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V dnesni dobé se pri revizi sbirkovych predmétd casto setkdvame s nut-
nosti rekonzervacnich zasah(. Predevsim vlivem pouZiti nevhodnych
adheziv pfi predchozim restauratorském zdsahu dochazi k odpadavani
stfepového materidlu zhmotovych rekonstrukci nebo k ¢aste¢nému roz-
padu jiz zrestaurovanych celkd, a tak cely predmét ztraci svou vypovidaci
a estetickou hodnotu.V rdmci prace byla provedena charakterizace dfive
pouzitych adheziv (metodou FTIR) a je diskutovana vhodnost pouziti
téchto lepidel ve srovnani s poznatky z dnes dostupné literatury. Hod-
nocen byl i stav stfepového materidlu bézné pouzivanymi metodami
jako je opticka mikroskopie ¢i SEM/EDS.V neposledni fadé jsou popsany
i rizné anomalie, které byly zjistény pfi revizi stfepového materidlu.
Domnivame se, Ze tyto informace mohou byt uzite¢né pro dalsi kolegy
zabyvajici se restaurovanim ¢i konzervovénim skla.

uvoD

V restaurétorskych laboratofich se dnes velmi ¢asto setkavdme s mnoz-
stvim dfive zrestaurovanych sklenénych predmétd, u kterych byva
v rdmci revizni konzervace zjisténo, Ze jejich stav jiz neni vyhovuijici.
V préci [Dankova Souckova, 2010] jsou uvedeny nasledujici pripady,
kdy se k rekonzervac¢nim zasahtm pfistupuje: (a) nebyly Uspésné potla-
¢eny degradacni procesy, (b) doslo k naruseni komplexni hodnoty
a () je snaha ziskat nové informace o predmétu.

| podle starsi dostupné literatury Ize jako slaby ¢lanek zasahu hodnotit
predevsim pouzité materialy-lepidla ¢i techniky jejich aplikace. Jako
nevhodny postup je uz v praci [Chocholousek, 1976] napf. diskutovano
natirani skla, bez predchoziho odstranéni pficin koroze skla, rlznymi
laky, oleji, vosky ¢i kanadskym balzamem. V dalsi préci z devadesétych
let minulého stoleti [Komendova, 1998] je diskutovdno pouziti spise
nevhodnych materidld, jako jsou klih, kalafuna nebo Zelatina, které jsou
dnes pouzivany spise zfidka a pro specialni aplikace (napf. roztok zela-
tiny |ze pouzit pfi restaurovani sklenénych negativd, podmaleb [Mod-
rackova, 2008; Rydlova, 2010]). Jednim z probléma téchto materidld je
nizka odolnost vici biologické degradaci ve vihkém prostredi. Predmé-
tem prace [Komendova, 1998] je i hodnoceni reverzibility nékterych
material( a popis jejich komplikovaného odstranovani. Na zakladé
poznatkl ptispévkd [Komendova, 1998; Dankova Souckova, 2010]
i osobnich zkusenosti je nutné poznamenat, Ze pojem reverzibilita
zasahu je u archeologického skla znacné diskutabilni. Degradaci lepidel
maze totiz dojit k odlamovani pGvodniho materidlu z povrchu pred-
métu (napf. u archeologického skla pokrytého nesoudrznymi koroznimi
vrstvami) ¢i k prasknuti sttepového materialu v disledku zna¢ného
pnuti a pevnosti spoje [Koob, 2006]. Jednim z dGivod( dokonce jiz tie-
tiho (béhem asi Ctyriceti let) konzervacniho a restauracniho zésahu na
unikatnim sklenéném pohdru na nozce zdobenym emaily a zlatem (NPU
U.0.p. v hlavnim mésté Praze) byla pravé degradace dfive pouzitych
polymer( na bazi epoxidli [Darkova Souckova, 2010]. Obdobné je
v praci [Rydlovd, 2008] o dokumentaci dvojsténnych ¢isek hodnocen

stav pouzitych pryskyfric, kdy u 2 % hodnoceného souboru je pryskyrice
(kalafuna) celoplosné degradovana a jeji stav je velmi Spatny.

