PRUBEZNA ZPRAVA ZA ROK 2024 (PROJEKT DH23P030VV038)

I. PREHLED ZMEN V POPISOVANEM OBDOBI

V prubehu roku 2024 nedoslo k Zadnym zménam oproti schvalenému Navrhu projektu.

II. PRUBEH RESENI V DANEM ROCE, ZHODNOCENI{ PLNENI CiLU, POSTUPU
RESENI A VYSLEDKU

V uplynulém roce se vSichni cClenové konsorcia piijemct veénovali dil¢im ukolim,
které vyplyvaji ze schvaleného harmonogramu feSeni projektu. Narodni archiv a Ustav
organické technologie VSCHT Praha se zabyvaly popisem a vysvétlenim pii¢in studovaného
typu degradace voskovych peéeti. Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT v Praze se
vénoval predevsim vyvoji zatfizeni pro méfeni ohybovych vlastnosti konsolidovanych vzorka
s moznosti simultanni analyzy jejich vnitini struktury a provedeni prvni série téchto méteni.
Reseni Dil¢ich ukola v roce 2024:
— Dilé¢i ukol 1: Popis problému (dokonceni praci)
— Dilci tkol 2: Studium pii¢in degradacnich zmén vceliho vosku (pokracovani praci)
— Diléi tkol 3: Vypracovani metody hodnoceni uspésnosti konsolidace 1/ sledovani
pronikani konsolidantu do porti materialu (zahdjeni praci)
— Diléi tkol 4: Vypracovani metody hodnoceni uspésnosti konsolidace 2/ sledovani
konsolida¢niho efektu (zah4jeni praci)

Diléi ukol 1: Popis problému

Aktualizace, rozsireni a kritické vyhodnoceni dosud provedené reserse

Odbornd literatura, kterd se vztahuje k tématu projektu, je pribézné sledovana a vysledky
reSerSe konfrontovany s vysledky vlastni experimentalni prace. Zasadni vyznam pro
porozuméni vrstevnaté struktuie tzv. ,,bilych peceti“ mélo v tomto roce rozsifeni reSerSe na
apidologickou literaturu (viz komentaf k Dil¢imu tkolu 2).

Zjisténi aktudlniho rozsahu tohoto problému v listinnych fondech verejnych archivii CR

V minulém roce byl vyhodnocen vyskyt sledovaného typu poskozeni mezi dochovanymi
pecetémi vybraného vydavatele, Vaclava IV, pochazejicich z let 1365—-1419. V tomto roce byl
priazkum rozsifen na peceté pripojené k listinam, které maji spoleéné misto vydani, totiz
Olomouc. Tyto peceté pochazeji z Sirokého obdobi let 1233-1779.

Bylo potvrzeno, ze vyskyt bilych peceti je v Sirokém ¢asovém obdobi bézny, ale v podstaté
nahodny. Z toho vyplyva, Ze pfi¢inou by mohla byt spiSe technologicka chyba pti vyrobé peceti,
nez zdmérnd modifikace obvyklého postupu. Zajimavou vyjimkou jsou dny, ve kterych bylo



potieba zpecetit neobvykle velké mnozstvi listin. V takovych piipadech byl Casto podil
nekvalitnich peceti zvySeny a neni tedy vylouceno, ze se na vysledku projevil nedostatek asu
a vhodnych surovin (Obr. 1).
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Obr. 1 Vyskyt bilych peceti (Olomouc 1233—-1779)
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Rozsireni sbirky vzorkii pro analyzy

Pti shromazd’ovani vzorkli byl diraz kladen na ziskdni dvojic vzorkl historickych voski
stejn¢ho stari, z nichz jeden by vykazoval studovany typ degradace a druhy nikoli. MnoZstvi
shromazdénych vzorki je pro dalsi praci a moznost zobecnéni vysledki jiz dostatecné.

Diléi ukol 2: Studium pricin degradac¢nich zmén véeliho vosku

Popis porovité struktury degradovanych peceti a vliv zpracovani suroviny na jeji charakter
(prakticke testy zpracovani surovin)

Bilé peceté se vyznacuji velkym mnozstvim uzavienych 1 otevienych portt nejcastéji
Stérbinového tvaru. Tyto pory byvaji velmi jemné, jejich Sife se pohybuje v fadu mikrometrt.
Vroce 2024 byla provedena tada experimenti s cilem napodobit tuto charakteristickou
strukturu, a tak porozumét podminkdm jejiho vzniku.

