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PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

VYMEZENi POJMU

NejstarSi umeélecka dila na textilnich podlozkach se nam dochovala z poloviny 15.
stoleti. S pfichodem 16. stoleti zacala textilni podlozka postupné nahrazovat dfevéné
panely a od 18. stoleti prfedstavuje hlavni podloZzku obraz(l v evropském malifstvi.23
Diplomova prace se primarné zabyva textilni podlozkou s platnovou vazbou z Inénych
niti. 24 Jedna se o jeden z nejstarSich a nejbéznéjSich materiald, ktery se vyuziva
dodnes jako nosna podlozka obrazl. Zaroven byl praveé tento material vyuziti pro oltarni
obraz sv. Barbory z kostela sv. Jana Krtitele z Radomysle, jehoz komplexni prazkum a
restauratorsky zasah byly jednim ze zadani diplomové prace a jsou vySe prezentovany
restauratorskou dokumentaci. Vzhledem k omezenému rozsahu prace nasledujici
kapitoly predkladaji pouze zakladni vysvétleni pojmU a principt tykajicich se tohoto
tématu. Pro hlubsivzhled do problematiky slouzi odkazy na pfislusné literarni zdroje.



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

LEN

K vyrobé textilnich podloZek obrazl se vyuziva cela rada
pfirodnich a syntetickych materialu, pficemz len patfi k tém
nejstarsim a nejpouzivangjsim. Lykova vlakna, mezi ktera
patfi len, ale také napfiklad juta, konopi Ci ramie, se
ziskavaji ze stonkl dvoudéloznych rostlin. Zdrojem lnénych
vlaken je len sety (Linum usitatissimum). Nez se ziska
vysledny produkt, tedy vlaknita surovina, musi rostlina
projit komplexni vyrobni procedurou, zahrnujici trhani,
roseni nebo maceni, odsemenovani a ldamani stonkad,
potérani (tfeni), vochlovani a kotonizaci. Pouzitelna vlakna
tvofi pfiblizné 9 % z plvodniho objemu rostliny, zbytkem
jsou koudel, pazdefi a jiné odpadni suroviny.




PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

LEN

Z chemického hlediska jsou vlakna tvorena z velké
casti z celuldzy (64 %), dale z hemiceluldzy (17 %),
pektinu (2 %), ligninu (2 %) a dalsSich latek jako jsou
bilkoviny, vosky/tuky a mineraly. Diky vicevrstve
strukture se ve vlaknech tvori cetné dutiny, které
jsou pristupné molekulam vodnich par.26
Elementarni vlakna maji své charakteristické
vlastnosti, maji délku 15-40 mm a tloustku 10-30
KHm, jsou relativné velmi pevna, malo tazna,
hydrofilni, hygroskopicka, hladka, leskla, dle
zpUsobu ziskani svétle zluta az bila. Patfi mezi
zvlast nepruzna vlakna, ale jejich spradani do nité
¢i pfize mulze zpUsobit vyraznéjsi pruznost. Se
starnutim vlakna se jeho hodnota pH posouva do
kyselé oblasti a jeho pevnost v tahu klesa.

Fig. 3. Elomento der Kleidung, 150:1,

L lLoinonfaser.” M Hanffaser. J Jutefaser. B Baumwollfaser. § Scide. A4 Alpakawolle.
£ Elektoralwolle, W Schafwolle,

Textilni vlakna, jako je len, konopi, bavlna a hedvabi, pozorovana pod
mikroskopem za ucelem zkoumani jejich hygroskopickych vlastnosti (Carl
Fligge, Grundriss der Hygiene [Lipsko: Veit, 1897], s. 335, signatura Ji 2004,
Statni knihovna v Berliné — Pruské kulturni dédictvi).



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

LEN

Predenim vlaken vznika lnéna pfize. Z prize se dale druzicim ¢i skacim
procesem vytvareji nite, ze kterych se tkanim vyrabi plosna textilie. V ramci
vyroby samotné pfize, potazmo nite, je pro teorii scelovani trhlin podstatny
proces vyroby, béhem kterého vznika tzv. ,,S“ (\), nebo ,,Z“ (/) zakrut. Zakrut je v
ramci vyroby dulezity, jelikozZ tak vznika zpevnéna struktura.
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PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

PLATNOVA VAZBA

Dle definice vznika plosna textilie kfizenim rlznych skupin niti v pravém uhlu.
Nité jdouci podélné stavem nebo v tkacim stroji tvori osnova (ném. Kette, ang.
warp), pres kterou probiha vkladany utek (ném. SchuB, ang. weft). Utek tvofi tzv.
lem nebo pevny okraj. Zpusob kfiZzeni niti osnovy a utku udava typ vazby.
Platnova vazba je nejjednodussi vazbou tkanin, pfi které se osnovni a utkové
nité pravidelné stridaji pres jednu nit. ‘

ZjednodusSeny nakres procesu tkani na tkalcovském stroji,
1-osnova, 2 — paprsek, 3 - ¢lunek s utkem.
In: ZENKER, Evelin 1998, s. 342.



