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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na uziti piirodnich 1 syntetickych polymert pfi
restaurovani a konzervovani dfeva. V prvni cCasti prace se zabyvam stavbou dfeva
z hlediska jeho chemické struktury a fyzikalnich vlastnosti.

Ve druhé ¢asti popisuji konkrétni polymery, které se za uréitych podminek daji pouzit ke
stabilizaci dieva.

Ve tieti ¢asti uvadim mozné metody a aplikacni formy konsolidace dieva polymery.

ABSTRACT

The thesis is focused on the application of natural and sysnthetic polymer at wood
renovation and conversation.

In the first part of my thesis I am concerned with wood anatomy in term of it’s chemical
structure and physical propertis.

In the second part I describe concrete polymer, which can be applied to wood stabilization.
In the third part I mention possible methods and application forms of wood consolidation

by polymer.
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UvVOD

Dievo je jeden z nejstarSich pfirodnich materiald, které pouzivali uz nasi predkové. Je to
dano jeho vlastnostmi, jako je nizkd objemova hmotnost, lehka opracovatelnost, dobré
mechanické vlastnosti, nizka tepelnd vodivost a esteticky vzhled. M4 dobrou odolnost
proti chemikaliim.

Dievo ma i své Spatné vlastnosti, jako jsou navlhavost a nasakavost, jejichz disledkem
jsou zmény v rozmérech, snadna zapalnost a hotlavost, nizka odolnost vici ptisobeni
biologickych Cinitelll — dfevokaznymi houbami a hmyzu, nizkd odolnost proti vlivim
povétrnosti [7].

Pro tyto nedostatky dfeva se uplatnilo mnoho pfirodnich latek, ptedev§im polymert, na
jeho konzervaci. S rozvojem chemie a piedev§im chemie polymerd, syntetické polymery
nahrazuji v restauratorské praxi prirodni latky nebo se s nimi kombinuji. Z polymerti se
pfipravuji natéry, tmely ke spojovani dfeva i impregnacni materidly na restaurovani
historickych objektt, tak i na oSetfeni dfeva pro pouZiti v soucasnosti.

V této praci se vénuji latkdm na oSetfovani dieva, vhodnym metoddm a aplikacim pro toto

pouziti.
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1 DREVO JAKO PRIRODNI POLYMER

1.1 CHEMICKA STAVBA DREVA

Dievo jako biologicky material je slozity po strance anatomické i chemické. Kromé vody
a vzduchu obsahuje dievo pfevazné makromolekuldrni latky sacharidické (cukernaté)
1 ligninové (aromatické) povahy. Ty jsou navzdjem chemicky véazané. Sacharidovych
podilt v jehli€nanech je asi 70%, v listnatych dievinach okolo 80%. Hlavni podil tvofi
celuloza, zbytek tvoii hemicelulozy. Ligninovych latek byva u jehlicnani okolo 25%, u
listnatych méné. Absolutné suché dievo riznych dievin ma prakticky stejné elementarni

sloZeni. Zpravidla obsahuje 49,5% uhliku, 44,2% kysliku a 6,3% vodiku.

Celuloza

fetézce celulozy

f-D-glukopyranoza

Obr. 1: Celuloza

Celuléza je latka obsazena v bunécné blané drevnich vldken a predstavuje zdkladni
jednotku bunééné stény. Predstavuje cca 43 - 52% hmotnosti dieva. Celuloza ve své
makromolekuldrni podob€ se nerozpousti v béznych rozpoustédlech, pouze plsobenim
silnych kyselin a zasad podléhd hydrolyze, coz vede ke sniZeni polymerac¢niho stupné. Je
to zptsobeno tim, ze pfi izolaci dochazi vlivem chemickych ¢inidel a vzdusného kysliku
k roztrzeni celulozovych fetézcii. Chemické vlastnosti celulozy zavisi ve znaéné miie na
chemické aktivité funkEnich skupin —OH [1]. Vlastnosti celuldzy jsou vSak také zavislé na
makromolekuly. Délka ftetézce znacné kolisa. V priméru dosahuje délka fetézce

polymeraéniho stupn& 8000-10000. S délkou fetézce roste pevnost dieva. Retézce celulozy
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vytvareji krystalické 1 amorfni oblasti[13]. V krystalickych oblastech jsou fetézce
navzajem propojeny sekundarnimi vazbami, z nichz nedtlezitéjsi jsou vodikové mistky.
Ty zpiisobuji vysokou odolnost krystalickych oblasti proti pisobeni vody a rozpoustédel.
Priblizné Ctyficet fetézct celulozy se spojuje do elementdrnich fibril, ve fibrilach tvofi

celuldza krystalické oblasti [7].

Hemicelulozy

H OH OH H

B-D-glukopyranoza a-L-arabinofuranoza
OH
H O OH

OH ' OH
HO H

H H H OH
B-D-manopyrandza B-D-xylopyran6za

Obr. 2: Hemiceluloza

Sacharidicka cast dfeva obsahuje kromé vysokomolekuldrniho chemicky homogenniho
polysacharidu - celulézy - i polysacharidy s krat§imi fetézci. Tyto se nazyvaji
hemicelul6zy a nejsou chemicky homogenni polysacharidy. Podle hlavnich komponentt,
které polysacharidy tvofi, rozd¢lujeme hemicelulézy na xylany, manany a galaktany.
Ostatni monosacharidy, které hemicelulozy obsahuji, se nachazi ptimo v hlavnim fetézci
polysacharidu nebo tvofi postranni fetézce. Do této skupiny monosacharidii patii glukdza,

arabinoza, kyselina glukoronova, galakturonova a kyselina 4-O-metylglukoronova.
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Pektiny

Jsou to prvni latky zjisténé pti zaklddani nové bunécéné stény pii déleni bunck.
Z chemického hlediska se jedna o polysacharidy kyselé povahy. Pektiny jsou obsazeny

hlavn¢ mladém dieve, predevsim v listech a kiife.

Lignin

Tvorba ligninu v dfevni hmoté¢ neni dostatecné objasnéna. Lignin ma ve dievé nejvyssi
zastoupeni z nesachariditickych slozek. Zptisobuje dievnaténi bunék, ¢imz dodava bunce a
tim 1 dfevu mechanickou pevnost. ZvySuje odolnost bunéénych stén vici
mikroorganizmim a snizuje pronikani vody pies bunééné stény, protoze je hydrofobni. Po
strance chemické je lignin vysokomolekuldrni latka sitové struktury, kterd ma aromaticky

charakter.

Ry

Obr. 3: Zakladni stavebni jednotka ligninu

Vedlejsi slozky dieva

Anorganické latky: Tyto tvofi ptiblizng 0,5 - 1% vedlejsich slozek. Hlavni zastoupeni maji
soli Ca, K, Mg, Na, Mn aj. Organické latky: Sacharidy, terpenoidy, latky fenolického typu,
alkaloidy, kyseliny, alkoholy, barviva a dalsi (bilkoviny, tuky a vosky) [1].

12
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1.2 ANATOMICKA STAVBA DREVA

Anatomické slozeni dieva ukazuje, jak se tyto nejmensi stavebni Casti dieva vzajemné

spojuji, prolinaji a dopliuji.

1.2.1  SloZeni bunécné stény

Celuloza a hemicelulézy vytvareji vzajemnym stacenim mikroskopicky tenkych vldken
postupné vyssi utvary, a to micely a fibrily. Svazky fibril uloZzené¢ vedle sebe pak tvofi
vrstvu bunécéné stény. Pét vedle sebe uloZenych vrstev dava bunéénou sténu. Svazky fibril
neprobihaji rovnobézné s podélnou osu burky, ale odklanéji se od ni. V kazdé vrstvé
bunécné stény je odklon fibril jiny. To ma vyznam mechanicky. Zajistuje se tak pevnost
bunécné stény ve sméru kolmém na podélnou osu. Odklon fibril od osy buiky je pfi¢inou

toho, Ze dfevo pracuje 1 v podélném sméru, byt jen o 0,2% [2].

