer pevnost, stava se kiehkym a lame se bez
deformace.

Teplota, pfi které tento déj nastava, se nazyva teplota krehnuti T,

% Zahrivani polymeru vede K jejich pfechodu do vysokoelastického stavu,
kdy polymery pfi malé zatézi podléhaji vratnym deformacim a ziskavaji
ohebnost.

Stfedni teplota prechodu ze skelného stavu do stavu vysokoelastického
se nazyva teplota skelneho prechodu T..

¢ Pri zahrivani nad tuto teplotu se mohou jednotlive retézce premistovat,
polymer muze téci, dochazi ke vzniku tekouciho stavu.
Teplota, pri které dochazi k tomuto deji, se nazyva teplotou tekutosti T,.



Vliv molekulové hmotnosti na stav polymeru a jeho zmény
« Polymery s nizkym stupneém polymerace prechazeji pri zahrivani najednou
z amorfniho do tekutého stavu, aniz by se staly vysokoelastickymi.

* Se zvetSovanim molekulové hmotnosti se zvySuje teplota tekutosti

polymerd a nasledné se zvétSuje i interval teplot existence
vysokoelastickeho stavu.

Teplotni intervaly existence fyzikalnich stavu polymeru jsou dany:

« povahou monomeru

 polohou monomernich jednotek v makromolekulach (tedy
stavbou polymer()



Viskozita roztoku polymeru

Relativni viskozita :n, = n/n,, kde n a n, jsou viskozity odpovidajiciho
roztoku polymeru o koncentraci C a Cistého rozpoustédia.

Mérna viskozita : Nm= (MN) Mo
Redukovana viskozita : Nm/C a jeji limita je
Charakteristicka viskozita : [n]=lim(n,/C).

Relativni a mérna viskozita jsou bezrozmerné veliCiny,
charakteristicka viskozita se uvadi nejCaste€ji s rozmeérem v dl/g.

Mezi [n] molekulovou hmotnosti je vztah (Marek, Kuno, Chuvinek), kterého
|ze uzit pro urceni molekulové hmotnosti polymeru: [n]=KM, , kde K a a jsou
konstanty, charakteristické pro kazdou kombinaci polymer-rozpoustéedlo.



Viskozita roztoku polymeru

» Polymery s linearnimi nebo s rozvetvenymi makroretézci Ize rozpustit v
nizkomolekularnich kapalinach.

» Vznikajici roztoky maji charakter vratného rovnovazného systému, ktery se
vyznacuje vysokou viskozitou.

» Procesu rozpousténi polymeru predchazi botnani polymeru v rozpoustédle,
priéemz doba botnani roste s ristem molekulové hmotnosti polymeru.

> Podle viskozity zfedénych roztoku polymeru je mozno usoudit na jejich
molekulovou hmotnost.

> Je pravidlem, Ze u primyslovych vyrobkl obsahujicich polymery (lepidla
nebo laky), se uvadi molekulova hmotnost a pfripadné i viskozita jejich roztoku.
Obvykle se uvadi relativni, mérna nebo charakteristicka viskozita jejich
zfedénych roztoku.

Pro praktické pouziti polymeru obvykle staci znat jednu z téchto charakteristik.

» Polymery s mérnou viskozitou 0,3 — 0,5 se povazuji za nizkoviskézni, 1,5 a
vySSi vysokoviskozni.



Kritéria pro vybér polymeru - 1

» Trvanlivost — je nejvice sledovany parametr pfi vybéru polymeru
k restaurovani. Zivotnost restauratorskeho materialu ma byt v idealnim pripade
blizka socialné vyznamné dobé existovani restaurovaneho objektu.

» Adhezni vilastnosti, zabezpecujici trvanlivé spojeni polymeru s materialem
exponatu.

» Zachovani pevného spojeni s materialem pamatky pro podminky
dlouhodobého skladovani v muzejnich podminkach nebo v podminkach kolisani
teploty a vihkosti v otevieném pfirodnim prostredi.