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

PLATNOVA VAZBA

Osnovni nité lze povazovat za aktivni nosny prvek tkaniny, utkoveé nité naopak za
prvek vyplnovaci. Pfi tkacim procesu jsou nité tlaceny kolem sebe, ¢asto
zejména osnovni kolem utkovych, coz vede k urcitému zvinénému charakteru
niti v tkaniné. V dusledku tkaciho procesu a nestejnomérné struktury maji
textilni podlozky anizotropni, tj. sméroveé nestejné vlastnosti.

L 1T
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3 Rozliseni niti v platné, K- osnova (ném. Kette,
= ig : ang. warp), S - utek (ném. SchuB, ang. weft),
s 1 - pevny okraj.
2 In: HEIBER, Winfried 1996, s. 121.
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PROBLEMATIKA TRHLIN V PLATNE OBRAZU

DEGRADACNI VLASTNOSTI CELULOZY

Degradace platna je nedilné spjata s degradacnimi procesy celuldzy jakozto
jeho hlavni materialové slozky. Jednim z hlavnich mechanismu degradace
(,starnuti*) celuldzy je oxidace atmosférickym kyslikem. Jedna se o
nezastavitelny proces, ktery je vSak mozné zpomalit zajiSténim vhodnych
podminek. Platno oxidaci celuldzy, pfipadné jinych slozek, ztraci svou
elasticitu a stava se kfehké. Tento proces katalyzuji mimo jiné vyznamné
vysychavé oleje Ci pryskyrice. Lnéné, makové a jiné oleje, ale takeé pryskyrice,
mohou byt pfitomné v samotné malbé, podkladu malby, rentoalaznich
smeésich ¢i v minulosti hojné aplikovanych ochrannych zadnich natérech.
Degradacni procesy celuldzy jsou nam sice z chemicko-technologického
hlediska znamy, jejich principy a prizkum vSak vychazi predevsim z vyzkumu
celuldzy v papiru a ne niti/textilu.

Trhlina zplsobena ostrym pfedmétem, rub.
Trhlina zplsobena nadmérnou degradaci platna, rub. 13
In: NICOLAUS, Knut 1999, s. 82



PROBLEMATIKA TRHLIN V PLATNE OBRAZU

DEGRADACNI VLASTNOSTI CELULOZY

Silnym katalyzatorem oxidacnich reakci jsou i kovy, které
jsou v primém kontaktu s platnem. Tento jev je dobre
patrny pfi okrajich obrazu, kde kovové hiebiky podléhaji
procesu koroze. Textilie v téchto mistech méni svou
barevnost (hnéda az ¢erna), stava se kfehkou a dochazi
k jejimu rozpadu. Obdobny vliv mohou mit také pigmenty
na bazi sloucenin Zeleza, ale i jiné pigmenty s obsahem
kovovych kationtd.

Ta ké ele ktl;omagnetICké Za’FenI’ v4 ?kOlll, pFedeV§|,m jeho UV LUX, FrantiSek Julius. Sv. Barbora [mastna tempera na

slozka, zpusobuji stepeni retezcu molekul celulozovych platn&]. Kostel sv. Jana Kititele. RadomysL. Perforace
, o ;. , . v , platna zpusobené oxidaci kovovych hrebu.

vlaken a pusobi jako katalyzator oxidacnich reakci. Tento

fotochemicky proces rozpadu vlaken mUze byt urychlovan

vysokou relativni vzdusnou vlhkosti. ”



PROBLEMATIKA TRHLIN V PLATNE OBRAZU

DEGRADACNI VLASTNOSTI CELULOZY

Dalsim z hlavnich degradacnich chemlckY rocesu celuldzy je
hydrolytické Stépeni jejich Fetézcl. Hydrolytické Stépeni asto
zpusobuji znecistujici latky v atmosfere Jako jsou oxidy siry a
dusiku, respektive kyseliny, které vznlkajl jejich reakci s vihkosti.
Pavodcem hydrolytického stepeni celulozy mohou byt také
zmydelnene oleje a pryskyrice Ci volneé kationty vodiku vznikajici pfi
oxidacnich procesech. Pri tomto procesu dochazi ke zkracovani
polymernich retezcu celuldézy v dusledku rozpadu glykosidickych
vazeb. Proces muZe byt podpofen napfiklad vrstvou prachu, kterd
zajistuje vhodné podminky pro degradaci. Nasledky jsou obdobné
jako pri oxidaci.

