ARCHEOLOGICKY USTAV CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED
V BRNE

PREHLED VYZKUMU
1970

BRNO 1971



POUZITI POLYETYLENGLYKOLOVE METODY
PRI KONZERVACI VODOU PROSYCENYCH DRE
Z VELKOMORAVSKEHO HRADISTE V MIKULCI

(okr. Hodonin)
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LADISLAV PAGO, AU CSAV Brno

Chemicka konzervace dfeva patfi mezi velmi niro¢né tkony, nebof s dfevem se setkdvame v rtiz-
ném stupni jeho zachovalosti. V konzervaéni praxi se rozliSuji dvé hlavni skupiny dfevénych pred-
métd: vlhké (mokré) a suché. Pti archeologickych vyzkumech se vyskytuji nejcastéji dfeva mokra,
ktera obsahuji ¢asto az 90 % vlhkosti. Takové dfevo nemusi byt na povrchu vidy zménéno, ale
byva obvykle ve stavu pokroéilého rozkladu a ma snizenou pevnost i pruznost. Po vyzvednuti mok-
rého dfeva dochazi na vzduchu k rychlému dbytku vody, ktery vede k deformaci, ptipadné i k aplné-
mu znifeni pfedmétu.

Aby se zabranilo objemovym zménam pfi vysychani mokrych dfev, byla v konzervaé¢nim vyzkumu
navrzena a prakticky také vyzkouSena fada metod. Nejrozsitenéjsi jsou metody nahrazujici vodu
ve dfevé syntetickou, polymerni, ve vodé rozpustnou latkou. Do této skupiny patfi i nami pouzita
metoda polyglykolova, kde konzervaéni latkou je polyetylenglykol (polyglykol), synteticka, vosko-
vitd a ve vodé rozpustnd latka. Princip této metody spofivd v méaceni dfeva za zvySené teploty ve
vodném roztoku polyetylenglykolu, kiery se odpafovanim vody zahu$fuje. Difazi dochdzi k nahra-
zeni vody ve dfevé polyetylenglykolem, ktery je za vyssi teploty kapalny. Po ukonceni konzerva¢niho
procesu a vyjmuti pfedmétu z teplého roztoku polyetylenglykolu tento ve dievé ztuhne a zabrani
tak deformacim.

Ke konzervaci mokrého dfeva z archeologického vyzkumu v Mikuléicich, okr. Hodonin, bylo
pouzito polyetylenglykolu s molekulovou vdhou asi 5000, jemuz odpovida nas§ vyrobek Apretar RV.
S objevem rozmérnéjich dievénych predméta (lodi, kula z palisiddy, trdmid, kment apod.) vy-
vstala i fada technickych a materidlnich problémi. Mensi drevéné pfedméty byly ihned po vyzved-
nuti v terénu pfeneseny do laboratofe a po o¢isténi dezinfikovany asi 2 % vodnym roztokem penta-
chlorfenolatu sodnéhc nebo 1 % vodnym roztokem formaldehydu. Po dezinfekci byly nalezy vlozeny
do nadob s 10 % roztokem polyetylenglykolu. Pro lepsi diftizi konzervaéni latky do dieva bylo po-
uzito asi 25—30 % etylalkoholu denaturovaného benzinem. Roztok byl postupné zahtivan od 30 °C
na 50° az 70°C a odpafeni voda dopliiovana postupné 10 % roztokem polyglykolu, az bylo do-
sazeno nasyceného roztoku. V zavéru konzervace, tj. kdy jiz hladina ldzné pfi zahfivani neklesala,
byla teplota po dobu dvou dnti udrzovana asi na 80 °C. Pak byly pfedméty vyjmuty z nadob a pte-
byte¢ny roztok odstranén s povrchu teplou vodou a lihem pomoci kartacki. Takto upravena dieva
byla ulozena na dievéné rosty k vychladnuti a proschnuti. Zatmelovani chybéjicich ¢asti nebo
prasklin bylo provedeno kaSovitou smési, pfipravenou ze sadry, nitrolaku a vhodného pigmentového
barviva nebo umakitem C, coz je plastické dfevo na bazi nitratu celulézy, dfevité moucky, roz-
poustédel a zmékéovadel. Kone¢nad tprava spocivala v povrchovém oc¢i§téni lihem a natéru malo
koncentrovanym roztokem polyvinylacetitu (PVAc) v denaturovaném etylalkoholu.