O vyvoji adheziv pouzivanych pfi lepeni skla pojednéva prace [Davison,
2009]. Jako pfipravky, které byly dfive pouzivany pro lepeni sklenénych
fragmentl a dnes se bézné nepouzivaji, jsou popisovany: pfirodni
pryskyfice a vosky, Nylon, vinylové polymery, lepidla vytvrzujici UV
zarenim, polyesterové pryskyftice a silikony.

POPIS PREDMETU PRED ZASAHEM

Pro praci byly vybrany ti sklenéné ¢ise ¢eského typu z obdobi vrchol-

ného stfedovéky, resp. jejich hmotové rekonstrukce. Cige byly nalezeny
v sedmdesatych letech minulého stoleti béhem rozsahlého vyzkumu
mésta Most, konkrétné na parcele u &.p. 226 [Cerné 1999; Cerna, 2001].
Zrestaurovani ¢isi probéhlo zhruba ve stejné dobé a nejsou dochovény
zadné restauratorské zpravy o provedenych zasazich. Na zadost zada-
vatele' mél byt na téchto ¢iSich proveden revizni konzervacéni zasah
z dlivodu opétovného pouziti pro vystavni ucely.

Obr. 1 Stav predmétu pred zdsahem; provizorni zafixovdni stiept
lepici pdskou

Obr.2 Stav predmétu pred zdsahem; vytrhdvdni koroznich vrstev
z povrchu skla lepidlem
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Na zékladé dostupnych informaci od zadavatele a prizkumu pred-
métl Ize konstatovat, ze podminky ulozZeni nesplnovaly dnesni kri-
téria preventivni konzervace [Kolektiv autord, 2001; Kopecka 2002;
Siméik, 2004; Doubravova, 2006]. Jako nevhodné postupy provedené
v minulosti Ize oznacit: (a) naneseni konsolida¢niho laku v silné vrs-
tvé, (b) pfitomnost pretokll adheziva v okoli lomovych ploch, resp.
spoju, (c) ve styku stiepd na lomovych plochach byly okem viditelné
vyskové rozdily (ziejmé pii lepeni doslo k posunu lepenych ¢asti).
V neposledni fadé byly pravdépodobné az pozdéji po zésahu uvolnéné
strepy zafixovany lepici paskou (Obr. 1).V pfipadé skel, jejichz povrch
je silné poskozen korozi a dochazi k odlupovéni jednotlivych ¢astecek
z povrchu, je tato metoda naprosto nevhodnd, protoze mlze dochézet
k ulpéni materidlu predmétu na lepidle pasky a k celkovému odtrzeni
korozni vrstvy z predmétu.

Jiz pfivizualnim hodnoceni bylo patrné, Ze dfive pouzita adheziva nebyla
vhodné zvolena. Jejich starnutim doslo ke ztraté mechanickych (snizena
pevnost spoje) i optickych vlastnosti (barevné zmény). Barevné zmény
bylo mozné pozorovat, jak ve spojich (zeZloutnuti), tak i v okoli spoja
(bélavé povlaky; Obr. 3; v zavislosti na pozitém lepidle). Stfepy na kfizich
byly uvolnény, nékteré i odpadly. Chybna spojeni z predeslych zasah(
zpUsobila skodlivé pnuti, které vyustilo v praskani materialu.

Obr. 3 Stav predmétu pred zdsahem; degradace pouZitého adheziva
v okoli spoje

Obr. 4 Stav predmétu pred zdsahem; popraskdni povrchové
korozni vrstvy
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Pfi revizi sttepového materialu a pdvodnich podpurnych konstrukci
bylo zjisténo, ze plvodné vyrobené PMMA? stojany nekopirovaly
presné tvar nadob. V nékterych pripadech stiepy presné nedoléhaly
ke stojanlim, byly neadekvatné posunuty tak, aby se dotykaly kfize,
Stojany neposkytovaly dostate¢nou oporu fragmentim, coz bylo kori-
govano pridanim PMMA odrezkud (problematicky vzhled). Pvodni
PMMA stojany byly silné znecisténé prachovymi polutanty a zbytky
pouzitych adheziv. Ztratily plvodni transparentnost. Mista dotyku
kfizd se sttrepovym materidlem byla nalepténa. V rdmci prace byly
vyrobeny nové konstrukce zPMMA3.