> Nepritomnost funkénich skupin polymeru, které by mohly reagovat
s materialem exponatu a vylou€eni moznosti objeveni se takovych skupin pfi
impregnaci a dlouhodobém kontaktu polymeru s materialem exponatu.

» Rozpustnost v malo toxickych organickych rozpoustedlech nebo ve vode.
» Moznost odstranéni polymeru z materialu exponatu pomoci vhodnych

rozpoustédel. Tato vlastnost se musi zachovat v prubéhu dlouhé doby.
Ve vétsiné pfipadu se to tyka tmell a laku.



Kritéria pro vybér polymeru - 2

» Propustnost pro pary a vzduch - tyka se napf. zpevnujici a ochranné vrstvy
na freskach, naopak povrchové-dekorativni ochrana kovul skla nebo keramiky
musi vyluCovat kontakt komponent okoli s ochrafiovanym povrchem.

> Bezbarvost a pruzracnost polymerniho filmu na povrchu materialu musi
zabezpecit neménnost vSech barevnych tond restaurovaného objektu.

> Odolnost vuci pusobeni svétla u lakovych filmi a barvicich latek.

> Stejnorodost polymeru s ohledem na stupen polymerizace (tj. musi mit
stejnou molekulovou hmotnost). Polymery, které mohou mit velmi rozdilny stupen
polymerace, musi dostat restaurator zpravidla v uzkém rozmezi molekulovych
hmotnosti. Usnadnuje to pripravu roztokd zadané koncentrace a viskozity.

> Fyzikalné-mechanické vilastnosti, zabezpecujici moznost zhotoveni
chybéjicich fragmentu, slepovani fragmentu, dopracovani ¢aste¢né narusenych
materiall o potfebnych pevnostnich charakteristikach.



Kritéria pro vybér polymeru - 3

» Elasticita - pri dlouhodobém zachazeni, minimalni zmeény pfi smrstovani
po odstranéni rozpousteédla z polymeru nebo po ochlazeni taveniny.
Pro tento ucel se do polymeru pfidavaji plastifikatory.

» Odolnost polymernich materialt nebo jejich kompozic vici biologické
degradaci.

» Vhodna teplota skelneho prechodu - amorfni polymery musi mit takovou
teplotu skelného prechodu, aby nedochazelo k teCeni polymeru za chladu.

» Absence nezadoucich prisad v polymeru. Napr. zbytkova mnozstvi
emulgatord, stabilizator a iniciaénich pfisad v prumyslovych latexech mohou
vést ke ztmavéni polymernich filmu na povrsich restaurovanych objektu v
dusledku svételné a termooxidacni destrukce.

» pouziti pramyslové vyrabénych polymernich materiald, je vyhodnéjSi
(maji konstantni vlastnost)i.



Rozdéleni polymeru

Synteticke polymery

Prirodni polymery



Syntetické polymery

A) Podle chemického slozeni se polymery rozdéluji na polymery:

* s uhlikatym retézcem.

» s heterogennim retézcem — jejich zakladni fetézec obsahuje kromé
atomu uhliku atomy kysliku, dusiku, siry, fosforu, kfemiku, boru, hliniku a
jinych prvka.

« s element-organickym retézcem — jejich makromolekuly obsahuji
vedle uhlovodikovych skupin anorganické fragmenty.

B) Podle zplisobu vyroby polymery:

 polymerizacni

« polykondenzacni

 modifikované (ziskané reakcemi bo¢nich skupin makromolekul s riznymi
slouceninami se.

» Jejich zvlastnosti je to, ze se v nich vzdycky zachovava urcity pocet
puvodnich reakénich skupin.



Polymeriza¢ni polymery s uhlikatym retézcem

Uhlikaté polymery vznikaji polymerizaci monomert, majicich mezi
atomy uhliku dvojnou nebo trojnou vazbu.

polyethylen (PE) ............... [-CH,—CH,-],,,
polyprolylen (PP)

polyvinyichlorid (PVC),

kyselina polyakrylova (PAK),
polyvinylacetat (PVAc),
polymethylakrylat (PMA),

kyselina polymethakrylova (PMAK),

polymethylmethakrylat (PMMA).



