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1  MOZAIKY V EPOXIDOVEM LOZI

1.1 Uvod

Predkladany pamatkovy postup se zamétuje na restaurovani sklenénych mozaik z druhé
poloviny 20. stoleti, které byly v rAmci pivodni technologie pon&kud netradi¢n&! osazovany do
epoxidové pryskytice. Jeden zplisob tohoto typu osazeni predstavuje zalévani rubové strany
mozaikovych kostek epoxidovou pryskyfici? a nasledné zpevnéni podlozky, napt. formou
zapusténi ztuzujici zelezné armatury. RovnéZz se vSak muzeme setkat s postupem, kdy byl
mozaikovy motiv upevnén slabsi vrstvou epoxidové pryskyfice na podkladovou desku.
K tomuto ucelu byly pouzivany rtizné materidly, napt. hlinikovy plech, ale i méné stabilni
materidly jako je dievotfiskova deska.

V obou ptipadech se osazeni mozaikového skla do epoxidové pryskytice jevi jako ne zcela
vhodné fteSeni, které, zvlasté v exteriérovych podminkach, nedokdze zajistit mozaikam
dlouhodobou zivotnost. Rozdilna teplotni roztaznost epoxidového podkladu a ostatnich
pouzitych materiald (napf. ztuzujici zelezné konstrukce, ¢i podkladové desky) a S ni spojené
objemové zmény téchto materiald, stejné jako dalsi faktory degradace (vlhkost, UV zéfeni,
biologické pulsobeni), mohou mit za nasledek rozpraskani, deformaci ¢i uplny rozpad
podkladové epoxidové vrstvy a uvoliiovani mozaikovych kostek od epoxidového loze.

V ptipadé¢ masivniho poskozeni mozaik je proto nutné zvazovat nahrazeni pivodniho
osazovaciho materidlu novymi, stabilnéjSimi materidly. Vymeéna podlozky je v ramci
pamatkového postupu ilustrovana na tfech mozaikovych realizacich, konkrétné na sklenéné
Stipané mozaice z panelového sidlisté v Chomutove, ktera je ptikladem mozaiky zalévané
epoxidem z rubu s vlozenou kovovou konstrukci [Obr. 1-4], a na dvou mozaikach z Pastyiské
stény v Dé¢ing, které reprezentuji mozaiku lepenou epoxidem na podkladovou dievottiskovou
desku [Obr. 5-8]. Pro oba typy mozaik byl vyvinut zcela novy, stabilngjsi systém osazeni
mozaikovych kostek. Pii vybéru materidlii byla kromé stability zohlediiovdna také jejich

hmotnost, ktera je klicova z divodu umoznéni manipulace s mozaikovymi panely.

1.2 Sklen&na mozaika Zena-kvét

Kruhové sklenénd mozaika s ndzvem Zena-kvet, zobrazujici motiv stylizované Zenské

postavy, byla vytvofena v roce 1969 v mozaikatské dilng Ustiedi uméleckych femesel podle

1 B&Zné loze mozaikovych kostek byla omitka s cementovym pojivem.
2 Nan4Sené postupné ve vrstvach.



navrhu Jaroslava Bejcka. Jako zavésny panel byla instalovana na sténu vnitrobloku obchodniho
stfediska Luna na panelovém sidliSti v Chomutove.

Mozaika byla vyskladdna nepfimou metodou, tj. licem dolii, ze Stipanych sklenénych
kostek rtiznych barev, velikosti a chemického slozeni. Mozaika byla sestavovana nékolika
pracovniky Ustfedi uméleckych femesel, pri¢emz kazdy zpracoval uréitou vymezenou &ast.® Po
dokonceni jednotlivych usekl byla mozaika sesazena do jednoho celku licem dolt a spary mezi
kostkami byly vysypany slabou vrstvou jemného plniva. Poté byla mozaika z rubu

zalita nékolika vrstvami epoxidové pryskyiice,*

pificemz do podkladovych vrstev byla
zapuSténa ztuzujici ocelovd konstrukce tvofend hustou siti svafovanych pficek
a kruhovym obvodovym ramem [Obr. 2—4].

Nizka odolnost pouzitych materialti (véetné jejich zkombinovani) viic¢i ptisobeni klimatic-
kych podminek meéla za nasledek masivni poskozeni podkladové epoxidové vrstvy
(rozpraskani, deformaci, rozpad) i ztuzujici ocelové konstrukce, coz v krajnich piipadech
zapticinilo az uplnou ztratu rozsahlych ¢asti mozaikového motivu. Nejzavaznéjsi posSkozeni
tohoto typu predstavovala ztrata ¢asti epoxidového loze v¢etné mozaikovych kostek z oblasti

hlavy Zeny.

1.3  Sklenéné mozaiky Strom a Racek

Kruhové mozaiky s nazvy Strom a Racek [Obr. 5 a 6] byly vytvofeny v roce 1982
Vladimirem Petrackem pro prostory spodniho a horniho stanice vytahu na Pastyiskou sténu v
Déciné. Mozaiky byly sestaveny z mackanych sklenénych kostek lepenych na drevotfiskovou
desku pomoci epoxidového lepidla Lepox.

Ob¢ mozaiky byly vyskladany technikou alla prima, coz znamena, ze jednotlivé kostky
byly vsazovany piimo do Cerstvé epoxidové pryskyfice nanesené V tenké vrstvé na povrch
dievottiskové desky. Mozaikové motivy byly na podkladovou desku nejprve piedkresleny
tuzkou v zékladnich tvarech bez barevného vyznaceni [Obr. 7]. Nasledné byla v malych
plochach nanaSena epoxidova pryskyfice. Postupné nanaseni mélo zajistit, aby nedochézelo
k pfed¢asnému vytvrdnuti pryskyfice. Pfi snimani mozaik bylo mozné na nékolika mistech
rozpoznat rozdilné zabarveni epoxidové pryskyfice mezi jednotlivymi dily.> Mozaikové kostky
z mackaného skla byly po jedné vyskladany do pfedem urcenych tvart. U né&kterych kostek

(spiSe vyjimecn€) byl tvar upraven Stipanim. Kostky nebyly zabruSovany. Na zavér byly

Dle ustniho sdéleni byvalého feditele Ustiedi uméleckych femesel, Frantiika Tesafe. TESAR, Frantisek.
Ustni sdéleni. (2017-02-20).

Ziejme ve velmi kratkém casovém useku, protoze jednotlivé vrstvy jsou dobfe propojené.

Patrné z divodu delsi ¢asové prodlevy mezi nanaSenim dil¢ich usekd.



mozaiky opatfeny fidkym ,,natérem* epoxidové pryskytice EPOXY 1200,° ktery mél prohloubit
a sjednotit barevnou intenzitu a lesk jednotlivych mozaikovych kostek.

Po vystaveni mozaik v misté jejich uréeni, tedy v interiéru horni a spodni stanice vytahu
na Pastyiskou sténu v Déciné, doslo pomémeé zahy k uzavieni a naslednému chatrani celého
komplexu. Kviili silnému zatékani, zejména do spodni stanice, doslo k rozpadu podkladovych
dievottiskovych desek, coz mélo za nasledek deformaci mozaik a ztratu adheze mozaikovych
kostek k epoxidovému lepidlu [Obr. 8]. Pouzita epoxidova lepidla vSak i sama
o sob¢ neméla dobrou piilnavost k relativné hladkému povrchu sklenénych kostek. Navic
dochézelo k jejich degradaci, rozpraskani a naslednému oddé€lovani 1 bez plisobeni zatékajici
vody (panel v horni stanici lanovky). Svrchni epoxidova vrstva, kterou byly obé mozaiky na
zaver opatieny, se navic v Supinach odlupovala. Mozaikové kostky v epoxidové pryskyfici
drzely ve vétsin¢ pripadt pouze diky vyplnéni spar mezi kostkami. V téchto mistech pryskytice
obepinala ze stran jednotlivé kostky a vytvérela tak spiSe mechanicky zamek, ktery zabranoval
jejich vypadnuti. Disledkem celkové §patné soudrznosti epoxidového loZze doslo u jednoho dila
(Racek) k méné rozsahlym, ztratam mozaikovych kostek, druhé dilo (Strom) bylo ztratou
mozaikovych kostek poznamenano vyraznégji, a to zejména ve spodni ¢asti dila. Je paradoxni,
Ze u panelu ze spodni stanice, ktery byl masivné zasaZen zatékanim a naslednym rozpadem
drevottiskové desky, doslo k men§im ubytkim mozaikovych kostek, nez u panelu z horni
stanice, ktery zatékanim poskozen nebyl. Divodem poskozeni horniho panelu by tak mohlo byt

i vandalstvi.

® Podle autora byla pouzita jina pryskyfice na povrchovou upravu nez pro lepeni.



Obr. 1: Celkovy
pohled na
mozaiku Zena-
kvét na sténé
atria obchodniho
centra Luna

v Chomutové.
Patrné
rozpraskani
panelu

a ztrata
rozsahlych casti.
Stav pred
restaurovanim.

Obr. 2: Zeleznd
konstrukce na
rubové strané
mozaiky Zena-kvét.
Stav pred
restaurovanim.
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Obr. 3: Detail rubové strany mozaiky Zena-kvét, stav pied Obr. 4: Detail souvrstvi epoxidového loZe a zkorodované
restaurovanim. Na snimku je patrny zptisob vytvafeni Zelezné konstrukce na rubu mozaiky Zena-kvét. Stav pred

podlozky pro mozaikové sklo — postupné zalévani restaurovanim.

a vrstveni epoxidové pryskyfice.

l 2 o
Obr. 5: Celkovy pohled na mozaiku Strom v horni stanici Obr. 6: Celkovy pohled na mozaiku Racek ve spodnim
vytahu na Pastyiskou sténu v Déciné. Stav pred vestibulu vytahu na Pastyrskou sténu v Déciné. Stav pred
restaurovanim. restaurovanim.

Obr. 7: Epoxidové lepidlo na drevotfiskové desce u mozaiky Obr. 8: Detail uvolnénych mozaikovych kostek u mozaiky
Strom v mistech ztrat mozaikovych kostek. Stav pred Racek. Stav pred restaurovanim.
restaurovanim. 6



1.4  Degradace mozaikovych panelu s epoxidovym loZzem

Osazovani sklenénych mozaikovych kostek do epoxidového loze a jeho kombinovéni
s dalsimi materialy se z hlediska dlouhodobé zivotnosti mozaik ukézalo jako znaéné
problematické feSeni. Zvlasté nevhodné se jevi umisténi mozaikovych panell s epoxidovym
lozem v exteriéru. V disledku ptisobeni klimatickych vlivii dochazi ve velmi kratkém &ase’
k zavazné degradaci mozaikové podlozky (viz nize). To stejné vSak plati i pro instalaci mozaiky
V interiéru, pokud pro ni neni zajisténo vhodné a stabilni klima, nebo pokud dojde k poskozeni
okolnich stavebnich konstrukci.

Typicka poskozeni a jejich pfi¢iny u mozaikovych paneli sepoxidovym lozem jsou

nasledujici:

deformace, rozpraskani a rozpad mozaikového motivu
- v dusledku rozdilné teplotni roztaznosti epoxidu a ostatnich pouzitych materialii (napf.
kovovych soucasti podlozky), jeZ ma za nasledek objemové zmény téchto materialt
a vznik pnuti
- vsouvislosti s degradaci podkladové desky a dalSich konstrukénich prvki (napf.

kovovych vyztuzi a ramu)

ztrata adheze a odpadavani mozaikovych kostek
- v dusledku rozdilné teplotni roztaznosti skla a epoxidu
- v souvislosti s deformaci a praskanim epoxidového loze, ¢i podkladové desky
- v duasledku starnuti epoxidu (vlivem UV zafeni, teploty, vlhkosti) a oslabeni jeho

adheznich vlastnosti

koroze kovovych soucasti podlozky (napt. armatury, podkladové desky, ¢i nosného ramu)
- vlivem klimatickych podminek a nedostate¢né, ¢i naruSené izolace téchto prvki pred

vlhkosti

degradace ¢asti podlozky na organické bazi (napt. drevéné/dievottiskové desky)
- ptredevSim v disledku ptisobeni vlhkosti

- biologickymi ¢initeli

-

Pti prizkumu historickych fotografii je ziejmé, ze viditelna degradace mozaik mlze nastat jiz v rozmezi
10-20 let.



1.5 Planovani restauratorského zakroku

Vyse uvedend poskozeni epoxidového loze, ptipadné i jinych materialt, které mohou byt
soucasti podlozky, jsou obvykle natolik zavazna, ze je prakticky nemozné mozaikové panely
tohoto typu restaurovat tak, aby zlstala puvodni podlozka zachovana. Degradovanou
epoxidovou pryskyfici je proto tiecba odstranit a nahradit. To, do jaké miry je vhodné, aby byly
nové materidly pivodné pouzitym co nejvice ptibuzné, je otazkou. Z hlediska etiky zasahu je
samoziejme respektovani pivodniho zdméru zdsadni. Protoze se ale v pribehu zivota takovych
d¢l ukazalo, ze je tato technologie velmi problematicka, je vhodné uvazovat o vhodné nahrade¢.

Tti zakladni kritéria, kterd je nutné zvazovat pii vymeéné podlozky, jsou pozadavek co
nejvetsi - stability nového osazovaciho systému, jenz piimo souvisi S trvanlivosti
restauratorského zakroku, diiraz na zamér tvlirce mozaiky, tykajici se estetické prezentace dila
a v neposledni fadé také kompatibilita zbyvajici originalni hmoty dila (sklenénych kostek)
a nového systému osazeni. Prestoze je sklo vétSinou velmi trvanlivym materidlem, mohlo by
uziti n€kterych osazovacich systémut byt pifimo zdrojem jeho degradace. Nekompatibilita se
mize projevit v nékolika oblastech, a to z hlediska fyzikalniho, chemického, mechanického a
dokonce i estetického.® Hledisko estetiky jsme ale zminili jiz vyse. Vzhledem K tomu, Ze
obvykle neni mozné zcela dostat vSem tiem pozadavkim (trvanlivost, estetika, kompatibilita)
V plné mifte, je tieba zvazit, na které kritérium by mél byt v konkrétnim ptipad€ kladen vétsi
diraz.