To vSak pouhym hnétenim vceliho vosku, byt s pfidavky rtznych latek uvadénych
v historickych receptech, nebylo mozné. Diilezitym podnétem byly az zminky v apidologické
literatuie!, které upozoriiuji na kompozitni charakter stén bunék, které jsou soucasti plodové
casti voskového dila. Tyto stény mohou obsahovat velké mnozstvi vrstev kokont, exuvii
(svleckll) a vyméti veelich larev, které spolu se v€elim voskem tvoii velmi jemnou vrstevnatou
strukturu. Vzhledem k tomu, ze v kazdé buinice se mize lihnout velké mnozstvi generaci vcel,

! Hepburn, H.R., Kurstjens, S.P. The combs of honeybees as composite materials. Apidologie 19 (1), 1988, 25—
36.

Zhang, K., Duan, H., Karihaloo, B.L., Wang, J. Hierarchical, multilayered cell walls reinforced by recycled silk
cocoons enhance the structural integrity of honeybee combs. PNAS 107 (21), 2010, 9502-9506.



muze obsah kokonii dosahovat az 42 hmot. % (sic!). Bylo experimentdln¢ potvrzeno, Ze
hnétenim plodovych plastl je mozné ptipravit material, jehoZ struktura je velmi blizka struktute
historickych bilych peceti. Nasledné byla pfitomnost kokont veelich larev vizudlné€ prokazana

v nerozpustném podilu vzo

SEM H 15 kW WO 7.84 mm L
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Obr. 2 SEM snimek vrstevnaté struktury bilého historického vosku (vlevo) a fotografie struktury hnétené plodové
casti voskového dila (vpravo).

Zakladni pfic¢inou vrstevnatého Stépeni peceti je tedy ziejmé pouziti nedokonale precisténych
plasti z plodisté vceliho dila, pravdépodobné vynucené nedostatkem kvalitnéjsi suroviny nebo
snahou zuzitkovat veskeré casti plastd. Vlastnosti kokont ze véeliho hedvabi a v¢eliho vosku
jsou vsak odlisné, coz ma vliv na stabilitu vysledného kompozitniho materialu a jeho citlivost
na zmény klimatickych parametrit vnéjSiho prostfedi. Této problematice bude vhodné se
v budoucnu vénovat podrobnéji.

Obr. 3 Kokony véelich larev, viditelné jako jemné zavoje, izolované ze vzorku historického bilého vosku po extrakci
slozek rozpustnych ve vodé a chloroformu.



Detailni popis charakteristickych zmén chemického slozeni u degradovanych pecetnich voskii

a moznosti jejich vysvétleni

Bilé vosky se od béznych historickych vSak nelisi pouze strukturou, ale také chemickym
slozenim. Charakteristické rozdily mezi nimi byly popsany ve zpravé zroku 2023.
Nejnapadnéjsi je ubytek alkent a nizSich alkanti (Ci19—C27) v bilych voscich. Zatimco Ubytek
nenasycenych sloucenin je do jisté miry mozné vysvétlit jejich oxidaci, pfi¢ina ubytku alkant
neni ziejma. V literatufe se pfevazné spekuluje o moZném vlivu zpracovani vosku za vysokych
teplot nebo o moznosti sublimace téchto latek. Experimentalné vSak bylo prokdzano, zZe pfi
zpracovani vosku pti vySSich teplotich se profil alkanii méni odliSnym zplGsobem a ani
sublimace se vzhledem k extrémné nizkému tlaku nasycenych par uvedenych alkant nezda byt

pravdépodobnym vysvétlenim.