Polymeriza¢ni polymery s uhlikatym retézcem

—CH,—CH —
Cl
PVC
—CH,—CH—
COOCH,

PMA

~CH,—CH —
OCOCH,

PVAc

COOH

PMAK

—CH,—CH—
COOH

PAK

PMMA

COOCH,



Heterogenni polymery

polyethylenoxid [-CH,—CH,-O-], M, = 500 000 — 10 000 000
Molekulova hmotnost tohoto polymeru se reguluje pridavkem glykolt do
reakCni smési.

polyethylenglykoly (PEG) - polymery ethylenoxidu s M. do 40 00O.

V zavislosti na podminkach polymerizace se tak ziskavaji kapalné nebo
voskovité druhy polyethylenglykolu.

Polymery ethylenoxidu se rozpoustéji ve vode a mnohych organickych
rozpoustédlech, nerozpousteji se v nasycenych uhlovodicich a maji
povrchoveé aktivni vlastnosti.

Pozn.: V restauratorstvi se polyethylenoxid pouziva pro konzervaci mokrého
archeologickeho dreva.

Nizka toxicita a odolnost vici pusobeni kysliku dovoluji uvazovat o rozSifeni
oblasti jeho pouZziti (napr. pro zahustovani barev a latexu).



Heterogenni polymery

polyurethany vznikaji cestou stupnovité (migracni) polymerizace.
M. = 13 000 do 30 000.

X Vychozimi slouceninami pro jejich ziskani jsou di- nebo polyisokyanaty a dvou
nebo viceatomove alkoholy.

X Jde o vysokotajici pevné materialy (b. t. 150-200 °C). Rozpoustéji se ve fenolu,
kresolu a silnych kyselinach.

X Pouzivaji se pro pripravu lepidel na keramiku, sklo, dfeva a plastickych hmot.
X Je pro né charakteristicka vysoka odolnost vuci pusobeni atmosféry a
vzdusneho kysliku.

X S lepidlem Ize pracovat 1 az 3 hodiny po jeho pfiprave, a proto se pfipravuje
bezprostredné v misté pouziti.

X Polyurethanova lepidla se dodavaji v podobe jednotlivych komponent

v hermeticky uzavieném baleni zabezpecujicim moznost jeho uchovani po dobu
nékolika mésicu.

/

X Lepidla mohou byt dodavana s rozpoustedlem nebo i bez negj .

pénovy polyurethan — lehka a pevna hmota pro montaz uméleckych dél

X Pro pripravu penoveho polyurethanu jsou vychozimi slouceninami
hydroxylobsahujici polyethery s molekulovou hmotnosti 2 000 — 2 500.
X Vytvari se bezprostfedné na exponatech, které je nutno néjakym zplsobem

skladat ¢i montovat.

/

X Pénotvornym cCinidlem je oxid uhliCity, ktery vznika reakci diisokyanatu s vodou.



Polykondenzacni polymery

epoxidové pryskyrice patfi mezi polykondenzacni retézovité polymery

s heteroatomem v rfetézci a relativne nevelké molekulové hmotnosti, které se
tvofi pfi vzajemném pusobeni latek obsahujicich epoxidovou skupinu s dvou-
nebo viceatomovym alkoholem.

NejCastéji se v priumyslu vyrabéji pusobenim epichlorhydrinu (1) a
2,2-bis(p-hydroxyfenyl)propanu (lI).

CH,
HZC\ /CH CH,CI HO@(}@*OH
@) CH,
I Il
epichlorhydrin 2,2-bis(p-hydroxyfenyl)propan
. Epoxidove oligomery jsou viskozni kapaliny v barvach od svétle zluté do
hnede.
. Rozpoustéji se v ketonech, aromatickych uhlovodicich, esterech a
jinych organickych rozpoustedlech.
- V zavislosti na zpUsobu jejich pFipravy se jejich molekulova hmotnost

méni v rozmezi od 370-600 do 1 500-3 800.