Dalsim problematickym zdrojem degradace textilnich podlozek
byvaji mikroorganismy, zejména plisné Ci bakterie. Kromé mozného

vzniku skvrn zpusobenych mycelii plisni a hub dochazi ke ztraté LUX, Frantiek Julius. Sv. Barbora [mastna tempera na
flexibility, pevnosti, ke kfehkosti az k uplnému rozpadu textilie. platng]. Kostel sv. Jana Kititele. RadomysL. Perforace
Procesy jsou podporeny zvysenou relativni vlhkosti, prachovym platna zplisobené oslabenim textilni podlozky

depozitem Ci napriklad pritomnosti pfirodnich adheziv. Problémem  mikroorganismy.
mohou byt samoziejmé i jini biologicti Skadci, jako hlodavci Gi
brouci.
15



PROBLEMATIKA TRHLIN V PLATNE OBRAZU

OSNOVA A UTEK V KONTEXTU VZNIKU TRHLIN

Pokud pomineme jiné faktory, jako jsou napfiklad mira degradace platna, rozdilna tloustka niti a
pfitomnost i vlastnosti malby se souvisejicimi vrstvami, pak ma platnova vazba kvili rozdilnym
vlastnostem utkovych a osnovnich niti, a tedy také své anizotropii, tendence tvorit trhlin
paralelné k osnovnim nitim pfi stejném biaxialnim prepéti. Pricinou tohoto jevu je skutecnost, ze
osnovni nité jsou jiz z vyroby vlnitéjSi nez nité utkové. V pripadé ¢tvercového kusu platna tedy
budou osnovni nité delSi nez utkové Tedy napéti jdouci ve dvou na sebe kolmych smérech, které
nejvice demonstruji zpasob napéti v napnutych textilnich nosic¢ich na pravouhlych ramech.

a Vv pripade vypnuti mohou lépe reagovat na rozmerové zmeny. Jelikoz utkove niteé jsou meéne
vlnité a kratsi, v pfipadé stejného nadmeérného tlaku pusobiciho jak na utek, tak osnovu, dochazi

~ 7 Ve s v

k jejich dfivejSimu poruseni.

5 ¢ ) } L)
= AR %
9% AA S5,
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v ? , 7 \
2 A N s ! 3 Rozligeni niti v platnég,
AR /""-“\\ A K - osnova (ném. Kette, ang. warp),
: & A B e S S - ttek (ném. SchuB, ang. weft),
f.;:,w%/ 1 — pevny okraj. 16
? /;; 990 | \;J P2 In: HEIBER, Winfried 1996, s. 121.




Nové udrzitelné postupy v restaurovani malirskych dél, Green Deal

PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH VZNIKU

Trhliny v platné obraz(i mohou zjednodusené vznikat v dusledku ¢tyf zakladnich
pricin, které spolu mohou vzajemné korelovat:

degradace celuldzy

(napf. nevhodné fyzicke poskozeni

(napf. nevhodné
zachazeni)

vandalismus

umeélecky zameér
ulozné podminky)

17



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH VZNIKU

Trhliny vzniklé v disledku degradace celul6zovych vlaken spole€né s mirnym mechanickym
namahanim, zpusobenym napfiklad otfesy, tihou barevné vrstvy a vlivem provéSeni platna, jsou
charakteristické tim, ze nemusi byt vedeny paralelné s osnovou ani utkem a mohou mit neprawdelny
tvar. Objevuji se prevazne u silne degradovanych, velmi zkrehlych platen. Obdobné projevy se objevuji
u trhlin vzniklych vlivem mikrobialniho napadeni. Jsou charakteristické nejen vyraznou zmenou
barevnosti textilie v okoli napadeni, ale ¢asto i chybé&jicimi nitémi v disledku jejich rozpadu . Dale
platno pod zkorodovanymi hrebiky a v jejich okoli vykazuje vyraznou zkrehlost, zmenu barevnostl
ztratu materialu a nepravidelné trhliny.
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PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH VZNIKU

Spatne zachéazeni s dilem a nevhodné ulozné podminky také byvaji pavodci vzniku celé fady
ruznorodych druhd trhlin a defektd v platné. Konkrétné mohou trhliny vznikat kvali nevhodnym
klimatickym podmlnkam ﬁ\q/cetne stridani vysoke a nizké relativni vzdusne vlhkosti a teploty Ci
ll'e{ﬂCh extrémy), pusobeni hlodavcu ¢i hmyzu, ale také nevhodnym restauratorskym zasahum.

liny vzniklé unavou materialu a mechanlckym namahanim, napfiklad tihou obrazu
samotného, se nejcastéji objevuji pfi rozich obraz(, ¢i pfi JejICh okrajich jako dUsledek kontaktu s
ostrou hranou dfevéného ramu.




PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH VZNIKU

Trhliny se mohou utvorit i béhem neopatrného vypinani
obrazu, kdy je lokalné vyvolavan nadmérny tlak na platno.
V neposledni fadé se muze jednat o posSkozeni vlivem
nepozornosti, jako jsou rizna prokopnuti, propichnuti a
jiné. Takové trhliny jsou vétsinou paralelni k osnoveé Ci

k Utku, tedy ve tvaru ,,/*. Pfipadné muze dojit k jejich
kombinaci, tedy k tvarim ,,L*, ,,T“, schodovitému tvaru ¢&i
ruzné vétvenému (obloukovy je méné bézny), a tyto jsou
casto doprovazené lokalni deformaci. Jejich vznik je silné
zavisly na typu a mire degradace platna a tato poskozeni
tedy vznikaji casto zavisle na sobé. Tenka platna maji nizsi
pevnost, a proto jsou nachylngjsi k protrzeni, trhliny se

a4 ./

jednodussi k oprave.