Existuji vSak i alternativni moznosti vysvétleni. Interval teplot tani alkenti a niz$ich alkana
ve vcelim vosku je podstatné nizsi (31-60 °C), nez v pripade vceliho vosku jako celku (62—
68 °C). Po zahrati na teplotu blizkou teploté tani se po delsi dobu nachézeji ve vysokoteplotni
neuspoiadané fAzi, kterd se vyznacuje zvysenou mobilitou molekul a jejich segment?i. To miize
podporovat jejich vypoceni z materidlu, podobn¢ jako pii historickém procesu rafinace parafint
(tzv. ,,sweating*). Vypocené slozky vosku pak mohou byt absorbovany materialy, se kterymi
jsou v tésném kontaktu, at’ uz jde o pergamenové zavésné prouzky peceté (Obr. 4) nebo
zminéné kokony vcelich larev. V této souvislosti je zajimava zkusenost vcelati, ze z plodiste
plasti se ziskava vceli vosk vytavenim obtiznéji nez z jinych ¢asti voskového dila. Velka cast
vosku se totiz vsakuje do kokoni a dalSich nevoskovych ¢asti plastu.

V dal$im roce feSeni projektu se pocita s experimentalnim ovéfenim naznacené teorie.

Obr. 4 Poskozena pecet. Patrna je vrstva bilého vosku na odlomeném fragmentu, kterd piivodne priléhala
k pergamenovému zavesnému prouzku.

2 Bartl, B., Kobera, L., Drabkova, K., Durovi¢, M., Brus, J. ‘Wax bloom’ on beeswax cultural heritage objects:
Exploring the causes of the phenomenon. Magnetic Resonance in Chemistry, 2015, 53 (7), p. 509-513.
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Diléi ukol 3: Vypracovani metody hodnoceni ispéSnosti konsolidace 1

Sledovani pronikani konsolidantu do poru materialu

V ramci tohoto dil¢iho tkolu bylo potvrzeno, Zze rentgenova mikrotomografie je vhodnou
metodou pro sledovani uspésnosti pronikani konsolidantu do redlnych vzorkl bilych voski.
S vyuzitim programu Dragonfly? je moZn4 segmentace a analyza ziskanych dat, véetné vypoétu
a vizualizace uzaviené a oteviené porovitosti. Usp&snost pronikani konsolidantu je tak p¥ipadné
mozn¢é vyjadfit i ¢iselné.

Na Obr. 5 je piiklad pribéhu konsolidace vzorku bilého vosku 2% roztokem propolisu
v ethanolu, ktery je bézné pro konzervaci peceti pouzivan. Pfed konsolidaci vzorek obsahuje
velké mnozstvi otevienych pord (oteviend porovitost 18,36 %, uzaviena 2,14 %).
Bezprostfedné po aplikaci konsolida¢niho roztoku dochazi k povrchovému uzavieni a
¢astecnému vyplnéni téchto pori (oteviend porovitost 2,39 %, uzaviena 5,97 %). Konsolidant
vSak nemd tmelici efekt a po odpafeni rozpoustédla se proto nékteré pdry opét oteviraji
(oteviena porovitost 9,55 %, uzaviend 4,54 %). Celkova porovitost vzorku tedy klesla ptiblizné
o tfetinu.

Sledovani uspésnosti konsolidace realnych vzorka bude nicméné systematicky provadéno
az po zuzeni vybéru potencidlnich konsolidantii na zaklad¢ testti na modelovych vzorcich (viz
Dil¢i tkol €. 4).

a b

Obr. 5 Konsolidace vzorku bilého vosku 2% roztokem propolisu v ethanolu. a: pred konsolidaci, b: 14 dni po
konsolidaci. Zelené vyznaceny oteviené pory, cervené pory uzavrene.
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Diléi ukol 4: Vypracovani metody hodnoceni uspéSnosti konsolidace 2

Sledovani konsolida¢niho efektu

Navrzeni a priprava vhodnych modelovych vzorkii (hydrogenace vieliho vosku, navrzeni a 3D
tisk vhodnych modelii, odlévani vzorkii)

Pro vzajemné porovnani konsolidacni schopnosti riiznych konsolida¢nich prostiedkit bylo
potfeba ptipravit modelové vzorky porovitého vceliho vosku. Vzorky redlného materialu

3 Comet Technologies Canada Inc



jednak nejsou k dispozici v dostatecném mnozstvi a velikosti, jednak jsou z hlediska tvaru a
vnitini struktury navzajem obtizn¢ porovnatelné.