I

.

7 FP
P FS
SL

Obr. 4: Struktura bunécné stény

Na pficném fezu bun¢k lze pozorovat nc€kolik vrstev bunécné stény, které se od sebe

odlisuji. Pro tyto vrstvy je vzité toto oznaceni:

SL - stfedni lamela. Slouzi ke vzajemnému spojeni jednotlivych bunék.

P - primarni sténa. Je prvni sténa, ktera se vytvarii v rostouci burce.

13
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S - sekundarni sténa. Dava buiice konecnou formu. Vyrazné ovliviiuje mechanické
vlastnosti dievniho vldkna. M4 tfi zékladni vrstvy (S1, S2 a S3).

L - lumen. Bunééna dutina.

1.2.2  Stavba jehli¢natych diev

Jehli¢naté dieviny se vyznaCuji jednoduchou, téméi pravidelnou stavbou dieva.
Podstatnou ¢ast dieva jehlicnanti tvoii tracheidy (90%), tracheje a libriform chybé&ji. Mimo
tracheidy se dievo jehli¢nant skldd4d z parenchymatickych bunék, tvoticich dfenové
paprsky, pryskyfi¢nych kanalkti a podélného parenchymu. Tracheidy maji funkci vodivou
1 mechanickou. Jarni jsou tenkosténné se Sirokym lumenem - vedou vodu a v ni rozpusténé
minerdlni latky. Letni tracheidy jsou tlustosténné s menSimi lumeny a maji funkci

mechanickou.

1.2.3 Stavba listnatého dreva

tvofena tfemi druhy bunck:
e cévy (tracheje) a cévice (tracheidy) - vodici elementy

e libriformni vldkna - mechanické elementy

e parenchymatické buiky dienovych paprski - zasobni elementy

1.3 VLASTNOSTI URCUJICI VZTAH DREVA K VODE

1.3.1 Vlihkost

Je to mnozstvi vody obsazené ve dievé, vyjadiené v % z hmotnosti dieva. V rostoucim
strom¢ je velmi potfebnd jako nezbytnd podminka existence rostlinného organismu.
Ve skaceném dievée je pfitomnost vody nezddouci, protoze vyvolavd mnoho jevil, hlavné

zmény objemové. Mnozstvi vody ve dieveé délime na:
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e vodu volnou, neboli kapilarni
e vodu vazanou, neboli hydroskopickou

e vodu molekularni, neboli chemicky vazanou

Prakticky vyznam mé voda volné a vdzana, jejiz mnozstvi klesa piisuseni nebo stoupé pfi
zvlhéovani dieva, voda se pti tom pohybuje.

Voda volna dopravuje vyzivné latky z kotfenti do koruny stromu. Po setnuti stromu lehce
unikd Cely a pfi tom nezpiisobuje objemové zmény. Jeji mnoZstvi zavisi na porovitosti
dieva, stupni nasyceni difeva a na misté v kmeni. Tato voda se nachédzi v lumenach bunék
a v mezibunéénych prostorach prevazné¢ v kapalném skupenstvi. Volnou vodu
neobsahuje dfevo vysusené na vzduchu nebo uméle.

Voda vézana je pfitomna ve dievé od 0% vlhkosti do bodu nasyceni vlaken tj. cca do 30%
zmeény. Ze dieva unikd pomaleji nez voda volna.

Z praktického hlediska se vlhkost déli podle téchto stupiiti:

e mokré dievo - nad 100% vlhkosti (uloZzené ve vodg)

e Cerstve pokacené dievo - 50 az 100% vlhkosti podle roéniho obdobi kaceni

e dfevo vysusené na vzduchu - 15 az 20% vlhkosti

e dfevo vysuSené uméle - vysuSené v suSarnach, obycejné na 4 az 12% vlhkosti

e dfevo absolutné suché - 0% vysusené pii 100 az 105°C

1.3.2  Méreni vlhkosti

e clektrickym vlhkomérem - na principu méfeni elektrického odporu, ktery se
zvySenou vlhkosti klesd a naopak. Tento zplisob méteni 1ze pouZit jen v rozsahu 6
az 25%.

e vazenim- je to nejpouzivangj$i metoda a ma nejpresnéjsi vysledky

e destilaci dfeva xylenem - je to laboratorni metoda, kterd se pouZziva pro zjistovani
vlhkosti impregnovaného dfeva

e pomoci mikrovin - elektromagnetické vinéni, které pii prachodu dfevem

je pohlcované v zavislosti na obsahu vlhkosti

15
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1.3.3  Bod nasyceni vlaken

Pii vysouSeni Cerstvé pokaceného dieva nejprve unikd voda volna. Po jejim vypateni
zlstane ve dfevé voda vazand, kterou jsou vldkna prosycena. Tento stav se nazyva bod
nasyceni vlaken. V bunéénych sténdch je maximalni mnoZzstvi vody védzané, ale lumeny
bunék a mezibunécné prostory jsou prazdné, bez vody. Bod nasyceni vlaken neni u vSech

drevin stejny. Pohybuje se od 23 do 35% vlhkosti.

1.3.4  Pohyb vlhkosti ve vodé

Vlhkost dfeva se stale pfizpisobuje vlhkosti okolniho vzduchu, voda je tedy stale
v pohybu. Kdyz ptijde do styku se suchym vzduchem, za¢ne se z jeho povrchu vyparovat
voda. Tim se snizi vlhkost v povrchovych vrstvéach, ale uvniti zistava v ptiivodni hodnot¢.
Vznikly rozdil vlhkosti povrchovych a vnitfnich vrstev se nazyva vlhkostni spad.

V dusledku vlhkostniho spadu se vlhkost z vnittnich vrstev k povrchu.

1.3.5 Hydroskopicka rovnovaha

Pfijimani vlhkosti dfevem ze vzduchu se nazyva absorpce. Odevzdavani vlhkosti ze dieva
okolnimu su$§imu vzduchu se nazyvd desorpce. Vymeéna vlhkosti mezi dfevem
a vzduchem probihd stile. Schopnost dieva pfijimat a odevzdavat vlhkost okolnimu
vzduchu se nazyva hygroskopicita dieva. Je to nezadouci jev. Stanovuje se podle normy

CSN 490104 [14].

1.3.6  Hysteréze

Je rozdil mezi hodnotami vlhkosti stavu vlhkostni rovnovahy pii adsorpci a desorpci. Pri
vicenasobném opakovani adsorpce a desorpce se rozdil zvétSuje. Hysteréza je vysvétlena
tim, ze suché difevo ma micely sblizené k sob¢. Jejich roztazeni vodni parou je spojeno

s ptekonavanim velkého odporu do - mikroprostort se uz nedostane tolik vody, kolik bylo

16
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puvodné ve vlhkém difevé. Rozdil je 2 az 3%. To znamend, Ze dfevo jednou vysuSené

nikdy nepfijme zpét tolik vody, kolik ji piivodné mélo.

1.3.7  Sesychani dfeva

Pii vypatovani vody pod nasyceni vlaken z bunéénych stén se fetézce celuldzy k sobé
vzajemné priblizuji a tim se zmenSuji bunécné stény. Navenek se tento tkaz projevi
zmensSenim rozmeéra dieva. Sesychdni zavisi na sméru vlaken a druhu dieva. Rozdilné
sesychani v rizném sméru vldken se vysvétluje sklonem mikrofibril k ose vldken (jsou

orientovany témef podél osy, proto je sesychani podél vlaken minimalni).

1.3.8 Bobtnani dieva

Je to opacny proces nez sesychani - zvétsuji se rozméry dieva pii pohlcovani vody vazané.
Hydroskopickd voda se uklada do bunéénych stén, vnika mezi fibrily a tlaci je od sebe.
Tim se zvétSuji rozméry bunécnych stén a celého dfeva. Sesychéani a bobtnani dfeva, jako
dva neustale stiidaveé a protismérné probihajici procesy se nazyvaji pracovani dieva. Oba
se Tidi stejnymi zakony, ale probihaji pouze v opacnych smérech. Bobtnani je negativni

jev a stanovuje se podle normy CSN 490126 [15].