20



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH VZNIKU

Nakonec bychom radi zminili trhliny vzniklé zameérné jako akt
vandalismu. Takovéto trhliny nepodléhaji Zadnym pfedpokladim
uvedenym vySe a jsou Cisté zavislé na zpusobu provedeni.
Vyuzivaji se pro ne spis jina pojmenovani nez ,trhlina“, napfiklad
»rez, ,vpich“ ajiné. V historii jsme se s cilenymi utoky na
umeélecka dila mohli setkat nesCetnékrat. Mezi nejznaméjsi patri
utok na obraz Ivan Hrozny a jeho syn Ivan od Ilji Repina v roce
1913, ktery byl poni¢en tremi fezy nozem. V roce 1914 sufrazetka
Mary Richardson sekackem na maso na sedmi mistech poskodila
obraz Diega Velazqueze Venuse pred zrcadlem. Dale byl v roce
1975 cilem utoku obraz Noéni hlidka od Rembrandta van Rijn.
Obraz byl ponicen 12 rezy. Cilem vandalismu se staly opakovaneé
obrazy umélce Barnetta Newmana. Prvni utok probéhl roku 1986
na obraz Who “s afraid of red, yellow and blue, 111. Druhy provedl
tentyz pachatel po svém propusténi z vézeni, roku 1997 stejnym
zpusobem ponicil Fezacim nozem obraz Cathedra. Vzhledem
k’hodnotam téchto dél predstavovala poSkozeni prostor pro nove
vyzkumy z hlediska scelovani trhlin a restaurovani obrazu na
textilnich podloZzkach obecné, které tak vedly k vyvoji novych
technik a zlepSeni stavajicich.

https://www.artdamagedbook.com/blog/barnett-newman-cathedra-1951-knife-in
21



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

POPIS TRHLIN NA ZAKLADE PUVODU JEJICH
VZNIKU

Samostatnou kapitolou zUstavaji dila, u nichz je

»,PosSkozeni® textilni podlozky soucasti uméleckého
zameru.

Lucio Fontana, Concetto spaziale, Attesa, 1964
https://www.artsy.net/artwork/lucio-fontana-concetto-spaziale-attesa-2



PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

REDUKCE DEFORMACI TRHLIN V PLATNE OBRAZU

Kromé samotného vzniku trhlin v dusledku poruseni & 3
platna dochazi take k jejich deformacim. Takoveto trhliny

Je tfeba pred scelenim vyrovnat a pripadne stahnout zpéet

do plvodniho stavu.

Deformace, u kterych nedoslo vlivem preruseného napeti
k oddaleni stran a tudiz k jejich otevreni, se nejcasteji
redukuji vihkem a tlakem, popripade teplem AvSak v
I:()rlpade otevrenych trhlin’j je problematika

omplikovangjsi.

V minulosti bylo k redukgi deformaci trhlin vyuzivano
pfevazné postupného plsobeni vihkosti a tlaku
vyvinutého zavazim. Tento postup vsak neprinasel
dostatecne uspokojive vysledky. Otevrene trhliny byly
tedy vetsinou ponechany a vytmeleny, v lepsim pripade
byl vznikly prostor vyplnén intarzii z noveho platna.
Winfried Heiber ve Svem clanku z roku 1 996 upozorn Uje KLOSS, Fr,iedfriclzh Theodor. Dgr Havfen von Malta [volej na plétné!. ‘!13 x 158
na tento problém, snazi se navrhnout mozné alternativni - S T s et e e e e BUCHER
metody oSetfeni a pfedstavuje prvni zplsob, na Jehoz Kerstin, HAUPT Tobyias 2000, 5. 140. ’
principu sestavil v pozdéjsich letech tzv. ,,Trecker®. 23
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PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

REDUKCE DEFORMACI TRHLIN V PLATNE OBRAZU

Srecker je stahovaci zafizeni, které prvné predstavil
Winfried Heiber ve spolupraci s Petrou Demuth v roce
2000. Toto zafizeni bylo dale zdokonalovano v ramci
dalSich vyzkumU, napfiklad Kerstin Bucherovou a
Tobiasem Hauptem ci Dietrich Wellmerem. Jedna se
vétSinou o kovové zafrizeni, ve kterém se pomoci
vyvolani protismérného tlaku plsobi na otevienou
trhlinu, ke které jsou pomoci adheziva (zpravidla BEVA
371) bodoveé prfipevnéna tahnouci lanka. Tato lanka
jsou na opacném konci budto opatfena zavazim, nebo
se utahuji pomoci SroubU. Dulezitym aspektem tohoto
procesu je, Ze se musi provadét v napnutém stavu
obrazu. Zafizeni je pomérné komplikované a lze se _ 2
setkat s jeho riznymi obménami, které funguji na KLOSS, Friedfrich Theodor. Der Hafen von Malta [olej na platn&]. 113 x 158

pOdObném prinCipu cm, ve sbirce zamku Fasanerie, Némecko.
Fotografie Treckeru, abk Stuttgart, foto Jii Peginka 2022 24