Déle bylo zjisténo, Ze nékteré stiepy byly necitlivé popsany ¢ernou tusi
a popisky byly aplikovany na nevhodnd mista (licova strana, vyzdoba).
Popisky byly zalakovany dnes jiz zeZloutlym, rozpraskanym a odlupu-
jicim se lakem.

CHARAKTERIZACE STAVU PREDMETU A POUZITYCH ADHEZIV

Pro zékladni dokumentaci byl zvolen stereoskopicky mikroskop SZX 9
(Olympus). Metodou EPMA bylo méfeno chemické slozeni skla i koroz-
nich vrstev. Byl studovén i stav povrchu vzorkd a v neposledni fadé
i morfologie polymerl pouzitych béhem predeslého zasahu. Méreni
bylo provedeno na elektronovém mikroskopu HITACHI S-4700 s SDD
(silicon drifted detector) analyzatorem fotond (USK, VSCHT Praha). K ana-
lyze polymernich material( byla zvolena metoda infracervené mikro-
spektroskopie. Analyza byla provedena na FTIR spektrometru Nicolet
6700 (Thermo-Nicolet, USA) ve spojeni s mikroskopem Continuum.
Spektra byla zpracovana programem Omnic 7.3 (Nicolet Instruments
Co., USA) a identifikovana s pouzitim knihovny spekter VSCHT Praha.

S4700 15.0kV 9.4mm x500 SE(M,-150) 100um

Obr.5  Snimek lamelovité korozni vrstvy dosahujici az 150 um,
vsechny fotografie Z. Cilovd

Pro jednotlivé cise bylo mozné popsat rliznou miru korozniho posko-
zeni (rizné tloustky koroznich vrstev; Obr. 5), cozZ je dano predevsim
chemickym slozenim jednotlivych predmétd. Vsechny tfi cise byly
vyrobeny z draselno-vapenatého skla a je velice pravdépodobné, ze se
jedna o domaci produkci*®. Pfi mikroskopickém hodnoceni byly nale-
zeny nezadouci praskliny v povrchu, které mohou vést k dalsi korozi
postupujici k dochovanému sklenénému jadru. Morfologie a chemické
slozeni koroznich vrstev u stredovékych sklenénych predmétd je vice
popsano napt. v praci [Cilova, 2009].

V dalsi ¢asti prace byly odebréany vzorky pouzitych polymer( pfi pred-
chozim restauratorském zasahu. Jejich charakterizace (FTIR) bude
popséna v souvislosti s jejich stavem bodoveé v nasledujicim textu:

e lepidlo na bdzi chloroprenovych kaucukd - prizkum v rdmci této
prace prokazal, Ze chloropren je $patné odstranitelny z povrchu PMMA
stojanu ale i ze stfepového materidlu (dochazelo k vytrhavani povr-
chovych koroznich vrstev; Obr. 2). U lepidla byla pozorovana barevna
zména. Lepidlo bylo pouzito pro uchyceni stfepli na nosnou konstrukci.
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e lepidlana bdzi kyanakryldti - lepidla jsou kiehka, ale stale trans-
parentni. Lze konstatovat, Ze jejich pouziti pro lepeni stiepli na stojany
bylo zna¢né nevhodné, protoze narusuji povrch PMMA a vytvari Spatné
odstranitelny bélavy povlak (Obr. 3). Lepidla byla pouZita i pro lepeni
sklenénych stfep(.

e lepidlana bdziepoxidovych pryskyric - 1ze oznadit jako malo stabilni
vUci pusobeni okolnich vliva, zde asi predevsim UV zareni. Déle bylo
prokazano, Ze spoj ztratil svou pevnost a doslo k samovolnému uvolnéni
stfepud od stojanu. Lepidlo Ize popsat jako mékké, pruzné a nazloutlé®.
e lepidlanabdzipolyvinylacetdti - lepidlo mizeme charakterizovat
jako naZloutlé a kiehké. Toto lepidlo bylo pouzito pro lepeni skla.
Vrstvy starych pojiv a konsolidantl bylo potieba pred dal$im postu-
pem odstranit. Ci$téni bylo nutné provadét s velkou opatrnosti
a jemnosti, aby nedoslo k poskozeni predmétu ¢i nevratnym zmé-
nam - poskrabani, naruseni ¢i odstranéni plvodniho materidlu. Skla
musela byt ocisténa nejen na plochach, ale zejména na hranach, kde
se nalézaly zbytky starych adheziv. Pfi odstraniovani nanos( starych
adheziv bylo vzdy zac¢indno nejméné agresivni metodou - mechanic-
kym suchym ¢isténim. Suchou uvolnénou vrstvu starého adheziva bylo
v nékterych pfipadech mozné lehce seskrabnout tupym skalpelem za
sucha. Toto cisténi se viak Casto ukazalo byt nedostacujici, a proto bylo
pfistoupeno i k chemickému docisténi acetonovymi zabaly.