1.3.9 Borceni dfeva
Jsou to tvarové zmény zplisobené nestejnym sesychanim dieva ve sméru podélném,

radidlnim a tangencidlnim. RozliSujeme tvarové zmény piticného prifezu a v podélném

sméru [1].

1.4 FYZIKALNI VLASTNOSTI DREVA

1.4.1 Objemova hmotnost, objemova hustota

Objemova hmotnost difeva byla pfedmétem vyzkumu dfive, nez vSechny ostatni fyzikalni

vlastnosti dieva, protoze byla pokladdna za nejlepsi méfitko pro posouzeni jeho
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pevnostnich vlastnosti. I kdyz jsou mechanické vlastnosti dieva ovlivnény dalSimi faktory,
jako napt. smérem vlaken a obsahem vlhkosti, mize objemova hmotnost slouzit za
zakladni miru mechanickych vlastnosti dieva.

Je nutné rozliSovat objemovou hmotnost dievni hmoty a objemovou hmotnost dreva.
Objemova hmotnost dievni hmoty se vztahuje na suchou hmotu bunéénych stén dieva bez
poru. Jeji hodnota kolisa v izkém rozmezi podle zpiisobu stanoveni a chemického slozeni
dfeva. Za primérnou hodnotu pro vSechny druhy dieva je moZzno povaZovat hodnotu
1560 kg/m’.

Objemova hustota dieva je definovana jako hmotnost absolutné suchého dieva v objemové
jednotce dieva maximalné zbobtnalého vodou [1]. Hustota dieva se stanovuje podle

normy CSN 490108 [10].

1.4.2 Objem poru dreva

Objem pora ve dievé spolu s jeho objemovou hmotnosti a dale i hodnotou nasakavosti
dfeva podava zakladni informaci o tom, jaky bude piijem impregnacnich kapalin do dfeva.
Pfi vyS$s$i objemové hmotnosti a malém objemu pérd ma dfeva niz§i nasdkavost.
V disledku tohoto je pribéh impregnace pomalejsi a dosahuje se nizSiho piijmu
impregnacni latky ve dfevé. Impregnovatelnost dfeva je dale ovlivnéna také strukturou
bunécnych stén, zejména jejich perforaci, a proto je mozné, Ze dievo o stejné objemové
hmotnosti a objemu poért nebude dosahovat stejnych hodnot piijmu kapalin. Stanoveni
hodnot objemové hmotnosti, objemu poért a nasdkavosti dieva presto do znacné miry
charakterizuje vychozi vlastnosti dfeva, které méd byt konzervovano a mize udavat

kvantitativni méfitko stupné€ jeho poskozeni [3].
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2 POLYMERY VHODNE KE SPOJOVANI SE DREVEM

Latky, které se pouzivaji ke konsolidaci dieva délime na latky pfirodni a na latky
syntetické. Pfirodni materialy, jako oleje, klihy, vosky, kasein a pryskyfice se ke spojovani
dfeva pouzivaji od nepaméti, jako lepidla, ¢i pojidla. Byly a jsou soucasti konzervovani
a restaurovani dieva.

Syntetické latky, ve form¢é monomeri, oligomerl i polymernich fetézct, které se uplatiuji
ke spojovani se dfevem maji lepsi fyzické i chemické vlastnosti, nez dosud pouzivané

prirodni latky a daji se pomérné snadno piizpusobit potfebam konsolidace[5].

21 ZIVOCISNE KLIHY

2.1.1 Zelatina a klih

Zelatina a klih jsou vodorozpustné proteiny ziskané &aste¢nou hydrolyzou kolagenu.
Kolagen se ve velkém mnozstvi vyskytuje v zivocisnych ktizich, §lachach a kostech. Lze
jej hydrolyticky Stépit pres stadium Zelatiny a klihu na slouceniny s niz§i molekulovou
hmotnosti. V suché form¢ je Zelatina prihledny amorfni materidl, v roztoku nazloutly.
Klihy jsou nazloutlé az hnédé.

Drive se klih pouzival k lepeni dfeva nebo jako pojivo do barev. V soucasnosti se klih

pouziva k lepeni dievénych dyh, lepeni papiru nebo pti vazani knih.

2.1.2 Kasein

Kasein je hlavni protein mléka. Je to slozity heterogenni soubor bilkovin. Kasein je srazen
z odstfedéné¢ho mléka okyselenim na pH 4,5. Kasein na rozdil od Zelatiny a kostniho klihu
je ve vodé nerozpustny. Pouze bobtna. Rozpousti se ve vodnych roztocich alkalii za
vzniku kaseinatii. Roztoky kaseinatll jsou napaddny bakteriemi a plisnémi, ¢imz se méni
jejich kvalita. Z tohoto divodu jsou do roztok pfidavany ochranné latky. Kaseinat
vapenaty byl v minulosti pouzivan jako pojivo pigmentii pro nasténnou malbu.

V primyslovém meéfitku je kasein znam jako vyborné lepidlo dieva a papiru, piedev§im
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tam, kde jsou spojované plochy porézni. Odolnost kaseinu proti vodé lze dosahnout

pomoci formaldehydu.

2.2 ROSTLINNE OLEJE

Rostlinné oleje se uz od 14. stoleti pouzivaly jako olejové pojivo do maleb. Tato technika
pouziti je zalozena na vysychavosti olejii. Jsou to pievazné rostlinné oleje Inény, makovy,
ofechovy a ¢insky dfevny (tungovy). Rostlinné oleje jsou tvoieny smési estert glycerolu a
vys$Sich mastnych kyselin. Stupeil nenasycenosti téchto kyselin zplisobuje vysychani olej
vlivem piisobeni vzdusnym kyslikem. Obvyklym kritériem nenasycenosti je jodové ¢islo.

Podle hodnot jodového ¢isla délime oleje do tii skupin:

e rychle vysychavé oleje - hodnota jodového ¢isla 160 - 200, vysoky obsah kyseliny
linoleové. Nejznaméjsi zastupci jsou Inény a ¢insky dievny ole;j.

e pomalu vysychavé oleje - jodové Cislo: 120 - 150. Zastupci jsou makovy a
ofechovy ole;j.

e nevysychavé oleje - jodové ¢islo nizsi nez 100. Jsou po predevsim olivovy a

ricinovy ole;j.

Vysychdni olejovych barev je spojeno nejen s odpatfovani rozpoustédla, ale predevSim
polymeraci mastnych kyselin iniciovanou kyslikem za vzniku hydroxiperoxidii. Prvni krok

schnuti oleje je odstépeni vodiku v aktivované pozici za vzniku volného radikélu:

vznikly radikal se preskupuje do stabilnéjsi polohy, obsahujici konjugované vazby:

'/\/\/CH
R R

)

radikal déle s kyslikem reaguje na peroxidovy radikal:
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/\/\/CH
R R

)

ktery se odtrzenim vodiku od jiné molekuly stabilizuje na hydroperoxid:
(l)—OH
X CH
R R

)

peroxidovy radikal mize reagovat s dvojnou vazbou molekul sousednich kyselin:

R’MR”
O. 0

’/\/\ J\ ..
“ P R CH. "R
RN R

Peroxidové slouceniny jsou nestabilni, $tépi se plisobenim svétla a svétla na peroxidickeé,

alkoxylové nebo hydroxilové radikaly:

|
'/\/\/CH > '/\/\/CH + .OH
R ‘R R R

(l)—OH 0.

Alkoxylovy radikal vytvaii opét reakci s dvojnou vazbou pii¢né vazby:

R'MR"
(o)

R,/\/\CHJ-\R”
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Tyto reakce vedou ke vzniku trojrozmérné struktury a jsou zakladem procesu vysychani
oleje. Vyschly film oleje obsahuje zesitované molekuly glyceridii mastnych kyselin. Pti
prvni fazi polymerace nebyly vyCerpany vSechny mozZnosti oxidace a nasledné reakce.
Tyto nasledné reakce vedou k polymeraci, ale predevsim k degrada¢nim reakcim, které
jsou pficinou starnuti malby. Starnuti se projevuje Zloutnutim, ztratou pruznosti, snizenim
adheze, praskanim, az konecnym rozpadem.