Dva ptipady restaurovani mozaik uvedené v tomto postupu ilustruji dva rtizné pohledy na
planovani vymény podlozky. V piipadé chomutovské mozaiky Zena-kvét byl pii restaurovani
upiednostnén pozadavek na trvanlivost zakroku, a to z divodu uvazovaného umisténi zpét do
exteriéru. Konkrétné byla uskute¢néna vyména ptivodniho epoxidového loze za stabilngjsi
material, anorganickou maltu. | prestoze ale doslo k vymeén¢ lozného materialu, nebylo zasadné
zasazeno do puvodniho zaméru estetické prezentace dila. Autor navrhu mozaiky totiz patrné
ani nepozadoval, aby mozaikafi, ktefi mozaiku sestavovali, osadili mozaikovy motiv konkrétné
do epoxidové pryskytice. To dokazuje provedeni druhé, o dva roky mladsi mozaiky vzniklé pro
stejné obchodni stfedisko, jez je podobné jako vétSina mozaik své doby osazena do
cementového loze. U obou chomutovskych mozaik tedy ziejmée nebyl ani v dobé svého vzniku
kladen zvlastni diraz na zpusob osazeni mozaikového skla a vizualni uplatnéni lozného

materialu. Také konzultace s tehdejsim vedoucim mozaikatské dilny Ustiedi uméleckych

8 VAN HEES, R.; VEIGA, R.; SLIZKOVA, Z.: Consolidation of renders and plasters, in: Materials and
Structures (2017) 50: 65. https://doi.org/10.1617/s11527-016-0894-5, s. 4



https://doi.org/10.1617/s11527-016-0894-5

femesel FrantiSkem Tesafem (vedoucim realiza¢niho tymu) potvrdila, Ze osazeni do epoxidové
pryskyfice byl spise experiment, ktery byl zahy v ramci pracovnich postupit mozaikatské dilny
zcela opustén.® Kompatibilita navrzeného zasahu (z hlediska rizik nasledného poskozeni) byla
Vv tomto piipadé vyhodnocena jako dobrd, vzhledem k uziti anorganické malty pii provedeni
vyse zminéné pendentni mozaiky z t¢hoz obchodniho stfediska, stejn¢ jako pii mnoha dalSich
realizacich z té doby, jejichz stav je dodnes (vzhledem k intenzité degradacnich vlivii) dobry.

Odlisny pristup byl zvolen pfi restaurovani mozaikovych panelli z Pastyiské stény
v DéCin€. U téchto mozaik byl pfi vyméné podlozky uptednostnén piivodni esteticky zameér,
tedy i systém osazeni, vramci kterého byly hladké mackané mozaikové kostky lepeny
transparentni epoxidovou pryskytici na podkladovou desku. Pozadavek na transparentnost lepu
i spar tak neumoznil uziti anorganické malty. Kvuli zajisténi vétsi stability nové podlozky a
s piihlédnuti k estetickému zaméru tvirce mozaiky v8ak doslo pfi restaurovani ke zméné volby
materialu podkladové desky. Misto dievotiiskové desky byla pouzita deska z hliniku. Autor
mozaiky se Vv souvislosti s pivodnim zplisobem osazeni mozaikovych kostek vyjadiil, ze
dievottiskovou desku by pro podlozeni mozaiky nepouzil, pokud by mé¢l finan¢ni prostiedky
na hlinikovy plech.’® Diivodem tehdy oblibeného postupu byla nejen vétsi trvanlivost hliniku,
ale také vizualni u¢inek plechu, ktery mél prozatovat polotransparentni mozaikové kostky. Je
ale nutné zminit, ze tento u¢inek ma hlinikovy plech pouze pii ptimém dopadu slune¢niho, ¢i
umgélého svétla na panel. Rozptylené svétlo, které bylo pfi prezentaci obou mozaik urcujici,
tento efekt nevyvolavalo.

Hledisko kompatibility trvanlivosti zasahu na dile, jez mélo byt po restaurovani umisténo
Vinteriéru, bylo feSeno v souvisejicim experimentu mapujicim stabilitu vybranych
epoxidovych pryskyfic.!! Tento experiment a jeho vysledky budou rozebrany nize.

Pti planovani restauratorského zékroku je zésadni také umisténi mozaikového panelu po
restaurovani a z toho vyplyvajici pozadavky na udrzbu, dalsi moznosti ochrany a monitoring
dila. V pfipadé umisténi mozaiky do exteriéru je vhodné uvazovat o pasivni ochrané, napf.
0 uziti kryci stfiSky, jez zamezi pfimému dopadu, ¢i odstfiku destoveé vody. RovnéZ by méla

byt v exteriéru provadéna Castéjsi kontrola stavu mozaiky.

® TESAR, Frantisek. Ustni sdéleni. (2017-02-20).

10 PETRACEK, Vladimir. Ustni sdéleni. (2017-01-27).

11 KUCEROVA, Irena; NOVAKOVA, Martina. Testovdni epoxidovych prysky¥ic vhodnych pro spoj kov —
sklo. Pojivo pro transfer sklenéné mozaiky na kovovy podklad. Nepublikovana zprava z interniho
vyzkumu projektu. Vysoka skola chemicko-technologicka, Praha, 2018. Viz textova pfiloha ¢. 3



2 CILE PAMATKOVEHO POSTUPU

Hlavnim cilem tohoto pamatkového postupu je nastinit moznosti vymény dnes ve vét$iné
piipadt jiz zcela degradovaného systému osazeni sklenénych mozaikovych motivi do
epoxidové pryskyfrice. Dvé zakladni moznosti feSeni by mély byt popsany v jednotlivych
krocich, kter¢ je tieba provést —a to jak v ptipadé mozaik zalévanych z rubu do nekolika vrstev
epoxidové pryskyftice, tak u mozaik, kde byly kostky v rdmci pivodni technologie lepeny
epoxidovou pryskyfici alla prima na podkladovou desku. Zakladnimi pozadavky pro novou

mozaikovou podlozku jsou v obou piipadech:
1. co nejvyssi stabilita nového osazovaciho systému,
2. nizka hmotnost pouZzitych materiald,
3. snaha o zajiSténi (alesponi ¢astecné) reverzibility osazovaciho systému.

Dale jsou v predkladaném textu popsany restauratorské postupy uplatnitelné pii
doplnovani chybéjicich mozaikovych kostek 1ipti rekonstrukci rozsahlejSich partii
mozaikového motivu. Rovnéz je v pamatkovém postupu predstavena metoda abrazivniho
Cisténi, kterou lze pouZit pro redukci rezistentniho, jinymi metodami jen velmi obtizné

odstranitelného povrchového znecisténi mozaikovych kostek.

3 PAMATKOVY POSTUP

3.1  Aplikace ochranného prelepu

Pokud je mozaika ohroZena, je vhodné pro manipulaci a dalsi kroky restaurovani opatfit
jeji povrch ochrannym pielepem. Pro pielep se nejcastéji pouziva gaza, textilie (at’ jiz tkand, ¢i
netkand) ¢i specidlni papir vhodny pro pielepy (japonsky papir, ¢ajovy papir, apod.) a prirodni
nebo syntetické adhezivum, které vSak musi splilovat pozadavek snadné reverzibility.

Licova strana mozaiky Zena-kvét byla pted restauratorskym zakrokem prelepena gazou
a lepidlovou smési na bazi klihu, tzv. collettou®? [Obr. 9 a 10]. Pouzita lepidlova smés byla
piipravena z 500 g kozniho klihu, 500 g vody, 120 g melasy, 330 g vinného octa, 50 g volské
zlu¢i (Ochsengalle Schmincke) a nékolika kapek fungicidu (Fungispray). Teplou lepidlovou

12 Jedna se o recepturu pro piipravu lepidla pouZivanou pro transfery nasténny maleb. Receptura byla
piejata z knihy: MORA, Paolo; MORA, Laura; PHILIPPOT, Paul. Conservation of wall paintings.
Boston: Butterworths, 1984. ISBN 0408108126, Appendix 4.1.
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smési byly na povrch mozaiky ptfipevnény celkem tfi vrstvy gazy. Nespornou vyhodou tohoto

ptelepu je vysoka mira adheze k mozaikovym kostkam. Ve vlhkém prostredi vsak muize klihové

lepidlo velmi snadno podléhat biologickému napadeni.

i

Obr. 9: Aplikace ochranného prelepu z gazy alepidlové Obr. 10: Celkovy mozaiku Zena — kvét po aplikaci

smési na bazi klihu, tzv. colletty. ochranného prelepu.

mozaik dodnes bézn¢ pouzivano.

I pfes tento nedostatek je klihové adhezivum v riznych modifikacich pfi restaurovani
13,14,15,16,17

Ze syntetickych adheziv se v restauratorské praxi pouzivaji pro prelepy mozaik nejcasteji

lepidla na bazi akrylati a polyvinylacetatii.’31%2%21 Na rozdil od vy$e zminénych klihovych

13

14

15

16

17

18

19

20
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STOUT, Geogre, L. A Roman Mosaic Pavemnet Rebuit. Studies in Conservation, Vol. 14, No. 4 (Nov.,
1969), pp. 165-169.

MEI-AN Tsu, C.; HATCHFIELD, Pamela; KONDOLEON, Christine; BARNES, Craig. Where Theory
mens Practice: The Conservation and Presentation of a Roman Floor Mosaic at the Museum of Fine
Arts, Boston. In: Lesson Learned: Reflecting on the Theory and Practise of the Mosaic Conservation:
proceedings of the 9th ICCM Conference, Hammamet, Tunisia, November 29 — December 3, 2005. Abed,
Aicha Bed; Demas, Martha; Roby, Thomas (Editors). Los Angeles: Getty Conservation Institute, c2008,
pp. 108-117. ISBN 9780892369201.

GIUSTI, Anna Maria; DELLE RUOTE, Ginacarlo Raddi; ATTARDO, Francesca; FRIZZI, Simona;
MARTINELLI, Chiara; TOSO, Francesca. Battistero di San Giovanni a Firenze. Coretto delle Gerarchie
Angeliche: Intervento di restauro della lunetta. A CURA DI FEDERICO GUIDOBALDI E ANDREA
PARIBENI. Atti dell'VIII colloquio dell'Associazione Italiana per lo Studio e la Conservazione del Mosaico:
(Firenze, 21 - 23 febbraio 2001). Ravenna: Edizioni del Girasole, 2001. ISBN 8875673950, s. 243-250.
HAMPL, Petr. Restauratorska zprava. Restaurovani a rekonstrukce Interiérove fontany z ¢s. pavilonu
na EXPO 58. Praha, 2008.

CERVINKA, Josef. Transfer mozaiky z priceli synagogy v Caslavi. In: Shornik z konference konzervdrotii
a restauratoru, Plzen 2005. Brno, 2005, str. 12-14.

ZUPANEK, Bernarda; LESAR KIKELJ, Martina; ZAGAR, Katarina; KRAMAR, Sabina. A New
lightweight support for the restoration and presentation of a large Rman mosaic. Journal of Cultural
Heritage (2016).

BRADLEY, S. M.; BOFF, R. M.; SHORER, P. H. T. A Modified Technique for the Lightweight Backing
of Mosaics. Studies in Conservation, Vol. 28, No. 4 ( Nov., 1983), pp. 161-170.

FRANKOVIC, Maja. Inadeqaute Storage Conditions: Causes of Deterioration of Mosaics in a Museum
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pp. 85-90. ISBN 9780892369201.
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lepidel syntetickd adheziva Iépe odolavaji biologickému napadeni, jejich nevyhoda vSak
spo¢iva v nutnosti pouziti organickych rozpoustédel pfi jejich odstranovani. Pro zvySeni
reverzibility polyvinylacetatového/akrylatového adheziva, je mozné pouzivat jeho smés s étery
celulozy. Mad’arska restauratorka Brigitta Maria Kiirtdsi napt. ptipravuje lepidlovou smés
z PVAC disperze a metylceluldzy v objemovém poméru 1:3.22 Vysledné lepidlo se vyznacuje

vybornou lepivosti, elasticitou (diky obsahu disperze) a snadnou reverzibilitou (diky derivatu

celuldzy).

Modifikovany recept pro piipravu tohoto
lepidla byl pouzit pro prelepy mozaik
z Pastyiské stény v Déciné [Obr. 11]. Vlastni
lepidlova smés byla slozena ze 2 (obj.) diltt 5%
(hm.) Tylosy MH300 a1 (obj.) dilu nefedéné
(tedy cca 50% hm.) akrylatové disperze

Dispersion K9.

Obr. 11: Aplikace ochranného prelepu z gézy a lepidlové smési

na bazi akrylatové disperze a derivatu celuldzy.

3.2  Snimani piivodni podlozky

Pied zapocetim praci na vyméné podlozky je tfeba otocit mozaiku licem dold. Z rubové
strany je obvykle nutné sejmout vSechny soucasti ptivodni podlozky, napi. obvodovy ram,
podkladovou desku, ¢i ztuzujici zeleznou konstrukci a nasledné i samotnou vrstvu (piipadné
souvrstvi) epoxidové pryskyfice. Zatvrdla epoxidova pryskyfice bohuzel neumoziuje jiny
zpusob odstranéni nez mechanickou cestou. V nékterych piipadech si lze odstraiovani
epoxidového loZe usnadnit tepelnym namékcenim.

V piipadé mozaiky Zena-kvet byla v ramci tohoto kroku nejprve sejmuta korodovana
zeleznd armatura. Husta sit’ Zeleznych pficek byla nafezana thlovou bruskou na mensi ¢asti,

jez byly nasledné odtrzeny od epoxidového loze [Obr. 12 a 13]. P#i odstranovani souvrstvi

epoxidu na rubové stran¢ mozaiky bylo vyuzito tepelného namékceni pomoci infracervené¢ho

Conservation: proceedings of the 9th ICCM Conference, Hammamet, Tunisia, November 29 — December
3, 2005. Abed, Aicha Bed; Demas, Martha; Roby, Thomas (Editors). Los Angeles: Getty Conservation
Institute, c2008, pp. 100-107. ISBN 9780892369201.

KURTOSI, Brigitta Maria. Original a kopia. Archeometricky vyskum odkrytej rimskej mozaikovej
dlazby a priprava jej kdpie pre miesto nalezu. Villa Romana, Balaca, Mad’arsko. In: Zbornik prednasok
XII. Megzinarodného Seminara o Restaurovani, Tatraska Lomnica 2013, 32-38. ISBN 978-80-969779-
8-7.
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zatice [Obr. 14]. Po nam&kéeni bylo mozné epoxid postupné seskrabavat Spachtlemi [Obr. 15].
V nékterych mistech se po nahtéti epoxid zcela uvolnil od mozaikovych kostek, a tudiz se dafilo
sloupavat c¢asti celého epoxidového souvrstvi. Nahiivani vSak bylo tieba regulovat tak, aby
nedochézelo k péleni epoxidu. Mensi zbytky epoxidu byly docistovany také mechanicky, za
soucasného nahiivani horkovzdu$nou pistoli. Ve sparach mezi mozaikovymi kostkami byl
epoxid ponechan, aby nedoslo k uplnému rozpadu mozaiky a aby byl zachovan ptivodni vzhled
mozaiky, ktery je dotvaren i charakterem a barevnosti spar.