Cisténi od starych konzervaénich vrstev bylo provadéno oboustranné,
otiranim krouzivym, jednosmérnym a stiravym pohybem, jednorazo-
vymi vatovymi a bavinénymi tampénky. Cisténi tézko pristupnych mist
bylo provadéno jemnym docistovacim stétcem, namocenym v acetonu.

DISKUSE

Postupy pouzité pfi predchozim restaurdtorském zasahu se ponékud
lisi od dnesni praxe. Zde je nutné napt. zminit vhodnost konsolidace
predmétd, dnesni trendy doporucuji konsolidovat predméty pouze
v pfipadech, v kterych je to nezbytné nutné a tieba jen lokdlné (napf.
odpadavani emailové vyzdoby) [Koob, 2006]. Pokud se konsolidace
provadi, mély by byt pouzity reverzibilni materidly a postupy nanaseni,
které predmét zbytecné nezatizi (neni zadouci vytvaret na predmétu
nevzhledné silné vrstvy laku).

Kromé jiz vyse diskutovaného posunu stiepd, zjisténého béhem
tohoto prizkumu, byly déle nalezeny dalsi chyby predchoziho zésahu.
Pfi celkové revizi stfepu bylo zjisténo, ze k pfedmétiim byly pfidany
sklenéné fragmenty, které k dané nadobé nepatfily. Dale bylo zjisténo,
Ze stfepy nebyly v ramci jedné nddoby dohledany (byly nalezeny vétsi
fragmenty (isi, které na sebe navazovaly, ale nebyly pii predchozim
zasahu slepeny k sobé).

Spatné zvolené materialy, kterymi jsou pfedméty konsolidovany/
lepeny, mohou pfedmét spise porusit nez pomoci k jeho zachovani.
Dale v textu budou diskutovana jednotliva lepidla charakterizovana
béhem prizkumu.

Kaucukovd lepidla (na bazi chloroprend) jsou pro lepeni archeologic-
kého skla naprosto nevhodn4, protoze jsou pouze obtizné odstrani-
telnd [Hrdlicka, 2010], jak se potvrdilo i béhem tohoto zasahu.
Kyanakryldtovd lepidla jsou dnes doporu¢ovana pouze pro pomocné
spoje a po aplikaci dal3iho lepidla je doporuc¢eno kyanakrylatové lepi-
dlo odstranit [Davison, 2009; Rydlova, 2010].

Epoxidové pryskyrice se v dostupné literatuie spise nedoporucuji pro
lepeni a konsolidaci archeologického skla, které vykazuje naruseni
korozi. Ze soucasného etického hlediska jsou totiz v téchto pfipadech
nepfijatelné, nebot jejich reverzibilita je zna¢né diskutabilni [Fi 1999;
Koob 2006; Makau 2010]. Pfedevsim u skla, které je velmi zkorodované
(porézni). U epoxidovych pryskyfic nedochazi pfi kontaktu s rozpous-
tédlem k rozpousténi, jako tfeba v ptipadé akrylatovych lepidel, ale
pouze k botnéni a je nutné mechanické docisténi/odstranéni. Nelze
opomenout i jejich horsi stabilitu vici UV zareni a souvisejici zménu
barevnosti, ¢imz dochdzi k zasadni zméné vzhledu osetfovaného expo-
natu [Cilova, 2010].