Rostlinné oleje se dale pouzivaji k impregnaci dieva a spolu s pfirodnimi pryskyficemi

jako natér pro povrchovou upravu dieva.

2.3 VOSKY

Svym chemickym sloZenim jsou piibuzné olejim a tukiim. Obsahuji estery mastnych
kyselin. Pro stabilitu voskil je vyznamné, Ze obsahuji jen nepatrné mnozstvi nenasycenych

kyselin a alkoholt.

2.3.1 Vceli vosk

Nejvyznamngj$i z pfirodnich voskl. Surovy vceli vosk se ziskdva pietavenim vcelich
plasti v horké vod¢. Sklada se ze 72% alkylesterti mastnych a voskovych kyselin. Zbytek
tvoti estery cholesterolu s mastnymi kyselinami, laktony, barviva a propolis.

V¢eli vosk je rozpustny v benzenu, toluenu,tetralinu, terpentynu, chloroformu a sirouhliku.
Patfi mezi mimofadné stdlé organické materidly. Bylo dokazano, ze vceli vosk se
nezménil ani za tisicileti. Pro tyto vlastnosti byl a je pouzivan v roztaveném stavu nebo
rozpustény v organickych rozpoustédlech jako pojivo do malifskych barev. Mimo to je
vceli vosk pouzivan v konzervatorské a restauratorské praxi jako konzervacni,

impregnacni a zpeviiovaci prostiedek[3].
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2.3.2 Lanolin

Voskovita latka, kterd se ziskava rafinaci tuku odpadajiciho jako vedlejsi produkt pfi
¢isténi viny. Nejedna se o tuk v pravém slova smyslu, nebot” alkoholickou slozkou esterti
neni glycerin, ale alifatické a aromatické alkoholy.

Lanolin obsahuje 58% mastnych kyselin, pfedevsim kyseliny palmitovou a kapronovou
vazanych do esterii, 40% alkohold, steroly a lanosterol. Zbytek tvoii ketony, laktony a
parafiny. Lanolin je Zlutd, az svétlehnéda latka. Pfitomnost cholesterolu je pticinou jeho
schopnosti pfijimat vodu a vytvaret s ni emulze typu voda / olej. Tato vlastnost se vyuziva
pii konzervaci usni a pfi ptipraveé barev.

Rozpousti se v benzenu, chloroformu, etherech, malo v ethylalkoholu[8].

2.3.3 Karnaubsky vosk

Tento vosk vytvari ochrannou vrstvu na listech brazilské karnaubské palmy. Z povrchu
ususSenych listl se ziskdva mechanickym oddélenim a Cisti se pretavenim. Karnaubsky
vosk obsahuje az 81% voskovych esterd, zbytek tvoii volné voskové kyseliny, laktony,
volné alkoholy, uhlovodiky a pryskyfice. Vosk je bélavy, tvrdy a kiehky. Je moZno jej
zmydelnit silnymi alkaliemi. Z pfirodnich voski ma nejvys$§i bod tani 86°C.
V konzervatorské praxi byva pouzivan v piipad¢, ze je nutné zvysit bod tdni a tvrdost

jinych vosku ke konsolidaci dieva.

2.34 Montanni vosk

Surovy montanni vosk se ziskava extrakci lignitu a hnédého uhli rozpoustédly. Chemické
slozeni vosku je obdobné rostlinnym voskiim. Obsahuje estery kyselin (Cy7 - C31) a
alkoholli (Cy4 - C30). Montanni vosk ma vysoky bod tani a tvrdost. Pouziva se k vyrobé

lesticich past.
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2.3.5 Parafin

Parafin je pfipravovan z vysSich destilacnich frakci ropy. Skldda se ze smési vysSich
alkanli s malou piimési rozvétvenych a cyklickych sloucenin. Parafiny se rozliSuji podle
bodu tani. M&kké parafiny maji bod tani okolo 50°C, tvrdé parafiny taji pii teplotach az o
10°C vyssich. Dobfe c¢istény parafin je bild, kiehkd krystalickd latka, prisvitna
s nadechem do modra. Parafin se rozpousti v teplém terpentynu, benzinu, sirouhliku,
aromatickych uhlovodicich, chlorovanych uhlovodicich a také v olejich a tucich. Parafin
se pouziva k ptipravé vodoodpudivych natérii. Byva soucasti rliznych lesticich past a

prostiedki k odstraniovani starych natért a laku.

2.4 PRIRODNI PRYSKYRICE

Pryskyfice nachdzely v minulosti rozsahlé pouziti v konsolidaci dfeva. Donedavna byly
pouzivany 1 primyslové k pfipravé natérovych barev, lakli a spojovacich tmeld.
V poslednich letech jejich vyznam klesd, nebot’ jsou vytlacovany syntetickymi polymery.
V restauratorské praxi byvaji soucasti barev a lakli, ve smési s vosky slouzi k prichyceni
odlepené polychromie, ¢i rekonstrukci historického nébytku. Pfirodni pryskyfice jsou
obdobné jako pfirodni kauCuky vylucovany z poranénych rostlin. Vyjimkou je Selak.
Pryskyftice byvaji déleny na recentni, to je na ty, které¢ jsou ziskadvany Cerstvym poranénim
stromi (kalafuna, damara, mastix), a na fosilni, které jsou nachazeny v zemi (jantar,

kopal). Hlavnimi sloZzkami pryskyfic jsou terpenoidy.

2.4.1 Kalafuna

Ziskava se z pryskyfic a balzaml ziskané ze stroml rodu pinus — borovice. Kalafuna
obsahuje asi 90% abietadienovych kyselin, dale smési fenolickych sloucenin a mensi
mnozstvi pimaradienovych kyselin. Dvojné vazby téchto kyselin jsou pfi¢inou nestalosti
kalafuny, kterd casem hnédne. Kalafuna vykazuje nezadouci starnuti, bez piidavku
plastifikatorti zptsobuje kiehnuti dfeva. Jeji aplikace se nedoporucuje v ptipadech, kdy je

tteba objekt lepit klihem. K lepeni je potieba objekt nahtat, coz zptisobi meknuti
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pryskyfice [6]. Pouziva se jako piimés vosko — pryskyfi¢natych smési k rekonstrukci

malych objektl v restauratorstvi.

2.4.2 Damara

Damara je produkovana tropickymi stromy jihovychodni Asie, Podstatou této pryskytice
jsou damarové slouceniny odvozené od triterpenoidniho skeletu, ktery byva doplnén
karbonylovou a hydroxylovou skupinou. Obsahuje 23% damarové kyseliny. Nizké jodové
¢islo sv&d¢i o malém obsahu dvojnych vazeb a vysvétluje jeji stalost. Prirodnich pryskyfic
damary nejméné Zloutnou. Jsou proto pouzivany k piipravé obrazovych lakl, ¢imz je
zvysSovan jejich lesk a transparence. PouZzivaji se 1 smési damary a voskl k piipravé tmeli

a pojiv ke stabilizaci dieva.

2.4.3 Mastix

Ziskava se zbalzdml stroml rodu Pistacia, rostoucich v oblasti sttedomoti. Mastix je
slozen z tripertent a polymernich uhlovodikti. Obsahuje asi 42% pryskyficnatych kyselin
50% nezmydelnitelnych latek. Rozpousti se v terpentynu, chlorovanych a aromatickych
uhlovodicich. M4 obdobné vlastnosti jako damara , a stejné¢ jako ona je ptiddvana

k olejovym a temperovym barvam k dosazeni vyssiho lesku.