PLATNO JAKO TEXTILNI PODLOZKA OBRAZU

REDUKCE DEFORMACI TRHLIN V PLATNE OBRAZU

Dalsi moznosti redukce deformaci trhlin jsou elastické
pasky ze sportovniho lékarstvi, také nazyvané
kineziotape. Anna Krez v ramci své bakalarské prace
zjistila, Ze tento zpUsob lze pouzit na zadni strané
obrazu se srovnatelnymi vysledky, jako u ,treckeru®.
Na zakladé jejich poznatkUl byla technika vyzkousSena v
ramci diplomové prace Glynis Gale-Schodterer, ktera ji
zhodnotila kladné. Jako nejvétsi vyhodu uvedla
nenaroc¢nost jak prace samotné, tak narokl na
potfebna zarizeni. Za jistou nevyhodu této metody lze
povazovat nutnost opakované vymeény a prelepovani
paskl v pribéhu stahovani otevienych trhlin kvuli
jejich nedostatec¢né adhezi.

Stahovani trhlin obrazu pomoci sportovnich pasek kinesiotaping.
In: GALE-SCHODTERER, Glynis 2016,
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ROZLOZENI NAPETI V PLATNE OBRAZU

U&elem opravy trhlin by mélo byt obnoveni
stejného rozlozeni napéti jako prfed vznikem
trhliny. Timto zplisobem by tkanina méla znovu
ziskat vyhovujici pevnost v tahu a zaroven by se
tim zabranilo rozsSifeni poskozeni. Zmény v
pristupu k restaurovani v 70. letech 20. stoleti
vedly v 80. letech k potrebé blizsi definice tohoto
mozného napéti, které by vsak bylo stale
dostatecné k vypnuti obrazu. Do té doby
uplatnovana praxe maximalniho vypnuti platna, a
s tim spojené vysoké hodnoty napéti, byla
vyhodnocena dokonce jako nebezpecna pro
obrazy samotné, a pro obrazy s oSetrenymi
trhlinami, hlavné metodami jdoucimiv duchu
minimalni intervence, pfimo jako nevhodna.

Grafické znazornéni vlivu trhliny na zménu vektorl napéti v platné. In:
BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993, s. 113.
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ROZLOZENI NAPETI V PLATNE OBRAZU

Definované hodnoty vhodného napéti v obraze se vSak v rliznych
vyzkumech lisi. Mezi hlavni autory odbornych ¢lankd a publikaci, ktefi se
tomuto tématu vénuji, patfi Gustav Berger a William Russell, ktefi jako e ' A r
prvni zkonstruovali a popsali biaxialni tahovy pfistroj pro zkoumani napéti ; |
v platné. Tivroce 1988 definovali primérnou hodnotu napétiv obrazu i
mezi 100-200 N/m. V ¢lanku z roku 1990 jiz tito autofi uvadéji napéti 200
N/m jako prilis vysoké a 100 N/m jako maximalni napéti, ktere vypnuté
platno vydrziv adekvatnich klimatickych podminkach libovolné dlouhou
dobu. To vedlo k ustanoveni tzv. ,,maximalniho udrzitelného napéti“
(,Maximum Sustainable Tension“), tj. napéti, které platno dokaze snést,
aniz by reagovalo plastickou deformaci. Jeho rozmezi experimentalné
urcilina 60-130 N/m. Zaroven bylo uvedeno, ze se jedna o hodnoty, které,
v pFl’Fadé pFepnuti, platno opétovneé zaujme postupem Casu. Gerry
Hedley naproti tomu zjistil, ze pfi vypnuti (pfipadnem pfepnuti) platna se
Erﬁlmerné napéti po dvou az ¢tyfech dnech snizi na tfetinu pavodni
odnoty a nameérili hodnoty 120-320 N/m. Christina Young a Roger

Hibberd udavaiji jako realisticky rozsah napéti 150-600 N/m. a) @-o° bl =65
VySe uvedené hodnoty jsou vSak orientacni a zavisi na mnoha faktorech Grafické znazornéni rozevirani trhlin v zavislosti na poloze trhliny a sméru
od materialu a typu textilie obrazu az po vliv klimatickych podminek. vektoru napéti. In: DIETMANN, Herbert 1982, s. 85

Dulezitym faktorem, ktery by mél byt bran v potaz béhem samotného
scelovani trhlin, je i jejich umisténi v textilni podloZce, jelikoz napétiv
ploSe obraz( neni na vSech mistech stejné. V zavislosti na tvaru a
velikosti obrazu se z pravidla vyskytuje vySSi napéti v rozich obrazu a pfi
horni hraneg, coz je ovlivnéno tihou samotného obrazu vCetneé konstrukce
ramu.
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ROZLOZENI NAPETI V PLATNE OBRAZU

Zmény ve strukture obrazu zplUsobené trhlinami

Trhlina v napnutém platneé obrazu znamena vzdy vétsi ¢i mensizmeénu
rozlozeni napetiv zavislosti na jejim typu, tj. podle jeji velikosti, smeru
trhllng tvaru Ci lokace. Pferusenim platna dojde k prerusenina néj

usobiciho napéti a jeho pfesunu na neporusené sousedni nité. Tim vznika

oncentrace napéti na koncich trhlin, kterd maze zplsobovat jejich
rozsireni, zejména pokud se meni podmmky napéti, naprikladv dusledku
kllmatlckych vykyvu. Vedle toho pak tahova sila pusobl na prerusene nite,
ktere jiz ale nejsou pod napétim, a dochazi tak k jejich oddalovani.
Znamena to, Ze se trhlina otevira v zavislosti na prubéhu trhliny a smeéru
tal?lu V sledkem j je deformace okraje trhliny a jeji a otevreni (tzv. ,,starnuti
trhliny*

