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ANOTACE

Bakalarska prace se vénuje barevné stabilite tmelicich materidla urc¢enych pro bilé
mramory pii expozici UV zéfeni. Teoreticka cast popisuje obecné informace
o krystalickém vgpenci (mramoru), jeho vlastnosti, korozni vlivy, které na n¢j pusobi
amateridy, které se pouzivgji pro jeho dopliovéni. Z deseti vybranych pojiv a drceného
vépence, jako plniva, byly vytvoieny série vzorka. Vzorky byly vystaveny UV zéreni
aodchylky v barevnosti po ozarovani byly méieny kolorimetrem. Vysledky méieni jsou

prezentovany formou fotografii agraft v praktické ¢ésti prace.

KLICOVA SLOVA
Doplnovani - krystalicky védpenec (mramor) - syntetické polymery - UV zaeni —

kolorimetrie.

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with colour stability of repair materials used for white
marbles affected by UV radiation. Theoretical part describes general information about
marble, its properties, corrosive effects and its impact, and materials which are used for
its restoration. Four different samples were created for each of ten chosen binders;
crushed limestone was used as filler. Samples were exposed to UV radiation and colour
changes were measured with colorimeter. Results are presented by photos and graphs

in apractica part of the thesis.

KEY WORDS
Restoration - marble - synthetic polymers - UV radiation — colorimetry.



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

AE*......... celkova barevna zména

Ad*......... zména barevnosti na cerveno — zelené skde (kladné hodnoty pro posun
smérem k ¢ervené, zaporné pro posun smérem k zelené barve)

Ab*......... zména barevnosti na Zluto — modré Skale (kladné hodnoty pro posun smérem
k Zluté, zgporné pro posun smérem k modré barve)

AL*........ zmena svétlosti (kladné hodnoty smérem k bilé, zaporné hodnoty smérem

k ¢erné)
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1 UVOD

Bilé mramory byly uz od starovéku cenény jako nejudlechtilegiSi stavebni

i kamenosocharsky materidl. Ngjen Ze byly dobie opracovatelné bronzovymi nastroji,
mely také vybornou lestitelnost a vzhled. Diky témto vlastnostem vzniklo mnoho
pamétek, které muZeme obdivovat dodnes. | v soucasnosti je mramor hojné
pouzivanym materidlem a to predevSim pro dekoratni G¢ely. Na trhu mazeme ngjit
nabidku mramort v Siroké Skale barevnych odstini. Jako jiné druhy hornin i mramor
podléha korozi a to zefména v exteriérech. Snaha 0 zastaveni ¢i omezeni degradace
mramoru a obnoveni jeho celistvosti se objevuje uz v antickém Recku. , Heraclius
popisuje, jak udélat smes vosku, moucky z cihel a olovnaté beloby pro tmeleni
poskozenych mist v kameni a jako podklad pro eventudini polychromii soch. Také
Plinius popisoval tmel, ktery nazyval , maltha“, ktery se pripravoval zcerstvého
vapna smiseného s vinem, veprrovym sadlem a fiky. Pred nanaSenim se musel povrch
mista kam se m¢lo nanaget nat#it olgjem*. *
SloZeni tmeltt na mramor se v priabéhu staleti ménilo, a” uz pridavkem razného
pojiva tak plniva. V posednich desetiletich se setkavame predevdim stmely na bazi
polymert nebo hydraulickych pojiv. | tento doplnujici umely kédmen ma vsak uréitou
Zivotnost a ¢asem muaze zmenit vlastnosti jako pruznost, pevnost a barevnost.

Tato bakaléiska préce se zabyva odolnosti tmeld pro bily mramor viaci UV
zareni. V teoretické ¢asti jsou shrnuty obecné informace o krystalickém vapenci
(mramoru), jeho vlastnostech, korozi a obecnych vlastnostech materidi, které byly
pouZity v praktické ¢asti bakal &rské préce.

V praktické ¢asti jsou popsany vlastnosti materidlti a technol ogie pouZitych pro
vysdednou sérii zkouSek. Dde pokracuje popisem, fotografiemi a grafy, které
srovnavai stav vzorki pied a po expozici UV zéteni.

Cilem préce je porovnani stability sou¢asnych pojiv uzivanych pro dopliiovani
krystalickych vapenci (mramort) pii expozici UV-zéreni a naezeni vhodného

stabilniho pojiva pro restaurdtorskou praxi.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Krystalicky vapenec (mramor) a jeho zakladni vlastnosti

Z&kladni sloZzkou krystalickych vpenci (mramort) je minerd kalcit
(chemicky vzorec CaCQs). Cisty minerd je bezbarvy a prihledny, vétSinou se viak
vyskytuje sraznymi primésemi, které ho zbarvuji. Je jednim z nejrozSitengjSich
minerdt na zemi. NgjvétsSi mnoZstvi kalcitu obsahuji vapence, mramory a travertiny,
ale vyskytuje sei v jinych horninach.

Z vapence vznika metamorfézou kontaktni nebo regionalni mramor. V obou
piipadech se uplatiiuje tlak, teplota achemicka aktivita roztoka. CastéjSi jsou
regionalné premeénéné horniny. Krystalicky vapenec (mramor) se od karbonatovych
hornin 1iSi zvétSenim zrn, vzniklych rekrystalizaci pti regionani metamorféze.
Kromé kalcitu, ktery tvoii a2 95 % mramoru, vétSinou nelze makroskopicky
pozorovat piitomnost dalSich materiat. Barva krystalického vapence (mramoru) bez
piimési je cisté bila (napt. Carrarsky mramor). Diky piimésim jako grafit, limonit,
hematit g. muze mit tento uslechtily materiadl Sirokou skélu barev. Obecné |zeftici, Zze
krystalicky vapenec (mramor) je kazdy vapenec, ktery se dalestit.

Tyto horniny na rozdil od vépenct, vice odolavaji koroznim vlivam. Jgich
krystalicka struktura je hutna, kompaktni s nizkou porositou ztéto struktury
vychazeji jgich vlastnosti jako je nizk& nasakavost, odolnost proti povétrnosti
amrazu. Pomérné odolné jsou vsak vuéi agresivni atmosféie, obsahujici kyselé
sozky je pomérné mala Jejich vybornymi viastnostmi jsou dobra zpracovatelnost a
letitelnost, ¢asem ale na vzduchu ztréci lesk a pomérné lehce zvétravaji.

Krystalicky vapenec (mramor) se uziva jako stavebni a dekoracni kédmen, jako
plnivo do udlechtilych omitek a diky jeho vybornym vlastnostem pii opracovavani
také pro socharské Ucely. Diky své oblibenosti byl v minulosti ¢asto Stukatérsky
napodobovan a to predevdim v interiérech tzv. ,umélym mramorem*. | v soucasnosti

je o tento materid velky zgem.
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2.2 Lokalizace krystalickych vapenca (mramori) v CR

Na naSem Uzemi se vyskytuji krystalické vépence (mramory) raznych
barevnosti. V minulosti byly hojné téZeny na nekterych mistech Cech, Moravy
aSlezska ve VveétSi ana nékterych mistech v mendi mife. K ngvyznamnéjsim
nalezi&tim patti Slezsko, a to lom Horni Lipova ¢i Supikovice. Supikovicky
Sedobily,vyrazné krystalicky vapenec je unas velice oblibenym dekoracnim
kamenem. DalSim zndmym nalezistém je Vrchlabsko ¢i Upati Kralického Snézniku.
Ze sedimentarnich vpenci je treba jmenovat ty neznaméjsi: cerny mramor
kosorsky, ¢ervenohnédy suchomastsky, Sedy zbuzanovsky, lochkovsky a predevsim
slivenecky krystalicky vépenec tzv. ,ceska Karrard‘, jehoz barvy se pohybuji od
razove po ¢ervenou. Jeho téZba jako dekorativniho kamene je doloZena od roku 1160
ve Slivenci u Prahy. | kdyZz ceské krystalické vapence dosahuji vysokych kvalit,
vzhledové se nemohou rovnat mramoram ze stredomoii jako jsou Carrara a
pentelické mramory, proto jsou do Ceské Republiky dovézeny mramory raiznych
barevnosti z celého svéta

2.3 Hlavni korozni fenomény

Koroze je proces, ktery zpasobi negativni zmény vlastnosti pavodniho
materidlu. MuZe zménit jeho barvu, zhorSit mechanické vlastnosti (pevnost,
pruznost), zmenit tvar, porozitu ¢i chemické slozeni. Korozi hornin rozdélujeme na

fyzikdni, chemickou a biologickou.

2.3.1 Fyzikalni koroze

Mezi faktory zpasobujici fyzikdni korozi patii zmeény teploty, pasobeni vody
asoli. Tepelna roztaznost (zména objemu latky pii zvySeni teploty) je ukazdé
horniny jin4 v disledku jegiho heterogenniho slozeni. Pii pasobeni slunecniho zareni
dochézi ke zvy3eni teploty na povrchu horniny, nékdy az o nékolik desitek stupi,
snéaslednou dilataci. V noci pii ochlazeni dochézi ke kontrakci. Dlouhodobym
opakovanim zmeén teplot muze dojit k naruSeni povrchu horniny, vzniku prasklin.

Tento druh koroze se miaze vyznamné podilet na degradaci krystalického vapence
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(mramoru). Tepelna roztaznost kalcitu, ktery je jeho hlavni sloZzkou je ve srovnani
sjinymi minerdy anomdni; ,snaristem T se vparalenim sméru sosou C
prodiuzuje, expanse, (a . 10° =25 K™) a ve sméru kolmém na osu ¢ se zkracuje,
kontrakce (o . 10° =— 5K™)“? | tato anomdlie pak piispiva ke specifickému
koroznimu chovani mramora. Posledni fézi degradace mramoru je vydrolovani zrn
kalcitt, Uplny rozpad horniny. Dal$im vyznamnym koroznim fenoménem je mrazoveé
poskozeni v dusledku pronikani vody do porézni struktury kamene. Po zmrznuti
zvétsuje voda svij objem az 0 9 %, ¢imZ pii zamrzéni a tani vody dochazi cyklicky
ke vzniku tlaka na stény pora. Vodajako korozni ¢initel se do materidlu dostéva také
v podobé vihkosti nebo kondenzaci na povrchu materidlu. Dalsi vyznamny korozni
mechanizmus je krystalizace a hydratace vodorozpustnych soli v pérech kamene.
Dde radime do fyzikani koroze mechanické vibrace a abrazi povrchu zpisobenou

napiiklad povétrnostnimi vlivy

2.3.2 Chemickéakoroze

Dasim hlavnim koroznim fenoménem krystalického vapence (mramoru) je
chemicka koroze. Zahrnuje faktory koroze spojené schemickou reakci nékterych
slozek krystalického vdpence s okolim (s necistotami v ovzdusi, s vodnymi roztoky,
s produkty Zivych organismu atd.). Tyto chemickeé reakce maji za nésledek napiiklad
rozpousténi slozek horniny, a s tim spojenou zménu porézniho systému za snizeni
celkové soudrznosti kamene.

Vapence a mramory snadno reaguji s exhalacnimi plyny, hlavné s SO; SO, a
CO,. Z pavodniho uhli¢itanu vznikaji rozpustnéjsi slouc¢eniny jako siran vapenaty,
ktery je spolu sostatnimi necistotami destovou vodou odplavovan a vznikgji ¢ista
mista s barvou originalniho kamene ustupujici a2 o nékolik mm pod pavodni povrch.
Naopak v deStovych stinech se korozni produkty kumuluji spolecné sprachem a
jinymi necistotami. Tyto tmavé krusty mohou deformovat povrch aobsahuji
rozpustné soli, zeiména vysoké procento siranu vapenatého. Mudlové vapence a
travertiny jsou napadany i v hloubce a koroduji celkové rychlgi. ,, Vapence s nizkou
poroztou, hlavne mramory, jsou odolnéjSi. Koroduji jen povrchové v relativné tenké

vrstve. Shadnéji podléhaji korozi mramory jemnozrnné a kalcitické, odolnéjsi jsou
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hrubozrnné a dolomitické. Navenek se koroze mramoru projevuje ztratou barvy a
lesku.”®

Vznik kyselych destt: SO3; + H,O — H,SO4
Vznik s&drovce: H,SO, + CaCOg3 + 2 H,O — CaS0,4.2H,0 + CO, 1 + H,0
ca. 160x rozpustnéjsi ve vodé nez CaCOgz

zvétSeni objemu priblizné o 100%

2.3.3 Biologicka koroze

Dasim dualezitym koroznim jevem je puasobeni Zivych organismi. Mezi né
patii bakterie, fasy, houby, liSgniky vysSi rostliny i Zivocichové, ktefi pasobi
chemicky i mechanicky. Rasy jsou vétSinou prvnimi organismy napadajici kamen.
Zadrzuji vodu v povrchovém filmu. Existuji i druhy fas, které cilené rozpoudteji
uhli¢itany, aby mohly proniknout dovnitt horniny. RovnéZz mechy zadrzuji
dlouhodobou vihkost podkladul.

Rostliny také "vydechuji oxid uhlicity, ktery v pritomnosti vody miiZze napadat
uhlic¢itanové sloZky podkladu a podporuje jejich rozpousteni. Zndmym koroznim
¢initelem jsou liSgniky. ,Organické kyseliny (tzv. liSginikové kyseliny jsou napr.
&avelova, lekanorova, lobarova, evernova), které produkuji jejich houbové slozky,
aby jimi mohly uvoliiovat biogenni prvky, rozpoustéji podklad a tim zhorsuji
mechanické vliastnosti povrchovych vrstev, zvySuji jeich porositu a podporuji

uvolsiovani jednotlivych zrn ¢i krystalii.* *
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2.4 Doplnovani ztréat originalu tmelenim

Kamen podléhd degradacnim vlivam, které mohou zptisobovat poskozeni
povrchu, ae také muze dojit k ubytku origindlni hmoty, ¢imz se zméni charakter
sochaiského ¢i architektonického dila. Z tohoto divodu je na misté zvézit, zdai se
ma poskozeny objekt doplnit nebo ho prezentovat jako torzo. Pokud se chybgjici ¢ast
objektu dopliuje, jsou na vybér dva postupy: doplnéni prirodnim nebo umélym
kamenem.

Ngit materidl podobny restaurovanému origindu maze byt nékdy obtizné
(vytézeny ¢i zavieny lom). S pouzitim piirodni kamenné plomby také ¢asto souvisi
Uprava lazka atim i da&i ztrdta pavodni hmoty. VétSinou se proto pristupuje
k nahradé chybgjici hmoty vytvorenim umélého kamene.

Tmeleni ma ngien funkci zgjist'ujici (branéni dalSi degradaci kamene), ale také
estetickou. Doplnénim chybgjiciho materidlu ¢i fragmentu sochy se odstrani rusivé
prvky a muzZe se navrétit vzhled ne zcela pavodni, ale dulezity vzhled vypoveédni.

Doplaujici materid by mél byt svymi vlastnostmi co nejvice podobny
doplnovanému origindu. Jednd se o vlastnosti fyzikdlné - mechanické
(paropropustnost, nasakavost, roztaznost) a vzhledové (barva, struktura, textura). M¢l
by byt mekei nez tmeleny material, mit dobrou adhezi k povrchu areverzibilitu.
Nesmi byt zdrojem Skodlivych vedlgjSich produktt, které by puasobily na kédmen
destruktivng. Idedni tmel by mel st&rnout podobné jako tmeleny material.

Tmel se sklada z vétSi ¢asti z plniva, dde z pojiva které umoziuje spojeni
avytvrdnuti smési, z aditiv které zlepSuji vlastnosti a zpracovatelnost tmelu
(plastifikétory, pigmenty, v ptipadé polymernich pojiv i tzv. stabilizacni prisady vudi
starnuti pojiva). Zakladni vlastnosti jako jsou pevnost, nasdkavost avzhled tmelu, I1ze

relativné dobre meénit pomérem plnivaa pojiva
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2.4.1 Tmely pouzivané namramor ajejich pouZiti v praxi

V sou¢asnosti se pouzivgii tmely na minerdni bazi a tmely na béazi
syntetickych polymera. Druh pojiva se vétsSinou vybird podle druhu tmeleného
kamene. Pro neledtitelné horniny jsou vhodnéjsi tmely na minerdni bézi. Naopak
lestitelné kameny se tmeli materidly, které se dgji dobie vylestit, tedy tmely na bazi
syntetickych polymera. V obou piipadech se hodnoti opticky vzhled avlastnosti
tmelu.

Z technologického hlediska je nepomeérne lepsi prace stmely na minerdni bazi
oproti préci stmely na bazi syntetické. V restaurdtorské praxi se proto pro tmeleni
v exteriéru pouzivgji vice minerdni tmely. Tento typ tmelt ma delSi dobu
zpracovatelnosti a fyzikdni vlastnosti blizici se tmelenému materidu. Jgich
davkovani nemusi byt tak piesné a ngjsou tak drahé jako tmely na syntetické bazi. U
tmelt na syntetické bazi je velkym problémem nutnost piesného davkovéani slozek a
citlivost téchto tmelti na teplotu, ktera vyrazné zrychluje ¢i zpomaluje tuhnuti. U
vétSiho mnoZzstvi syntetickych polymert se obtizné odhaduje tuhnuti namichané
smési. Jgjich naneseni do zé&kladnich tvari musi byt velice rychlé a kvili jgich
Spatnému opracovavani je zédouci tyto tvary vytvorit co nejdokonalgji. Tmely jsou
tvrdé a pii opracovani se mohou Stipat, pii brouSeni elektrickymi bruskami se pali a
abrazivo je zandSeno do materidlu. Idedni je brouSeni tmelu za pritomnosti vody.
Také jegich napojovani na origindlni kédmen miZe byt za ztizenych podminek
problém. Pri nedostatecné ochrané povrchu (hydrofobizaci) jsou tmely na mokrém
kameni vidét, protoZe nesaji vodu (maji jiné fyzikdni vlastnosti neZ tmeleny kamen).