U obou mozaik z Pastyiské stény byl proces snimani ptivodni podlozky odlisny. Po
demontazi obvodového ocelového ramu byly dlaty odsekavany ¢asti dievotiiskové desky. Slaba
vrstva epoxidového lepidla, kterd vykazovala vétsi adhezi k dievottiskové desce nez k hladkym
sklenénym mozaikovym kostkam, ulpivala pfi snimani na odstranénych kouscich dievottisky,
a bylo ji tak mozné odstranit spole¢né s podkladovou deskou [Obr. 16]. Mechanicky byly poté
docistény také zbytky epoxidu ve sparach, jez byly siln¢ zazloutlé a nebylo tedy Zadouci je
prezentovat i v ramci nového osazeni [Obr. 17]. Mozaikové kostky, které se uvolnily v prub&hu
Cisténi, byly pfilepeny zpét na gazu do své puvodni pozice [Obr. 18].

V ramci snimani podlozky byla v pfipad€ mozaik z Pastyiské stény ocisténa od epoxidu
obdobnym zplsobem i licova strana mozaikovych kostek, ktera byla pii jejim vytvofeni
opatfena lakovou vrstvou na bazi epoxidu, jez se vSak od sklenéného materidlu pozdéji
Vv podstate celoplosné samovolné oddélila. Tomuto kroku piedchézelo ptelepeni jiz ocisténé
rubové strany mozaikovych kostek,?® otodeni mozaiky a sejmuti gazového pielepu z licové

strany. Ptelep bylo mozné velmi snadno odstranit po ptedchozim navlh¢eni vodou [Obr. 19].

Obr. 12: Pribéh odstrafiovani zkorodované Zelezné Obr. 13: Celkovy pohled na rubovou stranu mozaiky Zena-
konstrukce z rubu mozaiky Zena-kvét. Konstrukce musela kvét po odstranéni Zelezné konstrukce.

byt nejprve nafezana uhlovou bruskou na mensi ¢asti a poté
ji bylo mozné odtrhnout od epoxidového loze.

2 Pro pielep bylo pouzito stejné lepidlo jako pti predchozim zajidténi licové strany. Misto gazy byl
aplikovan silngjsi japonsky papir 30 g/m?.
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Obr. 14: PrGbéh odstrafiovani epoxidového souvrstvi Obr. 15: PrGbéh odstrafiovéni epoxidového souvrstvi

zrubové strany  mozaikovych  kostek.  Nahfivani zrubové strany mozaikovych kostek — ¢ast zbavend
epoxidového souvrstvi infraéervenym zaficem. epoxidového loZe (po dostatecném nahiati a namékceni
epoxidu).

Obr. 16: Priibéh snimani drevotfiskové desky s ulpivajici Obr. 17: Residua epoxidového lepidla ve spardch mezi
vrstvou epoxidového lepidla. mozaikovymi kostkami.

Obr. 18: Uvolnéné mozaikové kostky pred opétovnym Obr. 19: Snimani gazového prelepu.

upevnénim na gazovy prelep.
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3.3  Aplikace nové podlozky

Vybér material a postupti vhodnych pro sestaveni novych podlozek vychazi ideové
z modernich pfistupd, uplatiovanych na mezinarodni scéné piedevSim pii transferovani
mozaik. Od 60. let 20. stoleti®* jsou jako podlozky pod transferované mozaiky preferovany
predev§im lehké materialy,”® které umoziiuji snadndj§i manipulaci, uskladnéni
a prezentaci transferti. V poslednim desetileti je trendem pouzivat jako zaklad podlozky pod
transferované mozaiky panely s hlinikovym vostinovym jadrem.2627:282930 prg kryci plochy
(desky) umisténé z obou stran vostiny se pouZzivaji pfedevsim hlinikové plechy, nebo vyztuzeny
epoxid. Nespornou vyhodou téchto panelt je nejen nizka hmotnost, ale také vysoka pevnost,
minimalni pruznost (zajist'ujici dobrou stabilitu upevnéni kostek k podkladu) a odolnost vuci
klimatickym vlivim okoli. Z téchto divodu se panely s hlinikovym vostinovym jadrem jevi
jako vhodny zaklad nové podlozky i pfi zméné zplsobu osazeni mozaikovych panell s jiz
nevyhovujicimi podkladovymi vrstvami.

Konkrétni parametry vhodného vostinového panelu [Tab. 1] je tfeba volit v prvni fadé
s ohledem na cilové umisténi mozaiky (v exteriéru, ¢i interiéru), jeZ ma zasadni vliv na vybér
krycich desek. Pti vystaveni dila v exteriéru je vhodné pouzit hlinikové kryci plechy, které se
Z hlediska dlouhodobé stability jevi jako lepsi varianta, nez kryci desky z vyztuZeného epoxidu.
Dale je tieba zohlednit celkovou hmotnost mozaiky a zpisob jejiho upevnéni do nosného ramu,
ktery ma pii vystaveni dila umoznit zavéSeni mozaikového panelu na sténu. V ptipad¢ umisténi
mozaiky v exteriéru ma obvodova ¢ast ramu zajistit také ochranu boc¢ni strany mozaiky proti
povétrnostnim vlivim.

Nosny ram by mél byt vyroben z kovu s dostateénou pevnosti. V ptipadé umisténi mozaiky
Vv exteriéru by mélo jit o kov, ktery nepodléhd v takovych podminkéch korozi, napt. nerezova

ocel nebo hlinik. V pfipadé nami restaurované mozaiky Zena-kvét byla z diivodu vyrazné

2 Do 60. let 20. stoleti byly nové polozky pro transferované mozaiky zhotovovany pfevazné ze sadry

a cementu. Casto byla konstrukce podlozky vyztuzovana Zelezem nebo oceli (tyéemi, pruty, pletivem
atd.). Kovové prvky ovSem po Case degraduji v disledku oxidace a zpisobuji poSkozeni mozaiky
(deformace, praskani). Dalsim nedostatkem téchto podlozek je to, ze jsou velmi tézké.

Podklady na bazi epoxidové pryskyftice, vlaknobeton a hlinikové vostinové panely.

% 7UPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn. 18).

27 VINCENT 2008 (viz pozn. 21).

% DEMAS, Martha; ROBY, Thomas; AGNEW, Neville; CAPRIOTTI, Giorgio; SAVVIDES, Niki;
MICHAELIDES, Demetrios. Learning from the Past interventions: Evaluation of the Project to Conserve
the Orpheus Mosaic at Paphos, Cyprus. In: Lesson Learned: Reflecting on the Theory and Practise of
the Mosaic Conservation: proceedings of the 9th ICCM Conference, Hammamet, Tunisia, November 29
— December 3, 2005. Abed, Aicha Bed; Demas, Martha; Roby, Thomas (Editors). Los Angeles: Getty
Conservation Institute, c2008, pp. 15-25. ISBN 9780892369201.

% MEI-AN-HATCHFIELD-KONDOLEON-BARNES 2008 (viz pozn. 14).

30 FRANKOVIC 2008 (viz pozn. 20).
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jednodussi zpracovatelnosti, byt na tkor snah o odlehceni celého systému, upfednostnéna
nerezova ocel. Konstrukce rdmu vSak byla oproti pivodnimu provedeni vyrazné zjednodusSena,
aby méla co nejnizsi hmotnost. Navrzena konstrukce [Obr. 20] je slozena z obvodového ramu
a Ctyf do kiize svatfenych jekla (25/25/2 mm). V jeklech je provedeno osm otvori, skrze které
1ze ke konstrukci upevnit vostinovy panel, nebo jej naopak odejmout.

Nosny ram pro mozaiky z Pastyiské stény byl z diivodu zamysleného odlisného zptisobu
prezentace i planovanému umisténi v interiéru oproti ramu mozaiky Zena-kvét jesté vice

zjednodusen. Sestava se pouze z obvodového ramu s ptickou pro zavéseni.

Parametry panelu Mozaika Zena-kvét Mozaiky z Pastyrské stény
Celkova tloustka panelu 14 mm 14 mm

Kryci plechy hlinikové, tloustka 1,5 mm hlinikové, tloustka 1,5 mm
Vostina hlinikova, oka 6 mm hlinikova, oka 6 mm

Ram obvodovy ram z L profilu, dvé vyztuzné

horizontdly a vertikaly z jeklu ne — pouze pricka pro zavéseni

Tab. 1: Parametry kruhovych panelll s vostinovym jadrem pro restaurované mozaiky.
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Obr. 20: Viykres nosné konstrukce z nerezové oceli pro mozaiku Zena — kvét. Autor: Martin Rejman.
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Obr. 21: Vykres vostinového panelu pro mozaiku Racek. Autor: Martin Rejman.
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Obr. 22: Vykres vostinového panelu pro mozaiku Strom. Autor: Martin Rejman.



Celkova vystavba nové podlozky (kompozitniho panelu), jejimz zakladem je vostinova
deska, mize byt feSena nékolika zpisoby V zavislosti na puvodni technologii mozaiky, typu
mozaikového skla a na estetickém zdméru tvirce, kterému by se mél restaurdtor v rdmci

vymény podlozky co nejvice piiblizit (viz nasledujici podkapitoly).

3.3.1 Kompozitni panel s loZem z anorganické malty

V piipad€, Ze neni primarnim estetickym zamérem tvirce, aby se v mozaice vizualné
uplatioval osazovaci material mozaikovych kostek, 1ze uvazovat o zméné tohoto materialu
a volit stabilngjsi loze nez epoxidovou pryskyfici, vV tomto piipadé anorganickou maltu.
Z hlediska technického feseni je mozné vysledny kompozitni panel S anorganickymi maltami
uzit, pokud je mozaika vyskladana z nepravidelnych, napf. Stipanych mozaikovych kostek,
které¢ vyzaduji opétovné osazeni do vétsi hmoty lozného materidlu. Tento ptiklad ilustruje
restaurovani chomutovské mozaiky Zena-kvét. Konkrétni materialy a postupy pro sestaveni
nové podlozky pro tuto mozaiku vychazeji ¢aste¢né z planu, ktery byl aplikovan pti osazovani
transferované nasténné malby slune¢nich hodin v roce 2015 na Fakulté restaurovani.>! Zaroven
tento postup ale odpovida i metodam pouzivanym pii transferovani mozaik.3?33

V ndvaznosti na tyto postupy bylo rozhodnuto odstranény epoxidovy podklad
u chomutovské mozaiky nahradit dvéma vrstvami omitek na bazi hydraulického vapna, jez
jsou, spolu se specifickym plnivem (viz nize), 1épe reverzibilni alternativou u nas tradi¢né
pouzivané omitky s cementovym pojivem. Omitka, ktera je v pfimém kontaktu s mozaikovymi
kostkami, je plnéna pouze jemnym plnivem — piskem, a to kviili dobrému ptistupu maltoviny
mezi mozaikové kostky a kvili zajisténi dobrého kontaktu s nimi. Jako ztuzujici prvek je navic
do prvni piskové omitky vloZena armovaci sklovlaknitd mfizka. Druhd vrstva omitky obsahuje
leh¢ené plnivo — kulicky expandovaného skla Poraver®3* Souvrstvi omitek je upevnéno
k vostinové desce pomoci lepidla na bazi MS-polymerii Merbenit SF50,% které ma dobrou
ptidrznost k riznym typim materialii (organickym i anorganickym) a vyznacuje se Vysokou
pevnosti a stabilitou.

Pouziti omitky s leh¢enym plnivem napomiize snadnéj$i manipulaci s mozaikou, zaroven

vSak tato vrstva muZe slouzit jako misto mozného oddéleni mozaiky od podkladovych

31 HRINDA, Lukas. Restaurovani a rekonstrukce ndsténnych slunecnich hodin z rajského dvora Piaristické

koleje v Litomysli. Litomysl, 2013. Diplomova prace. Univerzita Pardubice, Fakulta restaurovani.
Vedouci prace Mgr. art. Jan Vojtéchovsky.

% 7UPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn. 18).

33 VINCENT 2008 (viz pozn. 21).

3 Vyrobce: Poraver ® expanded glass.

% Distributor: Ulbrich Hydoautomatik s.r.o.
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zpeviujicich prvka (hlinikové vostinové desky a odnimatelného ramu z nerezové oceli), ¢imz

bude do budoucna umoznéna snadna revize navrhovaného zptisobu osazeni.

Jednotlivé kroky pro sestaveni kompozitniho panelu s anorganickymi maltovinami jsou

nasledujici:

1.

36
37
38

39

Mista ztrat mozaikovych kostek je nejprve tieba vysypat vhodnym provizorné umisténym
plnivem bez pojiva (napt. mramorovou mouckou ¢i piskem), aby pfi aplikaci prvni vrstvy
omitky nedoSlo k vyplnéni prostoru pro schazejici mozaikové kostky. V nékterych
piipadech je také Zadouci, aby nedoslo k uplnému zaliti spar mezi mozaikovymi kostkami,
které by mélo za nasledek licovani osazovaci malty s ¢elni stranou mozaikovych kostek.
U nékterych typli mozaik je totiz tento zplsob sparovani esteticky nezddouci. Pouzité
frakce plniva je tieba ptizpasobit velikosti spar, popfipadé i rozsahu konkrétnich defektu.
Rubovou stranu mozaiky je pted aplikaci omitek vhodné preventivné oSetfit biocidnim
ptipravkem. V pfipadé¢ chomutovské mozaiky byl pouzit 2,5 % roztok biocidniho
ptipravku Fungisan formou postfiku.

Slozeni prvni vrstvy omitky je tieba prizplisobit pozadované tloustce vrstvy®’ a velikost
spar mezi mozaikovymi kostkami. Pfi restaurovani chomutovské mozaiky byla tato omitka
pfipravena z jemného pisku (frakce do 0,5 mm), pfirodn€ hydraulického vapna NHL2,
vody a nefedéné vodné akrylatové disperze Dispersion K9 v obj. poméru2:1:0,8: 0,06.%®
Malta méla zdmérné t1dsi konzistenci, aby ji bylo mozné aplikovat Stétcem a vtirat do spar
mezi mozaikové kostky [Obr. 23].