Véi§i dfevéné predméty byly pro nedostatek vhodnych konzervaénich nddob prechodné ulozeny
do polyetylénovych obali s vodou, s p¥idavkem 1—2 % roztoku pentachlorferolatu sodného. V ta-
kovémto improvizovaném uloZeni je mozno dievéné piedméty uchovavat i po dobu jednoho roku.
Piedméty, které nemohly byt ponotfeny do vody s dezinfekénim prostiedkem, byly polévany inten-
zivné vodou, aby nedoslo k vysuseni a tedy i pfipadnému popraskani nebo deformacim dfeva. Nalez
dvou dfevénych lodi v délce asi 9 a 10 metri pottebu velkych nadrzi je§té znasobil. Bylo nutno
zhotovit urychlené provizorni nadrze pfimo v terénu, kam byly lodé ptemistény a pred poskozenim
chranény v roztoku vody s pfidavkem pentachlorfenolatu sodného. Teprve pozdéji byly dodany
plechové vany, zhotovené podle rozméru lodi. Transport velkcmoravskych plavidel ze starého recisté
do nédrzi byl pro zna¢né rozméry, vdhu a sniZenou pevnost proveden na nosné zelezné konstrukci
pomoci autojefabu. Zelezné vany, ve kterjch se dfevéné ptfedméty konzervovaly, byly opatfeny vy-
hfivacimi trubkami, zapojenymi k parnimu kotlu. Ptestoze konstrukce van byla fe§ena s pfihléd-
nutim k co nejmen3i potfebé konzervacni latky, bylo tieba ptipravit asi 6000 litri roztoku.

Konzervaci vétsich dievénjch predmétl jsme zacali asi s 30 % roztokem Apretaru RV, ktery byl
po odpatfeni vody doplfiovin stejné koncentrovanym roztokem. Pocate¢ni teplota konzervaéni lazné
byla 40 °C, postupné byla zvy$ovana na 50 ° az 60 °C. V zavére¢né fazi, tj. po dosazeni nasyceného
roztoku, byla teplota prechodné zvysena na 70° az 80°C. Z ekonomickych i bezpe¢nostnich diivodi
nebylo k lepsi difazi konzervaéniho roztoku do dfeva pouzito denaturovaného etylalkoholu. Finalni
upravy vétsich pfedméti byly obdobné jako u ptedmétu malyjch.

Urcitym problémem bylo vyzvedavani rybafskych vrsi z koryta starého fecisté, jejich konzervace
a rekonstrukce. UloZeni a transpoit téchto prouténych rybarskych vrsi v sddrovém obalu se pii
tehdejsim tempu archeologického vyzkumu ukézalo sice jako nezbytné, avsak dbytkem vlhkosti
doslo i ke zmenS$eni objemu prouti a tim také ke sniZeni pevnosti materidlu. Jak také ukazala
pozdéjsi zkuSenost, bylo vhodnéjsi provadét konzervaci velkomoravskych lodi dnem dold, i za cenu
obtiznéj§i manipulace, nebot by bylo umoznéno lepsi sledovani pribéhu konzervace. Také by bylo
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mozno béhem konzervace provadét tipravy silné rozrusenych a zméklych okraji lodi a jejich za
jisténi pfed vychylenim resp. kroucenim.

Doba konzervace dfeva je rizna a zavisi na mnoha faktorech, napfiklad na druhu a rozmérech
dfeva. na objemu a slozeni konzervaéniho roztoku, na teploté lazné apod. Jak bylo prakticky oveé-
feno, lze prodlouzenim konzervaéni doby pfi nizdich teplotich dosdhnout stejného dé¢inku, jako pfi
vys§sich teplotich s pouzitim lihu. To bylo také potvrzeno zkouskami pevnosti dievéného materialu
pfed konzervaci i po konzervaci. Vyssi teploty ldzni mohou navic v prabéhu konzervace zpisobit
rizné deformace, které se jen velmi obtizné napravuji. Zavérem mozno fici, ze polyglykolova kon-
zervaéni metoda je pii respektovani specifickych vlastnosti starého a mokrého dieva velmi spo-
lehliva a pfi vhodnych podminkach uloZeni mu poskytuje dobrou a trvalou ochranu.