Z téchto vSech divodua je pouzitelnost tmelt na syntetické bézi vhodnéjsi pro
muzeni a jiné interiérové objekty. Pouziti tmeli na syntetické bazi v exteriéru je

technologicky velice narocné.
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2.5 Tmely nabazi syntetickych polymera

Tyto tmely maji vybornou adhezi k povrchu a dobrou odolnost viéi kyselému
prostiedi. Jgjich vysledné pevnosti je dosazeno za krétkou dobu. P¥i pouZivani je
nutné dodrZovat technologii ptipravy uvedenou vyrobcem, v pritomnosti vihkosti je
vytvrzovani zpomaleno az zastaveno. Tmely pro mramory se svym vzhledem mohou
velice blizit doplinovanému kameni, je u nich mozné docilit hloubky ajsou lestitelné
stejn¢ jako mramory. Tuto vlastnost tmely naminerdni bazi postrédaji.

2.5.1 Tmely na bazi epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskyiice jsou makromolekularni |&ky ptipraveny vétSinou

polyadici dianu a epichlorhydrinu.

OH
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(JI

Obr. 1 — Epoxidové pryskyrice

Vyrébeji se v Siroké Skéle viskozity - od tuhych az po nizkoviskdzni. Vytvrzovani
epoxidi probiha polyadicni reakci funkénich skupin tvrdidla s epoxidovymi
skupinami  makromolekul bez vedlgSich produkti. Reakci muzeme urychlit
zvySenim teploty. Epoxidové pryskyiice magji tedy dvouslozkovy systém (pryskyiice
+ tvrdidlo). Je nutné dodrzet presné davkovéani uvadéné vyrobcem.

Epoxidoveé pryskyfice je mozno pouZzit jako pojivo i ve formé vodnych emulzi.
Jgjich aplikace vyzaduje specidni tvrdidla, kterd funguji zaroven jako emulgacni
¢inidla. Pevnost materidlu obsahujiciho epoxid v emulgované formé je ve srovnéni
sbéznymi smésmi mirné niZsi, vyhoda je ale v moznosti aplikace na ne zcela suchy
povrch a moznost pouziti smési pisku. Nékteré epoxidové pryskyiice maji pro
pripravu smesi prilis velkou viskozitu - v tomto pripadé se fedi vhodnym organickym
rozpoudtédiem (toluen, xylen). Redénim mirné klesgji mechanické vlastnosti
vytvrzené pryskytice. Epoxidové pryskyiice lze také zmekcovat (napt. Inénym

olggem). Natmeleni mramora je zpolymeri nej¢astéji pouzivana epoxidova
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pryskyfice smichana svhodnym plnivem, vétSinou mramorovym praskem,
plastifikatory a pigmenty. V restaurovani se pouZivaji jako lepidla, zpeviovacte,
tmely pro doplnovani kamenei dieva, k vyrobe plastickych odlitka a kopii.

Jgjich vysoka pevnost je ¢asto vySSi nez pevnost origindni horniny. Maji
dobrou adhezi k ostatnim materidum (minerdnim povrchum), odolnost VGci
kysedlému prostiedi, zvySenym teplotam, povétrnostnim vlivim a nepatrnou
kontrakci. Maji kratkou dobu tvrdnuti (do 24 h), vysokou pevnost lepenych spoji
(Casto prevyaujici prirozenou kohezi lepeného materidlu) avysledkem je dobra mira
zpevnéni (pii zpeviiovani). Naopak tu hrozi riziko zmeény fyzikdnich vlastnosti
(paropropustnost, porozita, elasticita, tvrdost apod.). Epoxidy které jsou bez UV
absorbérti vlivem UV — ¢asem Zloutnou. Spatnou vlastnosti je obtiznost odstranéni
doplnéného materidlu z pamatky v dasledku jeich pevnosti anerozpustnosti.
Vytvrzovaci reakce epoxida probiha nad 15 °C. Vytvrzovani je v pritomnosti
vlhkosti zpomalovano aZz zastaveno, proto musi byt tmeleného misto dostatecné

suché.

2.5.2 Tmely nabaz akrylatovych pryskyfic

V restaurdtorské praxi se bézné¢ pouzivagii ve formé homopolymerti nebo
kopolymert esteru kyseliny akryloveé.

CH,
|
"H,—CH— “Hy—C —
< =
COO—R |, Coo—R|,

Obr. 2 —kyselina akrylova

Akrylaové kopolymery se pouzivaji pomérné ¢asto pro malé kamenné dopliiky ato
zeggména u jemnozrnnych materidlti jako je mramor a vapenec. Rozpoustéji se
v lakovém benzinu, toluenu & xylenu. Magji dobrou odolnost vaci UV zéeni,
povétrnosti, vodé adobie odolavaji pasobeni mikroorganismu. Pri starnuti nemeni
barvu, jsou tepelné stélé (do teploty 85 °C az 120 °C), mgji nizkou tepelnou vodivost
apti zménach teploty nedochézi k velkym objemovym zméném.

Nevyhodou je zpétnd migrace pii vysychani rozpoustédla, kterd se da zpomalit

piidavkem plastifikétora. Dalsi nevyhodou je prace sorganickymi rozpoustedly
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(toxické prostiedi). Jednou z nejpouzivangjSich akryldtovych pryskyiic v oboru
restaurovani je Paraloid B72.

Paraloid B72

Kopolymer ethylmetakryldtu smethylakryldtem v poméru (70:30). Tato
akryléové pryskytice je hydrofobni. Mé& dobré fyzikdlni vlastnosti - vysokou pevnost
v tlaku, vysokou pevnost v ohybu, dobrou odolnost zmrazovacim cyklam,

V praxi se pouziva ve formé roztoku v organickém rozpoustédie (xylenu,
toluenu, acetonu). Vyhoda paraloidu B72 je jeho reverzilibita - je mozné ho pouzit
pro zgi%ovaci tmely. Paraloidové tmely maji obtiZznou zpracovatelnost,
nedostatecnou plasticitu a model ovatel nost (omezena schopnost podrzZet si v syrovém
stavu tvar). Pri $patné aplikaci mohou vzniknout nepropustné filmy nebo dojde ke
zméné barvy kamene. Pri vysoké vihkosti muZe vzniknout bily zakal. PouZiti tohoto
materialu v oblasti konzervovani pamatek je velice Siroké od zpeviiovéani, injektéze

dieva, nasténnych maleb az po zavérecnou fixéz barevnych vrstev.

2.5.3 Tmely na bazi polyester ové pryskyrice
Vyrabgji se polykondenzaci dvojsytnych alkoholu a dikarboxylovych kyselin.

NejznamejSim predstavitelem je polyethylenglykoltereftaldt jako produkt kyseliny
tereftal ové a ethylenglykolu. Lze ho vyjéadiit vzorcem:

C (G 29N @\
AN
\oc/@ O\O o co”

Obr. 3 - Sruktura polyesteru
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nenasyceny polyester

dstrreﬂ R-R iniciator Re radikal

Obr. 4 - Schématické zndzornéni vytvrzovani (sizovani) nenasycené polyesterové
pryskyrice a) stav pred vytvrzenim, b) stav po vytvrzeni

Polymeraci zpomaluje pritomnost vody. Ovliviiovat ji mohou také pigmenty a plniva.

Polyesterové pryskyiice se pouzivaji jako dvouslozkova lepidla, pro injektaze,
v roztoku se pouzivaji jako konsolidanty. Pi jejich aplikaci musi byt povrch kamene
vzdy suchy. Optimalni teplota pro aplikaci je 10 - 20 °C. Mgji nizkou odolnost Vi
UV zé&eni, proto u nich ¢asem dochézi k Zloutnuti vlivem starnuti. Dnes existuji typy
polyesteri sUV absorbéry. Po vytvrdnuti se nerozpousti v mnoha organickych
rozpoustédlech, jsou velmi Spatné odstranitelné, uzaviragji pory kamene.

V restaurovani jsou c¢asto pouzivany pro tmeleni zejména krystalickych
vapenci (mramori). Jsou také pouzitelné pro odlévani ¢i dusani do forem. Vyrébi se

z nich také podloZzky pro transfery nasténnych maleb.
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2.5.4 Polyuretany

Polyuretany vznikaji polyadici glykoltu a polyisokyanétu.

0 0

I I
—C—I‘|»I—F.'1—N—C—D—F!2—O—

H H

Obr. 5 — Sruktura polyuretanu

V praxi se uplatnuji jako jednoslozkovéa (vytvori se film po odpaeni rozpoustédia)
nebo dvouslozkova (vytvrzujici vzaemnou reakci) lepidla a jsou vychozi surovinou
pii vyrobé kvalitnich néérovych hmot alakia. Maji Siroké pouZiti jako pénové hmoty.
Mekké pénové hmoty maji vyuZiti jako tepelné izolace, transportni podlozky, myci
houby a ¢alounéni. PFi pouZziti pro izolace lze tyto hmoty napénit piimo na misté.
Dde se aplikuji jako pojivo tmelu, pro injektd&Ze a konsolidace (oligomerni
prostiedky).

Vyhodou je jgich vysoka chemicka afyzikani stabilita, dobie odolavaji UV zéreni.
Pri aplikaci muze u nekterych druhid hornin dojit k ztmavnuti, pii vySSich
koncentracich ke zmén¢ fyzikanich vlastnosti zpeviiovaného materidlu. Vytvrzeny
film je sesitovany, netavitelny, nerozpustny, tvrdy a a2 mékce elasticky, ma velice
dobrou adhezi k o3etfovanému povrchu.

2.6 Tmely na bazi mineralnich pojiv

Minerdni pojivo je obecné sypky, svétly materidl, ktery se misi svodou.
Pouziva se pro vyrobu malt, injekt&Znich smési a raznych typa tmeli. Tmely mohou
byt ¢isté mineralni, modifikované syntetickymi organickymi latkami ¢i s pridavkem
organickych pojiv. Maji obvykle vybornou zpracovatelnost i pii niZSich teplotach,
dobrou plasticitu (oproti syntetickym pojivam), dobrou paropropustnost, vynikajici
odolnost va¢i UV zéreni. Nevyhodou muZze byt tvorba vedlgSich Skodlivych
produktt (zeiména soli), delSi doba tuhnuti, mald odolnost kyselému prostiedi a

pomérné mala adheze k oSetrovanému podkladu oproti organickym materidam.
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Doba tuhnuti je spojena s dostatecnym piisunem vihkosti do systému tak, aby doSlo
k poZadovanému vytvrdnuti.

2.6.1 Tmely nabézi cementu

Cement |ze zaradit mezi tzv. anorganicka hydraulicka pojiva. V soucasnosti
se pouzZiva pro ruzné ucey zejména ve stavebnictvi (napf. pojivo zdicich malt,
omitek, podlahovych maltovin, specidnich adheznich malt atd.). Vyrébi se pdenim
vépencu s raznymi primésemi (jily, hlinami, bridlicemi). Oznaceni cement pochézi
od velmi pevnych a odolnych hydraulickych pojiv pouzivanych jiZ v antickém Rimg,
které se vSak od dnesnich cementt vyrazné liSily. Cement jako vysokohydraulické
pojivo tvrdne reakci s vodou, i bez piistupu vzduchu (pod vodou). Jeho dileZitou
vlastnosti je, Ze s zachovava po ztvrdnuti pevnost a stdlost i ve vodé. Kromé
portlandského cementu existuji dalSi typy tohoto hydraulického pojiva, napiiklad
vysokopecni, struskoportlandsky, siranovzdorné portlandské, bily cement, dale se
vyrébéji speciani barevné cementy s prisadami nerostnych pigmentd.

Tento, v soucasnosti jiZz nepostradatelny stavebni materid, se pouziva i v
restaurovani kamennych objekta, hlavné pro tmeleni, ptipadné i zhotovovani kopii.
Tmely na bazi cementu (obvykle portlandského) se pripravuji s raznymi typy
kameniva s cilem piibliZit se co ngjvice struktuie a barvé dopliiovaného originau,
piicemz nej¢astéjSi pomér michani cementu a pisku (kameniva) se pohybuje v
rozmezi 1:3 az 1.5 (dily objemu). Kvalitu tmelu ovliviiuje ngjen kvalita pojiva a
pomér michéni, ae i kvalita kameniva (plniva resp. pisku), jako zrnitost, podilu
jilovych soucésti, pripadné dalSich piimési. Jemnozrnnéjsi plniva zpravidla potrebuji
vice pojiva a naopak.

Vlastnosti tmelt 1ze znacné ovlivnit i dalSimi aditivy, ¢asto se pouzivaji napr.
polymerni disperze (nejcastéji akrylatové), kterymi lze ovlivnit zpracovatelské
i findni vlastnosti tmelu. Tmely na bazi cementu maji obvykle velmi dobrou
zpracovatelnost a plasti¢nost, vyborné imituji nelestitelné horniny (napt. piskovce) a
dobie se patinuji. Jegjich nevyhodou muze byt tvorba soli hlavné siranu vapenatého,
nebo soli sodiku adrasliku (v zavislosti od typu a kvality cementu), pripadné i tvorba

kiemicitych a vapenatych povliaki. Zegména pii nevhodném nastaveni poméru
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michani muze mit tento typ tmelu i vyrazné odlisné fyzikani vlastnosti jako

dopliiovana hornina.

Vznik jedné z hlavnich fazi portlandskeho cementu — aitu (C3S):

3Ca0 + SO, — 3Ca0.SI0,

Schéma jedné z reakci tvrdnuti cementu (hydratace alitu) - vznik hydratovanych
hydraulickych fazi a hydroxidu vapenatého jako ,, vedlgjSiho” produktu reakce

(3Ca0.Si0,) + nH,0 — (3 Ca0.Si0y)agq + Ca(OH),

2.6.2 Tmely na bazi vapna

Vapno (hasené vipno) méa dlouholetou historii, vyuZivalo se uz ve starovéku
Surovinou pro vyrobu vépna je vépenec, ktery se vyskytuje v ptirodé s raznymi
piimésemi. Véapna rozdélujeme na vzdudna a hydraulicka. Vzdusna vapna se vyrabgji
z vysokoprocentnich vapenci nebo vapenci smaym obsahem piimési, méli
vzdudné vapno vic nez 7% oxidu hore¢natého nazyvame ho dolomitické vapno.
Pokud jsou k vyrob¢ pouZita vapna svysSim obsahem piirodnich nebo umélych
piimesi tzv. , hydraulické komponenty” (hlavné SiO,, Al,O3 , v mensi mite oxidy Fe,
Mn piip. Ti), vznikaji vipna hydraulickd. Vépenné maty a tmely vynikai svoji
pruznosti, jejich nevyhodou je, Ze jsou velice mékké v porovnani s ostatnimi
minerdnimi materialy. Také nejsou odolné vici agresivnimu prostiedi.

Z hlediska restauratorské praxe je vapno nepostradatelnou surovinou. PouzZiva
se k restaurovéni nasténnych maleb, Stuku, sgrafit a obnové historickych fasad. Pro

tmely na mramor se pouZivaji zeiménav Itaii hydraulické vapna.

700 - 900°C
CaCO3 ® CaO + CO, -
vépenec paené vapno
uhli¢itan vépenaty oxid vépenaty
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CaO + H,O ® Ca(OH),
palené vapno haSené vpno - vapenny hydrat
oxid vapenaty hydroxid vépenaty

Ca(OH)z + CO, ® CaCO; + HyO
vapno uhli¢itan vapenaty

2.6.3 Tmey nabaz sadry

Z materidu pouzivanych pro tmeleni je tieba zminit sadru. Sédra byla
pouZzivana pro razné ucely (predevsim stavebnictvi, umélecke Ucely) uz od staroveku.
Tento bily sypky materidl se vyrabi ze sadrovce. Jeho zdroje mohou byt piirodni
nebo pramyslové. Sadrovec je z chemického hlediska dihydrét siranu vépenatého
(CaS04.2H,0) jeho pdenim pii raznych teplotéch vznikagji razné druhy sadry.
Sadrové vyrobky maji dobré tepelné-izolacni vlastnosti, dobrou piilnavost k
minerdnim podkladim, malou zménu objemu pii tuhnuti. Nevyhodou tohoto
materialu je Spatna odolnost vici vode, povétrnostnim vlivim, a korozni G¢inky na
kovy. Pri kontaktu sadry s hydraulickymi pojivy je tu moZnost vzniku tvorby
siranovych soli. Dalsi vlastnosti sadry je, Ze se da zpomalovat (klih, Skrob, miéko,
cukr, kyselina citrénovd) ¢i zrychlovat (soli, NaOH, KOH, mletd ztvrdnutd sadra)
rychlost jejiho jgi tuhnuti.