Trhle u novych a starych obrazt se mohou v postupech restaurovani lisit.
Rozdil pfedstavuji pfedevsim nité jdouci kolmo k trhliné. Ty z dGvodu tahové
silya prerusenl vnitfniho napéti opétovné nabyvaji zvinéni, coz zpUsobuje,
Ze se vazba napravo i nalevo od trhliny zacne postupnée stahovat Tento jev
je vyraznéjSi u mladych platen, jelikoz stafim se elasticita niti snizuje.

Napeétivsak nemusi mit vliv pouze na platno, dochazii k vyrovnani
preruseného napétiv barevné vrstve, vlivem cehoz se okraje trhliny ohybaji  74;14ta tepena glutinovym adhezivem, sitné deformace. In:
dold, nahoru, nebo se vini. Tyto deformace j jsou samoziejmé o to

vvvvvv HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 326.
zavazneéjsi, ¢im veétsi a delSi trhlina je.
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VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA PLATNO

Nadmerna vlhkost vSeobecne predstavuje nebezpeci pro
objekty z prirodnich textilnich materialu, nebot vytvarivhodné
podminky k degradacnim ﬁrocesum. Stejne tak mohou byt pro
objekt kritické prilis nizké hodnoty vlihkosti. Nebezpecne jsou
také casté a nahlé zmeny klimatickych podminek, které mohou
mit negativni dopad napriklad na mechanickeé vlastnosti

a chovani jednotlivych obrazovych vrstev.

Len je schopen absorbovat vzdusnou vlihkost, tato schopnost
se stafim materialu snizuje. Absorpci vlhkosti dochazi

k nabobtnani lnénych vldken, které tak méni svlj objem. Se
vzrUstajicim obsahem vlhkosti stoupa i flexibilita a elasticita,
zatimco pevnost a chemicka odolnost klesaji. NeoSetrena
napnuta textilie vykazuje pfi zvySujici se RH zvysujici se napéti.
Napfriklad pfi RH od 80 % je napéti jiz dvojnasobné v porovnani
s napétim pri 60 % RH. S vlhkosti dochazi tedy ke smrstovani
napnutého platna, zatimco pfi nizZsi relativni vlhkosti dochazi

k jejimu uvolnéni. Opakujicim se stavem smrsténi a uvolnéni se
snizuje schopnost na tyto zmeény reagovat, textilie ztraci
flexibilitu a pevnost a dochazi k jejimu provéseni.

Prarez platnem, a) pfed namocenim, b)
po namoceni (nabobtnani niti), c) po

ususeni. In: ZENKER, Evelin 1998, s. 345.
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VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA PLATNO

Rozmérové zmény platna vzniklé v disledku kolisavych W\ | b
klimatickych podminek mohou byt dale ovlivhény N

klizenim. To je zplUsobeno pfednostni absorpci vlhkosti W)

klizidlem, které zvétSuje svuj objem a pUsobi tak proti A o .
srazeni platna. S vyssi vlhkosti se vsak platno stava ‘\\"%" ’
meék&im a nachylnéjsSim vucéi mikrobidlnimu napadeni. ({)

Naopak pfi nizké RH dochazi k jeho tvrdnuti a smrstovani, )/

coz mUze vést v pfipadé silnych nanosu adheziva \;\;;/-/ i !

(napriklad u rentoalaze Ci aplikovanych zaplat) k lokalnim . ) -
; . o o Ny ; platnem, a) pfed namocenim, b)
deformacim. Pri vzrustu RH z 20 % na 95 % se neoSetrené ponamoteni(nabobtnani niti), c) po
, , , P , , vV o . ususeni. In: ZENKER, Evelin 1998, s. 345.
platno srazi 0 6,5 %, zatimco zaklizené platno zvetsi svuj
objem o 1,5az 5 %.
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Nové udrzitelné postupy v restaurovani malirskych dél, Green Deal

VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA PLATNO

Difize vodnich par

V rdmci scelovani trhlin na platné obrazu se setkdvame s pfidruzenymi
degradacnimi jevy, které jsou ovlivnény difuzi vodnich par. Jak jiz bylo
zminéno vySe, obrazy na platne vlivem své schopnosti absorbovat a
desorbovat relativni vzdusnou vlhkost reaguji na jeji kolisani rozmeérovymi
zmeénami. V pfipade, ze doslo k oSetfeni poskozeneho obrazu, v ramci
kterého doslo k lokalnimu pridani Ci odebrani jakéhokoli materialu oproti
originalnimu okoli, schopnost reakce na tyto zmeény se v téchto mistech lisi
a dochazitak k charakterlstlckym deformacim. V techto oblastech se meni
nejen absorpce a desorpce vlhkosti / vodni pary, ale také jeji difuze
(propustnost).