Die Anwendung der Polydthylenglykol-Methode bei der Konservierung der mit Wasser durch-
trinkten Hélzer aus dem grossmdhrischen Burgwall in Mikuléice (Bez. Hodonin). Die chemische
Konservierung nassen Holzes gehort zu den sehr anspruchsvollen Arbeitsverrichtungen, weil wir
Holz in verschiedenem Zustand und in verschiedener Erhaltungsstufe bearbeiten. Bei archédologi-
schen Forschungen treten meist Holzer auf, die einen erheblichen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen.
Nach ihrer Freilegung kommt es an der Luft zu rascher Feuchtigkeitsabnahme, welche gewohnlich
zu Deformationen oder zu volliger Vernichtung der Gegenstdnde fithrt. Um einer stdrkeren Ver-
anderung des Holzes durch Austrocknen vorzubeugen, ist es notig, das Wasser im Holz durch
synthetische, polymere, im Wasser 16sliche Stoffe zu ersetzen.

Fiir die Konservierung der nassen Holzer von den archidologischen Forschungen in Mikuléice,
Bez. Hodonin, wurde die sog. Polyithylenglykol-Methode (Polyglykol) angewendet. Ihr Prinzip
besteht darin, dass das Holz bei erhohtem Wairmegrad in eine Wasserlosung von Polyathylenglykol
eingelegt wird, die sich durch Verdiinstung eindickt. Durch Diffusion kommt es zum Ersatz des
Wassers durch Polydthylenglykol, welches bei hoherer Temperatur fliissig wird. Nach Beendigung
des Konservierungsprozesses und nach Entnahme der Holzgegenstinde aus der warmen Losung
erstarrt das Polyglykol im Holze und verhindert dadurch Deformationen und Spriinge.

Kleine Holzgegenstande (Schopfloffel, Beile, Loffel, Eimer u. a.) wurden etwas abweichend von
den grossen Stiicken (Boote, Palisadenpfahle, Balken, Stamme u. a.) konserviert. Bei den kleineren
Gegenstanden wurde der Konservierungsprozess mit einer etwa 10 % Wasserlésung von Polyathy-
lenglykol begonnen, bei den grosseren mit einer etwa 30 % Losung. Fiir eine bessere Diffusion des
Konservierungsstoffes in das Holz wurde in einigen Fillen ein Konservierungsbad von ungefahr
25—30 % Athylalkohol angewendet. Die Desinfektion der Holzer wurde mit einer 1—2 % Wasser-
16sung von Natrium-Pentachlorphenolat oder mit einer 1 % Wasserlosung von Formaldehyd durch-
gefiihrt. Die Verkittung von Spriingen oder fehlenden Stiickchen geschah mit einer Mischung von
Gips, Nitrolak und einem entsprechenden Pigmentfarbstoff oder mit Umakit C. Eine Bearbeitung
der Oberfldche ist nach der Konservierung nicht notwendig, doch kann nach Reinigung mit Alkohol
die Oberfliche mit einer schwicheren Losung von Polyvinylacetat (PVAc) in denaturisiertem
Athylalkohol bestrichen werden.

Bei der Konservierung der mit Wasser durchsetzten Holzer aus Mikuléice wurde Polyglykol im
Molekiilgewicht von etwa 5000 angewendet, dem unser Erzeugnis Apretar RV entspricht. Wie im
Verlaufe der Konservierungsarbeiten praktisch uberpriift wurde, konnen auch bei anderen Arbeits-
vorgdngen dhnliche Resultate erzielt werden. Dies wurde auch bei Festigkeitspriifungen des Holz-
materials vor und nach der Konservierung bestatigt. Bei der Konservierung mit der Polyglykol-
methode ist es giinstiger, die Konservierung bei einem niedrigeren Wiarmegrad des Bades zu be-
ginnen (etwa 40° bis 60°C), da hohere Wirmegrade (70°C) am Beginn der Konservierung
manchmal Deformationen des Holzes hervorrufen, die oft nicht mehr zu beseitigen sind. Diese
Konservierungsmethode ist bei Respektierung der spezifischen Eigenschaften des alten und nassen
Holzes sehr verlasslich und die unter giinstigen Umstanden gelagerten Gegenstinde besitzen einen
dauernden Schutz.
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