V restaurétorské praxi jsou nejcastéji restaurovany (doplinovany) stuky, umeélé
mramory a sadrové odlitky. V souvislosti stmely na mramor je tieba zminit techniku
umélého mramoru. Tato technika zpracovani sadry, vérné napodobuje prirodni
mramor. Rozsitila se v baroku zeiména v jizni a stiedni Evropé. Byla oblibena pro

svou materia ovou dostupnost, barevnou variabilitu alevnost.

170-850°C
CaSO.2H.0 ® CaS0, + 2H,0

sadrovec anhydrit
dihydrét siranu vapenatého  bezvody siran vapenaty
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tuhnuti s&dry - hydratace ( rehydratace ) hemihydrétu siranu vapenatého

CaS0,.1/2H,0 + 1Y,H20 ® CasS0,.2H,0

2.7 Kamenivo (,, plnivo*)

Pro kamenivo se v restauratorské praxi pouziva termin ,plnivo”. Pivodné si
kamenici a sochati pripravovai plnivo sami drcenim ptirodniho kamene. Tohoto
zpiisobu se dnes vyuziva vyjimesné diky jeho pracnosti. Casto pouzivanym plnivem
je naopak prirodni prany sklarsky pisek. U vapenci se pouziva pramyslové mlety
vépenec. Pii vybéru vhodného plniva dbame na typ, barvu adistribuci (velikost zrn
pisku), kterd ovliviiuje ngjen vzhled umélého kamene, ae i jeho mechanické a
fyzikdni vlastnosti. V piipadé pouziti jedné frakce vypadd umely kamen zcela
neprirozeng, vhodngjSi variantou je tedy pouZiti vice frakci. Kazdy druh pojiva se
muze vylepSovat plastifikatory ¢i pigmenty. Druh plnivahrgje vsak hlavni roli, urcuje
hloubku tmelu ajeho strukturu. Pojivo se vybira podle dopliiovaného kamene, aby
byla co nejvice napodobena jeho struktura. Cim podobngjsi je plnivo, tim je lepsi
vysledek. Pro hrubozrnné krystalické vapence se pouziva tmel svétSim podilem
hrubozrngjsi frakce amensSim podilem jemnéjSi frakce. Tento tmel ptsobi daleko
transparentngji. Naopak je tomu u jemnozrnného krystalického vépence, ktery
vétSinou nema takovou hloubku, a proto se pro jeho tmeleni pouzivaji jemnozrnngjsi
frakce plniva. V praxi se muiZzeme setkat i splnivy jako jsou tzv. , mikrokuli¢ky*-
duté, sférické tvary ze skla, keramiky ¢i polymernich latek, které maji velice nizkou

hmotnost.

2.8 Aditiva

Aditiva jsou latky, které maji zlepSovat vlastnosti tmelu, jako vzhled,
plasti¢nost, zpracovatelnost, adhezi k povrchu ¢i jegjich UV stabilitu.

2.8.1 Plastifikatory
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Tyto piidavné latky zlepSuji zpracovatelnost tmeli. Jegjich piidanim do smési se
zvy&uje plasticita a tvarnost tmelti. Za takzvané plastifikatory oznatujeme napiiklad
jemné ¢astice napr. oxidu kiemicitého, mastku ¢i bentonitu. Mnozstvi plastifikétora
ve smési se pohybuje obvykle do 3 % hm. Tyto latky jsou U¢inné také jako matovala.
Jgich pridavek sniZuje nebezpeci vzniku lesklych ploSek na povrchu vétSich oblych
zrn. Jgich pouZiti je castéjSi u tmelt na bézi syntetickych polymerd. U smési
pojenych epoxidovymi pryskyiicemi byva ¢asto konstatovana nedostatecnd plasticita
(omezené schopnost podrzet v syrovém stavu tvar). Tvarné smési pojené cementem
piidavek plastifikdtora zpravidla nevyzaduji. Pouziti plastifikdtort sniZzuje spotiebu
vody. 8

2.8.2 Pigmenty

Pridavkem pigmenta se ovliviiuje daleZitou viastnost tmelu / umélého kamene
ato barevnost. Bud’ se pigment piidava piimo do smeési, nebo se jeho pomoci retusuje
povrch s naslednou fixazi. Pro epoxidoveé pryskyfice i cement se pouzivaji pigmenty
odolné akalickému prostiedi. To jsou predevSim prirodni okry, Zelezité pigmenty
apigmenty na bazi oxida chromu. Nevhodnym pouzitim nestalych pigmenti muze
dojit k jejich vyblednuti nebo zméne barvy. Pri retuSovani se jako pojivo pouZivaji
polymerni |&ky z divodu dobré odolnosti viaci UV zéreni a akalickému prostredi.
V idednim pripad¢ by retuse nemély v prabéhu ¢asu menit barvu.

Druhou moZnosti barveni umélého kamene je pouZiti umeélych nebo piirodnich
barevnych piska piimo ve smési.
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2.8.3 Pomocné latky

Pomocné latky jsou dalSi aditiva, kterd zlep3uji viastnosti umélého kamene.
Do smési s hydraulickym pojivem se pridava jako aditivo polymerni disperze nebo
redispergovatelné polymerni pradky, které celkové zlepduji vlastnosti umélého
kamene. V soucasné restauratorské praxi se ngjéastéji pouzivaji kopolymery akrylati
ametakryldtt. Pridavaji se do tmela jako tzv. ,,zamésova voda' 5 — 10 %. Kromé
zpracovatel skych vlastnosti maze mit pridavek polymerni disperze vliv na konecné
vlastnosti maltoviny, jako porositu, adhezi k podkladu, mechanické vlastnosti atd.
Tzv. disperzni tmely se dgji po ztvrdnuti mekeit organickymi rozpoustedly.

Specielni skupinou aditiv v piipadé polymernich pojiv tmelt jsou tzv. UV
absorbéry nebo svételné stabilizétory, které chrani polymery pred svételnou
degradaci (oxidacnimi reakcemi iniciovanymi ultrafialovym a svételnym zarenim).
Jednim takovym jei antioxidant R-292 HALS. Nékteré pigmenty mohou byt také UV
absorbéry a zvySovat tak odolnost polymeru vici svételné degradaci (napiiklad saze
nebo titanova b&loba).

2.84 Armatury

Pro zpevnéni ¢i podporeni tmeli se pouZivd armovacich materidlu. Tyto
materidly by mély byt pevné, odolné v akalickém prostiedi a mély by mit tepelnou
roztaznost blizkou roztaznosti tmelti. V minulosti se pouzivaly armatury z medi,
mosazi a oceli. Ocel v kyselém prostiedi podiéha relativné rychle korozi. Korozni
produkty Zeleza zvétSi sviij objem natolik, Ze je jimi tmel ¢i kamen trhan. Méd’ ¢i
mosaz jsou pomérné odolnéjsi, ale i u nich probiha koroze. Jegjich korozni produkty
sice nezvétduji objem, ale mohou byt vyplavovany na povrch kamene aSpinit ho.
Z tohoto hlediska je ngjlepSim materidlem pro armatury nerezova ocel, ktera ma

minimalni tepelnou roztaznost a nekoroduije.
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3 Ultrafialové zareni

Pro ultrafialové zéreni se pouziva zkratka UV z anglického ultraviolet. Je to
elektromagnetické zareni svinovym rozsahem 100 — 400 nm, jehoZ piirozenym
zdrojem je Slunce. Jeho vinova délka je kratSi nez vinova délka viditelného svétla
Ozo6n akydlik propusti na povrch Zemg zhruba tietinu UV zéreni. Pro ¢loveéka je toto
z&'eni neviditelng, nekteri Zivocichoveé jg viak dokézi vnimat.

UV zéreni délime na blizké zareni o vinové déice 400 — 200 nm a daleké
ultrafialové zareni (200 — 10 nm). Déle se rozdéluje na spektrdni oblasti UV-A, UV-
B, UV-C (viz obr. 2). Ze spektrani oblasti UVA dopadne na zemsky povrch
priblizné 99 % UV zéreni. UVB zareni je z prevazné vétSiny absorbovano ozénem.
Jeho energie je zhoubnd pro Zivé organismy. Ma schopnost rozkladat nebo naruSovat
bilkoviny ¢i jiné organické slouceniny. UVC je nejtvrdSi typ UV zéfeni, které je

prokazatelné karcinogenni pro Ziveé organismy.

3.1 Piasobeni UV zareni na pamatkoveé objekty

UV zéfeni poskozuje také organické materidly pamétek. , Zatimco vétSina
anorganickych materialii (kovy, mineraly, zemité pigmenty atp.) odolava pusobeni
svetla, prevazna c¢ast organickych materialii je poskozovana svétlem a UV zarenim.
Nebezpeci poskozeni pro pamatky vzrista s kratsi vinovou délkou svetla. Poskozeni je
kumulativni. Proto pri dostatecné dlouhé expozici puisobi Skody i nizké hladiny
osvétleni.“ ® Toto paisobeni se projevuje blednutim barev a pigmenti & zeZloutnutim
aztratou mechanickych vlastnosti materidlu. Napriklad papir, textil, usen, polymery
kiehnou (ztréceji houZevnatost pevnost ana jeich povrchu vznikai praskliny).
V restauratorské praxi je snaha zabrénit tomuto vlivu naptiklad ochranou muzejnich
agderijnich objekta UV-filtry, které obsahuji UV absorbéry. Tyto filtry se vyrabgji
formou desek, folii alaka.
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Elektromagnetické spektrum

Ultrafialove zareni Viditelné svétlo Infraderveneé zareni
m
=1 || =t )
190 280 315 400 780 1100

Vinova délka - Nanometry (nm)

Vrastajici
<

Obr. 6 — Elektromagnetické spektrum

Tabulka ¢.1—ViInové délky UV zéieni

Nazev zkratka VInova délka v nanomentrech
UVA dlouhovInnég, , ¢erné svétlo* 400 nm - 320 nm

uvB stiednévinné 320 nm - 280 nm

uvC kratkovinnég, ,, dezinfekeni® pod 280 nm
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Vybrané prostiedky pro vyrobu vzor ki

Pro zkousky bylo vybréno deset pojiv. Osm sérii vzorku bylo piipraveno ze
syntetickych polymernich pojiv a dvé zbyvajici série z pojiv minerdnich. Vybirana
byla piedevSim pojiva dostupna a bézné pouzivanav praxi. Testovano bylo také nové
syntetické akryl&ové pojivo a lak, které zatim nebyly uvedeny na trh. Imitovan byl
jemnozrnny bily mramor, a to piedevSim proto, Ze jeho idedni tmeleni je nesnadné.
Veskeré zmeény vlastnosti tmelu aplikovaného na bilém mramoru jsou viditelné
aneestetické. Jako plnivo pro zkousky byly pouzity drcené vapence a pro zlepSeni
optickych vlastnosti byla pridavana titanova béloba. VSechny vzorky byly vystaveny
UV zéareni a nasledné barevné zmeény byly popsany, dokumentovany a zmgéreny
kolorimetrem.

Cilem préce je provéreni béZzné pouzivanych pojiv, srovnéni jeich miry
stability vaci UV, piipadné doporuceni idealniho vzorku pro restauratorskou praxi.

4.1.1 CHSEPOXY 324, Spolchemiea.s.

CHSEPOXY 324 je nizkomolekularni viskézni epoxidova pryskyiice
modifikovana nereaktivnim zvl&novadlem. Vytvrzuje se smisenim s vhodnymi
tvrdidly (P11) p#i normani nebo zvysené teploté. Pouziva se jako pojivo K pripravé
lepicich kompozic pro lepeni kova, skla, keramiky, porcelanu, dieva, eternitu,
vyrobki z moc¢ovinoformal dehydovych pryskyiic a jinych materidlt k pripravé tmela
pro opravy betonovych podkladi. Aplikuje se na suché, ¢isté podklady.

Technické parametry: Barva: Max. 300 Hazen
Viskozita (25°C): 20 - 60 Pa.s
Epoxidovy index: 3,0 — 3,4 mol/kg
Epoxidovy hmotnostni ekvivalent: 294 — 333 g/mol

Zpracovatelnost: CHS-EPOXY 324 - CHS-TVRDIDLO P11100:
7, krétka doba vytvrzeni ( ca 0,5 hodiny)
(textova priloha ¢.1)
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4.1.2 Epoxidova pryskyrice sUV absorbéry - Araldite 2020 (XW 396/XW
397), HUNTSMAN

Araldite 2020 je ¢iry dvousloZkovy epoxidovy systém snizkou viskozitou.
Jeho nizké viskozita je specidné navrZzena pro lepeni skla. Index lomu méa shodny
sindexem lomu skla. Umoznuje cisté liti ¢i vrstveni. M4 Siroké pouZziti pii lepeni
kovi, keramiky, gumy, pevnych plasti a mnoho jinych bézné pouzivanych materiala.

Aplikace Aralditu 2020 je vhodnd pii pokojové teploté.

Technické parametry: Barva: ciry
Viskozita: tekuty, ca 150 mPas
Viskozitatvrdidla: 150 mPas
Specificka hmotnost: ca 1.2
Specificka hmotnost tvrdidla: ca0.95

Specificka hmotnost smési: 1.1

Index lomu smési: 1.553

Zpracovatelnost (100 gm at 25 °C): 40 — 50 minut
(textova priloha ¢.2)

4.1.3 Polyuretan - Araldite 2028, HUNTSM AN

Araldite 2028 je dvousloZkové polyuretanové lepidio, stabilni vaci UV

zéreni. Vhodné pro lepeni riznych kovt a plastovych podlozek.

Technické parametry: Barva: ciry
Viskozitav 25°C: 10.4 Pas
Viskozitatvrdidia: 1.2
Specificka hmotnost: 1.2
Specificka hmotnost:1.2
Specificka hmotnost smési: 1.2
Bod vzplanuti lepidla presahuje 100 °C
Zpracovatelnost (100 gm v 25 C): 6 minut

-31-



(textova priloha ¢. 3)

414 Paraloid B-72, Rohm and Haas

Paraloid B-72 termoplasticka akrylatova pryskytice Paraloid B-72 (na bazi
kopolymeru etylmetakryl& —metylakrylau). Paraloid B-72. Je jednou
z nejstabilngjSich syntetickych pryskyfic. Je mozné pouzit ke zpevnéni piirodniho
kamene, omitek, dieva apod. Je vhodny i pro impregnaci a zpevnéni nasténnych
maleb a obrazt, kde se pouziva jako za&kladni impregnace. Déde se pouziva jako
fixativ pro grafiky, kresby kiidové, uhlové a pastely, jako lepidlo na sklo a keramiku,

pro konsolidaci a konzervovani dieva

Technické parametry: Barva: &ira

Fyzikani forma: granule

Teplota zeskelneni: Tg (°C) 40

Bod meknuti: 70 °C

Bod taveni: 150 °C

Parametr rozpustnosti 9.3

Viskozita (40% roztok pii 25°C): Podle objemu rozpoustédla
- aceton 200 cps
- toluen 600 cps
- xylen 980 cps

(textova priloha ¢.4)

415 GTSPolyester Gielsharz, VOSSCHEMIE

DvousloZzkova odlévaci polyesterova pryskyiice Gieftharz je snadno
zpracovatelné da se tonovat. Je odolna viaci UV zéreni. SméSovaci pomér pryskyiice
atvrdidlaje 100:0,6 - 100:2. Aplikuje se na suchy povrch kovt, dieva, plasta. Tuhne
pii pokojoveé teploté. Po vytvrdnuti je brousitelny, lestitelny (Béhem zkousek se tento
prostiedek prestal vyrabét, nahradil ho prostiedek na podobné bazi Viscovoss-GTS).

Technické parametry: Barva: bezbarvy, ¢iry
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Viskozita: nizkoviskézni
Hustota: hustota (pii pokojovéteplote), asi 1.12g/cm?
Zpracovatelnost: 15-60 minut

4.1.6 Polyester - Tenax Crystal, Boudacommercio

Tenax Crystal je tuhy, Zelatinovy thixotropicky tmel na bazi polyesterové
pryskytice. Je ¢iry, neZzloutnouci a stabilni proti UV zéfeni. Vyrobek je, proto je
vhodny na svétlé materidly a to i na svidych plochach. Pri sparovani vhodnych
materalt nemusi byt spara viditelnA. MoZnost dobarveni tmelu barvicimi pastami

Tenax. K lepidlu Crystal je vhodné pouze uréené tuzidlo s oznacenim Crystal (CR).