Vyse popsanou omitku je mozné vyztuzit napt. armovaci sklovldknitou miizkou, ktera se
poloZi na zavadnutou a strzenou piskovou omitku a ptekryje se dalsi vrstvou stejné omitky
[Obr. 24].

Omitku je po naneseni vhodné zakryt zvlhcenou textilii, ptipadné i folii, a cely sendvic
dikladné zatizit a vyrovnat (kviili moznému zvinéni).

Nasleduje aplikace leh¢ené omitky [Obr. 26]. Receptury na jeji pfipravu mohou byt
39

ruzné.” V piipadé¢ chomutovské mozaiky byla tato omitka pfipravena z kulicek

ZUPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn. 18).

Tato vrstva by méla prekryt vSechny mozaikové kostky a rub mozaiky srovnat do roviny.

Maltu podobného slozeni pouzivaji pfi osazovani transferovanych mozaik napi. v Greco-Roman Museu
v Alexandrii. Malta se sklada z 1 obj. dilu pisku, 1 obj. dilu stfedné hrubé mramorové moucky, 1obj.
dilu jemné mramorové moucky a 1,5 obj. dilu hydraulického vapna Lafarge. Do malty ptidavaji 15%
roztok akrylatové pryskytice (Acrylic 33). VINCENT 2008 (viz pozn. 21).

Napft. leh¢ena malta z pojiva a pIniva v poméru 1:1. Jako pojivo je pouzito pfirodné hydraulické vapno
NHL 3,5. Plnivo tvofi smés leh¢eného mineralniho plniva Rondofilu o frakci 2-4 mm (8%), Rondofilu
1-2 mm (26%), Rondofilu 0,5-1 mm (38%), dutych sklenénych kuli¢ek Microsilu 200 EC (28%)
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expandovaného skla Poraver® (frakce 0,25-0,5), pfirodné hydraulického vdpna NHL2,
vody a nefedéné vodné akrylatové disperze Dispersion K9 v obj. poméru3 :1:1:0,08.
Omitku je vhodné po naneseni opét prekryt zvlhéenou textilii a diikladné zatizit. Po nékolik

dni by méla byt omitka ponechana pfirozenému vysychani. Pro lepsi prubéh hydraulické

YV ow

reakce je mozné omitce pribézné dodavat vlhkost, napt. postiikem.

Obr. 23: Prlbéh nanaseni prvni vrstvy omitky (z pisku Obr. 24: Prabéh nanaseni prvni vrstvy omitky. Do prvni
a pfirodné hydraulického vapna) na rubovou stranu vrstvy omitky (z pisku a pfirodné hydraulického vapna) byla
mozaikovych kostek. vloZena sklovlaknita armovaci mrizka.

Obr. 25: Celkovy pohled na rubovou stranu mozaiky s prvni Obr. 26: Celkovy pohled na rubovou stranu mozaiky
vrstvou omitky — z pisku a pfirodné hydraulického vapna. sdruhou vrstvou omitky — z Poraveru a pfirodné

hydraulického vapna.

Po dostatecné¢ dlouhé technologické pauze nutné pro vytvrzeni omitky na bazi
hydraulického vapna je mozné pristoupit k upevnéni vostinového panelu ke svrchni omitce
s Poraverem®. Povrch omitky s Poraverem® Ize v ptipadé potieby zbrousit, aby byl zcela
rovnomérny. Rovnéz je vhodné z ditvodu lepsi adheze zbrousit (napf. brusnym papirem)

i povrch vostinové desky a ditkkladné jej odmastit. Pro upevnéni vostinové desky se

a polypropylenovych vldken (0,4%). ZUPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn.
18).

Nebo: leh¢ena omitka z 1 obj. dilu pisku, 1 obj. dilu jemné mramorové moucky, 1 obj. dilu zrnitého
expandovaného skla a 1,5 dilu hydraulického vapna Lafarge. VINCENT 2008 (viz pozn. 21).
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10.

11.

pouzivaji rfizna adheziva na bazi syntetickych polymeri, napt. PU lepidla,”® nebo PES
pryskyfice,*! nebo epoxidové pryskyfice.*?*® V piipadé chomutovské mozaiky bylo
pouzito lepidlo na bazi MS-polymer, konkrétné produkt Merbenit SF50. Lepidlo bylo na
povrch omitky naneseno V koncentrickych kruzich a bodech a nasledné byla ptilozena
vostinova deska [Obr. 27 a 28]. Cely sendvi¢ je tieba ihned po pfilozeni desky dukladné
zatizit, aby doslo k dostate¢né adhezi desky k omitce.

Po vytvrdnuti lepidla je mozné piisroubovat k desce nosnou konstrukci [Obr. 31], mozaiku
otoCit licem nahoru a sejmout ochranny pielep. V piipad¢, ze bylo pro pielep pouzito
vodorozpustné adhezivum, doporucujeme aplikovat na povrch mozaiky vodné zébaly,
které zajisti namekceni prelepu a umozni jeho snadné odstranéni [Obr. 29 a 30].

V celé plose mozaiky je tieba odstranit (napf. vysatim) plnivo, kterym byla pfed nanesenim
podkladovych omitek vysypana mista ztrat mozaikovych kostek.

V piipadé potieby je mozné po o€isténi a doplnéni mozaiky (viz nasledujici kapitoly) nové
doplnénou osazovaci maltu, kterd se uplatiluje ve sparach, barevné zatdnovat, aby
korespondovala se zbytky materialu pivodnich spar. Pro tyto Gcely je vhodné pouzit
lazurni barvu v neutralnim ténu (tzv. aqua sporca), pfipravenou napi. z praskovych
pigmenti pojenych vodnou akrylatovou disperzi (v naSem piipadé Dispersion K9).
Koncentraci disperze je tieba ptizplsobit cilovému umisténi mozaikového panelu. Pro

exteriér je vhodné volit vyssi koncentraci (napft. 3 %), ktera zajisti vétsi stabilitu retusi.

Obr. 27: Prlibéh lepeni hlinikového vostinového panelu. Na Obr. 28: Celkovy pohled na rubovou stranu mozaiky

rubovou stranu mozaiky bylo naneseno lepidlo na bazi s nalepenym vostinovym panelem.
MS-polymer( Merbenit SF50.

4 ZUPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn. 18).

“LVINCENT 2008 (viz pozn. 21).

%2 MEI-AN-HATCHFIELD-KONDOLEON-BARNES 2008 (viz pozn. 14).

“ DEMAS-ROBY-AGNEW-CAPRIOTTI-SAVVIDES-MICHAELIDES 2008 (viz pozn. 28).
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1 |
Obr. 29: Priibéh snimani ochranného prelepu z licové strany Obr. 30: Prabéh snimani vodou namékceného ochranného
mozaiky. Na mozaiku byly na nékolik hodin poloZeny mokré prelepu.
textilie, aby doslo k namékceni prelepu a bylo jej mozné
snadno sejmout.

Obr. 31: Celkovy pohled na rubovou stranu kompozitniho panelu s mozaikou Zena-kvét. Ke sklenéné mozaice osazené

pomoci souvrstvi omitek a polymerniho adheziva na hlinikovou vostinovou desku je Srouby upevnéna odnimatelna
nerezova nosna konstrukce.
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3.3.2  Kompozitni panel s loZem z epoxidové pryskyrice

Druhy typ podlozky, jenz jako adhesivum mozaikovych kostek vyuziva stabilni
epoxidovou pryskyfici, 1ze pouzit v pripad€, Ze neni mozné z estetickych nebo technickych
davodt nahradit ptivodni epoxidovou pryskyfici anorganickym materialem (oba tyto ptipady
predstavuji mozaiky z Dé&€ina).

Estetickym diivodem muze byt naptiklad pouziti lesklé hlinikové podkladové desky,
pomoci které se mozaikafi snazili ,,prozafit* sklenénou mozaiku** a ktera tak vyzaduje pouziti
transparentniho osazovaciho materidlu. Dal$im estetickym divodem muize byt také pozadavek
na transparentni, tedy ,,bezbarvou* sparu mezi jednotlivymi kostkami. V tomto ptipad¢ by
netransparentni spary zasadn¢é ménily celkovy vizualni uc¢inek mozaiky. Z technického hlediska
je anorganické pojivo také méné vhodné, pokud jsou sklenéné kostky hladké (jako napf.
vytlatované kostky pouzité na mozaikach v DECIng).

Volba druhu epoxidové pryskyfice hraje velkou roli v Zivotnosti mozaiky. Vzhledem
k tomu, ze béZzné dostupné epoxidové pryskyfice nejsou pro lepeni hladkych sklenénych kostek

é45

a tepelné rizné roztaznych materialt pfili§ vhodné,™ je tfeba pro ucely restaurovani pouzivat

pouze vysoce kvalitni epoxidové pryskyfice, které splituji nasledujici pozadavky:

- dobra pfilnavost ke sklenénému materialu
- dostatecné dlouha doba zpracovatelnosti

- nizka viskozita

- vysoka UV stabilita

- minimalni tendence ke Zloutnuti a zméné barevnosti

Na zakladé experimentu, uskute¢néného na padé Ustavu chemické technologie restaurovani
pamatek Vysoké skoly chemicko-technologické®® byl pro ui¢ely naseho restaurovani vybran pro

tyto udely prostiedek nejlépe spliujici vyse uvedené pozadavky — Hxtal NYL-1.4
Jednotlivé kroky pro ptipravu podlozky a osazeni mozaiky jsou nasledujici:

1. Nejprve je nutné doplnit schazejici kostky [Obr. 34 a 35] a fadné ocistit povrch mozaiky.
Je tieba si uvé€domit, Ze po osazeni mozaiky do epoxidové pryskyfice a jejim nasledném

vytvrdnuti jiz neni mozné na mozaice tyto, ¢i obdobné ukony vykonat.

Vlivem odrazu svétla od lesklého povrchu desky.

Jak potvrzuje samotny stav restaurovanych mozaik.

% KUCEROVA - NOVAKOVA 2018 (viz pozn. 11)

47 Distributor: KOREST Restaurierungsbedarf, Némecko.

23



2. Dale je nutné pripravit podkladovou desku. Podkladova deska (v tomto ptipadé hlinikova
vostinova deska) musi byt opatiena obvodovym ramem dostatecné vysokym, aby
presahoval povrch mozaiky po jejim osazeni. Diivodem je kromé finalni ochrany boc¢ni
hrany mozaiky také zamezeni vyteCeni epoxidové pryskyfice pii lepeni kostek k desce. Je
zapotiebi utésnit i sparu mezi ramem a deskou, jelikoz pryskyftice pro lepeni skla ma nizkou
viskozitu a mohla by protékat. V pfipadé restaurovani mozaik z Décina byly desky ze
spodni strany utésnény hlinikovou lepici paskou a nasledné z vrchni strany vysparovany
pomoci ¢irého lepidla na bazi MS-polymert Ceresit FT 101.

3. Pted aplikaci epoxidové pryskytice musi byt povrch podkladové desky fadné odmastén,
napiiklad lakovym benzinem a acetonem. K mastnému povrchu by epoxidova pryskyftice
mohla hife pfilnout, respektive na nich (jesté v tekutém stavu) viibec nezulstat.

4. Mozaikovy motiv musi byt osazen do epoxidové pryskyfice takovym zptisobem, aby byl
pokladan na podkladovou desku, nikoli naopak. Divodem je nizkd viskozita epoxidové
pryskyfice. Ta by protekla mezi mozaikovymi kostkami nebo by stekla béhem otaceni
podkladové desky. Proto je nutné mozaiku pfed osazenim otocit ochrannym pielepem,
aplikovanym na licové stran¢ mozaikovych kostek, smérem vzhiiru. V nasem ptipad¢ jsme
zvolili prelep z pevného japonského papiru (32 g/m?) a jiz diive zminéné smési slozené
z 2 (obj.) dild 5% (hm.) Tylosy MH300 a1 (obj.) dilu nefedéné (tedy cca 50% hm.)
akrylatové disperze Dispersion K9. I u takto intenzivniho ptelepu ale hrozi pti pokladani
vypadnuti nedostate¢né uchycenych kostek pisobenim gravitaéni sily. Tomu lze alespon
Castecné predejit predbéznou kontrolou pftilnavosti kostek k pfelepu pomoci vysavace,
u kterého je tfeba pted hubici pfidat jemnou sitovinu, do které se uvolnéné kostky zachyti.
U prelepu také nesmime zapomenout na ponechani presahli, potiebnych pro uchopeni
a manipulaci s mozaikou. U kruhovych mozaik je pted oto¢enim nutné vyznacit horni, ¢i
spodni stranu mozaikového motivu (po lepsi orientaci je vhodné mit zaznamenano vice
zachytnych bodil), coZ napomize spravnému umisténi mozaiky na podkladovou desku. Po
umisténi do tekuté epoxidové pryskyfice je moznost nasledné manipulace s mozaikou jen
minimalni.

5. Mozaiku je také vhodné ptichytit pfes ochranny pielep licové strany na pevnou konstrukci
tak, aby nedoslo pfi pokladani k prohnuti mozaiky. Je Zadouct, aby byla zachovana rovina
mozaiky a nijak se neprohybala. Pfi osazovani by totiz mohlo dojit k nevratnym
nezadoucim efektim (viz nasledujici bod).

6. Podkladova deska musi byt v naprosté roving, aby se epoxidova pryskyfice pfi jeji aplikaci

rovnomérné rozlila po povrchu [Obr. 33]. Dulezité je mnozstvi epoxidové pryskyftice
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a zpusob jejiho naneseni na podkladovou desku. Pro upevnéni mozaikovych kostek je
dostacujici velmi tenka vrstva pryskyfice (0,25-0,5 mm),*® kterou je nutné rovnomérng
rozprostiit po povrchu [Obr. 32]. Pti osazovani mozaikového motivu je tieba dbat na to,
aby se epoxidova pryskyfice nedostala skrze spary mezi kostkami do svrchniho pielepu. To
by po vytvrzeni mélo za nésledek pfilepeni pfelepu s minimalni moznosti na uplné
odstranéni. Pfinejmensim by odstranéni bylo velmi problematické a casové narocné.

- Tento problém mize nastat, pokud bude na podkladové desce nadbyteéné mnozstvi
epoxidové pryskyfice. Ta bude vahou kostek vytla¢ena sparami vzhiru.