Navrzené modelové téleso ma rozmery 80 x 8 x 4 mm. Na vérné napodobeni pdrovité
struktury bilych peceti bylo rezignovano; jednak nebylo proveditelné, jednak pro dany ucel ani
nutné. Namahana cast téles obsahuje oteviené §térbiny pro zateCeni konsolidantu. ZvétSuji
pomér povrchu télesa k jeho objemu a zvySuji tak citlivost metody vici pfipadnému efektu
konsolidace. Jsou tak jemné, jak jen to technika odlévani umozZnila (Obr. 6).

| [T

Obr. 6 Schéma modelovych vzorkit hydrogenovaného véeliho vosku pro sledovani efektu konsolidace. Rozmery
télesa: 80 x 8 x 4 mm. Stérbiny jsou mirné kénické pro usnadnéni odformovani voskovych odlitkii.

Vzorové téleso bylo vytisténo na 3D tiskarné PRUSA M4 a poté bylo pouzito pro piipravu
nekolika forem ze silikonového kaucuku. Jako vlastni material zkuSebnich téles byl zvolen
hydrogenovany vceli vosk, jehoz chemické sloZzeni a mechanické vlastnosti se blizi vosku
historickému®?, a ktery bylo mozné ptipravit v dostate¢ném mnoZstvi.

Nékolik sérii vzorkd bylo vramci ovéfeni pouZitelnosti téles a optimalizace funkce
vyvijeného pftistroje zméteno pred konsolidaci a po konsolidaci. Bylo zjisténo, Ze ohybové
vlastnosti téles, konsolidovanych riznymi postupy, se statisticky vyznamné 1i$i, a vzorky tedy
mohou byt pouzity pro relativni srovnani jejich G¢innosti.

Obr. 7 Detail zkusebniho télesa konsolidovaného roztokem Butvaru B76 v acetonu pred zkouSkou (vievo) a po
prelomeni (vpravo). Na snimku vpravo je patrné odlupovani vrstvy konsolidantu od vosku i preruseni lamel télesa
na vice mistech soucasné.

* Bartl, B., Zapletal, M., Urbanek, S., Krej¢i Slavikova M., Trejbal, J., Hrdlicka Z. Why Do Historical Beeswax
Seals Become Brittle Over Time? Studies in Conservation, 2019, 64 (3), p. 138-145, doi:
0.1080/00393630.2018.1544430.



Diky moznosti sledovani vnitini struktury téles béhem testu mohou byt vyhodnoceny adhezni
a kohezni vlastnosti konsolidantii, mira jejich tmeliciho efektu, a také zplisob Sifeni trhliny ve
voskovém télese (Obr. 7). To je vyznamné pro vysvétleni pozorovanych rozdild.

Méfeni prvni série konsolidovanych vzorkli bude dokonceno a vysledky prezentovany
v ptistim roce.

Meéreni pevnosti v ohybu konsolidovanych a nekonsolidovanych vzorkii standardni metodou

Standardni metodou je zde minéno méteni ohybovych vlastnosti modelovych vzorki ve smyslu
normy CSN ISO 178 pomoci piistroje Instron 3365 (Instron, Norwood, U.S.A.). Tato méfeni
meéla byt vyuzita predevSim pro ovéfeni vhodnosti pfipravenych modelovych vzorkil pro
zamyslené pouziti. K tomuto ucelu vSak byla nakonec vyuzita méfeni provedena na prototypu
vyvijeného zkuSebniho pfistroje (viz dale). Standardni metoda bude nadéle pouzivana spise pro
charakterizaci vzorkd, které nebude nutné soucasné analyzovat pomoci radiografické
zobrazovaci metody.

Konstrukce zkusebniho pristroje pro simultanni méreni pevnosti modelovych vzorkii v ohybu
pri soucasném sledovani jejich vnitini struktury metodou rentgenové tomografie

Vypocetni tomografie (CT) je radiografickd zobrazovaci metoda poskytujici 3D informaci o
strukturach zobrazovaného objektu. Pojmem 4D CT se obvykle rozumi piipad, kdy je pomoci
série CT skend zachycen vyvoj urcitého procesu v ¢ase. Funkéni vzorek zatézovaciho systém
pro tiibodovy ohyb voskovych tramkl vyvinuty v rdmci projektu byl navrzen i s ohledem na
tuto moznost.