Ze zadni strany obrazu se z dUvodu distance mezi rubovou stranou platna a e ME SRR 2 :
ramu mohou utvofit tzv. ,klimatickeé kapsy*, jejichz problematika je Uzce LUX, Frantisek Julius. Sv. Barbora [olej na pl&tné]. Kostel sv.
spjata prave zejmeéna s difuzi vzdusné vlhkosti. Hloubka napinacihoramu .. iitele. Radomysl. Viiv diftze vodnich par ovlivnéné
nebo dekorativniho ramu tak utvari maly vzdusny prostor mezi zdi a textilni | '
podlozkou, v neémz se udrzuje rozdilna relativni vzdusna vlhkost oproti
zbytku mistnosti. Tyto rozdily se odviji od typu a lokace zdi, zalezi na|]o_r|klad
natom, zda se jedna o severni zed, venkovni zed nebo zed's izolaci. Teplota
mezi obrazem a zdi j je zpravidla nizsi a relativni vzdusna vlhkost vyssi.

K t€mto rozdilim dochazi zejména, je-li obraz umistén pfilis blizko u zdi,

v jejim pfimém kontaktu nebo za nim neni zajiSténa dostatecna fluktuace
vzduchu. Takovéto ,kapsy“ zpUsobuji vyraznou difuzi vodnich par skrze
obrazové vrstvy. -

stfedovou prickou ramu.



VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA PLATNO

Difuze vodnich par

Uvedeny jev muze zpusobit zavaznou
krakelaci, odchlipovani, separaci jednotlivych
vrstev a deformaci. Zaplaty, papirové Stitky a
napisy z rubové strany zvysSuji odolnost vidi
difuzi, coz je jednim z dUvodu, pro¢ se stavaji
patrnymi i z licové strany dila v podobé
rozdilného typu krakel a deformaci platna.
Tento jev muze byt patrny i tehdy, nachazi-li se
pod barevnou vrstvou ram obrazu. Z téchto
ddvodu by méla byt difuzi vodnich par v ramci
vybéru metody scelovani trhlin obrazu na
platné vénovana pozornost a méla by byt
uvadéna jako jeden z aspektl ovliviujicich
volbu vhodnych opatreni.

Prorysovany népis z rubové strany obrazu na licové strané
dila. In: NICOLAUS, Knut 1999, s. 89.
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HISTORICKA A SOUCASNA ADHEZIVA
VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Kritéria pro volbu vhodného adheziva

Adheziva pro scelovani trhlin musi spliiovat rlizné

pozadavky, které jsou uvedeny v nasledujicich

podkapitolach. Tyto pozadavky vSak nelze splnit

soucasné, i proto, Ze si v nékterych pripadech do jisté

miry mohou protirecit. Pro kazdou konkrétni situaci je

Erpt,o”zapotFebl'znovu zvazit relevanci jednotlivych
ritérii.

Volba vhodného adheziva zavisi predevsim na
technice scelovani trhlin, lepeném materialu a napéti
vyvolavaneém v miste lepeni. Nize uvedena kritéria jsou
diskutovana zejména s ohledem na reSenou
problematiku, tedy na scelovani bodovymi
technikami, jako je technika spoje nit na nit Ci jeji
alternativy, napriklad bridging. U technik pracujicich
v ploSe, tedy u rentoalaze a lepeni zaplat, jsou
pozadavky na volbu adheziva vesmés rozdilné.

Z dGvodu zaméreni prace na alternativni metody
scelovani trhlin je mira pozornosti vtomto ohledu

k ploSnym technikam rentoalaze omezena.

Formy adheziva vyzina, foto Jifi Pe€inka 2023
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HISTORICKA A SOUCASNA ADHEZIVA
VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Mechanické a souvisejici vlastnosti

Cilem lepeného spoje by mélo byt dosazeni optimalni prilnavosti/adheze pri

co nejmensim mozném mnozstvi pfidaného materialu. Méla by vsak byt nizsi, nezli
soudrznost/koheze samotnych lepenych niti. To proto, aby v pripadé mechanického
namahani doslo k prednostnimu poruseni v mistech lepeného spoje, a ne mimo né;.
V pfipadé nahlého nardstu napéti by se mél lepeny spoj porusit prednostné pred
neporusenou okolni textilii. Selhani adheziva pri zatizeni by vSak mélo byt

co nejpomalejsi, ne trhavé, aby nedoslo k okamzitému rozSifeni trhliny.