2.4.4 Selak

Je to smés estertt odvozenych od hydroxykyselin. Na rozdil od ptedchozich pryskyfic neni
Selak rostlinného plvodu, ale Zivo€isného. Je produkovan hmyzem Lucifer Lacha, ktery
parazituje na stromech a kefich rostoucich v Indii. Selak obsahuje barvivo, cukry, slizy a
asi 5% vosku. Neobsahuje terpenové kyseliny. Rozpousti se v alkoholech a za horka
v alkalickych roztocich. Tyto roztoky se pouzivaly jako pojivo k ptipravé Cinskych tusi.

V soucasnosti se pouziva k pfipraveé politur na nabytek [9]
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2.5 PREHLED SYNTETICKYCH POLYMERU

V soucasné dobé se vyrabi celd tada polymerii. Ne vSak vSechny maji vyznam
v konsolidaci dfeva. Proto uvedu pouze ty polymery, se kterym konzervétor ptichazi do

styku.

2.5.1 Polyethylen (PE)

Polyethylen se svym vzhledem a strukturou podobéd parafinu stim rozdilem, ze ma
mnohem vétsi molekulovou hmotnost. PE je za normdlni teploty nerozpustny
v organickych rozpoustédlech. Ma vybornou odolnost proti vod¢. Restaurator se setkava
s PE pfevazné ve formé¢ folii. Jsou pouzivany jako separacni prostiedek, brani se jimi
vysychéani Cisticich past a pfi vhodné upravé lze mozné folii pouzit pii vakuové

impregnaci dfeva.

2.5.2  Polyvinylacetat (PVAC)

Polyvinyl acetat je bezbarva, pruhledna latka, podle polymeracniho stupné elastickd az
tvrda. Ve vodé se nerozpousti, pouze bobtnd. Rozpousti se v benzenu, toluenu a
chlorovanych uhlovodicich. PVAC je pouZivan jako surovina pro pifipravu lakl a barev.
Laky jsou bezbarvé, vysoce lesklé, elastické, stdlé na svétle a maji dobrou pfilnavost.
Kombinaci vhodnych disperzi PVAC s vhodnymi plnivy se pfipravuji rizné tmely,

vhodné ke spojovanim se difevem.

2.5.3 Polyvinylalkohol (PVAL)

Polyvinylalkohol se pfipravuje hydrolyzou PVAC. Vlastnosti PVAL zévisi nejen na jeho
molekulové hmotnosti, ale i na obsahu zbytkovych acetatovych skupin. Je to bily nebo
nazloutly prasek Rozpousti se ve vode€. Nerozpousti se ve veétSin€é organickych

rozpoustédel, je odolny olejim a tukim. PVAL neni odolny vii¢i mikroorganismim.
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Z hlediska konzervace dieva je vyznamné pouziti vodného roztoku PVAL jako lepidla a

impregnacniho prostredku.

2.5.4  Polyvinylbutyral (PVB)

Polyvinylbutyral vznikd reakci PVAL s butyraldehydem. PVB je bezbarvy, prihledny
polymer s vynikajici stalosti vici atmosférickym vliviim, plisobeni slunecniho zéfeni,
kysliku a ozonu. Je rozpustny v alkoholech, ketonech a chlorovanych uhlovodicich.
V restauratorské praxi je pouzivan piedevsim jako surovina pro pfipravu laki a lepidel. Je
vyuzivano jeho pojivych schopnosti pfi restaurovani papiru. Pro svou odolnost vuci

starnuti byl pouzivan jako obrazovy lak.

2.5.5 Polymethakrylaty a polyakrylaty

Vznikaji polymeraci ester kyseliny methakrylové. NejznaméjSim predstavitelem
polymethakrylati pro restauraci dieva je polymethylmethakrylat (PMMA). M4 vynikajici
stabilitu vi¢i povétrnostnimu starnuti. Piisobenim svétla nesit'uje. Rozpousti se v esterech,
ketonech, aromatickych a chlorovanych uhlovodicich a ledové kyseling octové.

Rozsahlé pouziti pii restauraci dieva nachdzi roztoky PMMA, napiiklad k pfiprave
lepenych spojii za normalni teploty a ke zpevnéni dieva. PMMA pfi zpevilovani dieva je
mozné polymerovat gama zafenim.

Z ostatnich methakrylati dosahl uplatnéni polybutylmethakrylat. Tento polymer ma
kaucukovity charakter. Jeho roztoky jsou pouzivany jako lepidlo nebo jako pojivé latky ke
zpevnéni omitek.

Vyznamné uplatnéni nachazi kyselina polyakrylova. Je ve vodé rozpustna a pouziva se

jako zahustovadlo, ptipadné jako dispergacni prostifedek pro pigmenty.
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2.5.6 Fenolformaldehydové, mocovinoformaldehydové a
melaminoformaldehydové pryskyrice

Tyto pryskyfice vznikaji kondenzaci fenolu, moCoviny a melaminu s formaldehydem.
V konzervatorské a restauratorské praxi se uplatiuji predevsim jako lepidla dfeva. Jedna

se o lepidla dvouslozkova, tzn., Ze k vlastnimu vytvrzeni dojde piisobenim tvrdidla.

¢ Fenolformaldehydova lepidla se vytvrzuji za normalni teploty roztokem kyseliny
p — toluensulfonové. Tato lepidla, vétSinou pouzivana k lepeni dieva, poskytuji po
vytvrzeni spoje odolné vici vode€, vici rozpoustédlim i proti vysSSim teplotam.
Jejich nevyhodou je jejich tmava barva. Lze je fedit etanolem nebo vodou,

zahust'ovat plnivy za icelem zvySeni elasticity i modifikovat jinymi polymery.

e Mocovinoformaldehydova lepidla jsou nejrozsifenéjSim lepidlem dieva. Jejich
vyhodou je, ze po vytvrzeni poskytuji Ciry, tvrdy film, odolny vii¢i rozpoustédlim.
Odolnost proti vod¢ je kratkodoba. Vytvrzuji se vodnymi roztoky chloridu
amonného. Lepidla plnéna naptiklad dievitou mouckou je mozno pouzit pro lepeni

nerovnych ploch dieva, kde této lepidla plni funkci sparového tmelu.

Melaminoformaldehydova lepidla maji oproti mocovinoformaldehydovym

lepidlim lepsi odolnost viici vodé€. Pouzivaji se na vyrobu dievottisek.
2.5.7 Cyklohexanonové pryskyrice

Tyto pryskyfice vznikaji reakci cyklohexanonu a methylcyklohexanonu s formaldehydem,
pricemz primérny polymeracni stupenn je sedm. Pouzivaji se jako obrazové laky. Maji
obdobné zpracovatelské a mechanické vlastnosti jako ptirodni pryskyfice jako damara
nebo mastix.

Jsou odolné viici Zloutnuti a oxidaci. Nevyhodou je, Ze jako ptirodni pryskyfice kiehnou.

Rozpustné jsou v lakovém benzinu.
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2.5.8 Polyethylenglykoltereftalat (PETP)

Linearni polykondenzaty ethylenglykolu s kyselinou tereftalovou. V restauratorské praxi
jsou uspesné pouzivany transparentni orientované folie z tohoto polymeru jako separacni
folie pii nazehlovani na horkém stole. Vyuziva se zde mimotadné pevnosti téchto folii a
vysoké teploty tani (255°C). Jsou pouzitelné do 200°C. Jsou znamé pod obchodnimi nazvy
Mylar, Melinex a Hostaphan.

2.5.9 Epoxidové pryskyrice (EP)

Zakladni epoxidové pryskyfice vznikaji reakci dianu s epichlorhydrinem. Podle poméru
vychozich latek lze ziskat strupovité az tuhé, tavitelné pryskyftice, které jsou rozpustné v
béznych rozpoustédlech. Reaktivni koncové epoxidové a hydroxylové skupiny jsou
schopny vytvrzovaci reakce.