V ramci feSeni dil¢iho tkolu €. 4 byl navrzen koncepc¢ni prototyp piistroje na méfeni
pevnosti v ohybu béhem mikrotomografickych méfeni. Pii konstrukci jsme vychdzeli
z doporuéeni uvedenych v CSN ISO 178 pro plasty, které se v mnoha ohledech svym chovanim
podobaji voskliim.

Pii vyrobé byla pouzita technologie 3D tisku, diky které bylo mozné rychle ovéfit
funkénost konceptu spoleéné s oZivenim potfebného hardware (Obr. 8). Pro sniméni zatéze
vzorku bylo zvoleno ¢idlo tlaku TAS501N/5kg urcené pro snimani sil do 50 N. Pro digitalni
komunikaci s ¢idlem jsme vyuzili multikontroler zalozeny na ¢ipu ATmega328P (Arduino
UNO), USB komunikaci a jednoduchy firmware vysilajici aktudlni zatizeni a Python scripting.
Systém je tedy kompatibilni se zobrazovacim systémem a je mozné z jednoho skriptu fidit jak
detektor, tak motory a ¢&idlo zatizeni. Upravy zafizeni vychazejici ze specifickych vlastnosti
voskl a pripravenych testovacich vzorkll budou provadény v dalSich letech feSeni a jsou jiz
castecn¢ zohlednény v modelu druhé verze.



Obr. 8 Koncepcni prototyp pristroje na méreni pevnosti v ohybu béhem mikrotomografickych méreni (a).
Pripraveny model pro druhou verzi pristroje (b).

V ramci testovani prototypu byly méfeny zatéZovaci charakteristiky dfevéného tramku o
prafezu 3x3 mm. Soucasné byly méfeny rychlé mikrotomografie dokumentujici stav vzorku
béhem zatézovani (Obr. 9).

Obr. 9 Série tomografii dokumentujici stav dreveného tramku o prirezu 3 x3 mm béhem zatézovani v prototypu.

Témito testy byla ovéfena zakladni funkénost prototypu vcéetné odezvy vybraného hardware a
schopnost nabirani velkého mnozstvi tomografickych datasetll v kratkém casovém rozmezi.

Na zakladé¢ tohoto prototypu byla vytvoiena druhd verze pfistroje, ktera ve své konstrukci
reflektuje ziskané zkusSenosti a zpétnou vazbu od partnert. V projektu bude tato druha verze
vykézéana jako jeden z hlavnich vysledkit Gfunk — s ndzvem ,,ZkuSebni ptistroj pro simultanni
métfeni pevnosti vohybu a analyzu vnitini struktury metodou 4D rentgenové mikro-
tomografie®. Fotografie vzniklého funkéniho vzorku je na Obr. 10.

Konstrukce zafizeni, jez svymi parametry splituje normu CSN EN ISO 178 (Plasty —
Stanoveni ohybovych vlastnosti), byla soucasné navrzena tak, aby byla kompatibilni s RTG



méefenim v pribéhu zatéZovani vzorku. Zakladni kostra zafizeni je zalozena na sad¢ 3D
tisténych dili z materidlu ASA. Podpéry a zatézovaci trn jsou vyrobeny z karbonové tyce
pruméru 10 mm a oba hlavni dily jsou vzajemné propojeny transparentnim tubusem primeéru
100 mm vyrobenym z plexiskla. Zatézovaci mechanismus je ovladan krokovym motorem
pomoci pfesné tyCe strapézovym zdvitem a jeho pohyb je vymezen ocelovymi tyCemi
s valivymi lozisky. ZatéZovaci trn je pro snimdni zatizeni vzorku vybaven tenzometrickym
snimac¢em HT Sensor TAS501N (rozsah 50 N, tolerance 0,0245 N) a digitalnim teplotnim
senzorem ADT7410 (tolerance 0,5 °C), ktery zajiStuje standardni teplotni podminky pied a
v prib¢hu méfeni.