- Je nutné mozaiku osadit rovnomérné, tzn. nepokladat ji z jedné strany na druhou,
¢imz dojde k vytvofeni ,,viny*, tedy pfesunu ¢asti epoxidové pryskytice k jedné
stran¢ a naslednému prosaknuti sparami mezi kostkami az do pielepu.

7. Pokud dojde k nezadoucimu jevu, kdy prosakne epoxidova pryskytice do ptelepu [Obr. 36],
je nutné tento prelep (dfive nez dojde k vytvrdnuti pryskyfice) odstranit, i pies riziko
pohybu kostek po podkladové desce. Piebytecnou epoxidovou pryskyfici, ktera se dostala
na pohledovou stranu kostek, Ize po ¢astecném vytvrzeni (s odstupem nékolika dni) ostrym
skalpelem z hladkého povrchu kostek odstranit [Obr. 37]. Chemické docistovani s sebou
nese vedlejsi rizika, jako je nevytvrzeni epoxidové pryskyfice, nebo jeji zakaleni.

8. U nékterych mozaik muize byt Zadouci dodate¢né vyplnéni spary mezi kostkami. V tomto
ptipad¢ jde predevsim o estetickou zalezitost, ¢i predejiti usazovani prachovych depoziti
ve sparach. Pro tyto ucely lze opét pouZit epoxidovou pryskyfici uZitou pro lepeni.
Pryskyfici 1ze do spar aplikovat pomoci injekéni stiikacky a jehly se silngj$im primérem.

9. Nastroje znecisténé od epoxidové pryskyfice lze ocistit jesté pred vytvrzenim pomoci

hadfiku a vhodného organického rozpoustédla, napt. xylenu.

= Aad
Obr. 32: Prlibéh roztirani tenké vrstvy epoxidového lepidla Obr. 33: Podkladova deska musi byt pfi roztirani epoxidové
po povrchu hlinikové vostinové desky. pryskyfice v naprosté roviné, aby nedoslo k nahromadéni

pryskyfice na jedné strané.

8 KUCEROVA - NOVAKOVA 2018 (viz pozn. 11)
25



Obr. 34: Schazejici &ast mozaiky — stav po o&isténi Obr. 35: Sesazené kostky dopliku podle dochované
s pFelepem aplikovanym z rubové strany (mozaikové kostky historické fotografie — pFipravené k osazeni na prelep.
jsou pohledovou stranou nahoru).

~ o g . - - =
Obr. 36: Prisak epoxidové pryskyfice do pfelepu. Dfive neZ Obr. 37: Epoxidové pryskyFice na pohledové strané kostek
dojde kvytvrzeni epoxidové pryskyfice, je nutné pfelep vytvéfi lesklejsi povrch neZ u origindlu a je nutné ji odstranit.

sejmout.

3.3.3  Vyplnéni obvodové spary

Sparu  mezi obvodovym  ramem
avostinovou deskou je u obou typu
kompozitnich panelll tfeba vyplnit vhodnym
materidlem, aby zvlasté pii umisténi mozaiky :
do exteriéru nehrozilo riziko zatékani
a hromadéni vlhkosti v téchto partiich. Také by

zde mohlo dochazet k usazovani necistot ¢&i

biOIOgiCkyCh éinitelﬁ’ Stejné jako je Vyplnéni Obr. 38: Detail obvodové dilatacni spary z polyuretanového
spary dulezitym estetickym aspektem. tmelu.

Jako nejvhodnéjsi materialy pro vyplnéni spary se jevi polyuretanové tmely a tmely na bazi
MS-polymerti. Oba materialy splituji pozadavky na pfimétenou elasticitu, vysokou odolnost
Vv exteriérovych podminkach a pfilnavost K Siroké Skale materiali (vcetné nerezové oceli,

hliniku, omitky i skla). Konkrétni barva tmelu by méla co nejvice odpovidat barevnosti
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osazovaciho loze, jeZ se uplatituje ve sparach. Je vSak tfeba brat v Givahu, Ze barevna Skéla

komer¢né dostupnych produkti tohoto typu je znacné omezena.

3.4  Upevnéni uvolnénych ¢asti mozaiky

Pii obou metodach vymény podlozky se
V prubehu praci nelze zcela vyhnout lokdlnimu
uvolnovani jednotlivych mozaikovych kostek,
pfipadné i1 vétSich ¢asti mozaikového motivu.
Ty je tfeba opétovné upevnit do své plvodni
pozice.

V ptipad¢ metody, kterd vyuziva ptimého
nalepeni mozaikového motivu na hlinikovou
vostinovou desku je nutné tento krok provést jiz
v pribéhu sniméani plvodni podlozky, nebo
bezprosttedné¢ po ném. Uvolnéné mozaikové
kostky se lepi zpét na ochranny ptelep licové
strany mozaiky.

U kompozitniho panelu s anorganickymi
maltovinami je mozné upeviiovat uvolnéné
Casti mozaiky az po kompletnim provedeni
vymény podlozky, otoeni mozaiky a sejmuti
ochranného pielepu. V partiich s uvolnénymi
mozaikovymi kostkami je tfeba odstranovat
prelep velmi Setrné, nejlépe po mensich
usecich, poté postupné vyjimat uvolnéné
mozaikové kostky anavracet je zpét na své
puvodni misto do nové nanesené osazovaci
malty [Obr. 40 a 41]. V né&kterych piipadech je
tteba nejprve provést redukci tloustky
podkladové piskové omitky, aby vznikl
dostateCny prostor pro naneseni nové malty
[Obr. 39].

Obr. 39: Pribéh upevriovani uvolnénych casti mozaiky.
Z konsolidovaného mista byly vyjmuty mozaikové kostky a
byla redukovana tloustka piskové omitky.

Obr. 40: PrGbéh upeviiovani uvolnénych casti mozaiky —
nanaseni osazovaci malty.

Obr. 41: Pribéh upevriovani uvolnénych ¢asti mozaiky —
stav po opétovném osazeni mozaikovych kostek do nové
nanesené osazovaci malty.

Pro ucely upevnéni uvolnénych ¢asti mozaiky by méla byt pouzita stejna osazovaci malta,

ktera byla aplikovana v prvni vrstvé pfi sestavovani nové podlozky. V konkrétnim ptipadé
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restaurovani mozaiky Zena-kvét viak bylo tieba jeji slozeni mirné modifikovat. Cilem bylo
upravit vlastnosti malty tak, aby méla vyssi plasticitu a lepivost a Iépe tak pfilnula
k mozaikovym kostkdm. Na zikladé provedenych zkousek*® byla vybrana receptura malta
sestavajici ze 2 (obj.) dili hnédého kiemicitého pisku (frakce do 0,5 mm), 0,5 (obj.) dilu
prirodn¢ hydraulického vapna NHL2, 0,5 (obj.) dilu bilého vzdusného vapna a 0,06 (obj.) dilu

nefedéné vodné akrylatové disperze Dispersion K9.

35  Cisténi

Po vyméné podlozky a konsolidaci uvolnénych ¢asti mozaiky mize byt piikroceno
k o¢isténi povrchu mozaiky od nezadouciho znecisténi. U sklenénych mozaik osazenych
v ramci puvodni technologie do epoxidového loze predstavuje toto zneliSténi nejcastéji
prachovy depozit, v pfipadé¢ umisténi mozaiky Vv exteriéru také povlak tvoieny exhalacemi
(tzv. ,,méstska $pina‘), znecCisténi stavebnimi pojivy, nevyhovujici opravné malty, sekundarni
tipravy povrchu mozaiky,> korozni produkty vlastni konstrukce mozaiky®® a korozni produkty
okolnich stavebnich materialti. Cilem cisténi, které muze spocivat jak v Gplném odstranéni
zneCisténi, tak pouze v jeho redukci, je obvykle navratit mozaikovému sklu jeho ptivodni vzhled
a barevnost.

Mezi nejbéznéjsi metody ¢isténi sklenénych mozaik patii suché mechanické &isténi®

54 5

amokré ¢isténi.>® Pouziva se viak i &iSténi pomoci parniho &istide,** chemické ¢&isténi,®

49 VAREJKOVA, Barbora. Dokumentace restaurdtorského priizkumu a zdsahu. Sklenénd mozaika Zena —

kvét. Rooseveltova 4194, Chomutov. Litomysl, 2017.

Materialy imyslné nanesené s cilem konsolidovat, ochranit nebo zlep$it barevnost povrchu mozaiky
(napf. vosky, laky ¢i jiné konsolidanty).

Kovovych soucésti a jinych materiali spoluvytvarejicich podklad pro mozaiku.

Pomoci riznych ¢isticich nastroju, jako jsou Stétce, kartace, skalpely, koniské zin€, sklena vlakna, dlata,
zubai'ské nastroje, atd.

Houbami, riznymi druhy kartact, stétct a textilii smocenych ve vodé. Pro zvyseni €isticiho t€inku je do vody
Casto ptidavano i malé mnoZzstvi neionogenniho detergentu. Rovnéz se pro mokré ¢isténi pouzivaji vodné
zabaly a vysokotlake Cistice.

% KRACIK STORKANOVA, Magdalena. Restaurdtorskd zprdva. Restaurovdni sklenéné mozaikové
vyzdoby na severni a zdpadni fasadé byvalé Zemské banky Krdlovstvi Ceského (Zivnostenské banky), Na
Prikopé ¢. p. 858, Nekdzanka ¢. p. 882, 110 00, Praha 1. Unétice, 2014 (archiv NPU, UOP v Praze).
DELLA VEDOVA, Evelina. Restauri integrativi di mosaici nelle esperienze della Scuola mosaicisti del
Friuli. In: A CURA DI CLAUDIA ANGELELLI E CARLA SALVETTI. Atti del XV Colloquio
dell'Associazione italiana per lo studio e la conservazione del mosaico: (Aquileia, 4-7 febbraio, 2009).
Tivoli (Roma): Scripta manent, 2010. ISBN 9788890169342., s. 225-232.

Rozpoustédla, kyseliny a jiné chemikalie. Je doporu¢ovano nepouzivat alkalie, které ptisobi korozivné
na povrch skla a pfi jejich hodnoté pH 9 a vySe rozpousti mozaikové sklo. KUCEROVA, Irena;
ZLAMALOVA CILOVA, Zuzana; KNEZU KNIZOVA, Michaela; KNOTEK, Vitézslav; HOLUBOVA,
Barbora; NOVAK, Michal. Metodika monitoringu a technologie iidrzby sklenénych exteriérovych
mozaik. VSCHT Praha. 2015.

50

51
52

53

55

28



57 ¢ ultrazvukem.® Vhodna metoda ¢isténi by méla byt

abrazivni ¢isténi,*® &isténi laserem,
vybirdna individudlné vzhledem k vlastnostem pouzitého mozaikového skla, typu znecisténi,
velikosti ¢isténé plochy a pozadovanému vysledku ¢isténi. Vybér Cistici metody by mél byt
stanoven na zaklad¢ provedenych zkousek ¢isténi, pii jejichz vyhodnoceni musi byt zohlednéno
piedevsim hledisko maximalni Setrnosti k mozaikovému sklu.

V konkrétnim ptipadé chomutovské mozaiky Zena-kvét bylo tieba odstranit residua lepidla
a gazového prelepu a nasledné i tenkou vrstvu tmavého povlaku tvoteného exhalacemi, ktera
se nachazela na povrchu vétSiny mozaikovych kostek. Zbytky pielepu byly z celé plochy
mozaiky ocistény mokrym mechanickym €iSténi — postupnym odmyvanim za pomoci kartacka
a ¢isticich hub.® Pro nalezeni vhodné metody odstranéni tmavého povlaku, ktery byl vidi
mokrému mechanickému ¢isténi zcela rezistentni, bylo tieba provést zkousky ¢isténi.

Odzkouseno bylo n¢kolik zpiisobii mechanického a abrazivniho €iSténi, konkrétné ¢isténi

skalpelem a skelnym vliaknem, ale také ¢&isténi mikrobruskou®

pfi pouziti rGznych
lesticich/brusnych kotou¢i® za soucasného zvlhéovéani &isténych mist vodou. Nejvice se
osvedcilo ¢isténi mikrobruskou a kotouci z mekkého brusného rouna. Kotouce z brusnych roun
mély (vuéi vrstvé zne€isténi) dostateény abrazivni G¢inek a dokazaly se dobie ptizpusobit
nerovnému povrchu Stipaného skla, coz umoznovalo vyrazny ubytek tmavého povlaku.

Zaroven se tato metoda jevila jako velmi Setrna k povrchu skla.

56
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Abrazivni ¢isténi mize byt provadéno rucné, za pomoci riznych piistroji, nebo tzv. tryskanim.

Laserové ¢isténi ma sviyj potencidl i v piipadé ¢isténi sklenénych mozaikovych kostek, 1 kdyz mozné negativni
vlivy na povrch skla, popfipadé alteraci jeho barevnosti nebyly zatim dostate¢né prozkoumany. Zatim lze
vychazet z vysledkt experimentl provadénych predevsim na vitrazovych sklech.

FERKSANATI, F.; KLEIN, S.; HILDENHAGEN, J.; DICKMANN, K.; MARAKIS, Y.; MANOUSAKI,
A.; ZAFIROPOLUS, V. Investigations regarding the behaviour of historic glass and its surface layers
towards different wavelenght applied for laser cleaninh. Journal of Cultural Heritage, Vol. 2, No. 4
(2001), pp. 253-258.

ROMICH, H.; MOTTNER, P.; HILDENHAGEN, J; DICKMANN, K., HETTINGER, G,;
BORNSCHEIN, F. Comparison of Cleaning Methods for Stained Glass Windows. In: Dickmann, K.;
Fotakis, C.; Asmus, J. (eds.). Laser in the Conservation of Artworks. Springer Berlin Heidelberg, Vol.
100 (2005), pp. 157-161.

KARASZKIEWICZ, P. Periodis report Summary — LASERGLASS (Laser technologies in the analysis,
conservation and restoration of historic stained glass windows). Dostupné z: http://cordis.europa.eu/
(stazeno 5.5.2016).

%8 BAUER, J. Cisténi gotické mozaiky. In: Sedmé zasedani prirodovédci-konzervatori. Ohrada, 1991, str. 7-15.
% Efektivitu ¢iSténi je mozné zvysit pouzitim teplé vody.