Technické parametry: Barva: ¢ira
Viskozitav 25°C (Pas)
Specificka hmotnost:
Odolné teplotdm po vytvrzeni: 0°C —110°C
Zpracovatelnost (100 gm v 25 C)15min pii 20°C
BrouSeni: po 80-120 minutach

(textova priloha ¢.5)

4.1.7 Polyester — Marmorkitt 1000, AKEMI

Marmorkitt je zelatinovy, dvouslozkovy tmel a lepidio na bézi polyesterové
pryskytice, opaové ciry, stabilni proti UV zafeni. Vyrobek je prakticky bez
zabarveni aje proto zvl&sté vhodny k lepeni a opravam svétlych abilych hornin jako
krystalickych vépenci, onyxa, alei Zul asyenitt ato i nasvislych plochach. Produkt
se da velice dobre barvit original ténovacimi pastami AKEMI. Ténovat se musi jen
velice méo, aby pryskyiice zustaa jest¢ prahlednd Tim se zachova dojem
piirodniho charakteru horniny. Pri spravném pigmentovani |ze docilit, Ze spara dvou
lepenych prvki neni viditeln& Jeho pouZziti je vhodné pii pokojové teploté pii niZzsich
teplotéch je tieba pocitat sdelSi dobou vytvrzovani. ldedni mnozstvi tuzidla pro

vytvrdnuti tmelu je 1-3% nejvySe 4%.
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Technické parametry: Barva opdove ¢ira
Viskozita: tuhy
Zpracovatelnost: (100 gmv 25 C): 12-20 min

4.1.8 Veropal UV 60, Synpo

Ciry lak, atmel od firmy Sympo a.s.

Tabulka €. 2 - Fyzikélné chemické parametry Veropalu UV60

vzorek SlozZeni[% hmot.] Tg Susina M PDI |Typ
[°C] [% hmot.]

Lak10/2 |EA MMA KA SoltexEE R-292 | 42,3 48,05 11192 2,68 |LAK
49 475 05 3 0,/MO

Tmel 37,5 59 0,5 3 0,/MO |57,9 62 10492 2,55 | TMEL
10/13

EA - ethyl akrylat

MMA - methyl methakrylat

KA - kyselina akrylova, Soltex

EE - radikdlové polymerizovatelny UV filtr benzotriazol ového typu
R -292 anioxidant HALS

4.1.9 Hydraulické pojivo - Mape-antique LC, Mapei

Mape — antique LC je specidni hydraulické pojivo sjemnymi mineranimi
plnivy uréené jako malta se schopnosti odvéadét vihkost. PouZiva se pro opravu
poskozeného zdiva historickych staveb vzniklé pasobenim ¢asu, béznym uzivanim
nebo otesd, jgi mechanické vlastnosti jsou podobné starym puvodnim maltam.
Je nete¢na vici chemickym afyzikanim vlivim sou¢asného Zivotniho prostiedi a méa

vysuSovaci efekt. Je porézni, prodysna, paropropustna

Technické parametry: Barva: svétlg, bila

Konzistence: Sypka smeés
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Objemova hmotnost: 2900 kg/m?
Skladovatelnost ve smesi: 1050 m®
Obsah akalickych soli ve vodeé: < 0,1 %

(textova priloha ¢. 6)

4.1.10 Bily cement, Aalborg

Aalborg je jedinym producentem cementu v Dansku. Produkuje jak bézny typ
cementu, tak rovnéz Siroké spektrum specidnich cementt, predevsim super bily
cement. Dansky super bily cement je cement o vysoké pevnosti, nizké akali¢nosti, s
nizkym obsahem siry. PouZiva se predevsim pro vyrobu betonovych prvka.

Technické parametry: Barva: svétlg, bila

Konzistence: sypkasmés
Objemova hmotnost: 3090 - 3190 kg/ms
Obsah akalickych soli vevodé: 0-0.3 %
Pevnost v tlaku: 1 den 18 - 24 MPa

2 den 36 - 44 MPa

7den 54 - 66 MPa

28dni 68 - 78 MPa

(textova priloha ¢.7)
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4.1.11 CAROLITH, Omnya

CAROLITH je drceny piirodni uhli¢itan vapenaty (CaCOsg).

Technické parametry: Barva: bila

Konzistence: sypka

Hodnota pH: 8,5 — 9,5 (100g/1/20 °C)

Bod taveni: 1340 °C (102 bar)

Relativni hustota: 2,6 — 2,8 (20 °C)

Rozpustnost ve vodé: 0,014 g/l (20 °C)
0,018 g/l (75 °C)

Tepelny rozklad: Nad 826 °C

(textova priloha ¢.8)

4.1.12 Titanova béloba, Deffner & Johann

Chemickym slozenim se jedna o Oxid titanicity (TiO,). Ziskava se z mineralu
ilmenitu, Existuje nékolik modifikaci oxidu titani¢itého se stenym vzorcem, jako
pigment se uplatiuje TiO se strukturou antasu a rutilu. ma mimoiadné velikou kryci
mohutnost a barvici schopnost, Takeé jeho stalost na svétle je velmi dobrg, spotieba
olgje je nizk& beloba je snéSenliva se viemi ostatnimi pigmenty i se vSemi pojivy.
Odoléavé ziedénym kyselindm i zésadadm, neni jedovatd Diky témto vlastnostem je

dnes nejpouzivanéjSim bilym pigmentem.

-36 -



4.2 Pripravavzorku

Pred vyrobou definitivnich vzorki probéhly rozsahlé zkousky smési raznych
poméra plniva a pojiva a raznych podilt frakci plniva. Pouzivano bylo plnivo
o rozmérech frakci 0,0-0,2mm; 0,2 - 0,5mm; 0,5mm — 1mm. Vybrana byla smés,
ktera opticky odpovidala jemnozrnnému, bilemu, carrarskému mramoru. Pomér
frakci ve smési byl 1:2 (0,0-0,2mm; 0,2 - 0,5mm). Optické vlastnosti vzorka byly
ZlepSovany 1% titanové beloby. Od kazdého pojiva bylo zhotoveno osm vzorka.
Ctyii vzorky (A,B,C,D) byly ponechény v laboratoii, na dalSich &tyfech vzorcich
(A,B,C,D) bylo provedeno umeélé starnuti. Vzorky A jsou smési bez pigmentu a bez
laku. Vzorky B jsou smési bez pigmentu, s povrchem oSetienym (10% synpo 10/2 v
xylenu), Vzorek je oznacen |. — jeden nétér, Il. dva nétéry laku. Tento lak by mél
chrénit vaci UV zé&feni. Vybrana byla koncentrace laku, ktera opticky nerusi imitaci
umélého kamene. Vzorky C obsahuji titanovou bélobu, vzorky D také obsahuji
titanovou bélobu a navic jsou oSetieny lakem. Presné Udaje 0 navazkach jednotlivych

pojiv s plnivem jsou v tabulce (viz. textova priloha c¢islo 9)

Obr. 7 — Predpriprava riiznych smesi vzor ki, silikonova vzor kovnice pouZivana pro
jelich vyrobu

Tabulka¢. 3 - Granulometrie vybrané smési
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vrakce/ mm | mfrakce/ g %
0,25 41,3 15,5
0,125 26,9 20
0,063 21,13 25,4
pod 0,063 16,4 39,1

Graf ¢. 1 —Granulometrie vybrané smési
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4.3 Metody zkoumani

Na zhotovenych seriich vzorki bylo provedeno umélé starnuti a vysledné
zmeny barevnosti byly méreny kolorimetrem.
4.3.1 Umélé starnuti

Umélé starnuti zvySenou radiaci bylo provedeno pomoci solarniho simulatoru
Sol 2 (Dr. Honle UV Technology, SRN). VInova délka pro starnuti byla 250 - 700
nm. Doba starnuti trvala 21 dni (500 hod).
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4.3.2 Kolorimetr

Pfi hodnoceni zmény barevnosti st&rnutych a nestérnutych vzorki, bylo
pouZito technologie méieni barev Na pristroji UV-VIS spektrofotometr Data Color
Mercury 3000 (systém CIELAB).

K popisu barvy je nutné zmét jgi tii hlavni faktory, odstin sytost a jas. Proto
[ze urcitou barvu vnimat, jako bod v trojrozmérném prostoru. ,, Zakladnim barevnym
prostorem, je CIEXYZ, znehoZ byl odvozen plodny diagram chromatichosti CIE x,y
nazyvany kolorimetricky trojuhelnik.” V praxi se negj¢astéji pouziva model barevného
prostoru CIELAB. ,Pravouhly souradnicovy systém je vymezen t/emi osami:
nepestrou osou jasu (L*), chromatickou osou zeleno- cervenou (a*) a chromatickou
osou modro- Autou (b*). Sourradnice L*, a*, b*, jednoznacne urcuji jgji barvu v jgim
odstinu, sytosti a jasu.“ Pro objektivni posouzeni barevné shody standartu a vzorku
byla zavedena odchylka AE* (delta E), definovana na zakladé diferenci mez
jednotlivymi souradnicemi obou sroundvacich objektii. Jestlize tedy standart a
vzorek se lisi v sourradnici L* o rozdil AL* a obdobné ve zbyvajicich sourradnicich se
liSi o 4a* a4db*, pak celkova barevna odchylka se vypocita jako nejkratSi spojnice

dvou bod: v prostor u:

DE * = /(DL*)? +(Da*)? +(Db*)*
DalSimi dalezitymi specifikacemi jsou druh osvétleni a standardni pozorovatel.
V Evropé se barevné souradnice spojuji s osvétlenim D65 a pozorovatelem 10° (Uhel

pozorovani).

L=100

47

L=0

Obr. 8 - Model barevného prostoru CIELAB

-39-



5 VYSLEDKY MERENI

5.1 Hodnoceni zpracovatelnosti a optickych vlastnosti vzor ki

Pri vyrob¢é vzorkt byla hodnocena jeich zpracovatelnost, plasticnost a jegich
optické vlastnosti. Z optickych vlastnosti byla hodnocena mira podobnosti s bilym,
jemn¢ krystalickym mramorem. Ddle byla vyhodnocovana zpracovatel nost smési, jgji
plasti¢nost, tvarnost pii préaci se Spachtli, doba vytvrzovani. U kazdého vzorku je jeho
obecnd charakteristika. Préce je zamétena hlavné na zmeény barevnosti vzorka pred a
po umélém starnuti. Shrnuti vysledka vlivu UV zéreni jsou v nasledujicich tabulkach
agrafech.

Jednotlivé série vzorkt maji podkategorie A* smés bez pigmentu , B* smés
bez pigmentu slakem, C* smés spigmentem bez laku, D* sm¢s s pigmentem
alakem. Pri préci stmely na syntetické bazi, je dobré Spachtli neustdle cistit
v rozpoustédle, aby se nani nelepil tmel.
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Tabulka ¢. 4 —Vyhodnoceni vliastnosti epoxidové pryskyiice bez UV absorbenti

1- CHSEPOXY 324 A B C D
(Spolchemie)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umélém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -11.30 4,07 16.50 2041
B -12.98 4.88 20.97 25.14
C -12.04 0.87 17.53 21.28
D -12.04 0.87 17.53 21.28

Graf &. 2 - Srovnani celkové barevné odchylky po stérnuti CHS Epoxy 324

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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Préace s tmelem: Plasti¢nost tohoto tmelu neni tak dobra jako u tmelt na minerani
béazi. Pri préci sepoxidem je obecné problém, Ze se neda nandSet ve vétSich
vrstvéch, jelikoz mé tendenci téct. Pri prilisném zahu&téni plnivem se zase lepi na
Spachtli. Optické vlastnosti jsou velice dobré a blizké povrchu mramort (ptsobi
steginé kompaktng). Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do Zluta a zrna
plniva se tolik nelesknou jako u vzorki bez laku. Titanova béloba piiblizuje vzhled

epoxidového tmelu k bilému carrarskému mramoru, ae jeim pouzitim tmel mirné
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slepne a ztréci hloubku.

Zména po umélém starnuti: Mira zeZloutnuti vzorkt z epoxidové pryskyfice je
znana. Mista na vzorku B, D, kterd byla lakem omylem pietiena vice jak dvakrét,
jsou svétlglSi — zde je vidét, Ze lak ve vétsi vrstvé tmel chrani vaci UV zéreni.
Bohuzel tento silngjSi natér je prilis leskly. Na druhou stranu tenky nétér, kterym je
natten cely vzorek tmel nechrdni a mirné ztmavuje povrch. Vzorek C, D
spridavkem titanové béloby vykazuje lepSi optické vlastnosti nez vzorky bez

titanové béloby a zéroven i 1epSi odolnost vici starnuti UV zarenim.
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Tabulka €. 5 - Vyhodnoceni vlastnosti epoxidové pryskyrice s UV absor benty

2 - Araldite 2020 A B C D
(HUNTSMAN)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umglém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -10.10 3.39 14.20 17.75
B -10.19 4.38 20.45 23.27
C -8.79 -0.25 9.69 13.8
D -8.15 -0.43 9.60 12.59

Graf ¢. 3—Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti Araldite 2020

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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Prace stmelem: Stimto materidlem se pracuje o trochu lépe nez sklasickym
epoxidem (neni tak lepivy). Bohuzel ma stegjny problém jako v3echny epoxidy a to
udrzet s tvar. Vydedny efekt je podobny jako u klasického epoxidu - imitace
mramoru timto materidlem muze byt velice dobra. Je vSak dilezité odhadnout pomer
plniva apojiva. Visk6znéjsi epoxidy poji plnivo Iépe. Vzorky natiené lakem maji
nepatrny odstin do Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou jako u vzorka bez laku.

Titanova béloba priblizuje vzhled tmelu k bilému carrarskému mramoru. Jedina
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nevyhoda titanové beloby je jeii mirné zadepeni tmelu (potlaceni hloubky
materialu).

Zména po starnuti: Epoxid sUV absorbéry je méne zeZloutly nez epoxid bez UV

absorbért. Jevidét mirné ztmavnuti vzorka B po aplikaci laku.

Tabulka &. 6- Vyhodnoceni vlastnosti polyuretanu Araldite 2028

3 - Araldite 2028, A B C D

Polyuretan
(HUNTSMAN)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umglém

starnuti
Vzorek AL* A a* A b* A E*
A -0.77 -0.35 1.72 1.92
B -1.20 -0.34 1.73 2.13
C 0.02 -0.76 -1.70 1.87
D -1.53 -0.61 -0.53 1.73




Graf ¢. 4 —Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti Araldite 2028

Srovnéani celkové barevné odchylky po starnuti
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Prace stmelem: Préce stimto matridlem je velice rychla, zpracovatelnost se
pohybuje do 6 minut, coz je v bézné restaurdtorské praxi dost nepraktické. Jeho
vzhled po zbrouSeni pusobi velice dobie, stgjné jako u epoxidi a polyestera.
Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou
jako u vzorka bez laku. Titanova beéloba priblizuje vzhled tmelu k bilému
carrarskému mramoru, ale pti jejim pouZziti tmel mirn¢ slepne a ztraci hloubku
Zména po umélém starnuti: Natéto sérii nebyly opticky pozorovany Zadné
vyraznéjSi zmeény barevnosti. MiazZzeme tedy konstatovat, Ze je velice stabilni vici

UV zéeni.

Tabulka €. 7—Vyhodnoceni vlastnosti akrylatove pryskyrice Paraloid B72

4 - Paraloid B72 (20%) A B C D
(Rohm and Haas)

Vzorky pred umélym

starnutim

Vzorky po umélém

star nuti
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Vzorek AL* A a* A b* A E*
A 0.93 -0.11 0.12 0.94
B 2.03 -0.12 -0.71 2.15
C -0.79 -0.11 1.04 131
D 1.12. -0.20 0.64 1.30

Graf €. 5— Srovnani celkové barevni odchylky po stérnuti Paraloid B72

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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Prace stmelem: Zpracovatelnost tohoto tmelu je nepfijemna uz z duvoda
nevyhnutelnosti préce s organickymi rozpoustédly. Pri odparovani rozpoustédia se
tmel smr&t'uje a mohou zde vznikat prasklinky. Ve vétSich vrstvéach vytvrzuje oproti
polyesterim a pryskyticim dlouho a vysledn& tvrdost neni tak dobrd Dosazeni
hladkého povrchu tmelu se pii 20% koncentraci pojiva nezdatilo. pojivo neudrzelo
zrna plniva. Vzhled neni tak dobry jako u epoxidi a polyesteri. Vzorky natiené
lakem maji nepatrny odstin do Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou jako u vzorkua
bez laku. Titanova béloba priblizuje vzhled tmelu k bilému carrarskému mramoru,

pii jgjim pouZziti tmel mirn¢ slepne a ztraci hloubku.

Zména po umélém starnuti: Paraloid B72 potvrdil svoji dobrou odolnost proti UV
zéreni. Po umélém zareni nebyla na vzorcich pozorovana, Zzadna vyrazna barevna
zména. Zluté skvrny vznikly pravdépodobng zaSpingnim jinym pojivem pii manipulaci se

vzorky, amohly byt pavodci i odchylky méieni

- 46 -




Tabulka ¢. 8 — Vyhodnoceni vlastnosti polyesterové

GiefSharz

pryskyiice GTS Polyester

5— GTSPolyester

Gief3har z (vosscHEMIE)

Vzorky pied umélym
starnutim

Vzorky po umglém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -11.44 6.75 16.93 21.52
B -11.21 5.86 19.71 23.42
C -5.98 -0.45 7.44 9.56
D -9.42 1.16 10.15 13.90

Graf €. 6 — Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti GTS Polyester GieRharz

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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slepne a ztréci hloubku.

Préace stmelem: Tento polyester je narozdil od crystalu a marmorkittu tekuty, huire
se nanadi a ma neprijemny zdpach. Vzorky na kterych neni aplikovany lak vypadaji
velice dobie, jsou podobné mramoru. Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do
Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou jako u vzorka bez laku. Titanova béloba

pribliZzuje vzhled tmelu k bilému carrarskému mramoru, pfi jejim pouZziti tmel mirné
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Zména po umélém starnuti: Tento polyester se prokazal jako velice nestabilni vigci
UV zéeni. Navzorcich C, D, kde byl pouZit pigment je efekt ozarovani daleko méné
viditelny.