Roztoky epoxidovych pryskyfic nachazeji uplatnéni jako zpeviiovaci prostfedky poréznich
materiald, predevsim dfeva. Tato aplikace je zvIast uspésna od doby, kdy jsou pouzivana
reaktivni rozpoustédla. Urcitym nedostatkem EP pii téchto pouzitich je jejich

nerozpustnost po vytvrzeni, kterd zptsobuje, Ze konzervatorsky zasah je nevratny.

2.5.10 Polyurethany (PUR)

Polyuretany vznikaji polyadici glykoll s polyisokyanaty. Jsou z hlediska mechanickych
vlastnosti dobfe odolné povétrnostnim vliviim. Na svétle zloutnou az hnédnou Pro praci se
dfevem maji vyznam dva produkty na bazi polyuretani, a to p€énové hmoty a lepidla. PUR

jsou téz vychozi surovinou pfi pfipravé kvalitnich natérovych hmot a lakda.

2.5.11 Polyethylenglykol (PEG)

Polyethylen glykol vznika polyadici ethylenoxidu na ethylenglykol a ptfedstavuje linearni
polymer zakon¢eny dvéma hydroxylovymi skupinami. PEG do molekulové hmotnosti 500

jsou za normalni teploty kapalné. Polymery o molekulové hmotnosti vys$i maji

29



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

konzistenci tukt az tuhych voskii. Polyethylenglykoly jsou nerozpustné v terpentynu i
alifatickych uhlovodicich. Nemisi se s minerdlnimi a rostlinnymi oleji. PEG nachazi
v restauratorské praxi pouziti jako konzervacni prostfedek vodou nasyceného dieva.
Nizkomolekularni produkty jsou pouzivany misto glycerinu jako zmé&k¢ovadlo, naptiklad

celofanu a zelatiny.

2.5.12 Derivaty celulozy

Celuldza je ptirozena makromolekularni latka, tvotici zédklad vétSiny rostlinnych tkéni. Jeji
vysoka polarita, vodikové mustky a krystalinita ji ¢ini v pivodnim stavu obtizné
zpracovatelnou. Reakci hydroxylovych skupin celul6zy mohou vznikat estery nebo ethery.

Nékteré z téchto produkti nachazeji uplatnéni v konzervatorské praxi.

e Xantat celuldzy po vysrazeni do kyselé 1azné poskytuje folie, ktera jsou dillezitym
obalovym materidlem. Vzhledem ktomu, ze jsou odolné vuci teplu, jsou
pouzivany jako separacni material pii zazehlovani. Félie maji dobrou odolnost vici

vlhkosti a starnuti [3].

e Nitrat celulézy je vysoce hotlavy a vybusny. Rozpousti se acetonu, esterech a ve
smési etheru s alkoholem. Lze jej mékcit kafrem a béZnymi zméekcCovadly. Je
vychozi surovinou nitrolakt a lepidel. Nevyhody: nizka odolnost, ,,chudy vzhled®,
Spatnd plnivost (kazda nasledujici vrstva rozpousti vrstvy predchazejici, takze

neustale kopiruji povrch), Zloutnuti [11].

e Acetat celulézy je rozpustny v acetonu a ve smési aceton a alkohol. Ma dobrou
odolnost vii¢i benzinu a minerdlnim olejim. Zmékcuje se béznymi zmekcovadly.
Z né¢ho pripravené folie jsou transparentni s vysokou propustnosti UV paprski. Je

pouzivan jako lakatska surovina.

e Methylceluléza je rozpustna ve studené vode. Pouzivd se jako zahustovadlo,

ochranny koloid, lepidlo, ¢i pojivo barev.
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Karboxymethylcelul6za je sodnou soli kyseliny celulozoglykolové. Je rozpustna
ve vodé a je siln¢ hydrofilni. Neni rozpustna v organickych rozpoustédlech. Jejich
viskozita je snizovana vlivem mikrobidlniho napadeni, a proto je nutno je pfed nim
chrénit vhodnymi fungicidy. Karboxymethylcelul6za se pouziva jako pojidlo a

lepidlo, jako ochranny koloid a zahust'ovadlo vodnych disperzi polymerti.
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3 METODY KONSOLIDACE A APLIKACNi FORMY
POLYMERU

Impregnace dieva spociva v jeho impregnaci latkami, které maji piisobit proti zménam
obsahu vlhkosti, proti vliviim povétrnostnim, proti napadeni dfevokaznymi organismy a

ptipadné i jako zpeviiovaci prostfedky naruSeného dieva:

e nema pusobit bobtnani dfeva, ani ostatniho materialu

e ma chranit devo proti plisnim a houbam

e ma4 chrénit dfevo proti novému napadeni

e ma chranit dfevo proti vyméné vlhkosti mezi dievem a okolnim prostiedim,

vytvrzovani zpeviiovaciho prostfedku nema byt provdzeno smrstovanim dieva.

Je ziejmé, ze zadny soucasny prostfedek nesplituje vSechny pozadavky, vyskytujici se
v konzervatorské praxi. Pfi volbé konzervacni latky je nutné pfistupovat ke kazdému

restaurovanému objektu individudlné.

3.1 PROSTREDKY ZPEVNOVANI DREVA

3.1.1 Prirodni

Nejstar$imi zpeviovacimi latkami byly roztoky pfirodnich pryskyfic, jako je Selak,
kalafuna, mastix a damara v organickych rozpoustédlech, dale vceli vosk v roztoku nebo

tavening, klih a vysychavé oleje.

3.1.2  Syntetické

Syntetické pryskyfice zacaly byt uzivany asi pied 60 — 70 lety. Byla to nejprve disperze
methylcelulézy a polyvinilacetatu v alkoholu kterd byla pouzivana pro ptilepovani

odloupnuté polychromie i pro zpevilovani dfeva.
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Polyethylenglykoly se pouzivaji pro zpevilovani dieva asi 40 let. Jsou vhodné pro
zpevilovani dfeva nasyceného vodou.

Polyesterové pryskyfrice se z divodu snizeni viskozity kombinuji s monomery, nejcastéji
se styrenem. Jejich vytvrzovani se provadi chemicky nebo zafenim gama.

Epoxidové pryskyrice byly suspéchem pouzity pro zpeviovani dievénych plastik,
ziedéné monofunkénim a disfunkénim reaktivnim rozpoustédlem.

Polymery a kopolymery esterti kyseliny akrylové a methakrylové jsou vhodné ke
zpevilovani dieva pro svou vynikajici stalost a moznost zmén vlastnosti v zavislosti na
slozeni monomerni smési. B&€zné jsou pouzivany roztoky polymerd a kopolymert

methakrylati nebo kopolymert methakrylati s akrylaty.

Pii zpeviiovani dieva roztoky zpevilovacich latek je jednim z hlavnich pozadavkl
dosazeni dostatecné hloubky priiniku latky do dfeva. Hloubka priniku zavisi na fyzikalné
chemickych vlastnostech zpeviiujici latky, dieva a na metod¢ impregnace. Prinik kapalin
do dfeva je dan jeho poérovitou strukturou. Pfi vyssi objemové hmotnosti dieva a malém
objemu périi je prinik kapalin nizsi. Pronikani latek do dieva zavisi na jejich polarité. Cim
je latka polarngjsi, tim 1épe pronikd do kapilarniho systému dieva. Na pronikani kapalin
ma znacny vliv jejich viskozita. Pro konzervaci je vhodné, kdyz ma impregnacni roztok
pti vysoké koncentraci zpeviovaci latky nizkou viskozitu, a tak lze dosdhnout vyS$siho
piijmu latky ve dfevé. Roztok mlze mit nizkou viskozitu pii vysoké koncentraci
zpeviujici latky, jestlize ma latka relativné nizkou molekulovou hmotnost. Roztoky
akrylatovych a methakrylatovych polymert nejsou zcela vyhovujici pro uspésné
zpeviovani dieva pro svou vysokou molekulovou hmotnost.

Metoda zpeviiovani dieva impregnaci monomerem a jeho naslednou polymeraci v objektu
je slibna pro snadnou impregnaci dieva nizkomolekularnimi monomery o nizké viskozité.