8 Dremel® Fortiflex (9100-21).

61 Filcovy kotoug, brusna rouna Bosch (zelené i jemn&jsi fialové) a brusné papiry (zr. 1200 a 2000), ze kterych
byly vyrobeny brusné kotouce.
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Jednotlivé kroky pfi odstranovani povlaku exhalaci mikrobruskou a kotouc¢i z jemného

brusného rouna jsou nasledujici:

1. Nejprve je tieba ptipravit dostatecny pocet kotouct z jemného brusného rouna. Pfi ¢isténi
totiz dochdzi k velmi rychlému ubytku brusného materidlu. Velikost kotoucti musi byt
ptizpusobena velikosti pouzité brusky. Do mikrobrusky je vhodné pouzit kotouce vyrobené
ze dvou vrstev brusného rouna o priméru cca 3 cm.

2. Samotné brouseni by mélo byt provadéno za ptitomnosti vody. Ta mlize byt dodavéana na
povrch mozaikovych kostek napt. rozprasova¢em [Obr. 41].

3. Cisténé misto je tieba po brouseni omyt vodou a naslednd vysavaéem odsat kousky

uvolnéného brusného rouna.

Obr. 41: PrGbéh odstrariovani tmavého povlaku exhalaci Obr. 42: PrGbéh odstrafiovani tmavého povlaku exhalaci.
pomoci mikrobrusky a kotou¢l z jemného brusného rouna. Rozsifend zkouska &isténi.

3.6  Dopliovani, rekonstrukce chybéjicich ¢asti mozaiky

Pokud je zaddouci, aby byl mozaikovy motiv prezentovan ve své celistvosti (bez pfiznanych
defektt), lze jako zavéreény krok restaurovani pfistoupit k dopliiovani schazejicich
mozaikovych kostek. K dopliiovani kostek byva v prvni fad€ pfistupovano v piipade, ze
celkové ztraty mozaikového motivu jsou spiSe malé a pouze lokaln€ schazi jednotlivé kostky
nebo skupina kostek. Vyzadovany vSak mohou byt i rekonstrukce rozsahlych defekti. Pokud
vSak mé byt ptistoupeno k provedeni rekonstrukci vétSich ¢asti mozaikového motivu, je tieba
mit dispozici (korm€ monochromnich ploch) potiebné podklady, napt. archivni fotografie
dokumentujici stav mozaiky pied jejim poSkozenim, navrhové kresby, atd.

Dopliiovani mozaik obdobnym mozaikovym sklem jako sklo origindlni je u nas

nejbeznéjSim feSenim. V zahrani€i jsou vSak uplatiovany 1 jiné metody dopliovani, zalozené
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626364 nebo syntetickych

na imitaci pavodnich mozaikovych kostek, napt. kostkami z omitky
pryskyiic.%>% Je ziejmé, Ze z pohledu rozpoznatelnosti doplitku je uziti jiného materialu
vhodnéjsi, z hlediska vizualni celistvosti dila je vS§ak mnohdy piihodné&jsi pouzit sklo, a to
materialové, odstinoveé a tvarové co nejblizsi originalu. Pro zajisténi co nejvetsi podobnosti je
v mnohych pfipadech stale mozné dohledat a pouzit sklo zcela stejného piivodu jako original.
Rovnéz mohou byt druhotné pouzity originalni kostky uvolnéné z poskozenych partii mozaiky.

Resenim rozpoznatelnosti doplitku v pfipadé uziti sklenénych mozaikovych kostek by
mohlo byt, zvlasté¢ v piipadé rozsahlych rekonstrukei, naptiklad pouziti svétlejsiho odstinu
doplnovanych mozaikovych kostek, jina velikost kostek, nebo jejich zapusténi pod Groven
originalniho povrchu mozaiky.” Rovnéz je mozné doplnék po okrajich vymezit,
napt. mozaikovymi kostkami polozenymi nastojato,®® tvarem a barvou odli$nymi mozaikovymi
kostkami,®® ¢&i probarvenim spary.’™

V piipadé chomutovské mozaiky Zena-kvét bylo pro doplnéni drobnych defektii pouZito
obdobné, respektive zcela totozné mozaikové sklo jako sklo originalni. To bylo zajisténo na
zdkladé daru Frantiska Tesafe, ktery disponuje zdsobami mozaikaiské dilny Ustredi
uméleckych remesel, v niz mozaika vznikla, a to véetné materiald z doby vzniku dila. Vzhledem
k tomu, Ze se podatilo dohledat dostateéné fotografické podklady dokumentujici stav mozaiky
pted jejim poskozenim, mohlo byt pfistoupeno i k rekonstrukci velkého defektu v oblasti hlavy
zeny. Doplnék byl v tomto ptipad¢ vyskladan nepfimou metodou (tj. rubem vzhiru) na papir
anasledné¢ byl osazen do defektu v ploSe mozaikového panelu. Snadnd rozpoznatelnost

rekonstrukce byla zajisténa jinym pojednanim (svétlejsi barevnosti) spary po obvodu dopliku.

62 CHANTRIAUX, E.; HAYES, M.; LAPORTE, C.; PHOUNGAS, A.; SIMON, M.. La restauration de la
mosad’que du Vle si¢cle de Qabr Hiram (Liban) par 1’ Atelier de restauration de mosad’ques de Saint-Romain-
en-Gal. In: A.B. Abed; M. Demas; T. Roby (Eds.). Proceedings of the 9th Conference of the International
Committee for the Conservation of Mosaics, November 29-December 3, Hammamet, Tunisia,

2005, pp. 370-372.

6 7ZUPANEK-LESAR KIKELJ-ZAGAR-KRAMAR 2016 (viz pozn. 18).

8 FRANKOVIC 2008 (viz pozn. 20).

8 TOSI, Michele. Il Mosaico Contemporaneo: Tradizione, evoluzione, technica e conservazione. Milano:
A. Mondadori, 2004. ISBN 88-370-2471-1, s. 145-146.

% MEI-AN-HATCHFIELD-KONDOLEON-BARNES 2008 (viz pozn. 14).

57 VINCENT 2008 (viz pozn. 21).

8 TOSI, Michele. Il Mosaico Contemporaneo: Tradizione, evoluzione, technica e conservazione. Milano:
A. Mondadori, 2004. ISBN 88-370-2471-1, s. 145-146.

8 GIUSTI-DELLE RUOTE-ATTARDO-FRIZZI-MARTINELLI-TOSO 2001 (viz pozn. 15).

 TESAR, F.; KLOUDA, A. Mozaikdistvi: ucebni text pro 1. a 3. rocnik ucebniho oboru mozaikdi: ucebni
text pro stiedni odbornd ucilisté, 1. vyd. SNTL: Praha, 1988. s. 121.
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Postup pro dopliiovani sklenénych mozaikovych kostek, jenz 1ze uplatnit u mozaik nové

osazenych na podlozku z anorganickych maltovin, je nasledujici:

1. Nejprve je tieba ptipravit sklenény material pro doplnky. Konkrétni odstiny mozaikovych
kostek musi byt vybirany tak, aby se co nejvice blizily odstinlim pouZzitym na mozaice.
Mozaikové kostky je tfeba prizplsobit originalu itvarové. Pokud jsou k dispozici
historické fotografie, mél by tvar nové kostky ptesné odpovidat zdokumentovanému tvaru
kostky ptivodni. Do pfiblizného tvaru 1ze kostky nastipat mozaikaiskymi klestémi. Dale
mize byt tvar zpfesiiovan na diamantové elektrické brusce na sklo.”

2. Pred osazenim novych kostek je tfeba v pfisluSné céasti panelu zredukovat vrstvu
podkladovych omitek, napt. pomoci skalpelu, ¢i brusky, a dopliiované misto fadné ocistit
[Obr. 43].

3. Po dikladném predvhlceni zbylych omitek v dopliiovaném misté nasleduje naneseni nové
osazovaci malty, pfi¢emz je vhodné pouZit stejnou maltovou smés jako pro konsolidaci

uvolnénych ¢asti mozaiky.

4. Poté lze pokladat ptipravené mozaikové kostky [Obr. 44].

Obr. 43: Pribéh doplfiovéni mozaikovych kostek. Detail ~ Obr. 44: Prib&h doplfiovani mozaikovych kostek. Detail
mozaiky Zena-kvét voblasti sukné snovymi kostkami mozaiky Zena-kvét v oblasti sukné s ji? osazenymi novymi
pfipravenymi pro osazeni. kostkami.

Postup restauratorskych praci ptfi rekonstrukei rozsédhlych defektli metodou nepiimého

vyskladani a nasledného osazeni do mista defektu je nasledujici:

1. Pokud je k dispozici historicka fotografie neposkozené mozaiky, je mozné takovy snimek
piimo pouzit jako Sablonu pro rekonstruovanou ¢ast mozaiky. Fotografii je tieba zvétsit
a zrektifikovat na skutecnou velikost, vyfiznout potiebnou ¢ast mozaiky a stranove

pfevraceny vyiez vytisknout na papir.

I Napf. brusce zn. Kristall 1.
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Na vytisténou fotografii je mozné piimo lepit rozstipnuté a piesné tvarové dobrousené
mozaikové kostky [Obr. 45 a 46]. Pro lepeni kostek je mozné pouzit napt. lepidlovou smés
ze 2 (obj.) dild 5% (hm.) Tylosy MH300 a 1 (obj.) dilu nefedéné akrylatové disperze
Dispersion K9.”? Pii sestavovani doplitku je vhodné z diivodu snadnéjsiho osazeni

vynechat 1-2 okrajové fady mozaikovych kostek. Okrajova ¢ast tak zlistane ponechana pro

ptimé doskladani jednotlivych kostek po osazeni dopliku.

Obr. 45: Lepeni mozaikovych kostek, barevné i tvarové co Obr. 46: Rubové strana dopliiku mozaiky Zena-kvét po
nejblizsich originalu, nepfimou metodou na papir s tiskem vyskladani na papir. 1-2 okrajové rady byly vynechany kvali
fotografie zachycujici dochovany stav mozaiky. snadnéjsimu osazeni doplriku.

3. Pfed osazenim rekonstrukce musi byt

nejprve piipraven podklad v dopliované
¢asti mozaiky. Tloustku véapenno-piskové
vrstvy  je nutné redukovat  (napf.
obrouSenim brusnym kamenem), zhruba do
urovné armovaci miizky [Obr. 47].

Na takto ptipraveny a dostatecné zvlhceny

podklad [Obr.49] a na rubovou stranu

Obr. 47: Rekonstruovana ¢ast mozaiky Zena-kvét po
doplitku [Obr. 48] je tieba nanést maltu, zbrouseni omitkovych vrstev.

nejlépe stejného slozeni jako Vv piipadé malty pro konsolidaci a dopliiovani mozaikovych
kostek. Do malty 1ze nasledné osadit (papirem nahoru) rekonstruovany motiv [Obr. 50].
Papir je vhodné pted osazenim vyztuzit jesté jednou vrstvou japonského papiru, ¢i gazy
ptilepené lepidlem na bazi derivatu celuldzy (napi. 5% (hm.) Tylose MH300).

Po vytvrdnuti malty musi byt papir, kterym byla podlozena rekonstrukce, dostatecné
provlh¢en vodou, aby jej spolu s rozpusténym lepidlem bylo mozné odstranit (napf.

kartacky a houbami).

2. Obsah susiny v koncentrované akrylatové disperzi K9 je cca 50%.
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6. Poté je tieba doskladat vynechané okrajové fady mozaikovych kostek [Obr. 51].
7. Na zavér je mozné proskrabnout sparu, kterd vymezuje vnéjsi okraj noveé doplnéné ¢asti

mozaiky, a opétovné ji vyplnit maltou, jejiz odstin je jiny (napf. svétlejsi) nez odstin

ptedchozi osazovaci malty [Obr. 52 a 53].

Obr. 48: Pribéh osazovani doplriku. Rubova strana doplriku Obr. 49: Pribéh osazovani doplriku. Rekonstruovana oblast
s tenkou vrstvou osazovaci malty. s vrstvou osazovaci malty.

Obr. 50: Prlibéh osazovani doplriku hlavy. VioZeni dopliiku Obr. 51: Osazeny doplnék po odstranéni papiru, v pribéhu

7

do mozaikového panelu. doplfiovani vynechané okrajové Casti.

Obr. 52: Rekonstruovana tast mozaiky Zena-kvét. Stav po Obr. 53: Detail rekonstruované ¢asti mozaiky — svétla spara

restaurovani. oddélujici novy doplnék od zbytku mozaikového motivu.
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Pro mozaiky opétovné osazované do epoxidové pryskyfice je postup pi1 doplinovani
a rekonstrukcich mirn€ odlisny nez u mozaik s podlozkami sestavajicich z anorganickych pojiv.
Jak jiz bylo vySe uvedeno, doplnéni probiha pfed osazenim mozaiky na novou podlozku.
Nejprve je nutné mit mozaiku fadné ocisténou a ptilepenou licovou stranou k ptelepu. Poté je

vhodné postupovat nasledovné:

1. Pokud je k dispozici historicka fotografie neposkozené mozaiky, je mozné takovy snimek
piimo pouzit jako Sablonu pro rekonstruovanou ¢ast mozaiky. Fotografii je tieba zvétsit
a vytisknout v méfitku 1:1, ¢imz lze docilit zcela stejné skladby mozaikovych kostek, jako
byla ptivodni.

2. Mozaikové kostky lze na zkousku skladat na takto pfipravenou fotografii.

3. V ptipadé mozaik z DéCina nebylo tieba lepit dopliiky na papirovou piedlohu (jako
v ptedchozim postupu), ale bylo mozné je upevnit licovou stranou pifimo na pielep
dochované mozaiky, tedy do defektu se schazejici ¢asti. Pro pfilepeni jednotlivych kostek
je vhodné pouzit stejného lepidla jako pro lepeni ptelepu.