Tabulka ¢. 9—Vyhodnoceni vlastnosti nového prostiedku Veropal UV60

6 — Veropal UV60 A C

Vzorky pied umélym stérnutim

Vzorky po umélém starnuti

vzor ek AL* A a* A b* A E*
A 2.22 -0.20 0.42 2.27
C -0.60 -0.27 1.19 1.35

Graf ¢. 7 — Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti Veropal UV60

DE
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Préace s tmelem: Zpracovatelnost tohoto tmelu je velice Spatnd. Smés nema Zadnou
tvarnost a znacné se lepi na Spachtli. Nepiijemny je zapach rozpoustédla, ve kterém
je toto pojivo rozpusténo. Tyto vzorky velice Spatné tvrdly, jesté po sedmi mély

gumovou konzistenci. Po umélém starnuti byl tmel zbrouSen, bohuzel povrch tmelu




mél charakter pemzi. Pro tmeleni mramoru se tento tmel ukézal jako nevhodny.

Zména po umélém starnuti: Stabilita tohoto nového pojiva podobného Paraloidu

B72 je vyborna, bohuzel v praxi je diky svym ostathim vlastnostem nepouZitelny.

Tabulka €. 10 — Vyhodnoceni vlastnosti polyester ové pryskyfice Crystal

7 - Polyester Crystal

(Tenax)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umélém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -8.66 3.7 16.16 18.59
B -8.75 3.14 18.00 20.26
C -2.91 -0.93 2.28 3.81
D -5.22 -0.63 6.72 8.53
Graf ¢. 8 — Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti polyester Crystal
Srovnéani celkové barevné odchylky po starnuti
25,0
20,0
15,0 -
L
[a]
10,0
5,0 -
7A 7C
vzorky

-49-




Prace stmelem: Zpracovatelnost tohoto tmelu neni 3patnd Diky své tuZsi
konzistenci se nanasi 1épe nez epoxidove tmely (da se vrstvit). Neprijemny je jeho
zgpach. Jeho vytvrdnuti je docela rychlé cca do 15 minut zaginé tuhnout. Vzhled
tmelu je velice dobry, podobny mramoru. Vzorky natiené lakem maji nepatrny
odstin do Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou jako u vzorka bez laku. Titanova
béloba priblizuje vzhled tmelu k bilému carrarskému mramoru, pii jejim pouZiti

tmel mirn¢ slepne a ztraci hloubku.

Zména po umélém starnuti: U vzorki je viditelné zeZloutnuti, ale ne tak vyrazné
jako u polyesteru (Vosschemie). Vzorky B,D (s lakem) jsou 0 néco tmavsi nez
vzorky bez laku.
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Tabulka €. 11- Vyhodnoceni vlastnosti polyestrové prysky¥ice Marmorkitt 1000

8 — Polyester Mar morkitt A B C D
1000 (AKEMI)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umglém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -6.18 1.27 13.72 15.10
B -6.85 1.78 14.2 15.70
C -4.63 -0.54 9.9 10.22
D -6.43 -0.14 10.1 11.90

Graf ¢. 9— Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti polyester Mar morkitt 1000

Srovnéani celkové barevné odchylky po starnuti
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Prace stmelem: Polyester marmorkitt matuhou konzistenci. Prace stimto tmelem
ajeho aplikace je lepsi nez u tekutych epoxidia. Daji se s nim nanaSet vétsi vrstvy.
Stegjn¢ jako vSechny polyestery méa nepiijemny zapach. Po vytvrdnuti a vybrouSeni
napodobuje mramor velice dobie. Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do
Zluta a zrna plniva se tolik nelesknou jako u vzorkiu bez laku. Titanova béloba

pribliZzuje vzhled tmelu k bilému carrarskému mramoru, pfi j&jim pouZziti tmel mirné

slepne a ztréci hloubku.
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Zména po umélém starnuti: Vzorky polyesteru marmorkitt mirné zezZloutly,
ZlutgjSi odstin pozorujeme u vzorki B, D natfenych lakem. SvétlegjSi odstin je vidét u
vzorka s pridavkem titanové béloby.

Tabulka €. 12— Vyhodnoceni vlastnosti hydraulického prostfedku M ape-antique L C
9 —Hydraulické pojivo A B C D
M ape-antique L C (M apei)

Vzorky pied umélym
starnutim

Vzorky po umelém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -1.95 0.15 0.80 212
B 0.73 0.32 0.13 0.81
C -0.24 0.23 1.15 1.20
D 0.04 0.05 -0.56 0.56

Graf ¢. 10 — Srovnani celkové barevni odchylky po starnuti Mape-antique LC

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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Préace s tmelem: Prace stimto tmelem je prijemnd Nema nepiijemny zdpach, jako
vétSinatmelu na syntetické bazi. Tento tmel dobie drzi tvar, da se modelovat, ale po
ZbrouSeni nema povrch kompaktni a hutny jako tmely na syntetické bézi - imitace
mramoru u tohoto tmelu je Spatna. Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do

Zlutaazrnaplnivasetolik nelesknou jako u vzorku bez laku.

Zména po umélém starnuti: Mape-antique LC neprojevil opticky zadné zmeény

barevnosti.

Tabulka ¢. 12— Vyhodnoceni vlastnosti bilého cementu Aalborg

10 - Bily cement A B C D
(aalborgportland)

Vzorky pied umélym

starnutim

Vzorky po umélém

starnuti
vzor ek AL* A a* A b* A E*
A -0.11 -0.10 -0.57 0.59
B -1.36 0.49 -0.20 1.46
C -0.16 0.01 -0.22 0.28
D -0.53 0.51 -0.69 1.1.
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Graf €. 11 - Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti Aalborg

Srovnani celkové barevné odchylky po starnuti
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Prace stmelem: Cementovy tmel je velice tvarny, plasticky, nelepi se na Spachtli
adrzi tvar. Je vyborn¢ opracovatelny. Opticky tento tmel nevypada tak dobie jako
tmely epoxidoveé ¢i polyesterové. Jako vSechny minerdni pojiva postréda hloubku,
neda se ledtit a neni tak hutny. Vzorky natiené lakem maji nepatrny odstin do Zluta

azrnaplnivasetolik nelesknou jako u vzorka bez laku.

Zména po umélém starnuti: U cementovych tmelti se neprojevily zadné velké
zmeény barevnosti, potvrdila se jen stabilita minerdnich pojiv vici UV zéreni.




Tabulka €. 13 — Optické srovnani vzor ki vystavenych expozici UV svzorky
nevystavenymi UV zareni.

SERIE VZORKU SE SYNTETICKYMI POJIVY

V zorky pied umelym starnutim V zorky po umélém starnuti

A B C D A B C D

1. epoxidova pryskyrice .‘D . . ' _'j':
2. epoxidova pryskyiice . ‘) “ . ﬁ?”.}
sUV absorbéry L
A 0000 0000
e 0000 000 ¢
5. polyester
(vosschemie) ’“ .“ : . GD
6. Veropal UV60 . . . .
SR 9000 0006

0000 0000
8. polyester (AKEMI) - Y

SERIE VZORKU SMINERALNIMI POJIVY

Vzorky pred umélym starnutim Vzorky po umélém stérnuti

A B C D A B C D

9. Hydraulické pojivo

10. Bily cement
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit UV stabilitu soucasné pouzivanych
tmelt pro krystalické vapence (mramory). Kromé UV stability materidta byla
hodnocena prace snimi a jegiich mira podobnosti s napodobovanym krystalickym
vépencem. Vyjma samotnych tmelta byl také sledovan ochranny efekt 10% nového
laku (Veropal UV60) vuci UV zéreni, ktery byl aplikovan na povrch vzorka.

Bylo vybrano celkem devét pojiv, které se v soucasné restaurdtorské praxi
pouZivaji ajedno nové pojivo, které zatim nebylo uvedeno natrh. Mezi hodnocenymi
byly tmely stémito pojivy: CHS-EPOXY 324 (Spolchemie), epoxidova pryskyiice
sUV absorbéry Aradite 2020 (HUNTSMAN), polyuretan Aradite 2028
(HUNTSMAN), 20% Paraloid B72 (Rohm and Haas), GTS polyester Giefsharz
(VOSSCHEMIE), polyester Crystal - Tenax (Boudacommercio), polyester marmorkitt
1000 (AKEMI). Pro porovnani UV stability byly mezi pojiva zafazeny dvé pojiva na
minerani bazi, hydraulické pojivo Mape- Antique LC (Mapei) a bily cement Aalborg
white (aalborgportland ). Jako plnivo bylo pouZito drceného vépence Carolith
(omnya). Pro lepSi opticke vlastnosti byla do smési piidana titanova béloba (Johann
& Deffner). Z téchto pojiv bylo vyrobeno celkem deset sérii vzorka s kategoriemi
ABCD: A* smés bez pigmentu, B* smés bez pigmentu slakem, C* smgés
s pigmentem bez laku, D* smés s pigmentem a lakem. Jedna série ¢itala osm vzorka.
Polovina vzorku byla ddna na umélé starnuti (vystavena UV paprskim) a druha byla
ponechédna v laboratofi. Po umélém stérnuti byla barevnost vzorka vyhodnocena
kolorimetrem. Hodnoceni bylo zaméteno predevsim na barevné zmény pied a po
umélém starnuti, ale také na zpracovatelnost avzhledové viastnosti tmel.

Ze vSech zkouSek obecné vyplyvd, Ze po aplikaci 10% laku (Veropal UV60)
povrch vzorka mirné ztmavnul a plodky plniva se tolik neleskly jako u vzorka bez
laku, tudiz nevypaday tak dobie. Vzorky s pridavkem titanové béloby mély lepsi
optické vlastnosti i po starnuti. Jedin& nevyhoda titanové béloby je jegi mirné
zaslepeni tmelu (potlageni hloubky materidu). Jako UV stabilni se prokazaly tmely
pojené polyuretanem - Araldite 2028, Paraloidem B72, Veropaem UV60,
hydraulickym pojivem Mape-Antique LC a bilym cementem. Z téchto smési byl
mramorim vzhledové nejpodobngjSi polyuretanovy tmel. Ze syntetickych tmelt

napodobovaly nejlépe mramor tmely na bazi epoxidové pryskyiice a polyestera.
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Bohuzel stabilita epoxidu CHS 324 se ukazala jako nizka O néco |épe dopadl epoxid
s UV absorbéry Aradite 2020. Préce s polyestery je lepsi, daji se nanaSet ve velkych
vrstvéch, netecou jako epoxidové pryskyiice. LepSi UV stabilita se prokézala u tmelt
pojenych tuhym marmorkittem 1000 a Crystalem-tenax. Po zpracovatel ské a optické
strdnce je nepouZitelny pro praxi novy tme Veropa UV60. Minerdni tmely
neimituji povrch krystalického vdpence (mramoru) tak dobie jako tmely syntetické,
avSak byly do zkouSek zarazeny z duvoda porovnani UV stability rozdilnych pojiv.

V této praci hodnotime tii kriteria: vzhled (podoba s mramorem), UV stabilita
a nakonec také prace stmelem. Ani jeden zkoumany prostiedek uspokojive
nesplnoval vSechnartii kriteria. Polyuretan Araldite2028 (HUNTSMAN) splnuje dvé
kriteria — ma vybornou stabilitu vaci UV a dobry vzhled, aviak doba jeho
zpracovatelnosti je velice kratka V idednim ptipadé by se musel ngjit polyuretan
sdelSi dobou zpracovatelnosti. Ocekavané dobré vysledky u nového prostiedku
Veropa UV60 se potvrdily pouze v stabilité vaci UV. Jeho ostatni vliastnosti jsou pro
tmeleni mramoru nevhodné. Tento prostiedek jako tmel je stale ve vyzkumné fézi.
Pro jeho rychlgsi vytvrdnuti by mélo byt zvoleno jiné organickeé rozpoustédio. DalSi
vyznamnym nedostatkem Veropalu je znatné nizka koheze s plnivem, ktera ma za
nasledek vydrolovani plivaz tmelu. Z hlediska UV stability se jedte osveédcil Paraloid
B72, ten je nepfijemny po strance zpracovatelnosti (préce z organickym
rozpoustédlem). Pomérné nizka koncentrace Paraloidu B72 (20 %) byla
pravdépodobng pii¢inou vydroleni zrn z povrchu vzorku pii brouSeni. Pri pouZziti
vySSi koncentrace Paraloidu B72 by se vzhled tmelu mohl vice blizit vzhledu
krystalického vpence. Vyhoda Paraloidu B 72 je jeho reverzibilita.

Lak Veropa UV60 nemav 10% koncentraci (ve dvou natérech) zadny ucinek.
Ochranny efekt se projevuje az pii vetsi vrstvé natéru, ta je ale pro pouziti na bilé
krystalické vapence piiliS leskl4 a neestetickd. Lak by se dal jinak upravovat a
aplikovat, ale idedni povrchové Upravé se tato prace dae nevénuje.

Dobry byl vzhled i zpracovatelnost byla u tuhych polyesteri Crystal - Tenax,
Marmorkitt1000, bohuzel tyto dobré vlastnosti zastinuje jgich nestabilnost vaci UV
z&eni. Zde by mohlo byt feSenim vytvoreni tuhého polyesteru sacinnymi UV
absorbéry.

Tuto bakaéaiskou praci muzeme povazovat za zaklad pojednani tématu UV
stabilitatmela pro krystalické vapence. V piipadé navazujici préce v tomto tématu by
mohlo byt pouzito vétsi spektrum pojiv dostupnych na trhu, dae by mohla byt
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vénovana VeEtSi pozornost kapitolam  vylepSeni  zpracovatelnosti, ¢i vylepSeni
optického vzhledu tmelt na syntetické bazi. Doufam, Ze tato préce bude prinosem

pro praktickou praci restauratora a zaroven impulsem pro dalSi badani natoto téma.
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9 TEXTOVA PRILOHA

Technicky list Epoxidova pryskytice CHS 324
Technicky list Araldite® 2020 (XW 396 / XW 397)
Technicky list Araldite® 2028

Technicky list Paraloid B72

Technicky list Polyester tenax - crystal

Technicky list Mape-Antigue LC

Technicky list Aalborg

Technicky list CAROLITH

Tabulka pomeéru pojiva a plniva ve smesich jednotlivych tmela
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% SPOLCHEMIE
APLIKAGNI LIST
CHS-EPOXY 324

Specialni bezftalatovy epoxy systém k pripravé stérkovych hmot a tmell

CHARAKTERISTIKA
. CHS-EPOXY 324 je nizkomolekulami epoxidova pryskyfice modifikovana
zvlatiovadlem. Neobsahuje ftalaty. Je ur€end pro zpracovani pfi normalni
teploté, tvrdi se polyaminickymi tvrdidly.

PouUzZITI
. CHS-EPOXY 324 se pouziva k pfipravé lepicich kompozic pro lepeni kov(,
skla, keramiky, porceldnu, dfeva, eternitu, vyrobk(i z mocovino-
formaldehydovych pryskyfic a jinych materialt, dale k pfipravé stérkovych
hmot a tmeld ap.

VLASTNOSTI PRYSKYRICE

CHS-EPOXY 324 (SLOZKA A)
Viskozita pfi 25°C 20 -60 Pa.s CSN 64 0349
Barva max. 300 j- Hazena CSN EN ISO 6271-2
Epoxidovy index 3-34 mol/kg CSN EN SO 3001
Epoxidovy hmotnostni ekvivalent 294 - 333 g/mol CSN EN SO 3001
CHS-TVRDIDLO P 11 (SLOZKA B)
Viskozita (23°C) 5-10 mPa.s DIN 53015
Aminové ¢islo 1480-1680  mgKOH/g Pl 627/915
Barva Max. 3 Gardner CSN EN IS0 4630-2
TELALIT 60 (SLOZKA B)
Viskozita 23°C max 1500 mPa.s ISO 3251
Vodikovy ekvivalent min 60° g/mol
Aminové Eislo min 400 mgKOH/g P1 627/915
TELALIT 0492 (SLOZKA B)
Viskozita (23°C) 15-30 mPa.s DIN 53015
Aminoveé €islo 550 - 600 mgKOH/g P1627/915
Barva Max. 3 Gardner CSN EN IS0 4630-2
Hustota pii 23°C 0,93 - 0,96 glcm? CSN EN ISO 2811-1
Vodikovy ekvivalent Min. 49 g/mol
TELALIT 410 (SLOZKA B)
Viskozita (23°C) 05-12 Pa.s DIN 53015
Aminové ¢islo 850 -1 150 mgKOH/g Pl 627/915
Barva max. 5 Gardner CSN EN IS0 4630-2
Obsah vody max. 1 %
Vodikovy ekvivalent min. 34 g/mol
VYHODY
. Viynikajici adheze
. Vlysoké houzevnatost
. Vynikajici tepelnd a chemicka odolnost
[ ]

Nema hygienické omezeni jako ftalaty modifikované epoxidy

SKLADOVANI A ZARUCNI DOBA
Skladuje se v uzavienych obalech, v krytych suchych skladech pfi teploté 5-25°C oddélené od
tvrdidel. Zaruéni doba je 12 mésicl od data vyroby.
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ZASPOLCHEMIE

APLIKAGNI LIST

CERTIFIKACE SYSTEMU
Systém: CHS-EPOXY 324/CHS-TVRDIDLO P 11
Certifikovan: TZUS PRAHA
Cislo cert.: 100-004492
Ze dne: 01-07-2005
INFORMACE O APLIKACI
1. TMELENI
Pfiprava podkladu

Miseni

Doba miseni
[ ]

Aplikace
[ )

Aplikace

Cisténi

Vlastni aplikace kompozice se provadi na suché podklady pfedem zbavené
vSech necistot, pfip. plvodnich povrchovych Uprav (staré natéry ap.). Podle
povahy nezadoucich necistot a druhu materidlu se jejich odstranéni provadi
zbrousenim, chemickymi prostfedky, prach a jiné mechanické negistoty se
odstrani vysavacem.