V ramci zajisténi sbéru CT dat bez vzniku nezddoucich artefaktl jsou v§echny kovové ¢asti
zafizeni situovany mimo RTG svazek.

o
3
e
a
S

Obr. 10 Druha verze pristroje na lamani voskovych vzorkii. Konstrukce zarizeni je kombinaci ocelového
linedrniho vedeni s valivymi lozZisky, 3D tistenych dilii (odolny ASA plast) a plexisklového tubusu. ZatéZovaci trn
Jje ovladan krokovym motorem prostrednictvim tyce s presnym trapézovym zavitem (A). Trn je dale vybaven
tlakovym snimacem HT Sensor TAS50IN a teplotnim cidlem ADT7410 (B). Geometrie zatézovacich prvkii
odpovidd normé CSN EN ISO 178 (Plasty — Stanoveni ohybovych viastnosti) a vzhledem k zaméru umisténi
celého zarizeni do RTG svazku jsou kontaktni plochy podpér i trnu provedeny z karbonovych tyci o poloméru 5
mm (C).



Ptistroj umozituje méteni zatézovych charakteristik ptipravenych voskovych vzorka. Pti
plynulém zatézovani je mozné sledovat jak vyvinutou silu, tak prithyb vzorku. Tato méfeni
jsou provadéna pro kazdy typ vzorku s novym zptisobem konsolidace (Obr. 11).
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Obr. 11 Ukazky zatezovych charakteristik nekolika vybranych typu konsolidantii. Z testii vyplyva, ze konsolidace
ma vliv jak na tuhost a pruznost, tak i na plasticitu testovacich voskil.

Vlastni 4D CT probiha tak, Ze vzorek je zatéZzovan sekvencné v sérii pfedem definovanych
krokd (typicky desitky). Mezi kazdymi dvéma kroky probéhne rychly CT sken, ktery
zaznamena stav vzorku v dany okamzik. Cyklus zatizeni/CT sken se opakuje az do zlomeni
vzorku. Doba trvani jednoho CT méfeni je v tomto pifipadé cca 2 minuty (pro porovnani
klasické mikro-CT toho typu vzorkt je cca 65 minut). Vysledky ze série méteni pfi zatézovani
voskového tramku s viditelnym vznikem praskliny jsou na Obr. 12.

Obr. 12 Vysledky pilotniho méreni 4D CT zobrazujici priibéh zlomeni testovaciho voskového tramku. Vybrané
snimky jsou ilustracné vybrané u celkového poctu 30 zmérenych datasetit.



Disledkem zvolené¢ho sekvenéniho zatéZovani je relaxace vzorku a tedy pokles ptsobici sily
béhem méieni. I pres tento pokles jsou vSak v datech jasné viditelné okamziky, kdy doslo
k prasknuti jednotlivych tramka (Obr. 13).
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Obr. 13 Zatezova kiivka testovaného voskového tramku zaznamenand v pribéhu série CT skenii mapujicich
priibéh deformace vzorku. Pilovity tvar krivky je zpiuisoben relaxaci materialu v pritbehu kazdého CT skenu, ktery
trval cca 2 minuty, a béhem této doby se deformace vzorku neménila. Presto lze z prithéhu kiivky pozorovat, Ze
doslo k postupnému prasknuti ¢tyr lamel, nez byl vzorek prelomen zcela (zlomy oznaceny Sipkami).

Pti radiografickém sledovani rychlych dé&ji (4D CT) hraje zéasadni roli schopnost systému
zaznamenat cely CT dataset (jeden ¢asovy bod) v co nejkratSim ¢ase. V pribehu feSeni projektu
jsme se zaméfili na Gpravy vycitani detektoru, nebot’ mrtva doba detektoru se projevuje po
kazdé z nabranych projekci (1500-2000 na jeden dataset). Zaroven jsou data nabirana pfi
kontinudlnim pohybu rotacniho stolku (on-fly tomografie), kdy jsou pro jednotlivé projekce
eliminovany Casy potiebné pro rozjezd, zastaveni a pauzu na zamezeni vibraci po zastaveni. Pii
zachovani plivodni kvality dat se nam podafilo zkratit ¢as potfebny k naméfeni jednoho
datasetu na 2 minuty. Dalsi prostor ke zrychleni se nabizi ve snizovani po¢tu méfenych projekci,
avsak s tim je spjata klesajici kvalita ziskanych dat. Tato problematika bude nadale studovana,
zda je mozné dosahnout uspokojivych vysledkii pro dany ucel.

Uplatnéné vysledky

V roce 2024 nebylo planovano a nebyly uplatnény zadné vysledky projektu. S uplatnénim
publikované studie (Bilkova, L., Bartl, B., Zapletal, M. Resistance of beeswax to organic
solvents from a conservator’s perspective. Studies in Conservation, publikoviano online 15. 5.
2024, doi: 10.1080/00393630.2024.2350275.) se pocita v pfistim roce.