Polykondenzacni polymery

» Po pridavku vytvrzovacich slou€enin dochazi u epoxidovych oligomeru k
vytvrzeni (pfechod do netavitelného a nerozpustného stavu).

» Vytvrzovani neni doprovazeno vyloucenim vedlejSich produktu, a proto se
polymer minimalné smrstuje.

»Jako vytvrzovaci latky se obvykle pouzivaji di- nebo polyfunkéni alifatické a
aromatické aminy, nizkomolekularni polyamidy a ruzné jejich derivaty.

» Pridavaji se v mnozstvi 10-15 % vzhledem k hmotnosti epoxidoveého
oligomeru.

» K vytvrzeni dochazi pri pokojove teploté za 10-15 hodin.

» Epoxidoveé polymery se vyznacuji vysokou adhezi a lepicimi vlastnostmi.
» Zpravidla nejsou odolné vuci pusobeni svétla a casem tmavnou.

> V restauratorstvi se epoxidové polymery pouzivaji jako lepidla a zaklad pro
tmely.

» Formuji se z nich nejruznéjsi ¢asti pro dotvoreni ztracenych fragmentu, a
tak se z nich daji odlévat kopie menSich exponata.

» Negativni vlastnosti tohoto polymeru je nesnadnost, s jakou jej Ize odstranit
z pamatky v dusledku jeho pevnosti a nerozpustnosti.



Polykondenzacni polymery

fenolaldehydové polymery - vznikaji pfi reakci fenolu s aldehydy.

*» NejvétSiho rozSifeni dosahly fenolformaldehydové pryskyrice. Prvni stadium
polykondenzace vede k oligomerim s molekulovou hmotnosti 200 — 1 300.

+» Oligomery se dobre rozpoustéji v mnohych organickych rozpoustédlech a daji
se tauvit.

¢ Pfi zahfivani nebo dlouhodobém uchovavani v béznych podminkach
prechazeji do nerozpustného stavu, priCemz ziskavaji trojrozmmérnou (sitovitou)
strukturu.

s V pfipadé pouziti fenolformaldehydovych oligomeru jako lepidla se ziskava
nerozpustny a tézko odstranitelny lepeny spoj.

s Oligomery se dobre snaseji s nékterymi polymery rdznych typu.
¢ V restauratorstvi se Casto pouzivaly a pouzivaji az do soucasnosti lepidlove
kompozice fenolaldehydovych oligomeru a polyvinylacetalu, které se pouzivaji v

podobé jejich roztoku v alkoholu.

*» Nejvetsino rozsireni dosahla lepidlova kompozice polyvinylbutyral —
fenolformaldehydovy oligomer v poméru 1:1.



Modifikované polymery
Ze syntetickych modifikovanych polymerd maji pro restauratory nejvétsi vyznam
polyvinylalkohol (PVAIk), polyvinylbutyral (PVB), methylolpolyamid (MPA).

polyvinylalkohol (PVAIK) se ziskava alkoholyzou, hlavné pak methanolyzou,
polyvinylacetatu za katalyzy kyselinou nebo zasadou.

~CH,—CH — + CHOH —» | CH:GH—
OCOCH, OH

n n
PVAC PVAIk

—CH-CH;~CH—CH;—

polyvinylbutyral (PVB) je acetal
polyvinylalkoholu a aldehydu kyseliny O—CH—O

r r ’ |
maselné obecného vzorce CH-—CHs— CH3

Polyvinylbutyral se ziskava hydrolyzou polyvinylacetatu a
naslednym pfipojenim aldehydu k tvoficimu se polyvinylalkoholu. PVB
Proto obsahuje kromé skupin butyralu také skupiny acetylovou a

hydroxylovou.



Modifikované polymery

methylolpolyamid (MPA) se ziskava pfi pusobeni formaldehydu na polyamid

—NH-R—NH-CO—| + nCH,0 —= | —NH—R—N—CO—
n
CH,OH
MPA

n

Tento polymer ziskava postupné trojrozmérnou sitovou strukturu.