Pfed vlastnim zpracovanim se CHS-EPOXY 324 smisi s vhodnym tvrdidlem v
pfedepsaném misicim poméru (viz. TECHNICKE PARAMETRY) .:

Nejnizsi doporucend provadéci teplota je 15°C. V pfipadé pouziti Telalitu 60
Nasledné se za stalého michani pfidava odpovidajici mnozstvi plniva ( napf.
vysuSeny kifemenny pisek, porceldnova, skelnd nebo kfemennd moucka,
mletd bfidlice, Zivec, kaolin, portlandsky cement, mikroasbest, hlinikovy nebo
jiny kovovy prések, dfevéné piliny apod.). Stupen pInéni a druh piniva je
rovnéz zavisly na Uéelu a zplsobu aplikace tmelu. Pro tmeleni svislych ploch
je vyhodné kombinovat plnivo s tixotropnimi pfipravky.

Takto pfipravena kompozice se nanasi na suché podklady.

Tmel se na vodorovné i svislé plochy nandsi stérkou nebo Spachtli. Vytvrzeni
tmelu pfi normdlni teploté probéhne do 24 hodin. Tmely pfipravené z
CHS-EPOXY 324 slouzi k vyrovnani nerovnosti a pfi opravach prasklin
stavebnich a dalSich konstrukénich materidlG apod.

Miseni obou slozek probihd cca 2-3 minuty pomoci pasovych michadel na
vrtacce

Takto pfipravena kompozice se nanasi na suché podklady.

Tmel se na vodorovné i svislé plochy nanasi stérkou nebo Spachtli. Vytvrzeni
tmelu pfi normdini teploté probéhne do 24 hodin. Tmely pfipravené z
CHS-EPOXY 324 slouzi k vyrovnani nerovnosti a pfi opravach prasklin
stavebnich a dalSich konstrukénich materialG apod.

2. LEPENI
Pryskyfice CHS-EPOXY 324 v kombinaci s vhodnym tvrdidiem se pouziva
rovnéz ke spojovani riznych druhd materialu.

Natuzena smés se nanasi na dikladné ocisténé lepené plochy (pfipravené
dle CSN 66 8510 ¢l. 6).

Plochy opatfené vrstvou lepidla pfiloZime k sobé tak, aby po celé déice dobfe
pfilehly, spoj fixujeme tlakem asi 0,02 MPa.

Optiméalni tloustka filmu je 0,1 mm. Pfi vé&tSim ztenéeni filmu se znaéné zhorsi
pevnost spoje ve smyku, a proto se uvedeny fixaéni tiak nesmi prekrocit.

Nafadi a v8echny pracovni pomlcky okamzité po pouZiti oistit fedidly na bazi acetonu.
V pfipadé vytvrdnuti Ize nafadi od zbytkl kompozice oistit mechanicky. V pfipadé kontaktu
kompozice s pokozkou okamzité omyt teplou vodou s mydiem



ZASPOLCHEMIE

APLIKAGNI LIST

ZASADY BEZPECNOSTI PRACE S EPOXY SYSTEMY

o Duslednym pouzivadnim ochrannych pomlcek se chrafite pfed pfimym
kontaktem Vasi pokozky a oi s epoxy materidly
Duslednym zabezpeenim odvétrani se chrarite pfed nadychanim vypard
Vzdy pouzivejte ochranné rukavice pfi miseni a aplikaci materialu
V pfipadé potfisnéni oka nechte oko oteviené a vymyvejte min. 15 minut a
poté vyhledejte Iékafskou pomoc. V pfipadé potfisnéni pokozky okamzité
omyvejte tekouci vodou.

J MSDS: Bezpecénostni list ke kazdému produktu je k dispozici na vyzadani
v elektronické podobé prostiednictvim emailu na: msds @polchemie.cz

DULEZITE UPOZORNENI

Informace uvedené v tomto aplikaénim listé, pfedev$im rady pro zpracovani a pouZiti vyrobku
Spolchemie a.s. jsou zalozeny na naSich znalostech a zkuSenostech zoblasti vyvoje
stavebnich systém( pfi standardnich podminkach a radném skladovani a uzivani. Vzhledem
k riznorodosti nasich materialt, charakteru a Upravé podkladu, rozdilnym klimatickym
podminkam a dal$im vnéj§im vlivim nemusi byt postup na zakladé uvedenych informaci, ani
jinych psanych ¢i dstnich doporuceni, zarukou uspokojivého pracovniho vysledku. VSechny
nami pfijaté objednavky podiéhaji nasim aktuéinim ,VSeobecnym obchodnim a dodacim
podminkam®. Ujistéte se prosim vzdy, Ze postupujete podle nejnovéjsiho vydani technického
listu vyrobku. Ten je spolu s daldimi informacemi kdispozici na nasi webové strance
www.spolchemie.cz.

* PRO DALSi INFORMACE PROSIM KONTAKTUJTE PRACOVNIKY NASEHO
TECHNICKEHO SERVISU NEBO NASE DISTRIBUTORY
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ZASPOLCHEMIE

APLIKAGNI LIST

TECHNICKE PARAMETRY

Forma Slozka A, B: tekuty
Barva Transparentni
Misici poméry:

Tvrdidlo I

CHS-Tvrdidlo P11 100: 7  Kratdi doba zpracovatelnosti, vysoké chemické odolnost ( ca 0,5 h)

TELALIT 60 100:20  Nizkoteplotni vytvrzovani, rychle vytvrzujici

TELALIT 0492 100:16  Vysoka houzevnatost, stfedni doba zpracovatelnosti (1-2h)
TELALIT 410 100:11  Kratké doba zpracovatelnosti (ca 20 min)

TELALIT 0563 100: 18  Vysoka houzevnatost delSi doba zpracovatelnosti (ca 2h)

Aplikacni vlastnosti systemu

Tvrdidio
h [23°C]
37 2-3

CHS-TVRDIDLO P11

TELALIT 60 50 1
TELALIT 0492 37 3
TELALIT 410 40 2
TELALIT 0563 30 )

testovano ve 50 g mnozstvi
Vlastnosti* vytvrzenych pryskyiic

Pevnost ve smyku | Pevnost v odlupu Tg Taznost
CSNEN 1465 DIN 53 282

| MPa____ [ Nem' ] [C | % |
70

CHS-Tvrdidlo P11 218 14 3
TELALIT 60 17 14 70 3
TELALIT 0492 25 14 80 3
TELALIT 410 25 18 70 4
TELALIT 0563 26 20 60 5

* hodnoty méfeny po vytvrzeni 7 dni 23°C a 2h/120°C dotvrzeni

Chemické odolnosti kompozic
. VySe uvedené systémy odolavaji zfedénym minerdlnim kyselindm
(chlorovodikova 10%, dusiénd 10%, sirovd 30%). Neodoldvaji organickym
kyselindm (octova 5%, mlécna 10%).
o Odolavaji také alkalickym roztokim (hydroxid sodny 40%, amoniak 10%),
vodé, saponatlm, oleji, nafté, benzinu. Jsou naruSovany organickymi
rozpoustédly (etanol, xylen) a zejména acetonem a butylacetatem.

Mezni podminky pro aplikaci

Minimalni teplota vzduchu a podkladu: +15°C/+10°C*
Maximéalni teplota vzduchu a podkladu: +30°C/+30°C
* dle typu tvrdidla

Spolchemie a.s.

Revolucni 86, 400 32, Usti nad Labem Vydano : 0/2001

Ceska Republika Revidovano : 04/2010

Tel: +420 47 716 3801, Fax: +420 47 716 3244
Email: resins @ spolchemie.cz

www.spolchemie.cz

DIN EN I1SO 9001 und DIN EN 1SO 14001

Zertifikate Nr. 01 100 015619 und 09 104 8172
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Advanced Materials

Araldite® 2020 (XW 396 / XW 397)

Structural Adhesives

Araldite® 2020 (XW 396/XW 397)
Two component clear epoxy adhesive system

Key properties e Low viscosity, water white adhesive
e Especially suitable for glass and ceramic bonding
e Suitable for clear castings and laminates

e Refractive index similar to that of glass

Description Araldite XW396 / XW397 is a two component, room temperature curing, low viscosity adhesive specifically designed
for glass bonding.
It is also suitable for bonding a wide variety of metals, ceramics, rubbers, rigid plastics and most other materials in

common use.
Product data
2020 A 2020 B Mixed
Colour (visual) Water white Water white \Cl\;a;e{ white
Specifi it 1.12 0.95 '
pecific gravity ca - ca ° ca 150
Vi it P 15 15 .
iscosity (mPas) ca ca 40 - 50 minutes
Pot life (100 gm at 25°C) - -
: (¢}
Shelf life (2 - 40°C) 3 years 3 years 1553
Refractive index - - -
Flash point (°C) 140 >120
Processing Pretreatment

The strength and durability of a bonded joint are dependant on proper treatment of the surfaces to be bonded.

At the very least, joint surfaces should be cleaned with a good degreasing agent such as acetone, iso-propanol (for
plastics) or other proprietary degreasing agents in order to remove all traces of oil, grease and dirt.

Low grade alcohol, gasoline (petrol) or paint thinners should never be used.

The strongest and most durable joints are obtained by either mechanically abrading or chemically etching (“pickling”)
the degreased surfaces. Abrading should be followed by a second degreasing treatment.

Mix ratio Parts by weight Parts by volume
2020 A 100 100
2020 B 30 35

Resin and hardener should be blended until they form a homogeneous mix.

Application of adhesive

July 2007 Araldite® 2020 1/6
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The resin/hardener mix may be applied manually or robotically to the pretreated and dry joint surfaces. Huntsman's
technical support group can assist the user in the selection of an suitable application method as well as suggest a
variety of reputable companies that manufacture and service adhesive dispensing equipment.

A layer of adhesive 0.05 to 0.10 mm thick will normally impart the greatest lap shear strength to the joint. Huntsman
stresses that proper adhesive joint design is also critical for a durable bond. The joint components should be
assembled and secured in a fixed position as soon as the adhesive has been applied.

For more detailed explanations regarding surface preparation and pretreatment, adhesive joint design, and the dual

Equipment maintenance

All tools should be cleaned with hot water and soap before adhesives residues have had time to cure. The removal of
cured residues is a difficult and time-consuming operation.

If solvents such as acetone are used for cleaning, operatives should take the appropriate precautions and, in addition,
avoid skin and eye contact.

Times to minimum shear strength

Temperature °C 10 15 23 40 60 100
Cure time to reach hours 24 20 16 3 - -
LSS > IN/mm? minutes - - - - 90 15
Cure time to reach hours 60 48 25 7 25 -
LSS > 10N/mm? minutes - - - - - 20

LSS = Lap shear strength.

Typical cured
properties

July 2007

Unless otherwise stated, the figures given below were all determined by testing standard specimens made by lap-
jointing 114 x 25 x 1.6 mm strips of aluminium alloy. The joint area was 12.5 x 25 mm in each case.

The figures were determined with typical production batches using standard testing methods. They are provided solely
as technical information and do not constitute a product specification.

Average lap shear strengths of typical metal-to-metal joints (ISO 4587)

Cured for 16 hours at 40°C and tested at 23°C
Pretreatment - Sand
blasting

Aluminium L165
Steel 37/ 11

Stainless steel V4A

Galvanised steel

I

Copper
Brass
Glass*
2
N/mm® ¢ 5 10 15 20 25 30
*: compression shear strength
Araldite® 2020 2/6
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Average lap shear strengths of typical plastic-to-plastic joints (ISO 4587)

Cured for 16 hours at 40°C and tested at 23°C
Pretreatment - Lightly abrade and iso-propanol degrease.

ABS

Polycarbonate

—
I

svc. |
-

Polyamide(nylon6)

N/mm 2 10 15 20 25 30

Lap shear strength versus temperature (ISO 4587) (typical average values)

Cure: (a) = 7 days /23°C; (b) = 24 hours/23°C + 30 minutes/80°C

N/mm 2
30
20
10
a \
0
‘C 60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Lap shear strength versus tropical weathering

(40/92, DIN 50015; typical average values)
Cure: 16 hours/40°C; Test: at 23°C

As made value

After 30 days

After 60 days

After 90 days
N/mm?

I

July 2007 Araldite® 2020 3/6
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Lap shear strength versus heat ageing

Cure:16 hours/40°C

As-made value

30 days/ 70°C

60 days/ 70°C

90 days/ 70°C

iy

2
N/mm 0 5 10 15 20 25 30 35
Lap shear strength versus immersion in various media (typical average values)
Unless otherwise stated, L.S.S. was determined after immersion for 90 days at 23°C
030 days W60 days W90 days Cure: 16 hour/40°C

As-made value

Gasoline (petrol)

I

Acetic acid, 10% Degraded

Lubricating oil

Water at 23°C

illll

Water at 90°C
N/mm?

o
[6)]
=
o
=
[¢;]
N
o
N
)]

30
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Roller peel test (ISO 4578)

Cured 16 hours/40°C
Glass transition temperature (°C)

Thermal cycling
100 cycles of 6 hour duration from -30°C to 70°C

Flexural Properties (ISO 178) Cure 16 hours/ 40°C tested at 23°C

Flexural Strength ~ 74.9 MPa
Flexural Modulus  2467.9 MPa

Araldite® 2020

HUNTSMAN

Enriching lives through innovation

0.21 N/mm

approx. 39.5°C

4.5 N/mm?

5/6
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Storage Araldite 2020/A and Araldite 2020/B may be stored for up to 3 years at room temperature provided the components
are stored in sealed containers. The expiry date is indicated on the label.

Handling Caution

precautions Our products are generally quite harmless to handle provided that certain precautions normally taken when handling
chemicals are observed. The uncured materials must not, for instance, be allowed to come into contact with

foodstuffs or food utensils, and measures should be taken to prevent the uncured materials from coming in contact

with the skin, since people with particularly sensitive skin may be affected. The wearing of impervious rubber or

plastic gloves will normally be necessary; likewise the use of eye protection. The skin should be thoroughly cleansed

at the end of each working period by washing with soap and warm water. The use of solvents is to be avoided.

Disposable paper - not cloth towels - should be used to dry the skin. Adequate ventilation of the working area is

recommended. These precautions are described in greater detail in the Material Safety Data sheets for the individual

products and should be referred to for fuller information.

Huntsman All recommendations for the use of our products, whether given by us in writing, verbally, or to be implied from the
Advanced results of tests carried out by us, are based on the current state of our knowledge. Notwithstanding any such
Materials recommendations the Buyer shall remain responsible for satisfying himself that the products as supplied by us are

suitable for his intended process or purpose. Since we cannot control the application, use or processing of the

products, we cannot accept responsibility therefor. The Buyer shall ensure that the intended use of the products will

not infringe any third party’s intellectual property rights. We warrant that our products are free from defects in

accordance with and subject to our general conditions of supply.

Huntsman Advanced Materials
(Switzerland) GmbH
Klybeckstrasse 200

4057 Basel

Switzerland

Tel: +41 (0)61 966 33 33
Fax: +41 (0)61 966 35 19

July 2007

Huntsman Advanced Materials warrants only that its products meet the specifications agreed with the buyer. Typical properties,
where stated, are to be considered as representative of current production and should not be treated as specifications.

The manufacture of materials is the subject of granted patents and patent applications; freedom to operate patented processes is
not implied by this publication.

While all the information and recommendations in this publication are, to the best of our knowledge, information and belief,
accurate at the date of publication, NOTHING HEREIN IS TO BE CONSTRUED AS A WARRANTY, EXPRESS OR
OTHERWISE.

IN ALL CASES, IT IS THE RESPONSIBILITY OF THE USER TO DETERMINE THE APPLICABILITY OF SUCH INFORMATION
AND RECOMMENDATIONS AND THE SUITABILITY OF ANY PRODUCT FOR ITS OWN PARTICULAR PURPOSE.

The behaviour of the products referred to in this publication in manufacturing processes and their suitability in any given end-use
environment are dependent upon various conditions such as chemical compatibility, temperature, and other variables, which are
not known to Huntsman Advanced Materials. It is the responsibility of the user to evaluate the manufacturing circumstances and
the final product under actual end-use requirements and to adequately advise and warn purchasers and users thereof.