III. PREHLED PLANOVANYCH CiLU NA DALSI ROK

Dilc¢i ukol 2 (pokracovani)
- Popis porovité struktury degradovanych peceti a vliv zpracovani suroviny na jeji
charakter (praktické testy zpracovani surovin, vyuziti rentgenové mikro-tomografie)

- Detailni popis charakteristickych zmén chemického sloZzeni u degradovanych pecetnich
voskll a moznosti jejich vysvétleni (GC-MS analyzy, oxidacni starnuti modelovych
vzorkl)

Dilc¢i ukol 3 (dokoncenti)
- Sledovani penetrace konsolidantli pomoci rentgenové tomografie

- Semikvantitativni vyhodnoceni uzaviené a oteviené porovitosti vzorkl (software
Dragonfly)

Dilc¢i ukol 4 (dokoncenti)
- Navrzeni a ptiprava vhodnych modelovych vzorka (hydrogenace vceliho vosku,
navrzeni a 3D tisk vhodnych modeld, odlévani vzorki)

- Mg¢feni pevnosti v ohybu konsolidovanych a nekonsolidovanych vzorkl standardni
metodou

- Konstrukce zkuSebniho pfistroje pro simultanni méteni pevnosti modelovych vzorki v
ohybu pfi soucasném sledovani jejich vnitini struktury metodou rentgenové radiografie

Dilci ukol 5 (zahajeni)
- Vybér konsolidantl pro detailni testovani na zakladé reserse
- Vybér vhodného rozpoustédla a uréeni vhodné koncentrace konsolidantu
- Urceni vhodné metody aplikace konsolidantt

Planované vysledky: Gfunk - ZkuSebni pfistroj pro simultanni méteni pevnosti v ohybu a
analyzu vnitini struktury metodou 4D rentgenové mikro-tomografie

IV. NAVRH NA UPRESNENI RESENI PROJEKTU PRO DALSI ETAPU RESENI

Zmény pro rok 2025 nejsou v této zpraveé navrhovany.

V. CERPANI UZNANYCH NAKLADU A UCELOVE PODPORY

Narodni archiv

V uplynulém obdobi nedoglo k z4dnym zménam planu &erpani schvalenych prostiedkil. Cést
prostiedk, které by nebylo mozné vycerpat do konce roku 2024, bude prevedena do Naroku
z nespotiebovanych vydaji k 1. lednu 2025 a nasledn¢ zapojena do Cerpani k ptiivodnimu ucelu.
Vysok4 Skola chemicko-technologické v Praze

Cerpani uéelové podpory probihalo dle schvaleného rozpoétu. Piipadné nespotfebované
prostfedky budou ptevedeny do fondu uceloveé uréenych prostredki pro rok 2025.



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Cerpani uéelové podpory probiha dle harmonogramu praci v souladu se schvalenym rozpoétem.
Ptipadné nedocerpané prostiedky z kapitoly provozni néklady - materidl - C2 budou vyuzity v
roce 2025 pomoci presunu do fondu G&elové uréenych prostiedkt (FUUP).

VI. ZAVER

Prace na jednotlivych etapach probihad v souladu se schvalenym harmonogramem. V rdmci
dil¢ich tkoli €. 1 a 2 byly ziskany nové informace a poznatky, které bude mozné vyuzit pro
uplngjsi popis a vysvétleni studovaného typu degradace. Podafilo se také rozsifit moznosti
vyuziti RTG mikrotomografie pro studium historickych i modelovych vzorkt véeliho vosku.
Byla také publikovéna studie interakci organickych rozpoustédel se véelim voskem.

Pribéh feseni projektu je mozné sledovat na webové strance projektu:

https://www.nacr.cz/vyzkum-publikace-akce/vyzkum/projekty/metody-konsolidace-
krehkych-porovitych-voskovych-peceti

VII. PRILOHY

Ptiloha €. 1 - Vysledky projektu

Ptiloha €. 2 - Specifikace mista a ucelu konani tuzemskych a zahrani¢nich cest na rok 2025
V Praze dne 11. listopadu 2024

Statutatni zastupce Prijemce-koordinatora