Prirodni polymery

Zivoéisné klihy  (Zelatina, kostni, mizdrové klihy)

- ziskavaji se z kolagenovych tkani zvirat.
* nejCistSi z této skupiny klihu je zelatina;

« kliny ziskané pfi vyvarovani kuzi zvirat (mizdrové, kozni)
jsou vysoce elasticke.

* rybi klihy ziskané z kolagenu jeseterovitych ryb (jeseterovy
klih) se hojné pouzivaji pfi restaurovani ikon a obrazu.



Obecné vlastnosti zivoc¢isnych klihu:
* rozpustné v teplé vodé a zfedénych roztocich soali,

* nerozpustné v ethanolu, acetonu, esterech, nasycenych a aromatickych
uhlovodicich.

* pfi rozpousténi pri pokojove teploté dochazi nejdrive k botnani klihu, pfi dalSim
zahrivani nastava vilastni rozpousténi.

» delSi zahfivani nad 60 °C vede ke snizeni viskozity roztoku a jeho lepicich
vlastnosti.

« zivocCisne kliny maji vysokou molekulovou hmotnost, a proto tvori viskozni
roztoky.

» koncentrované roztoky zelatiny (30-45%) jiz pfi 30°C tvofri gel (rosol). Méné
koncentrované roztoky ztraceji tekutost pfri nizSich teplotach.

 schopnost kliht tvofit gely je pro restauratory vyhodna. Naneseni gelu na povrch
zabranuje roztékani nebo vsakovani klihu, pfiCemz dochazi k tvorbé pevnych
filmu. PFi zpevhovani malifskych dél se tyto gely lehce nahfeji, Cimz ziskavaji
pohyblivost a mohou pronikat do urCené prohlubné.



Obecne o rostlinnych lepidlech

maji svuj zaklad ve Skrobu, klovatingé, prirodnich pryskyficich (kalafuna,
sandarak, mastix, jantar, Selak, kopalova a damarova), vosku.

Skrob je tradiénim zakladem pro lepidla, ktera se pouzivaji pfi restaurovani dél
na papire.

* Z riznych druht Skrobu (pSenicny, bramborovy, ryzovy, kukufi¢ny, atd.) se
pro restauratorské ucely vyuziva skrob pSenicny.

* Z pSenicné mouky se zhotovi 8% Skrobovy maz a plastifikuje se 2% glycerinu.

« pomoci tohoto lepidla (klihu) se restauruje papir — zalepovanini chybgjicich
casti, pfenosu dokumentu a archivnich materialt nalepovani grafickych dél na
novy podklad.

* lepeni je velmi pevné a v prubéhu mnoha let nedochazi k oddélovani
jednotlivych vrstev. V pripadé nutnosti se daji slepené listy lehce rozdelit
namocenim do vody.



Prirodni pryskyrice

* nachazeji v restauratorstvi znacné uplatnéni
» chemické slozeni techto pryskyfic nemusi byt do dnesni doby zcela objasnéeno.
* jejich zakladem jsou pryskyricné kyseliny, jejich estery a vysSsi alkoholy.

* pryskyfice se hojné pouzivaly pfi restaurovani pamatek z riznych materiald,
ovSem postupné jsou nahrazovany syntetickymi polymernimi latkami.

* pryskyfice se ziskavaji z mlécnych stav nékterych rostlin a také extrakci kury
jehlicnanu. Do téchto pryskyfic pfechazeji rizné organické kyseliny, jejich estery,
etherické oleje a uhlovodiky.

« diky pritomnosti karboxylovych skupin reaguiji tyto pryskyrice s alkoholy za vzniku
esterll a se zasadami za vzniku soli.

* pryskyfice méknou pfi 55-100 °C a zacinaji téci pfi 80-190 °C.

* jejich roztoky v organickych rozpoustédlech se pouzivaji jako laky.



Prirodni pryskyrice
Damara

> bezbarva nebo slabe zbarvena pryskyrice, ktera obsahuje kyselinu
dammarolovou a jako indiferentni latky slouceniny odpovidajici vzorcum
C,,H3,0, a C;,H;,0, dale pak etherickeé oleje a vosk.