Products may be toxic and require special precautions in handling. The user should obtain Safety Data Sheets from Huntsman
Advanced Materials containing detailed information on toxicity, together with proper shipping, handling and storage procedures,
and should comply with all applicable safety and environmental standards.

Hazards, toxicity and behaviour of the products may differ when used with other materials and are dependent on manufacturing
circumstances or other processes. Such hazards, toxicity and behaviour should be determined by the user and made known to
handlers, processors and end users.

Except where explicitly agreed otherwise, the sale of products referred to in this publication is subject to the general terms and
conditions of sale of Huntsman Advanced Materials LLC or of its affiliated companies including without limitation, Huntsman
Advanced Materials (Europe) BVBA, Huntsman Advanced Materials Americas Inc., and Huntsman Advanced Materials (Hong
Kong) Ltd.

Huntsman Advanced Materials is an international business unit of Huntsman Corporation. Huntsman Advanced Materials trades
through Huntsman affiliated companies in different countries including but not limited to Huntsman Advanced Materials LLC in the
USA and Huntsman Advanced Materials (Europe) BVBA in Europe.

[Ara\ldite® 2020] is a registered trademark of Huntsman Corporation or an affiliate thereof.

Copyright © 2007 Huntsman Corporation or an affiliate thereof. All rights reserved.
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Advanced Materials

Araldite® 2028

Structural Adhesives

Araldite® 2028
Two component transparent polyurethane adhesive

Key properties

transparent
e fast curing
e UV stable

e Suitable for bonding a variety of metal and plastic substrates

Description Araldite 2028 is a cold curing polyurethan adhesive, consisting of a transparent resin component and a transparent
hardener component. The adhesive’s flashpoint is above 100 °C.

Product data

Property Component A (resin) Component B (hardener) Mixed Adhesive

Colour (visual) Water white Water white Water white

Specific gravity 1.12 1.12 1.12

Viscosity at 25°C (Pas) 10.4 1.2 -

Pot Life (100 gm at 25°C) 6 mins
Processing Pretreatment

The strength and durability of a bonded joint are dependent on proper treatment of the surfaces to be bonded.

At the very least, joint surfaces should be cleaned with a good degreasing agent such as acetone, iso-propanol (for
plastics) or other proprietary degreasing agents in order to remove all traces of oil, grease and dirt.

Low grade alcohol, gasoline (petrol) or paint thinners should never be used.

The strongest and most durable joints are obtained by either mechanically abrading or chemically etching (“pickling”)
the degreased surfaces. Abrading should be followed by a second degreasing treatment

Mix ratio Parts by weight Parts by volume
Component A (resin) 100 100
Component B (hardener) 100 100

Araldite 2028 is available in cartridges incorporating mixers and can be applied as ready to use adhesive with the aid
of the tool recommended by Huntsman Advanced Materials.

February 2009 Araldite® 2028 1/1
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Application of adhesive

The resin/hardener mix may be applied manually or robotically to the pretreated and dry joint surfaces. Huntsman's
technical support group can assist the user in the selection of an suitable application method as well as suggest a
variety of reputable companies that manufacture and service adhesive dispensing equipment.

A layer of adhesive 0.05 to 0.10 mm thick will normally impart the greatest lap shear strength to the joint. Huntsman
stresses that proper adhesive joint design is also critical for a durable bond. The joint components should be
assembled and secured in a fixed position as soon as the adhesive has been applied.

For more detailed explanations regarding surface preparation and pretreatment, adhesive joint design, and the dual

Equipment maintenance

All tools should be cleaned with hot water and soap before adhesives residues have had time to cure. The removal of
cured residues is a difficult and time-consuming operation.

If solvents such as acetone are used for cleaning, operatives should take the appropriate precautions and, in addition,
avoid skin and eye contact.

Times to minimum shear strength

Temperature °C 10 15 23 40 60 100
Cure time to reach hours - - - - - -
LSS > 1MPa minutes 90 30 15 5 <2 <2
Cure time to reach hours 24 16 5 1 - -
LSS > 10MPa minutes - - - - 30 15

LSS = Lap shear strength.

Typical cured
properties

February 2009

Unless otherwise stated, the figures given below were all determined by testing standard specimens made by lap-
jointing 114 x 25 x 1.6 mm strips of aluminium alloy. The joint area was 12.5 x 25 mm in each case.

The figures were determined with typical production batches using standard testing methods. They are provided solely
as technical information and do not constitute a product specification.

Note: The data in this edition is based on recent retesting of the product.

Average lap shear strengths of typical metal-to-metal joints (ISO 4587)

Cured for 16 hours at 40° C and tested at 23°C
Pretreatment - Sand blasting

Aluminium

Steel 37/11

Stainless steel V4A

Galvanised steel

I
|

Copper
Brass
MPa 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Araldite® 2028 22
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Average lap shear strengths of typical plastic-to-plastic joints (ISO 4587)

Cured for 16 hour at 40°C and tested at 23°C. Pretreatment - Lightly abrade and alcohol degrease.

EP-GRP
UP-GRP

-
-
CFRP |
I
-
I
I
-
I

SMC
ABS
PVC
PMMA

Polycarbonate

Polyamides

MPa 0 3 6 9 12 15

Lap shear strength versus temperature (ISO 4587) (typical average values)
Cure: 16 hours at 40°C

MPa
20
15
10
5
\_/’_\
0
°C -40 -20 0 20 40 60 80 100
Roller peel test (ISO 4578)
Cured: 16 hours at 40°C 1.2 N/mm
Glass transition temperature
Cure: 16 hours at 40°C 7°C by DSC

Lap shear strength on other substrates

Cure: 16 hours at 40°C

Wood : 7.17 MPa
Glass :4.51 MPa

February 2009 Araldite® 2028 3/3




February 2009

HUNTSMAN

Enriching lives through innovation

Lap shear strength versus immersion in various media (typical average values)

Unless otherwise stated, L.S.S. was determined after immersion for 30,60 and 90 days at 23°C

030 days E60 days W90 days Cure: 16 hours at 40°C
As-made value |
ms |

Fuel (unleaded)

Ethyl acetate

Acetic acid, 10%

I
.
I

xytene |
I
- %

Lubricating oil

Paraffin

1 1
Water at 23°C ' [ |

Water at 60°C - |

Water at 90°C

MPa

o
N
N
o
o]
=
o
=
N
=
a~
=
o

Lap shear strength versus tropical weathering

(40/92, DIN 50017; typical average values)
Cure: 16 hours at 40°C Test: at 23°C

After 30 days
After 60 days

After 90 days

s made vaive -
—
—
E—

MPa 0 3 6 9 12 15
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Lap shear strength versus heat ageing

Cure: 16 hours at 40°C

As-made value #
o0 aaysi 7o-c.
90 days/ 70°C #
MP 20 25

Thermal cycling

100 cycles of 6 hours duration from -30°C to 70°C: 7.75 MPa
Tensile strength at 23°C (ISO 527) 5 MPa
Tensile modulus 10 MPa
Elongation at break 34 %
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Storage Araldite 2028 may be stored for up to 15 months at 15 — 25 °C, provided the components are stored in sealed

containers. The expiry date is indicated on the label.

Handling Caution
precautions

Our products are generally quite harmless to handle provided that certain precautions normally taken when handling

chemicals are observed. The uncured materials must not, for instance, be allowed to come into contact with

foodstuffs or food utensils, and measures should be taken to prevent the uncured materials from coming in contact

with the skin, since people with particularly sensitive skin may be affected. The wearing of impervious rubber or

plastic gloves will normally be necessary; likewise the use of eye protection. The skin should be thoroughly cleansed

at the end of each working period by washing with soap and warm water. The use of solvents is to be avoided.

Disposable paper - not cloth towels - should be used to dry the skin. Adequate ventilation of the working area is

recommended. These precautions are described in greater detail in the Material Safety Data sheets for the individual

products and should be referred to for fuller information.

Huntsman All recommendations for the use of our products, whether given by us in writing, verbally, or to be implied from the
Advanced results of tests carried out by us, are based on the current state of our knowledge. Notwithstanding any such
Materials recommendations the Buyer shall remain responsible for satisfying himself that the products as supplied by us are

suitable for his intended process or purpose. Since we cannot control the application, use or processing of the

products, we cannot accept responsibility therefor. The Buyer shall ensure that the intended use of the products will

not infringe any third party’s intellectual property rights. We warrant that our products are free from defects in

accordance with and subject to our general conditions of supply.

Huntsman Advanced Materials
(Switzerland) GmbH
Klybeckstrasse 200

4057 Basel

Switzerland

Tel: +41 (0)61 299 11 11
Fax: +41 (0)61 299 11 12

February 2009

Huntsman Advanced Materials warrants only that its products meet the specifications agreed with the buyer. Typical properties,
where stated, are to be considered as representative of current production and should not be treated as specifications.

The manufacture of materials is the subject of granted patents and patent applications; freedom to operate patented processes is
not implied by this publication.

While all the information and recommendations in this publication are, to the best of our knowledge, information and belief,
accurate at the date of publication, NOTHING HEREIN IS TO BE CONSTRUED AS A WARRANTY, EXPRESS OR
OTHERWISE.

IN ALL CASES, IT IS THE RESPONSIBILITY OF THE USER TO DETERMINE THE APPLICABILITY OF SUCH INFORMATION
AND RECOMMENDATIONS AND THE SUITABILITY OF ANY PRODUCT FOR ITS OWN PARTICULAR PURPOSE.

The behaviour of the products referred to in this publication in manufacturing processes and their suitability in any given end-use
environment are dependent upon various conditions such as chemical compatibility, temperature, and other variables, which are
not known to Huntsman Advanced Materials. It is the responsibility of the user to evaluate the manufacturing circumstances and
the final product under actual end-use requirements and to adequately advise and warn purchasers and users thereof.

Products may be toxic and require special precautions in handling. The user should obtain Safety Data Sheets from Huntsman
Advanced Materials containing detailed information on toxicity, together with proper shipping, handling and storage procedures,
and should comply with all applicable safety and environmental standards.

Hazards, toxicity and behaviour of the products may differ when used with other materials and are dependent on manufacturing
circumstances or other processes. Such hazards, toxicity and behaviour should be determined by the user and made known to
handlers, processors and end users.

Except where explicitly agreed otherwise, the sale of products referred to in this publication is subject to the general terms and
conditions of sale of Huntsman Advanced Materials LLC or of its affiliated companies including without limitation, Huntsman
Advanced Materials (Europe) BVBA, Huntsman Advanced Materials Americas Inc., and Huntsman Advanced Materials (Hong
Kong) Ltd.

Huntsman Advanced Materials is an international business unit of Huntsman Corporation. Huntsman Advanced Materials trades
through Huntsman affiliated companies in different countries including but not limited to Huntsman Advanced Materials LLC in the
USA and Huntsman Advanced Materials (Europe) BVBA in Europe.

Araldite® is a registered trademark of Huntsman Corporation or an affiliate thereof.

Convriaht © 2009 Huntsman Corporation or an affiliate thereof. All riahts reserved.
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PARALOID B72

akrylatova pryskyrice pro restaurovani

Charakteristika
Akrylatova  pryskyfice na  bazi  kopolymeru
etylmetakrylat -metylakrylat. M& nésledujici pfednosti:
« stfedné tvrdy, termoplasticky, Cisty akrylat
 snadné zpracovani
« odolny proti UV zafeni
 po zaschnuti nelepivy
* nespini se
* odolavéa kyselym deStim
« netvofi vedlejsi produkty narusujici stavebni
material.

Pouziti

PARALOID B72 je mozné pouzit ke zpevnéni
pfirodniho kamene, omitek, dfeva apod. Je vhodny i
pro impregnaci a zpevnéni nasténnych maleb a
obrazll, kde se pouziva jako zakladni impregnace a
konec¢ny finiS. Déale se pouziva jako fixativ pro grafiky,
kresby kfidové, uhlové a pastely, jako lepidlo na sklo a
keramiku, pro konsolidaci a konzervovani dreva.

Zpracovani

Podle Gc¢elu pouziti a konkrétniho materialu se voli
koncentrace a pouzité rozpoustédio .

Pro nerovnomérné nasakavé podklady je lepSi pouzit
niz8i koncentraci a aplikaci opakovat. Roztok
PARALOIDu B72 se nanaSi do nasyceni, ve vice
opakovanich bez mezivyschnuti. Jakmile se roztok
vsdkne a povrch se pfestane lesknout, nanaseni se
muze opakovat. Na oSetfeném povrchu nesmi zlstat
nevsaknuty roztok, ktery by po vyschnuti vytvofil
leskla mista.

Priklady aplikace:

Nasténné malby - Pro konsolidovani nasténnych
maleb fresco/seco, mineralnich a vapennych barev,
zpevnéni omitek apod. se doporucuje max. 5% roztok
v toluen/isopropanolu.

Obrazy - Pro zpevnéni a konsolidovani podkladu a
barevné vrstvy na platné nebo na dfevé se doporucuje
5-10% roztok v toluenu nebo toluenu/isopropanolu.
Krakely mohou byt opét pfitlaceny pomoci nahfivaci
Spachtle. Jako zakladni fixdz maze byt PARALOID
B72 nanesen Stétcem jako 10% roztok v
toluen/xylenu. Zavérecny fini§ se nanasi ve stejné
koncentraci stfikaci pistoli. Pfi nastfiku za vySSich
teplot je vhodné pfidani 10% Shellsol A nebo PM
Cellosolve.

01. dubna 2003. Zémy vyhrazeny.

Drfevo - pro konsolidaci jsou doporuceny 5-10%
roztoky v toluenu. Pro delSi a hlubSi penetraci, je
mozny roztok v toluen/xylenu nebo toluen/Shellsol A.
Fixativ - pro kresby oldvkem, kfidou, uhlem nebo
pastely je vhodny roztok 2-4% v toluen/isopropanolu.
Sklo a keramika — pouZziva se rychle schnouci 10%
roztok v acetonu nebo aceton/alkoholu. Jednotlivé
Casti se nejprve prosyti 10% roztokem, a pak se lepi
20-40% roztokem.

Baleni Granulat v PE obalu 0,5 kg, 5 kg.
Spotieba
Zavisi na zpusobu aplikace a konzervovaném

materialu, pro kdmen obvykle v rozmezi 0,2-1,5 kg/m?

Technické parametry

vzhled ¢iry granulat
teplota zeskelneni 40C

bod méknuti 70C

bod taveni 150C

viskozita (40% roztok pfi 25C) podle rozpoust édla
aceton 200 cps

toluen 600 cps

xylen 980 cps
Skladovani

V pGvodnim obalu pfi teplotach nizSich nez +25C. Nadoby
nesmi byt vystaveny pfimému plsobeni tepla (neskladovat
na slunci). NESMi ZMRZNOUT!

Zéaruka pfi dodrzeni podminek skladovani 12 mésicu.

Ekologie a bezpecénost prace

PFfi spravném pouziti je PARALOID B72 (granulat)
nejedovaty a nepredstavuje vyznamné zdravotni
riziko. PFi praci je nutno pouzivat ochranné rukavice a
ochranny odév proti zneciSténi a dodrzovat zakladni
hygienicka pravidla.

Pfi ndhodném poziti vyplachnéte Usta a vypijte cca 0,5
litru vody. Pfi zasazeni o¢i vyplachujte 10 minut
vodou. Ve vaznéjSich pripadech, zejména pfi
zasazeni o¢i nebo nahodném poziti vzdy vyhledejte
Iékafskou pomoc. Lékafi predlozte k nahlédnuti tento
technicky list nebo etiketu vyrobku. Obaly jsou

recyklovatelné.
K vyrobku bylo vydano prohlaSeni o shodé.

Technicky list: Paraloid B72-51-5.doc
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IMESTA spol. s r.0. ma certifikovany systém
jakosti dle ISO 9001.
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01. dubna 2003. Zémy vyhrazeny. Technicky list: Paraloid B72-51-5.doc



CTENAXe

TECHNICKY LIST

Typ vyrobku: POLYESTEROVY TMEL (LEPIDLO) NA ZULU, MRAMOR, ONYX A KAMEN -
CRYSTAL

Aplikace: Tuhy, Zelatinovy thixotropicky tmel na bazi polyesterové pryskyfice. Je Ciry,
nezloutnouci a stabilni proti UV zafeni. Vyrobek je, proto je vhodny na svétlé materialy
a to i na svislych plochach. P¥i sparovani vhodnych materalli nemusi byt spara
viditelna.
- doba zpracovani pfi 25°C je ca. 15 minut
- je vhodné pro dalsi opracovani jako brouseni, frézovani po 80-120 minutach
- odolné teplotam po vytvrzeni: 0°C — 110°C
- moznost dobarveni tmelu barvicimi pastami Tenax
(bila,¢erna, zluta,cervena,zelend,hnéda)
-k lepidlu Crystal je vhodné pouze urcené tuzidlo s oznacenim Crystal (CR).

Baleni baleni v litrech: 1 a 4.

Skladovani: Pri skladovani v chladném misté mimo dosah slunecnich paprskl je minimalni trvanlivost
tmelu jeden rok .

Navod k pouziti: Ubezpecte se, Ze oSetfované plochy jsou suché a ocisténé od prachu a mastnoty.
Odejméte z nadoby potfebné mnoZstvi tmelu, pridejte prislusné tuzidlo v poméru 2-4%, dobre
promichejte a zaCnéte pouzivat. Po asi 15 minutach (pfi 25°C) dojde k prvnimu ztuhnuti. Opracovavat
nebo brousit se doporucuje aZz po 80 aZz 120 minutach.