Nejcastéji uzivanymi monomery jsou methylmethakrylat a styren [3].

3.2 METODY IMPREGNACE DREVA

Dievo je porézni materidl, ktery predstavuje systém porid, kapilar a mikrokapilar. Ty
mohou byt oteviené nebo castecné, az uplné¢ uzaviené. Tyto dutiny jsou vyplnény

vzduchem, ktery brani pronikdni impregnacniho roztoku. U dieva, které bylo naruSeno
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ptisobenim biotickych skiidct, vzrista piijem impregnacnich latek s rostoucim objemem a
velikosti takto vzniklych dutin. Pfi impregnaci dfeva se snazime vpravit do dieva co
moznd nejvice ochranného prostiedku. Pohyb kapalin poréznim systémem dieva miize byt
ptirozeny nebo ovlivnény tlakovym gradientem. Hnaci silou pfirozen¢ho pohybu kapalin
ve dievé je difuze (mokré dievo) a kapilarni sily. Tlakovy gradient, vyvolany sniZzenim
nebo zvysenim tlaku poréznim systému dieva, vyrazné urychluje pohyb kapalin. V piipadé

vakuové impregnace k tomu pfispiva i odstranéni vzduchu z pora dreva.

3.3 APLIKACE A TECHNOLOGICKE POSTUPY PRI
KONSOLIDACI DREVA

Zpusoby aplikace ochrannych prostiedkti do dieva zavisi na stupni ohrozeni, typu
ochranného prosttedku, vlhkosti a druhu dfeva. Podle zplsobu impregnace miizeme

ucinnost ochrany dieva rozd¢lit na:

e povrchova — natér, postiik, kratkodoby ponor (do 5 minut) umoznuje hloubku

praniku prostiedku do dfeva do 2 mm

e polohloubkova — ponorem a dlouhodobym macenim (1 — 48 hod.) umoziuje

hloubku priniku do 2 — 10 mm
e hloubkova — vakuova a vakuotlaka impregnace umoznuje proimpregnovani

bélového dieva, jadra do hloubky 2 — 5 mm a smrkového dieva do hloubky 5 — 15

mim.

3.3.1 Povrchova impregnace

Natér a postiik jsou aplikacni metody malo G¢inné. Patii mezi metody pomocné.
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3.3.2 Infiizni metoda

Metoda, pti které se pouzivaji injek¢ni jehly, které jsou napojeny na nadobu se zasobnim
roztokem. Ze zasobni nadoby stékd impregnacni kapalina ptimo do vyvrtaného otvoru ve
dievé. Jednd se o metodu, kterd nevyzaduje slozité technické vybaveni. Konsolidacni
prostiedek se do kapilarniho systému dieva dostava vlivem kapilarnich sil. Dokonalému
pruniku konsolida¢nimu prostfedku do kapilar vSak brani vzduch v nich obsazeny. Tato

metoda je ¢asove ndrocnd a je vhodna pro mensi objekty.

3.3.3 Ponoreni za atmosférického tlaku

Je to maceni dieva v impregnacni kapaliné. Tato metoda je velmi pomala. Vyzaduje
pomérné dlouhou dobu ponoru a pfijem kapaliny je omezeny. Pfijmu kapaliny brani
vzduch, ktery je obsazen v dutinich dfeva. Pro polychromované predméty je tato metoda
nevhodna — hrozi poSkozeni polychromie, vlivem bobtnani dfeva i samotné polychromie

chemikaliemi.

3.3.4 Vakuova impregnace

Je to impregnace ponofenim za snizeného tlaku. VyZaduje podstatné kratSi dobu
k dosazeni maximalniho pfijmu impregnacni latky dfevem, nez ponofeni za
atmosférického tlaku. Pti vakuové impregnaci je pronikani kapaliny do dieva usnadnéno
odsavanim vzduchu z porézniho systému dieva a vytvorenim tlakového gradientu. Diky
kratké dobé impregnace se ve srovnani s piedchozi metodou nebezpeci poSkozeni

polychromie vlivem bobtnani snizuje.

3.3.5 Za sniZeného tlaku v plastovém obalu

Impregnovany piredmét je misto ve vakuové nadob¢ umistén v zatavené PE folii. Pfedmeét
je zabalen do ochranné sité, kterd zabraiiuje protrzeni PE folie, a navic vytvati prostor pro

pohyb kapaliny mezi folii a konsolidovanym pfedmétem. U€innost impregnace za
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snizené¢ho tlaku v obalu z plastu je srovnatelnd simpregnaci ponofenim za snizené¢ho
tlaku. Tato metoda je vhodna pro objemné a tvarové c¢lenité predméty. Dalsi vyhodou je
niz8i spotfeba impregnaéniho materidlu, nez u vakuové impregnace provadéné

v uzavienych naddobach [4].

3.4 METODY KONZERVACE VODOU NASYCENEHO DREVA

Nejjednodussi metodou by bylo uloZeni objektu v prostiedi o pomérné vlhkosti vzduchu
vys$i nez 98%. Tim by se zabranilo vysychdni, ale nebylo by zajiSt€éno mechanické
zpevneéni.

Pti zpeviovani mokrého dieva je nutné splnit nékolik pozadavkli Voda mé byt odstranéna
beze zmény struktury dieva tak, aby byly rozmérové odchylky minimalni a aby se

zachovala soudrznost a piivodni vzhled.

3.4.1 Zpeviiovani v nevodnych rozpoustédlech

Dehydratace dfeva vakuovou sublimaci po zmrazeni umoznuje zachovat strukturu povrchu
s nejmensimi moznymi zménami. Metoda spociva ve zmrazeni dieva pomoci pevného
oxidu uhli¢itého a pfremén¢ ledu na vodni paru za sniZzeného tlaku, pii dodéani tepla
spotfebovaného na sublimaci zahtatim na 30 — 40°C.

Dehydrataci dieva je mozno provést postupnou vyménou vody za rozpoustédla a dievo 1ze
potom zpeviiovat pomoci roztoki zpeviiovacich latek, naptiklad roztokem sandaraku
v dithyletheru a akrylové pryskyfice v benzenu nebo roztokem damarové pryskyfice a

kalafuny v diethyletheru.

3.4.2  Zpeviiovani vodnymi roztoky

Utinné stabilizace archeologického dieva bylo dosazeno pouzitim vodnych roztoki
nizkomolekuldrnich sitovatelnych pryskyfic, které penetruji do mikroskopickych dutin
dieva. Tyto pryskyfice jsou sesitovany pusobenim katalyzatori a dievo je nevratné

Zpevneno.
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V praxi se pouziva metoda pod ndzvem Arigal C. Objekt je nutno nejprve promyt vodou
do odstranéni kyselé reakce, kterd je vysledkem degradacnich procesti dieva. Voda
obsazend ve dfevé je nahrazena 25% roztokem melaminformaldehydové pryskyfice a
prida se katalyzator. Nastane vytvrzeni pryskyfice. Bylo stanoveno, Ze pryskyfice pronikla
i do kapilarniho systému dfeva. Tomu odpovida i vybornd rozmérova stabilita, dosazena
timto zptisobem konzervace.