> Rozpousti se v terpentinove silici, aromatickych a chlorovanych
uhlovodicich, v esterech a pfi zahrivani v rostlinnych olejich.

> Damara tvori bezbarveé nebo lehce zbarvené vrstvy, ktere v
prabéhu ¢asu postupné tmavnou.

> Damarové natéry patfi mezi nejvice svétloodolné ze vSech natéru
na bazi prirodnich pryskyric.

> Z damary se pfipravuji laky, nékdy s pfidavkem vosku a

polymerizovaného Ineneho oleje. Damarove laky se pouzivaji jako
ochranny prostredek pro natér malifskych dél. Pfi obsahu oleje 10-15 %
vzhledem k hmotnosti pryskyrice se laky na zaklade damary snadno
odstranuiji z dila pomoci alkoholickych emulzi s obsahem terpentinove
silice.

> Pfi restauraci olejovych nebo temperovych obrazu se pouzivaji
pruamyslové vyrabéné damaroveé laky — 30% roztok pryskyfice ve smési
pinen : ethanol = 1:1.



Prirodni pryskyrice
Kalafuna

> Tvrda, kifehka, sklovité pruzraéna, ve vodé nestabilni pryskyfice
svétle zluté (fidCeji tmaveé Cervené) barvy, ktera obsahuje 80-95%
pryskyficnych kyselin obecného vzorce C,4H,,COOH.

> Dobre se rozpousti v diethyletheru, alkoholech, acetonu,
terpentinove silici, aromatickych uhlovodicich, esterech; nerozpousti se ve
vode.

> Kalafuna se v malych mnozstvich pfidava k dammarovym lakim pro
zvyseni pruzracnosti filmu.
> Restauratofi pouzivaji kalafunu s pfidavkem vosku, nebot’ tuto smes

|ze snadno roztopit. Roztopeny klih podobného typu nasel pouziti pfri
restaurovani dreva, kosti, zuhelnatélych dfevénych soch a jinych materialu.
Predmety, které byly takto restaurovany, Ize uchovavat po dlouhé roky
prakticky beze zmeny.

> Z voskokalafunové kompozice a ruznych plnidel se pfipravuji tmely
pro zaplfiovani trhlin v exponatech z nejriznéjsich materiald, zvlasté pak
jsou vhodné pro restaurovani svétlych a pérovitych predmétu. Lepivy zaklad
pronika do portu materialu, v misté spojeni zanechava temné pasy, ktere je
velmi tézké a mnohdy zcela nemozné odstranit.



Prirodni pryskyrice

Rezinaty — soli pryskyfi¢nych kyselin kalafuny - se pouzivaji pro vytvareni
vrstev pomoci laku. Rezinaty kobaltu a manganu mohou slouzit jako vysouSedla
pro olejové barvy a laky.

Mastix — elasticka pryskyfice, ktera pfi starnuti Zloutne a stava se kiehkou.
Rozpousti se v aromatickych uhlovodicich, alkoholech, ketonech, esterech a
terpentynu.

Mastix je uz dlouho pouzivan pro vyrobu malifskych lakd. Jeho 30% roztok v
pinenu se aplikuje na olejomalby a na obrazy malované temperami.

Kopaly - malokdy se pouzivaji pfi restauratorskych procesech, protoze po
vyschnuti laku davaji nerozpustnou tmavou vrstvu.

Jantar — tézena pryskyfice jehlicnatych strom( tretihor vyskytuje se v barvach
od zlutoCervené do hnede, je tvoren polyestery kyseliny jantarove. Jantar se
zpravidla roztavi, Cimz ziskava rozpustnost a da se pouzivat v podobé laku.
Vrstva ziskana z jantarovych laku je tvrda, kfehka a miva tmavou barvu. Pro
restauratorské ucely se jantarove laky zpravidla neuzivaji.



Prirodni pryskyrice

Selak — pryskyfice Zivogidného pavodu, ktera je tvofena hlavné alifatickymi
polyoxykyselinami — je vyluCovan lakovymi Cervy parazitujicimi na nékterych
druzich drev, které prevazné rostou v Indii a Thajsku.