V rdmci rekonzervacéniho zédsahu bylo nutné zvolit nové pripravky,
vyhovujici pozadavkim na restauratorsky material [Koob, 2006; Davi-
son, 2009; Rydlova, 2010].
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Urcéeni vhodného konsolida¢niho prostifedku

Nézory na postup o3etfeni archeologického skla se vyznamné odli-
Suji. Néktefi profesionalové doporucuji sklo neosetfovat a dodrzovat
pouze postupy doporucované v rdmci preventivni konzervace (ucho-
vavat predméty ze skla v suchém prostiedi a omezit tak miru vihkosti,
se kterou by sklo pfichazelo do kontaktu). V praci [Hamilton, 1999] je
dale konstatovano, ze zadny pfipravek neni schopen dokonale pokryt
povrch stiepu a zamezit tak zcela pristupu vihkosti ke stfrepovému
materidlu. Korozni procesy tak mohou pokra¢ovat pod ochrannou
vrstvou pfipravku.

V této fazi rekonzervacniho procesu je velmi nutné prodiskutovat
budouci podminky ulozeni danych predméta a pfizplsobit jim zasah,
tedy rozhodnout zda stfepovy material konsolidovat ¢i ne. DalS$im
kritériem, ke kterému by mélo byt pfihlédnuto, je samoziejmé stav
predmétu; bez konsolidace jiz kiehkych zkorodovanych stiepd maze
dojit k jejich postupnému rozpadnuti.

V soucasné dobé je Paraloid B72 v literature ¢asto citovany material
pro konsolidaci a lepeni archeologického skla (pfedevsim skla se znam-
kami koroze), vyzvednutého jak ze suchych, tak mokrych prostredi.
[Arcak, 2009; Koob, 2006; Davison 2009; Rydlova 2010; Dankova Sou-
¢kova 20117]. Typové podobnym pfipravkem vykazujici srovnatelnou
stabilitu vUci UV zafeni a vihkosti je Veropal D709 (¢esky vyrobce-SY-
NPO Pardubice) [Cilovd, 2010].

Zde je nutné podotknout, Ze nékteré prace zminuji [Komendova, 1998],
Ze bylo mozné u jednoho typu pfipravku pozorovat odlisné chovani,
které bylo vysvétlovano vychylkami v jeho vyrobé. Jako konkrétn{
piiklad je v praci uveden pfipravek KP 709 (dnes je vyrobcem pouzivan
nazev Veropal D709) a jeho tmavnuti a ztvrdnuti v ptipadé, kdy byl
fedén xylenem.® Pfi dotazu na dodavatele, zda doslo ke zméné slo-
Zeni tohoto pfipravku, byla obdrzena odpovéd, Ze jako rozpoustédlo
se stale pouziva xylen. Déle byla u tohoto pfipravku zjisténa dobra
stabilita vaci UV zareni [Cilova, 2010]. Na zakladé téchto okolnosti
se domnivame, Ze zména vlastnosti nesouvisela s obsahem xylenu
a pripravek mUze byt alternativou k Paraloidu B72. Veropal D709 je
restauratory skla dnes bézné pouzivan [Rydlova 2003, Darikova 2004;
Darikova 2006; Darkové Souckova 2010].

Urceni vhodnych adheziv pro systém sklo x sklo

| pro tuto aplikaci byl vybran roztok Paraloidu B72. Jako vhodné roz-
poustédlo Ize doporucit napt. toluen; pfi pouziti acetonu dochazi ve
spoji ke zvysené tvorbé bublinek.

Polymery na bazi akrylatl se zdaji byt velmi vhodné vzhledem k jejich
stabilité a reverzibilité. Nelze opomenout ani vyslednou pevnost spoje,
kterad je sice niz3i nez pfi pouziti epoxidovych pryskyfic, ale tento,nedo-
statek” je zde vyhodou, protoze v pfipadé napéti v okoli spoje nemusi
dojit k prasknuti kiehkého skla mimo spoj. Je zde nutné zminit i jeden
nevyhodny parametr pfipravku Paraloid B72; teplota skelného pre-
chodu se udava cca. 40 °C [Rohm and Haas, 2007]. P¥i prekroceni této
teploty by mohlo dojit vlivem zmény vlastnosti polymeru k posunuti
jednotlivych sklenénych fragmentd.