4. Na zavér, po dostateném zaschnuti lepidla, se osadi cely mozaikovy transfer i s dopliiky

na novou podlozku (viz kapitola 3.3.2, str. 23-26).
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Protokol o ovéfeni v praxi — sklenéna mozaika Zena — kvét

Nézev pamatkového postupu: Restaurovani sklenénych mozaik v epoxidovém lozi

Pamaétkovy postup ovéfila organizace: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

Jirdskova 3, 570 0 1, Litomysl

Ovéieni pamatkového postupu provedli: MgA. Barbora Vikova
Magr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D
MgA. Petr Hampl

Popis ovéfeni pamatkového postupu v praxi:

Pamatkovy postup byl ovéfen pfi restaurovani kruhového mozaikového panelu zr.
1969, instalovaného ve vnitrobloku obchodniho stiediska Luna na panelovém sidlisti
v Chomutové. Mozaikovy motiv ze Stipaného skla byl v ramci ptivodni technologie osazen do
nékolika vrstev epoxidové pryskyiice vyztuzené kovovou konstrukci s obvodovym ramem.
Nizkéd odolnost pouzitych materialii vi¢i pasobeni klimatickych podminek vSak méla za
nasledek masivni poSkozeni podkladové epoxidové vrstvy i ztuzujici ocelové konstrukce, coz
V ramci restaurovani byla provedena vyména degradovaného epoxidového loZze, a to za
podlozku, jejimz zakladem je hlinikovy vostinovy panel! a dvé vrstvy omitek na bazi
hydraulického vapna.? Mozaika byla v priibéhu zikroku rovnéz oéisténa od rezistentniho
tmavého povlaku3 a mista ztrat mozaikového motivu, véetné rozsahlého defektu v oblasti hlavy,
byla doplnéna podle dohledané historické fotografie obdobnym mozaikovym sklem jako
original. Zasah provedla v letech 2016-2017 MgA. Barbora Vikova ve spolupraci s Mgr. art.
Janem Vojtéchovskym, Ph.D. a MgA. Petrem Hamplem.

! Celkova tloustka panelu — 14 mm, kryci plechy — hlinikové, tl. 1,5 mm, vostina — hlinikova, oka 6 mm, zptisob
upevnéni — 8 zabudovanych zavit pro upevnéni k nosnému ramu.

2 Prvni vrstva omitky (ktera je v kontaktu s mozaikovym sklem) byla pfipravena z jemného pisku (frakce do 0,5
mm), pfirodné hydraulického vapna NHL2, vody a nefedéné vodné akrylatové disperze Dispersion K9 v poméru
2:1:0,8:0,06 (obj.). Druha vrstva omitky byla pfipravena z kuli¢ek expandovaného skla Poraver® (frakce 0,25-
0,5), ptirodn¢ hydraulického vapna NHL2, vody a nefedéné vodné akrylatové disperze Dispersion K9 v poméru 3
:1:1:0,08 (obj.).

3 Pomoci mikrobrusky a kotou¢d z jemného brusného rouna.



Vysledky ovéfeni pamatkového postupu v praxi:

Pamatkovy postup byl na restaurovaném dile realizovan v plném rozsahu a s velmi

dobrym vysledkem — viz ptilozena fotografickd dokumentace.

Ovéfeni pamatkového postupu schvélil: Mgr. BcA. Radomir Slovik




Pohled na mozaiku zavésenou na sténé atria —
stav pred restaurovanim.

Podklad pro rekonstrukci — historicka fotografie
dokumentujici stav mozaiky pied rokem 1984,

Celkovy pohled na rubovou stranu mozaikového
panelu.

Stav po osazeni na novou podlozku, konsolidaci
a ocisten.

Stav po restaurovani.



Protokol o ovéieni v praxi — sklenéné mozaiky Strom a Racek

Nézev pamatkového postupu: Restaurovani sklenénych mozaik v epoxidovém lozi

Pamaétkovy postup ovéfila organizace: Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

Jirdskova 3, 570 0 1, Litomysl

Ovéfeni pamatkového postupu provedli: BcA. David Svoboda, DiS.
BcA. Josef Mathes, DiS.
Magr. art. Jan Vojtéchovsky, Ph.D.

Popis ovéfeni pamatkového postupu v praxi:

Pamatkovy postup byl ovéfen pfi restaurovani kruhovych mozaik S ndzvy Strom a
Racek, ptivodné umisténych v dolni a horni stanici vytahu na Pastyiskou sténu v Dé¢ing. Jedna
se o mozaiky sestavené z mackanych sklenénych kostek, jez byly upevnény epoxidovym
lepidlem na podkladové drevotiiskové desky. Pouzitd epoxidova lepidla neméla dobrou
ptilnavost k hladkému povrchu sklenénych kostek, navic kvili silnému zatékdni do objektu
doslo k masivnimu rozpadu obou podkladovych desek. To mélo za nasledek deformaci mozaik
a ztratu jednotlivych mozaikovych kostek i1 vétSich ¢asti mozaikovych motivi. V ramci
restaurovani byla provedena vymeéna poskozené dievottiskové desky s degradovanou
epoxidovou pryskyfici, a to za podlozku, jejimZ zékladem je hlinikovy vostinovy panel.! Jako
osazovaci hmota byla pouzita epoxidova pryskyfice uréena k lepeni skla s vysokou UV
stabilitou.? Mozaika byla v priibéhu zékroku rovnéz oéisténa od zbytkli epoxidové pryskyiice
a jinych neéistot.® Mista ztrat mozaikového motivu, byla doplnéna podle dohledané historické
fotografie obdobnym mozaikovym sklem jako original. Zasah realizovali v roce 2018 studenti
Fakulty restaurovani BcA. David Svoboda, DiS. a BcA. Josef Mathes, DiS., pod odbornym
dohledem Mgr. art. Jana Vojtéchovského, Ph.D.

! Celkova tloustka panelu — 14 mm, kryci plechy — hlinikové, tl. 1,5 mm, vostina — hlinikova, oka 6 mm, zpiisob
upevnéni — 4 zabudované zavity pro upevnéni k nosnému ramu.

2 Epoxidové pryskytice Hxtal NYL-1 (distributor: KOREST Restaurierungsbedarf, Némecko).

3 Mechanicky.



Vysledky ovéfeni pamatkového postupu v praxi:

Pamatkovy postup byl na restaurovanych dilech realizovan v plném rozsahu a s velmi
dobrymi vysledky — viz prilozend fotografickd dokumentace. Soucasti fotografické
dokumentace jsou i snimky dokumentujici nové umisténi zrestaurovanych mozaikovych panelt

— v prostorach M¢stského divadla DéCin (Teplicka 75, 405 02 DéCin).

Ovéreni pamatkového postupu schvalil: Mgr. BcA. Radomir Slovik




Celkovy pohle na mozaiku Strom v horni Celkovy pohled na mozaiku Strom v horni stanici

stanici vytahu na Pastyrskou sténu. Stav pred wtahu na Pastyiskou sténu. Stav pred
restaurovanim. restaurovanim.

Stav po sejmuti podlozky a ocisteni rubové i licové Stav po restaurovdni.
strany.

Pri aplikaci epoxidové pryskyrice je nutné, aby Rubova strana mozaiky Strom — hlinikovy panel.
byla rovina v naprosté roviné.



Nové umisténi mozaiky Strom v Méstském Nové umisténi mozaiky Racek v Méstském divadle
divadle Décin. Decin.



Fakulta chemické technologie

6 VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
Ustav chemické technologie restaurovani pamatek

Testovani epoxidovych pryskyric vhodnych pro spoj kov - sklo.

Pojivo pro transfer sklenéné mozaiky na kovovy podklad

V Praze dne 31. 3. 2018

Vypracovala: Ing. Irena Kucerova, Ph.D. a Ing. Martina Novakova

Uvod

Dvé mozaiky Vladimira Petracka, které byly umistény v prostorach vytahu na Pastyrskou sténu
v Décinég, byly zhotoveny netradi¢ni technikou. Sklenéné rotacné mackané kostky byly nalepeny
epoxidovou pryskytici na drevotfiskovy podklad. Po dohodé s autorem mozaiky byl pro transfer
mozaiky zvolen kovovy podklad — hlinikovd deska. Proto bylo tfeba odzkouset vhodné
adhezivum, které by zajistilo pevné spojeni mozaiky s podkladem a zaroven vykazovalo dobrou
odolnost vici starnuti. Adhezivum bude z¢asti vyplnovat spary mezi kostkami, stejné jako tomu
bylo na originalnim dile.

Jako testované adhezivum byly zvoleny epoxidové pryskyfice, které zarucuji dobrou adhezi mezi
obéma materidly. DalSim poZadavkem byla dostatecna doba zpracovatelnosti. Pfipravena lepici
smés musi mit dobry rozliv, aby dobre pokryla cely panel (primér cca 150 cm a 170 cm) a
zaroven poskytla dostatek restauratorlim dostatek ¢asu pro manipulaci s mozaikou a jeji
transfer.

Na zakladé vyse uvedenych poZzadavku byl proveden materidlovy prlizkum, na jehoz zakladé byly
vybrany Cétyri epoxidové pryskyrice, které byly déale testovany. Byl sledovan rozliv, pribéh
vytvrzovani, barevnost a lesk povrchu ptipraveného filmu. Dale byl zjistovan vliv rozdilné
teplotni roztaznosti nanesené vrstvy epoxidové pryskyfice a podkladového materidlu na adhezi
filmu k podkladu. Pomoci umélého starnuti byla na vzorcich adheziv zjistovana jejich odolnost
vuci starnuti.

Tel.: +420 220 443 4071, e-mail: irena.kucerova@vscht.cz, www.vscht.cz

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, vefejna vysoka Skola zfizena zakonem €. 111/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisu,

se sidlem Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice, IC: 60461373, DIC: CZ60461373. Bankovni spojeni: CSOB, &islo uétu:
130197294/0300.
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Experimentalni ¢ast a vysledky

Testovany material

K testovani byly vybrany ¢tyfi epoxidové pryskyftice s dlouhou dobou zpracovatelnosti:
* EPOX G300 (Dawex Chemical s.r.o., Paseky 615, 763 11, Zelechovice nad Devnici)
= UHU PLUS endfest 300 (distributor: Z-TRADE s.r.0., tfida Soukenickd 76, Olivétin,
Broumov; made in Germany)
= Araldite 2020 (Huntsman Advanced Materials (UK) Ltd. Duxford, Cambridge CB2 4QA,
UK)
= HXTAL NYL-1 (KOREST, Restaurierungsbedarf, Uta Drescher-Zeisig, Querstr.1, 01665,
Niederjahna bei Meifen, Germany)
HXTAL NYL-1 je epoxidova pryskyfice, kterad byly vyvinuta specialné pro restaurovani skla.

Podlozka a ptiprava vzorkl

Pro testovani bylo pouzito odmasténé tabulové sklo a hlinikovy plech (Al99,5). Na podlozky byly
naneseny filmy epoxidovych pryskyfic pomoci nanaseciho valecku s tloustkou mokrého 125 pum.
U vzork( urcenych pro vyhodnocend adheze pomoci mrizkové zkousky byla dle pozadavk( testu
tloustka mokrého filmu 75 pm.

Pfi nanasSeni adheziva HXTAL NYL-1 pomoci nanaseciho valecku dochazelo ke slévani hmoty
do stredu skel.

Umélé starnuti

Vzorky pryskyfic nanesenych na sklenéné a hlinikové podloice byly podrobeny umélému
starnuti v zafizeni Q-Lab CR 10 (USA), které simulovalo cyklické stfidani hlavnich degradacnich
parametrud. Cyklus se sestaval z ozarovani vzork( UV zarenim (A = 320 nm, energie zareni: 0,68
W-m?2, teplota: 50 °C, doba: 5 h), skrdpéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2
min) a kondenzace vodni pary na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).

Zména barevnosti po umélém starnuti

Béhem starnuti vzork(l dochazi ke zménam v chemickém sloZeni polymert(, které jsou zpravidla
provdzané zménou barevnosti. Proto byly vyhodnocovdna zména barevnosti pomoci
kolorimetru. Pro méfeni byl vyuzit prenosny UV/VIS spektrofotometr (kolorimetr) Spectro photo
meter CM-700d (KONIKA MINOLTA), ktery pracuje v oblasti viditelného svétla o vinovych



délkach 400-700 nm a zaznamenava reflektanci studovaného povrchu. Barevny odstin definuje
v systému CIELAB, v némz hodnoty L*a*b* urcuiji:

e L*jejas, udava, jestli je barva svétla nebo tmavj,

e a*urcuje smér od Cervené k zelené (+a* je smér Cervené, -a* smér zelené),

e b* urcuje smér od Zluté k modré (+b* je smér Zluté a -b* smér modré).

Stfed je bezbarvy (odstin Sedi). Jak a* a b* rostou a bod se pohybuje od stfedu, sytost barvy
roste. Celkovd zmé&na barvy neboli celkova barevna diference AE", kterd je mirou velikosti
barevného rozdilu mezi predlohou (standardem) a mérenym vzorkem, se vypocita podle vzorce:

AE" = \J(AL')? +(Ad")? +(Ab")’
kde je
AL" = L yz0rku - L prediony, rozdil jast barev, posun od &erné k bilé,
* * * v , ,
AQ" = Q vzorku - G prediohy, Cerveno zeleny rozdil,

Ab* = b*vzorku - b*pfed/ohy, i|ut0 mOd ry, rOZd“.

Slovni hodnoceni celkové barevné diference AE" dle CSN 67 3068 je nasleduijici:

AE” Charakteristika barevné zmény

do 0.5 Barevny odstin je témér beze zmény, stalost je vyborna
0.5-3 Vzorek vykazuje postfehnutelnou zménu barevného odstinu
3-8 Vzorek neni barevné staly

8-30 Vzorek ma velmi Spatnou barevnou stalost

30-60 Vzorek je naprosto nestaly.

Zmény barevnosti po umélém starnuti byly promérovany vidy na tfech vzorcich nanesenych na
sklenéné podlozce. Vzorek byl proméren vidy na stejném misté, a to po pred a po umélém
starnuti.

U vSech vzorkl dochazelo predevsim Zloutnutim, viz Tab. 1 a Obr. 1 a 2. Nejvétsi barevna zména
byla zaznamenana v ptipadé adheziva UHU PLUS endfest 300. Naopak adhezivum HXTAL NYL-1
bylo s celkovou barevnou diferenci AE* = 1,72 (kritickd pravé vnimatelna barevna shoda), proto
bylo toto adhesivum vyhodnoceno jako barevné nejstalejsi.

Tab. 1: Zména barevnosti po umélém starnuti epoxidovych pryskyric v QUV panelu

. UHU PLUS
Parametr Araldite 2020 EPOX G300 HXTAL NYL-1
endfest 300
zména barevnosti po
o ] ) 18,19 8,92 27,10 1,72
umélém starnuti AE*
Zloutnuti po umélém
16,54 8,38 26,32 1,67

starnuti Ab*




Colour Chart #13

Obr. 1: Vzorky adheziv na sklenéné podloZce po naneseni a po umélém stdrnuti;
HXTAL NYL-1 = HX, EPOX G300 = EP, UHU PLUS endfest 300 = UHU, Araldite 2020 = Ar.