Rozpousti se v alkoholech, ketonech, pinenu a take ve slabé alkalickych
vodnych roztocich.

Lakoveé vrstvy ziskaneé z roztoku Selaku jsou podstatné vice stalé a odolné
vuci pusobeni vody nez vrstvy z dammary nebo mastixu.

Selakové laky obsahuiji 30-45% pryskyfice.

Alkoholovym selakovym lakem se natira nabytek po restaurovani.



Prirodni pryskyrice

teplota méknuti ( C)

teplota tani ( C)

damara 55 84-86
kalafuna 52-70 110
mastix 80 110
kopaly 50-80 110-190
jantar 150 300
Selak 65-75 115-120




Prirodni pryskyrice

Klovatiny — pryskyfiéné latky nebo smési latek uhlohydratového charakteru, které
mohou ve vodé botnat a tvorit viskdzni roztoky nebo disperze.

Klovatiny se pouzivaji jako pojiva pro zhotovovani nékterych barev v obrazovem a
akvarelovém malirstvi.

Arabska guma - je vlastné vapenata sul kyseliny arabonové obsahuijici zbytky
uronovych kyselin.

Pouziva se jako pojivo barev pro miniaturni malirstvi.



Vosky

> Jsou tukim podobné latky rostlinného nebo Zivocisného plvodu.

> Jsou tvoreny estery vySsich mastnych kyselin a vysokomolekularnich
jednosytnych alkohold.

> Jde nejcCastéji o estery kyseliny palmitové C,;H;,COOH a alkoholu s
poctem uhlikovych atomu 16-30. Vosky, kromé esteru, obsahuiji i volné alkoholy,
mastné kyseliny, vysokomolekularni uhlovodiky a nékteré barvici latky.

> V restauratorstvi se nejCastéji pouziva vceli vosk ziskavany ze vcCelich
plastl. Obsahuje 72 % estert mastnych kyselin (z ¢ehoz 33 % je mirycylpalmitat),
13,5 % volnych kyselin a kolem 12 % uhlovodiku.

> Teplota tani vCeliho vosku je 62-70 °C, pfi teplotach 40-50 °C se stava
plastickym.



Vosky

Rozpustnost vosku v organickych rozpoustédlech (v g/100 ml
rozpoustédla) je rizna.

Ve vodé se nerozpousti.

25 C 35 C 45 C
ethanol, 95 % 0,41 0,97 1,56
benzen 24,2 64,2 106,8
terpentyn 8,0 26,0 59,0
dichlorethan 1,67 4,97 20,3




Vosky

V minulosti byl vCeli vosk pouzivan v malirstvi jako pojivo barev
(enkaustika — malba voskem).

Beze zmeny vnéjsiho vzhledu se zachovaly pigmenty v kompozicich
z vosku, pryskyfic a oleju do dnesni doby.

Umélecka dila z mnohych materialu se Casto pokryvaji nebo
impregnuji taveninami nebo roztoky vosku pro ochranu pred
pusobenim atmosféry.

Dila se stavaji hydrofobnimi, na druhé strané vSak lepkavost vosku jiz
pri relativné nizkych teplotach vede k zaspineni povrchu.



Celuloza a jeji derivaty

Z pfirodnich latek se nejCastéji modifikuje celuléza — polysacharid tvoreny
elementarnimi jednotkami anhydro-D-glukézy obecného vzorce [CgH,O,(OH),]...

Reaktivitu vykazuji tfi hydroxylové skupiny celulézy.

Pfi vzajemném pusobeni kyselina alkoholt na celulézu se vytvari odpovidajici estery

a jednoduché ethery.
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Nékdy se kresli nasledovneé:




Cyklické znazorneéni glukézy, Hawortsova projekce a a § anomeru.
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Struktura retézce celulézy
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Vodikové mustky v celuléze — intramolekularni,
intermolekularni, mustky s molekulami vody




Celuléza se z hlediska nadmolekulové struktury da povazovat za
krystalickou latku.