Uréeni vhodnych adheziv pro systém sklo x PMMA

Laboratorni zkousky prokézaly nevhodnost tavnych lepidel vzhledem
k jejich rychlému tuhnuti bez moznosti korektni manipulace se stfepy
a korekce jejich umisténi. Problematickd mize byt i zvysena teplota pii
aplikaci lepidla. Ke zna¢né rychlému tuhnuti bez moznosti korekce by
dochézeloi v pfipadé pouziti kyanakrylatovych lepidel. Navic jak ukézaly
vysledky této prace, nelze vyloucit poskozeni materialu konstrukci (kfiz().
Domnivame se, ze vhodnym prostiedkem mohou byt silikonova lepi-
dla®, protoze nenaleptavaji povrch skla ani PMMA stojana. Vytvafi
transparentni, pruzny, reverzibilni spoj a vykazuji fadu dalSich zadou-
cich vlastnosti (odolnost vici vysokym i nizkym teplotdm; odolnost
vlci povétrnostnim vlivlim, ozonu, UV zéteni, chemikaliim; hydrofobni
charakter) [Hron, 2010]. Maji vynikajici pfilnavost ke sklu a vytvrzovani
systému umoznuje delsi manipulaci pfi umistovani stirepd na stojan.
Na zavér tohoto pfispévku je nutné uvést, ze nedilnou soucasti péce
o sbirkovy material je disledna preventivni konzervace; zejména opti-
malizace podminek uloZeni a minimalizace vSech rizikovych faktort
[Kolektiv autor(i, 2001; Sim¢ik, 2004]. Specifika ulozeni by méla byt
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zvazovana pro samotny materidl prfedmétu, ale i pro materidly, které
byly k predmétu ,pfidany” (napf. adheziva). Na zakladé vysledku této
studie Ize konstatovat, ze pravé adheziva mohou byt proti ptisobeni
vnéjsich vlivd méné odolna nez samotné sklo. Jako rizikové faktory
Ize obecné oznacit predevsim UV zéfeni a vihkost, jejichz vlivem mlze
dojit ke zméné optickych vlastnosti nékterych pouzitych adheziv a ke
zhorseni samotné adheze. Podminkam ulozeni sbirkovych predmétd
ze skla, jejich instalaci, manipulaci a baleni je vénovana fada praci®
[Kolektiv autord, 2001; Davison, 2003; Koob 2006]

ZAVER

V praci bylo zjisténo, ze pii predchozich restauratorskych zasazich
byly pouzity lepici systémy, které se dnes pro archeologické sklo spise
nedoporucuji. Je zfejmé, Ze obor se stale vyviji a to pfedevsim diky
novym piipravkdm, které se objevuji na trhu. Avsak i tyto pfipravky
je nutné testovat na jejich stabilitu a predméty jimi slepené sledovat.
Restauratorské zasahy by se mély fidit modernimi etickymi standardy
konzervovani a restaurovani. Osetfené exponaty jsou nedilnou sou-
Casti svétového kulturniho dédictvi a informuji o moznostech a doved-
nostech pfedchozich generaci.

Prace byla feSena za podpory projektu MSM 6046137302.

POZNAMKY

' Cise byly zaptje¢eny z Ustavu archeologické pamatkové péce seve-
rozapadnich Cech v Mosté

2PMMA - polymethylmethakrylat znamy jako organické sklo, plexisklo
3 Pro vyrobu novych PMMA stojand profesionalni firmou (AZ PLASTIK®
spol.sr.o., UPrdhonu 14, 170 00 Praha 7 - Hole$ovice, CR. www.az-plas-
tik.cz) byly vytvoreny kresebné podklady na zékladé pfesného premé-
feni kazdého fragmentu a viech ¢asti

*V nedalekych Krusnych Horach byla archeology objevena fada stie-
dovékych sklaiskych vyrobnich okruht

6 Otazkou zlstava, zda byly dodrzeny pfi pfipravé kompozitu poméry
pryskyfice a katalyzatoru, podle ndvodu vyrobce, protoze u kompozitu
doslo ke ztraté mechanickych (kfehnuti, snizovani pevnosti slepenych
fragmentu) a optickych (zloutnuti az hnédnuti) vlastnosti

7 Gstni sdéleni

8| fada konzervatort uvadi, ze ke ztmavnuti tohoto piipravku docha-
zelo (Ustni sdéleni)

° Pro separaci stfepl od piimého kontaktu se silikony Ize pouZzit roztok
Paraloidu B72 [Podany, 2001]

1°Vzhledem k obsahlosti téchto praci upfednostriujeme citaci na kon-
krétni publikace nez zestru¢néni informaci zde v textu
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