Colour Chart #13

Obr. 2: Vzorky adheziv na hlinikové podloZce po naneseni a po umélém stdrnuti
HXTAL NYL-1 = HX, EPOX G300 = EP, UHU PLUS endfest 300 = UHU, Araldite 2020 = Ar



Zména lesku po umélém starnuti

Zména lesku je dalsi parametr, ktery vypovida o degradaci sledovaného materidlu. Zména lesku
vzorkd byla mérena pomoci leskoméru micro-TRI-gloss (BYK Gardner, Némecko) pod uhlem 20°
na min. 3 vzorcich epoxidovych pryskyfic nanesenych na sklenéné podlozce, a to pred a po
umélém starnuti.

Béhem umélého starnuti adheziv doslo ke sniZzeni primérné hodnoty lesku povrchu, viz Obr. 3.
U vzork( lepidla EPOX G300 a zvlasté pak u adheziva Araldite 2020 byly po umélém starnuti
pozorovany matné skvrny na povrchu vrstvy. Mohlo by se jednat o k povrchu migrujici
nizkomolekularni latky, které byly rozpustény ve vodé pti skrapéni vzorkd.
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Obr. 3: Zména lesku povrchu vzork( adheziv po umélém starnuti



Cyklické zmény teploty — vliv teplotni roztaznosti na adhezi

Vzorky adheziv nanesené na sklenéné i hlinikové podloZce byly stfidavé vystavovany teploté 50
°C a cca 22 °C, a to vzdy po uplynuti alesponi 1 h. Celkem bylo provedeno 50 cykld. Po té byly
vzorky podrobeny testovani adheze pomoci mtizkové zkousky, viz nize.

Rozliv

Valcovy prostor formy o priiméru 26 mm a objemu 13 ml byl naplnén pfipravenym adhezivem.
Pretoky adheziva byly stérkou setfeny do integrovaného kandlku. Forma byla sejmuta
ze sklenéné podlozky a sledovano bylo zvySovani poloméru kruhu v zavislosti na ¢ase. Zkouska
byla ukoncena po uplynuti 1 hodiny. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 2. Nejmensi rozliv byl
zaznamenan u adheziva s nejvyssi viskozitou, adheziva UHU PLUS endfest 300.

Tab. 2: Rozliv epoxidovych lepidel

Cas Zvyseni praméru (cm)

(min) | Araldite 2020 | EPOX G300 | UHU PLUS endfest 300 HXTAL NYL-1
1 3,0 3,0 1,0 3,0

2 4,0 3,5 1,5 3,0

3 4,0 3,5 1,5 3,5

10 4,5 3,5 1,5 3,5

30 4,5 4,0 2,0 4,0

60 5,0 4,5 2,5 45

Priibéh vytvrzovani

Ke sledovani pribéhu vytvrzovani byla vyuZita zkouska zasychani — metoda s pouzitim
mechanického zdznamu pribéhu zasychani® (CSN EN 1SO 9117-4). Na povrch zkusebniho pruhu
byla nanesena vrstva testovaného adheziva o vysce 1 mm. Tloustka naneseného filmu byla
regulovana pomoci distancni pasky, ktera také zabréanila stékani adheziva z testovaciho pruhu.
Sklenéné pasky s adhezivem se umistily do pfistroje, nasledné byla spusténa jehla, kterd se
pohybovala konstantni rychlosti. Jehla vlivem tuhnuti adheziva za¢ne zanechavat stopu.

Méreni prabéhu vytvrzovani bylo provedeno na tfech vzorcich. Aritmeticky priimér hodnot je
uveden v Tab. 3.

Bod gelace (Tab. 4) byl zjistovan pomoci rotacniho reometru AR-G2 (TA Instruments); pramér
terce: 25 mm; vyska: 1 mm; frekvence: 1 Hz. Vysledky jsou priimérem hodnot dvou méreni (Obr.
4-11).
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Tab. 3: Zkouska zasychdni — mechanicky zdznam pribéhu zasychadni pfi teploté 22 °C
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Araldite 2020 | EPOX G300 endfest 300 HXTAL NYL-1
zaschnuti na dotek 6,5 17,0 4,5 22,0
ztrata lepivosti 7,5 20 5,5 > 24,0
zatvrdnuti 10,5 > 24,0 7,0 > 24,0
proschnuti 12,5 > 24,0 12,0 > 24,0

Tab. 4: Urceni bodu gelace pri teploté 30 °C
Parametr Araldite 2020 EPOX G300 UHU PLUS HXTAL NYL-1
endfest 300
bod gelace (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
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Obr. 4: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla Araldite 2020 na ¢ase
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Obr. 6: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla EPOX G300 na ¢ase
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Obr. 7: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla EPOX G300 na ¢ase
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Obr. 8: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla UHU PLUS endfest 300 na ¢ase
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Obr. 9: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla UHU PLUS endfest 300 na case
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Obr. 10: Zavislost viskozitniho (G") a elastického (G') modulu lepidla HXTAL NYL-1 na case
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Odtrhova zkouska pfilnavosti2 (CSN EN 24624)

Odtrhova zkouska pfilnavosti byla provedena za vyuZiti pristroje PosiTest Pull-Off Adhesion
Tester (DeFelsko, USA). Pramér zkusebni panenky byl 20 mm. Zkusebni panenka se prilepila
pomoci standardizovaného epoxidového lepidla k povrchu filmu. Po vytvrzeni lepidla bylo
testované adhezivum po obvodu panenky ofiznuto. Po té byla panenka uchycena do pfistroje a
provedlo se vlastni méreni — odtrh. Testovany byly vzorky adheziv pred a po umélém starnuti.

V pripadé adheziva HXTAL NYL-1 byly pfipraveny sady podklad( bez primeru a s nim. Pro
vSechna testovand adheziva byly pfipraveny i hlinikové podlozky, u nichz byl brusnym papirem

P400 tésné pred aplikaci zdrsnén povrch.

Ve vSech pripadech byl prekrocen méfici rozsah pfistroje pro zkusebni panenku s plochou
o praméru 20 mm, tj. 20 MPa. V pripadé adheziva HXTAL NYL-1 se tedy ani pfi pouzitém testu

neprojevil vliv Uprav povrchu.
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MfFizkova zkouska pfilnavosti3 (CSN EN 1SO 2409)

Adheziva byla na podlozku nanesena pomoci valecku vymezujiciho tloustku mokré vrstvy 75 um.
Testovany byly vzorky epoxidovych pryskytic na sklenéné i hlinikové podloice pred a po
vystaveni cyklickym zménam teploty a po umélém starnuti, viz Tab. 5. Provedend zkouska
spociva v profiznuti filmu paralelnimi nozi, a to kolmo na sebe. Provedené fezy musi proniknout
do podkladu. Na takto vznikly rastr — mtizka se ocCisti mékkym sStéteckem a aplikuje se na néj
standartni lepici paska. Po jejim odtrzeni se povrch ocisti a vyhodnoti se mira odlupovani filmu
od podkladu dle navodu.

Nejlepsi adhezi k podkladu vykazovala epoxidova pryskyfice HXTAL NYL-1. Po umélém starnuti
dochazelo u vétsiny vzorkl ke zhorseni adheze k podkladu.

Tab. 5: Vyhodnoceni mrizkové zkousky.

Hodnoceni: 0 - fezy jsou zcela hladké, Zadny Ctverec mrizky neni poskozen,; 1 — nepatrné poskozeni v mistech, kde se
fezy kriZi, poskozend plocha nesmi presahovat 5 %; 2 - film je nepatrné poskozen podél fezii a v jejich kriZeni,
poskozeni mrizky je vyssi neZ 5 %, ale nizsi neZ 15 % celkové plochy; 3 — ndtér je cdstecné poskozen v rozich rezu,
podél feznych hran ¢dstecné nebo cely na riznych mistech mriZky, poskozeni mriZky je v intervalu vice neZ 15 % a
méné neZ 35 % plochy; 4 - na filmu jsou patrné velké zmény v rozich rezi, nékteré Ctverecky jsou poskozeny cdstecné
nebo zcela, plocha mfizky je poskozena vice neZ z 35 %, ale méné neZ z 65 %; 5 — povrch je zménén z vice nez 65 %.

Klasifikace
Popis vzorka Araldite EPOX UHU PLUS HXTAL
2020 G300 endfest 300 NYL-1

Ad,hezn{um na sklenéné podlozce pred 3 3 0 0
starnutim
Adlhezn{um na hlinikové podloZce pred 3 1 0 0
starnutim
Adhezivum na sklenéné podloZce po 5 4 3 1
umélém starnuti
Adhezivum na hlinikové podloZce po 3 5 1 0
umélém starnuti
Adhezivum na sklenéné podloZce po

L " 5 3 0 0
cyklickych zménach teplot
Adhezivum na hlinikové podloZce po

. . 3 0 0 0
cyklickych zménach teplot
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Dalsi sledované vlastnosti

Subjektivné byly sledovany i dalsi vlastnosti ptipravovanych adheziv, které jsou shrnuty v Tab. 6.
Konkrétné byla vyhodnocovéna zpracovatelnost a senzorické vlastnosti pti pripravé. A dale
lepivost pfipravenych filmU po jejich vytvrzeni.

Tab. 6: Doplrikové viastnosti testovanych epoxidovych pryskyric; stupnice 1-3, 1 je nejlepsi.

Sledovand viastnost |\ 1o 2020 | epoxazoo | YMUPMYS [ LAl nyi-1
filmu endfest 300
Pfiprava smési 1 1 3 2
Senvz,orlcke vlastnosti 5 1 3 1
— pfiprava
Lepivost na dotek po
, ne ne ano ne
vytvrzeni
Zaveér

Testovany byly ¢tyfi epoxidové pryskyrice vhodné pro spoj sklo-kov. Z provedenych testl se jako
nejvhodnéjsi bylo vyhodnoceno adhezivum HXTAL NYL-1. Adheziva EPOX G 300 a Araldite 2020
méla v porovnani s predchozim slabsi adhezi k pouzitym podlozkam a pti umélém starnuti
Zloutla. Adhezivun UHU PLUS endfest 300 vykazovalo dobrou adhezi ke sklu i hliniku, ovsem
mélo Zlutou barvu, jeho povrch byl i po vytvrzeni lepivy a béhem umélého starnuti dochazelo
k silnému Zloutnuti.

Literatura:

1 CSN EN ISO 9117-4. Ndtérové hmoty — Zkousky zasychdni — Cdst 4: Metoda s pouZitim
mechanického zdznamu pribéhu zasychdni. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2013. 12 p.

2 CSN EN 24624. Ndtérové hmoty — Odtrhovd zkouska pfilnavosti. Praha: Cesky
normalizacni institut, 1994. 12 p.

3 CSN EN ISO 2409. Ndtérové hmoty — Mrizkovd zkouska. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013. 17 p.
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Pfilohy — shrnuti studovanych vlastnosti

Epoxidové lepici a lici hmoty vhodné pro spoje sklo-hlinik

Parametr Araldite EPOX UHU PLUS | HXTAL NYL-
2020 G300 endfest 300 1

Barevnost pryskytice ¢ira éira Zluta éira
Bod gelace pfti 30 °C (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
Zkouska zasychani pfti cca 22 °C -

. /] 1 ’ 7 221
doba zaschnuti na dotek? (h) 6,5 7.0 4> 0
Zkouska zasycharjl pficca 22 °C— 12,5 5240 12,0 5240
doba proschnnuti* (h)
Rozliv? (cm) 5,0 4,5 2,5 4,5
M¥izkova zkouska3 — sklo (tfida) 3 3 0 0
M¥izkova zkouska 3 — hlinik (tfida) 3 1 0 0
Odtrhovd zkouska pFilnavosti* —

>20

sklo (MPa)
Odtrhovd zkouska pFilnavosti* — 590
hlinik (MPa)
er)ena Zarevnostl po umélém 18,19 892 2710 172
starnuti> AE*
2 ’ vz s /5
At):]tnutl po umélém starnuti 16,54 838 26,32 167
Pfiprava hmoty 1 1 3 2
Senzorické vlastnosti — priprava 2 1 3 1
Lepivost na dotek po vytvrzeni ne ne ano ne

CSN EN ISO 9117-4

CSN EN ISO 2409
CSN EN 24624

Zvyseni poloméru kruhu po 1 h, 13 ml, d = 26 mm.

“h N W N R

Podminky umélého stdrnuti: 30 denni simulace plsobeni povétrnostnich podminek — cyklus se
sestdvd z ozafovdni vzorki UV zdfenim (A = 320 nm, energie zdfeni: 0,68 W-m?, teplota: 50 °C,
doba: 5 h), skrapéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2 min) a kondenzace vodni
pdry na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).

14



Epoxidové lepici a lici hmoty vhodné pro spoje sklo-hlinik — grafické znazornéni vysledk

Parametr Araldite EPOX UHU PLUS HXTAL
2020 G300 endfest 300 NYL-1

Barevnost pryskyfice Cird Cird Zluta Cird
Bod gelace pfti 30 °C (h) 8,0 22,7 7,2 27,7
Zkouska zasychani pfi cca 22 °C— doba
zaschnuti na dotek? (h) 6,5 17,0 4> 22,0
Zkous ini pi cca 22 °C -

kouska 235,\1/Chan| pfi cca C—doba 12,5 5240 12,0 5240
proschnnuti* (h)
Rozliv? (cm) 5,0 4,5 4,5
Mizkova zkouska®— sklo (tida) © ©
Mizkova zkouska®— hlinik (tfida) © © ©
Odtrhovd zkouska pFilnavosti* — sklo ©
(MPa)
Odtrhové zkouska pFilnavosti* — hlinik ©
(MPa)
Zména barevnosti po umélém starnuti®

©

AE*

Zloutnuti po umélém starnuti® Ab*

©

Pfiprava hmoty

® O|® |
®»| OO

©

Senzorické vlastnosti — priprava

Lepivost na dotek po vytvrzeni ne ne ano ne

CSN EN IS0 9117-4

Zvyseni poloméru kruhu po 1 h, 13 ml, d =26 mm.

CSN EN 1SO 2409

CSN EN 24624

Podminky umélého starnuti: 30 denni simulace plsobeni povétrnostnich podminek — cyklus se

u A W N R

sestava z ozafovani vzorkd UV zéfenim (A = 320 nm, energie zéfeni: 0,68 W-m™, teplota: 50 °C,
doba: 5 h), skrapéni demineralizovanou vodou (teplota: 20 °C, doba: 2 min) a kondenzace vodni
pary na povrchu (teplota: 40 °C, doba: 2 h).
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	osvědčení-zmenšeno.pdf