Vyznamnym prostitedkem zpeviiovani dieva nasyceného vodou je polyethylenglykol.
Roztok tohoto polymeru ve vodé je schopny pronikat do dutin bunécnych stén dieva. PEG
se adsorbuje na polarni skupiny obsazené ve dievé, a zajiStuje tak velmi pfizniveé

rozmeérovou stabilitu dfeva pii vysychani|[3].
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DISKUZE

Tato prace pojedndva o metodach konsolidace dieva polymery. Piednosti dieva jsou
z hlediska uplatnéni ve stavebnictvi a v nabytkaifském primyslu dostatecné zndmé
a vyuzivané. Tento pfirodni material se musi oSetfovat, jak proti vlhkosti, tak i proti
biologickym Skiidctim, at’ se jedna o stavebni prvky pro soucasné pouziti, tak i o objekty
historické. Pro opravu a stabilizaci historickych pfedméti se vzil nazev restaurovani.
Tento proces ma uchovat ptivodni objekty, tak aby byla zachovana jejich Zivotnost
1 ptvodni esteticky vzhled. Sdm jsem se s timto problémem setkal osobné pti rekonstrukci
staré¢ chalupy, kdy se jednalo o oSetfeni a stabilizovani trdml ze stropni konstrukce.
Tehdy jsem na impregnaci pouzil oleje ziskané z destilace Cernouhelného dehtu.
V soucasné dob¢ se ke zpevinovani dieva pouzivaji syntetické¢ polymery ve forme tmeld,
barev, lakt, ¢i impregnacnich materiala. K tomuto pouziti byly vyvinuty nové technologie
téchto konsolidantii. Z literatury jsem se dozvédél o novych ochrannych latkéch na dievo
s predponou NANO. Nanotechnologie se zabyva vyvojem, vyrobou a pouzitim materiali
a struktur, jejichz rozméry se pohybuji vrozmezi 1 — 100 nm. Tato nova technologie
vyroby lakii umoziuje ultralehkym a jemnym casticim proniknout hluboko do struktury
dfeva. Napiiklad Nano-perl je prostfedek s obsahem polydimethylsiloxanu pro oSetieni
moteného, lakovaného, voskovaného, olejovaného nebo ptirodniho dieva. Plochy oSetfené
timto prostfedkem zistdvaji po kontaktu svodou suché, a tim se prodluzuje jejich
zivotnost bez pouziti fungicidl a insekticidii [12 ].

Koncem minulého stoleti stoupl zdjem odbornikli v restauratorské praxi o nové metody
a pouziti polymerti. Diivodem z4jmu byl do zna¢né miry rozvoj chemie polymerd, a také
vypracovani novych analytickych metod, které umoznily hlubs$i pohled do problému
konsolidace dieva.

Stoupajici pouziti polymerti v restauratorstvi neni nahodilé. Ukazuje se, ze pouziti
syntetickych polymert ke stabilizaci dieva je vice Usp&$né, neZ pouZiti pfirodnich latek.
Uziti polymert k zachovani star¢ho dieva ma i své problémy, a to piedevSim zvolit
spravnou koncentraci a teplotu impregnacniho roztoku. Podminkou pro aplikaci
polyethylenglykolu (PEG) na konzervaci archeologického dieva je dikladné odstranéni
necistot promytim vodou, aby byla umoznéna penetrace polymeru do dieva. Doporuc¢ena
pocatecni koncentrace impregnované lazné je 10 az 30% PEG. Proces je mozno urychlit

zvySenim teploty postupné od 30°C do 70°C. Lazen se plynule zahustuje a voda je
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nahrazovana stale koncentrovan¢j$im roztokem PEG, zvySend teplota rovnéz zvySuje
difazi polymeru do dieva. Proces, ktery trva podle velikosti objektu 2 — 6 tydnt, je
ukoncen, kdyz se lazen pfestane odpafovat. Metoda milize mit fadu variant podle
molekulové hmotnosti PEG (1000 — 4000), koncentrace roztoku, doby impregnace
a teploty lazné¢.

Svédska lod’ ,,Wasa“, kterd byla konzervovana PEG metodou po velmi dikladném
prizkumu stupné poskozeni. Mensi dily vétSinou z dubového dieva, byly impregnovany
ve vyhtaté lazni 30% roztokem PEG 4000, aby polymer nepronikl do dfeva. LepSich
vysledkt bylo dosazeno s pocate¢ni koncentraci 5% a nakonec byl pouzit PEG 1500, ktery
penetroval mnohem 1épe. Koncentrace PEG roztoku byla pomalu zvySovana a proces
vyzadoval dobu asi dva roky. Koncentrace kostry lodi trvala deset let.

Konzervace kazdého objektu je individudlnim problémem. Je mozné provést urcité
roztiidéni dievénych objekti na objekty vytvofené pouze ze dieva, jako jediného
materidlu (takovych objektl je pomérné malo) a objekty, kde dievo je pouzZito spolecné
s dal§im materidlem. Pro vybér konzervaéni techniky je nutné poznani objektu, znalost
stavu, v jakém se objekt nachézi, neboli stupen jeho poskozeni, a také pticiny poskozeni.
Dievo je material, ktery reaguje na zmény prostfedi. S ménici se teplotou a vlhkosti se
roztahuje a smrStuje. Je napadano organismy a je znamo, ze nékteré typy dieva jsou
citlivéjsi na tento zplsob poskozeni, nez jiné druhy. Zjistit a vysvétlit stupenn a pficiny
poskozeni objektu, ktery je zhotoven zrtiznych druhti dieva nebo jesté jinych dalSich
materiald, je velmi obtizné. Poskozeni je Casto zpisobeno kombinaci materiali. Dievéné
objekty jsou zvlasté citlivé na poSkozeni v misté, kde pfichdzi do vzdjemného kontaktu
riizné materialy. Casto se nachazi nejvétsi poskozeni &ervotogem pod polychromii.
Studium pficin poSkozeni nemiize byt oddéleno od peclivého studia historie objektu.
Jednim z dtlezitych faktorti pro ochranu vsech dievénych objektt je klimaticka regulace
prostiedi kde jsou ulozeny[3].

V této praci neni obsaZena celd problematika konsolidace dfeva polymery. Zabyvam se
dfevem, jako pfirodnim matridlem, uvadim nejzndméjsi pfirodni a syntetické polymery
pro stabilizaci dieva a zpiisoby jejich pouziti.

Literatura, ze které jsem piedevsSim Cerpal, byla zaméfena na restaurovani historickych

objekti.
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ZAVER

V této praci jsem se zabyval konsolidaci a stabilizaci dieva polymery.

Dievo jako ptirodni organicky material podléha degrada¢nim vliviim, které casem mohou
vést az kjeho uplnému zniCeni. K poskozeni dieva dochéazi plsobenim fyzikalnich,
biologickych i chemickych faktort.

V prvni Casti prace se zabyvam dfevem z hlediska chemického slozeni, anatomickou
stavbou, a to predevSim slozeni bunécné stény. Jsou zde uvedeny fyzikalni vlastnosti
dfeva, hlavné zmény objemu materialu (borceni, bobtnani) zpiisobené zménou relativni
vlhkosti prostiedi. Dilezitd je rychlost zmény, kterd ma vliv na difizi vlhkosti do dievni
hmoty.

Ve druhé c¢asti uvadim pouziti polymerti, vhodnych ke spojovani se dievem. Tyto
polymery se d¢€li na ptirodni, jako jsou napt. oleje, klihy, vosky, pryskyfice a na syntetické
ve form¢ monomerd, oligomerd 1 polymernich fetézcl. U jednotlivych materiali jsou
uvedeny chemické a fyzikalni vlastnosti, které jsou vhodné pro stabilizaci dfeva polymery.
Ve treti ¢asti své bakalaiské prace se zabyvam metodami konsolidace a aplika¢nimi
formami polymert. Zde uvadim vhodné technologie pro impregnaci konstrukéniho dieva,
napf. pro pouziti ve stavebnictvi a restaurovani historickych objektl. Kazdy uvedeny
postup je vhodny jen pro urCity objekt, a proto se musi pfi vybéru technologii a aplikaci
postupovat individudlné. Zpeviujici vhodné prostiedky a spravné pouzité technologie
prodluzuji Zivotnost difeva. Cilem restaurovani historickych objekti je zachovani

maximalni funkéni a estetické vérnosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

FP

EP

FS

L

P
MMA
PE
PEG
PUR
PVA
PVAL

SL

Podéln€ ulozené fibrily
Epoxidové pryskyfice
Spiralovité ulozené fibrily
Lumen

Primarni sténa
Methylmethakrylat
Polyethylen
Polyethylenglykol
Polyuretany
Polyvynilacetat
Polyvynilalkohol
Sekundarni sténa

Stiedni lamela
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