Teplota ovliviiuje dobu tuhnuti, teplo zrychluje, chlad zpomaluje.

Bezpecnost pFi pouziti: Vyvarujte se kontaktu tmelu s o¢ima a pokoZkou, nepolykeijte, neptiblizujte
otevienému ohni, pfi aplikaci nekufte, nepijte a nejezte. V pripadé zasazeni odi si je peclivé
vyplachnéte vodou a navstivte Iékafe. Pfi praci s tmelem pouZivejte ochranné rukavice. Pracovni
pomdicky Cistéte acetonem ci lihem.

Vyrobce: TENAX S.p.A. via I Maggio 226 / 263 37020 Volargne (VR) Italy Tel. +39 045 686 0222 Fax +39 045 686 2456
. e-mail: tenax@tenax.it - www.tenax.it .
Zastoupeni pro CR a Slovensko: BOUDA COMMERCIO s.r.0., Cerveny Ujezd 185, 27351 Unhost’
Tel.: +420 312 690 385 - 386, Fax: +420 312 690 387
e-mail: info@boudacommercio.cz — www.boudacommercio.cz




Cement-free binder for
light-coloured
dehumidifying mortars
for the restoration

of damp stone, brick
and tuff masonry

WHERE TO USE

e Restoration of stone, brick or tuff buildings
damaged by rising capillary dampness (suitable for
historical buildings).

¢ Restoration of structures damaged by sulphate
salts.

Some application examples
¢ As an external dehumidifying render on masonry
subject to rising damp.

e As a dehumidifying render on internal masonry
subject to rising damp, provided that there is
always good ventilation.

¢ As a dehumidifying render over stone (especially
porous, such as those of a lime nature) or brick
structures, including burnt bricks (walls, columns,
vaulting, etc.) and wherever saline efflorescence
exists.

e Restoring stone, brick or tuff renders bonded with
mortars which were originally mechanically weak.

e Grouting between stones, bricks and tuff of
quarry-faced masonry.

TECHNICAL CHARACTERISTICS
Mape-Antique LC is a light-coloured cement-free
powdered hydraulic binder with synthetic fibres and
fine additives with pozzolanic activity manufactured
from a formula developed in the MAPEI Research
and Development laboratories.

Mape-Antique LC must be mixed with sand to
manufacture dehumidifying mortars for restoring
stone or brick masonry buildings (suitable for
historical buildings).

After Mape-Antique LC has been mixed with sand
and water in a mixer, it forms a sulphate resistant
plastic-thixotropic consistency mortar that is easily
workable on both vertical surfaces and ceilings.

Mape-Antique LC, according the 1965 ltalian law
“Technical characteristics and requirements of
hydraulic binders” and the 1972 Italian Ministerial
Decree “Norms on the acceptability requirements
and testing methods of cementitious aggregates and
hydraulic limes”, can be defined as hydraulic lime
based binder.

After 24 hours the concentration of lime in
Mape-Antique LC is not significant, while, in
conventional binders on the market, the percentage
of free lime remains high for years.

Mortars prepared with Mape-Antique LC are very
similar to the old mortars based on lime, pozzolan-
lime or hydraulic lime originally used in the
construction of historical buildings in terms of colour,
mechanical strength, modulus of elasticity and
porosity.

Compared to the original mortars, however,
Mape-Antique LC based mortars possess a
durability that make them virtually indestructible in
the face of natural aggressions: rain, freeze-thaw
cycles, cracks caused by plastic shrinkage,

7N S VYV e T CETIA.



Preparing the mortar
for rendering with
Mape-Antique LC

i
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Sand used to prepare
the mortar rendering

Archaeological dig:
Restoring an ancient
mosaic floor with
Mape-Antique LC

alkali-aggregate reaction, and above all,
attack by the sulphate salts that are often
present in masonry.

Mape-Antique LC based mortar has the
porosity and transpirability properties of
antique lime and pozzolan based mortars.
This allows for the crystallization of salts in
its porosity and a slow and gradual
evaporation of capillary flow of rising damp
from the foundations.

The technical data sheet (final
performances) lists some examples of
typical data relating to the principal
properties of two Mape-Antique LC
mortars (fresh and hardened) prepared with
two different types of sand (one fine grain,
the other larger grain), keeping in mind that
the mortar characteristics obtained depend
on the quality of sand available, especially
its grading range, or the presence of salt
and organic impurities.

RECOMMENDATIONS

e Use Mape-Antique LC only after having
applied a 5 mm thick layer of
Mape-Antique Rinzaffo on the masonry.

e The Mape-Antique LC mortar must be
applied at a thickness not lower than
2cm.

¢ Do not use sand containing silt, clay or
organic impurities.

¢ Do not use dirty equipment (mixer,
wheelbarrows, trowels, etc.).

¢ Do not add cement, additives or
other binders (lime or gypsum) to
Mape-Antique LC.

¢ Do not use Mape-Antique LC for
consolidating slurries to be injected in
structures (use Mape-Antique | or
Mape-Antique F21).

e Mape-Antique LC mortars are not
suitable in cases of water ingress, use a
waterproofing render.

¢ Do not apply Mape-Antique LC at
temperatures below +5°C or over +35°C.

e Apply Mape-Antique LC on a clean
substrate.

APPLICATION PROCEDURE
Preparing the substrate

Before preparing the mortar it is essential
that the substrate to be repaired is
carefully prepared. All damaged materials
(mortar, stone, brick and tuff) should be
removed and new samples procured
should resemble the original materials

as much as possible both in appearance
and substance.

In the presence of rising damp, completely
remove the renders above the damp area
for a minimum height of not less than twice
the thickness of the wall.

After removing all loose material (dust,
grease, etc.) wash the structure with water

to remove efflorescence and soluble salts
that are in the masonry. If necessary repeat
this several times in order to dissolve any
salt on the interface present between the
masonry.

Always apply a coat of Mape-Antique
Rinzaffo before using Mape-Antique LC.

Preparing the product
Prepare the mortar in an ordinary job site
mixer according to the following procedure:

0.5-2.5 mm sand:

— pour 40 kg of fine grain sand graded
between 0.5 and 2.5 mm directly into the
mixer, add a 20 kg bag of
Mape-Antique LC and mix with
8.5-9 litres of water;

or:

0.5-5.0 mm sand:

— pour 50 kg of large grain sand graded
between 0.5 and 5.0 mm directly into the
mixer, add a 20 kg bag of
Mape-Antique LC and mix with
9-9.5 litres of water.

The product must be mixed in the mixer for
at least 5-6 minutes in order to obtain the
correct amount of air in the mix. Switch the
mixer off to avoid excess trapped air
especially when using fine grain sand
(0.5-2.5 mm).

Applying the mortar
Apply the mortar with a trowel like any
standard render.

The following procedures must be carried
out:

— create out-bands to define the thickness;

—apply a 5 mm layer of Mape-Antique
Rinzaffo. Apply a minimum 2 cm thick
coat of Mape-Antique LC over
preceding product which has stiffened
but not yet hardened, but do not
compress it too much.

Mape-Antique LC mortar can be applied
with a trowel;

- fine tamping should be avoided so
surface porosities do not clog. The
surface porosity is essential for the
water evaporation from the
dehumidifying render.

Finishing

Do not finish the Mape-Antique LC
surface with smoothing compounds or
paints that could interfere with the
vaporation of the moisture.

If a fine grain finishing is desired
Mape-Antique FC or Mape-Antique FC/R
smoothing mortars can be used, but they
tend to slightly reduce the vapour
permeability of the render because they
contain fine graded aggregates.

Their use is not recommended when the
masonry is subject to strong rising damp
and in the presence of strong
concentrations of soluble salts. In these



TECHNICAL DATA (typical values)

PRODUCT IDENTITY

Consistency:

powder

Colour:

light coloured

Bulk density (kg/m3):

1050

Storage:

12 months in original sealed packaging in a dry
place

Hazard classification according to 99/45 EC:

irritant.

Before using refer to the “Safety instructions for the
preparation and application” paragraph and the
information on the packing and Safety Data Sheet

Customs class:

FINAL PERFORMANCES IN MORTAR at +23°C and 50% R.H.

3824 50 90

WITH FINE SAND WITH LARGE SAND

Composition (kg/m3): (0.5-2.5 mm) (0.5-5 mm)
- Mape-Antique LC: 500 440

- water: 225 200

- sand: 1000 1110
Mass density of the mix (kg/m3): 1600-1800 1700-1850
Flow table (%) (UNI 7044): 70-100 70-100

(depending on mixing)

Compressive strength (N/mm?2):

- 7days 2-4 2-4
- 28 days 4-6 4-6
Dynamic modulus of elasticity (N/mm?):

- 28 days 5000 6000
Resistance to sulphates in terms of increase in

expansion (%) after 30 days of specimens

(40x40x160 mm, cured for 28 days with

R.H. = 95% and T = +20°C) immersed in sulphate

solution 10% of Na,SO, with those immersed in

pure water: < 0.02 <0.02
Colour: white white




cases it is recommended to finish with
Silexcolor Tonachino or Silexcolor
Marmorino, silicate based coverings
available in 34 colours.

As an alternative, paint the render with
silicate Silexcolor Paint, also available in
34 colours, or add an inorganic pigment to
the mix to colour the render before being
applied.

For surfaces especially exposed to rain
and that do not require tinting, masonry
can be protected with a transparent
vapour-permeable treatment using
Antipluviol S, a water-repellent siloxane
resin based primer.

After the application of Antipluviol S,
tinting can not be carried out. Any tinting
must be carried out before the application
of Antipluviol S and must be inorganic
pigment based (e.g. iron oxide, chrome,
etc.).

It is always recommended to carry out a
trial sample in a small area to test
compatibility with the paint.

CONSUMPTION
¢ 5 kg/m2 per cm of thickness with sand
graded between 0.5 and 2.5 mm.

e 4.4 kg/m2 per cm of thickness with sand
graded between 0.5 and 5 mm.

Cleaning

Before hardening, the mortar can be
removed from tools with water. Afterwards
cleaning is very difficult and can only be
carried out mechanically.

PACKAGING
20 kg paper bags.

SAFETY INSTRUCTIONS FOR THE
PREPARATION AND APPLICATION
It contains special hydraulic binders that
when in contact with sweat or any other
bodily fluids, produce an alkaline reaction,
irritating to skin. When in contact with
eyes, it can cause serious damage.

Wear protective gloves and goggles.

In case of contact with eyes rinse
immediately with plenty of water and seek
medical advice.

For further information refer to the safety
data sheet.

STORAGE
12 months in a dry and sheltered place in
original sealed packaging.

FOR PROFESSIONALS.

WARNING

Although the technical details and
recommendations contained in this
product report correspond to the best of
our knowledge and experience, all the
above information must, in every case,
be taken as merely indicative and subject
to confirmation after long-term practical
applications: for this reason, anyone
who intends to use the product must
ensure beforehand that it is suitable

for the envisaged application: in every
case, the user alone is fully responsible
for any consequences deriving from the
use of the product.

All relevant references
of the product are available
upon request

MAPE|

BUILDING THE FUTURE

MAPEI GROUP CERTIFIED MANAGEMENT SYSTEMS
(Quality, Environment and Safety)
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No. 250
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No. 1517 No. 004157
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DNV
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RESCON MAPEI AS - NORWAY

CERTIQUALITY CERTIQUALITY mc
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IRAM CERTIQUALITY
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www.mapei.com
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C aalborgportland

CEMENTIR HOLDING

DECLARATION - February 2010 Replaces January 2009

The declaration can be downloaded from www.aalborgportland.dk

AALBORG WHITE®

made in Denmark

In accordance with the harmonised standard EN 197-1:2000, with the right to use the CE-mark, the cer-
tification body Bureau Veritas Certification has certified:

AALBORG WHITE® cement
Portlandcement CEM | 52,5 R
EC Certificate: 1035-CPD-700541
. . - . 1035
Aalborg Portland’s quality management system is certified according to
EN ISO 9001:2008 by Bureau Veritas Certification. Aalborg Portland A/S
The certification can be verified at: www.bureauveritas.dk Rerdalsvej 44
DK 9100 Aalborg
Danmark
This declaration comprises the properties which must comply with the 1035-CPD-700541
harmonised cement standard EN 197-1 supplemented with the 1 days
strength, 7 days strength, reflection, absolute density as well as C;A, EN 197-1
alkali content and chromate. CEM152,5R
For each property an interval has been calculated in such a way that the
probability of a value falling outside the interval is less than 5%.
Property Declared interval Requirement EN 197-1
1 day strength 18 - 24 MPa None
2 days strength 36 - 44 MPa = 30 MPa
7 days strength 54 - 66 MPa None
28 days strength 68 - 78 MPa = 52.5 MPa
Initial setting time 80 - 140 min = 45 min
Expansion 0-2mm < 10 mm
Loss on ignition 0-1.0% <50%
Insoluble residue 0-0.3% <50%
Sulphate content SO, 1.8-23% £40%
Chloride 0-0.02 % < 0.10 %
CsA 4-5% None
Alkali content 0-0.3% None
Water soluble chromate 0 - 2 mg/kg None
Y-Reflection, (DIN 5033) 85-89.5 % None

Specific density 3090 - 3190 kg/m? None




Tabulka poméru pojiva a plniva ve smésich jednotlivych tmeli

I. jeden natér

I1. dva natéry A) smés bez pigmentu, 2 vzorky B) s lakem D) s pigmentem C) s pigmentem
2 vzorky 2 vzorky a lakem
(10% lak 10/2 — synpo) 2 vzorky
pojivo [g] plnivo [g] carrolit pojivo [g] plnivo [g] carrolit
frakce 0-0,2; 0,2-0,5 frakce 0-0,2; 0,2-
1:2) 0,5 (1:2)
CHS-EPOXY 324, spol.chemie,
1 epoxidova pryskyfice Usti nad Labem 79 35g 79 35g
epoxidova pryskyrice s UV
2 absorbenty araldite 2020, Huntsman 79 35g 79 359
3 polyuretan araldite 2028, Huntsman 7,49 359 79 359
4 20% paraloid B72 Rohm and Haas 7,59 359 7,59 359
GTS Polyester GieRharz,,
5 Polyester VOSSCHEMIE 89 359 79 350
6 Veropal UV60 10/13 novy prostiedek - synpo 10g 359 10g 359
7 polyester Crysta- tenax,, boudacommercio 11g 35g 11g 359
8 polyester marmorkitt 1000, AKEMI 9g 359 12¢g 359
9 hydraulické pojivo Mape-Antique LC , Mapei 10g 30g 10g 30g
10 bily cement Aalborgportland 10g 309 159 409
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BEZPECNOSTNI LIST
(podle Natizeni (ES) 1907/2006)

CAROLITH VA, VITACARE VA

Datum vvdani: 29.11.1993
Datum revize: 1. 5. 2008

7. FACHAZENI A SKLADOVANI
7.1 MANIPULACE: Je nutné dbat bezpednosinich predpist obvyklfch pii sachizeni s chemikaliemi.
7.2 SKLADOVANI: Meskladujte spolu s kyselinami |

8. OMEZOVANI EXPOZICE / OSOBNI OCHRANNE PROSTREDKY
8.1 Exporilni limity: prach s pieviEng nespecifickymi G2inky - (NPE-P} 10 rrJg,."rl‘J:I
8.2 Osobni ochranng prostfedloy:
COchrana dychacich cest  b&#né pomicky pro prasné prosifedi — respirator
Ochrana rukou  bi#né pomicky pro pradné prostiodi
Ochrana ofi  b2Zné pomicky pro prainé prosthedi
Ochrang t8le bEiné pomicky pro pradné prostiedi
2.3 Daldi ﬂdnjc: [bat obvyklyeh opatfeni na ochranu edrevi pRi prbed v mistnich provoamich
podminkich. Zabrink styku s odima, pfi pracl nejist, nepit a nekoufit,
Po praci si umyt ruce teplou vodou a mydlem, pokozku ofetfit vhodn¥mi
reparacnimi prostiedky.

9, FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

METODA

9,1 JAKOST prizek
3.2 BARVA bild
5.3 ZAPACH bz wipachu
9.4 HODNOTA pH 8,505 (100 21/20°C)  DINISO 7879
9.5 BOD TAVEN] 1340 5C {102 har)
%6 BOD VARL nepouEitelny
9.7 BOD VZPLANUTI nepouFitelny
9.8 HORLAVOST nehwoblavy
2.9 NACHYLNOST K SAMOVZNICENI samovenicent neni moZné
.10 NEBEZPECI EXPLOZE neni explozivii
3,11 TLAK PARY zanedbatelny
9,12 RELATIVNI HUSTOTA 26-28(20°C) DIN 180 787/10
B.13 ROZPUSTNOST DIN 180 787/8

) ROZPUSTNOST VE VODE 0,014 gl (20 2C)

D018 @l (75 5C)

by ROZPUSTHNOST ¥V TUKU neni stanovena
9.14 ROZDELOVACI KOCFICIENT: n-OCTANOLH.O <1 (odhad)
9.15 DALS] UDAIE: Tepelny rozklad  nad 826 °C
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