Vyznacuje se polymorfii a vyskytuje se ve ¢tyrech krystalovych
modifikacich.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry krystalové mrizky:

Krystalograficka a b c
Nazev
soustava nm nm nm
Celuloza I Jednoklonna 0,82 1,03 0,79
Celuloza 11 Jednoklonna 0,80 1,03 0,91
Celuloza II1 Jednoklonna 0,78 1,03 1,00
Celuloza IV Jednoklonna 0,81 1,03 0,79

Parametry krystalovych mrizek celulozy




Esterifikace anorganickou kyselinou
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Hydrolyza




Rovnice oxidace celulozy
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Oxidace celulézy - vznik kyselého typu oxocelulozy
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Celuloza a jeji derivaty

V restauratorstvi uméleckych pfedmétl se pouzivaji nékteré estery :
Nitrat celulozy, {NC [C;H,O,(OH);,(ONO,).].}
se vyznacuje dobrou lepivou schopnosti, ale je hoflavy, Casem tmavne
a nema dobré fyzikalné mechanické vlastnosti. Je vybusny.
Acetat celulézy, { AC [C4H,0,(OH),;  (OCOCH,), ..}

tyto nedostatky nema, ale jeho vrstvy jsou zase tuhe.

Methylceluléza (MC) - [C4H,0O,(OH), . (OCH,),], se ziskava pusobenim
methylchloridu na alkalickou celulézu.

MC se rozpousti ve studené vodé, benzylalkoholu, ledové kyseliné octove,
anilinu, smésich nizsich alkoholt s vodou; pfi zahfivani se rozpousti
v glykolech, glycerinu, ethanolaminu; nerozpousti se v horké vode.



Celuloza a jeji derivaty
Oxyethylcelul6za (OEC) - {CgH;0,(OH)3[(OCH,CH,),OH],},.

Je produktem pusobeni celuldézy a ethylenoxidu, ktery reaguje nejen s
hydroxylovymi skupinami celuldzy, ale i s oxyethylovymi skupinami. Pri této reakci
vznika kopolymer celulézy a polyethylenoxidu. OEC se dobfe rozpousti ve vodé,
ve smési ethanolu s vodou (30:70, hm.), kyseliné mravenci, dimethylsulfoxidu,
ethylenchlorhydrinu.

Karboxymethylceluloza (KMC) - [C;H,0,(OH),, (OCH,COQOH),],, — jednoduchy
ester celulozy a kyseliny glykolove.

KMC se ziskava pfi reakci alkalické celulézy s kyselinou
monochloroctovou nebo jeji soli. Nejvétsi vyznam ma sodna sul KMC (Na-KMC),
ktera, podobné jako KMC, je bilou nebo jen lehce dozluta zbarvenou pevnou
latkou. KMC je nerozpustna ve vodé, nizkomolekularnich alkoholech a ketonech;
je rozpustna v ve vodnych roztocich hydroxidd. Na-KMC se rozpousti ve vodé a
vodnych roztocich zasad.



Celuloza a jeji derivaty

Riddeji se v restauratorstvi pouziva methyloxypropylcelul6za (MOPC) -
[C6H705(0H); ., (OCH;),(OC;3HgOH) ..
Jeji vlastnosti jsou velmi podobné vilastnostech methylcelulozy.

Ve vodé je nerozpustna ethylceluloza (EC) - [C4H,0O,(0OH); ,(OC,H;),],,
ktera se da pfipravit pusobenim ethylchloridu na alkalickou celulézu.

. EC je rozpustna v benzenu, acetonu, toluenu, methylenchloridu; botna a
castecCné se rozpousti v alkoholech, nerozpustna je a nasycenych uhlovodicich. P
. pomoci roztokl EC v aromatickych uhlovodicich o nizké koncentraci se

zpevnuji tekouci texty, tj. texty, které se uCinkem vody rozmyvaji.

Pouziti vodorozpustnych esteru celulézy:

pfi restaurovani papirovych materiall, latek a maleb.