DalSim dulezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu spoje je mira smaceni lepeného
materialu adhezivem. Dobrou pfilnavost lze zajistit pouze dostateCchym smacenim niti
adhezivem. Nedostate¢na smacivost, ktera zhorsuje adhezi, se projevuje napriklad
u vodnych adheziv pouzitych na lnéné nité prosycené vosky a pryskyficemi. Naopak pfi
pfilis vysoké smacivosti mize dochazet k nadmérné penetraci adheziva do struktury
nité a ke snizeni adheze k jejimu povrchu. Smacivost niti lze ovlivnit pfedchozi
impregnaci.
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HISTORICKA A SOUCASNA ADHEZIVA
VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Mechanické a souvisejici vlastnosti

Adhezivum by mélo byt do jisté miry elastické/pruzné a flexibilni, aby mohlo vhodnym zplisobem
reagovat na pohyby platna obrazu v pfipadé kolisani klimatu a mechanického zatizeni. Pruznost
adheziva by méla byt vySSi nez pruznost niti, aby se zabranilo silnému namahani pfi okrajich
lepeného spoje. Zaroven by ale nemélo byt elastické natolik, aby mohlo dochazet k deformaci trhliny.
Proto by mél mit lepeny spoj obdobnou elasticitu jako textilni podlozka samotna.

Teplota skelného prechodu (T ) pou2|teho adheziva, by méla nabyvat dostatecné nlzkych hodnot. V
opacném pripade je totiz adhezwum pri bézné teplote prilis krehké. PFi nizkych Tg muZe naopak dojit k
jeho nadmeérnym deformacim. Pfechodové teploty uzce souviseji s aplikacnimi teplotami tavnych
adheziv. Ty by nemély byt pfilis vysoké (nad 65 °C), aby nejen vlakna textilni podlozky, ale i kompletni
umeleckeé dilo nebyly zatizeny teplotami, pfi kterych dochazi k urychleni starnuti a k degradaci.
Kromé toho mUze byt barevna vrstva v pripadé pastéznéjSich nanosu i deformovana.

Adhezivum by mélo byt schopné odolat extrémni fluktuaci klimatickych zmén (napf. v kostelech) a
nemély by se ménit jeho mechanické vlastnosti (napf. tloustka nebo flexibilita). V klimatizovaném
prostfedi ma tento aspekt sekundarni vyznam. Adhezivum by také mélo odolavat klimatickym
vykyviim béhem ochrannych opatreni, napfiklad béhem vyrovnavani nebo konsolidace vodnymi
adhezivy.
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VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Chemické vlastnosti

Adheziva by méla byt z dlouhodobého hlediska stabilni, jejich vlastnosti by se mély
starnutim meénit minimalné. Degradovana stara vlakna Inénych niti mohou byt
extrémné citliva na alkalické nebo kyselé prostredi, proto by mél byt vybér adheziv
fizen také stavem textilni podlozky a hodnotou jeho pH. Adheziva by dale neméla byt
zdrojem Skodlivych latek, které mohou zpusobovat nebo iniciovat dalSi degradaci
predmeétu. Pfikladem mUze byt uvoliujici se kyselina octova z polyvinylacetatovych
adheziv. Také by neméla byt nebezpecna z hlediska lidského zdravi nebo zivotniho
prostredi.
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VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Optické vlastnosti

Optickeé vlastnosti adheziv jsou pro lepeni trhlin méné dulezité u bodovych technik
scelovani trhlin, za predpokladu, Ze lepeni neni vidét také z predni strany obrazu.

U technik scelovani trhlin pracujicich v plose jsou optické vlastnosti, v kombinaci s
jejich zménami vlivem starnuti, podstatnéjsi, obzvlast v prfipade, dochazi-li k prosyceni
adhezivem napfi¢ obrazovymi vrstvami.
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HISTORICKA A SOUCASNA ADHEZIVA
VYUZIVANA PRI SCELOVANI TRHLIN

Zpracovatelnost

Aplikace adheziva by méla byt snadna a v pripadeé potreby by melo byt mozné spojené nité bez
rizika upraviti po jejich slepeni. Pouzitelnost je rozhodujicim zpusobem ovlivnéna viskozitou
adheziva v okamziku aplikace. Viskozita by méla byt dostatecné \éySOké’ aby se zabranilo
nadmeérné penetraci adheziva do niti. Mélo by vSak byt zajisténo dostatecnée smaceni povrchu
spojovanych niti.

Teoreticky by adhezivum melo byt reversibilni. Je vSak nutné si uvédomit, Ze z praktickeho
hlediska je uplna a zcela bezpecna reversibilita nedosazitelna. Napriklad nemusi byt mozné
adhezivum odstranit uplné mechanicky nebo teplem, aniz b?; doslo k poskozeni vlaken. Pfi
pouziti rozpoustedel k odstranéni adheziva zase hrozi, ze adhezivum bude pronikat hloubgji
nenavratne do vldken nebo vrstev malby. V mnohych pfipadech proto muze byt dllezitéjsi
moznost opakovatelného zasahu (,,retreatability”), tedy moznost opakované aplikace

adheziva.

Pri vybéru adheziva je treba vzit v uvahu dalsi planované kroky. Musi byt zvazena kompatibilita s
tmelenim a retusovanim oblasti trhliny a jinymi procesy restaurovani nasledujicimi po sceleni
trhlin. Zpevnéni a vyrovnani dila muze byt také problematické, neni-li adhezivum odolné vugi
vodé nebo rozpoustédlim. Dale je nutneé vzit v ivahu teplotni odolnost adheziva v souvislosti s
pripadnou rentoalazi nebo konsolidaci barevnych vrstev pomoci tepla.
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PRIRODNI ADHEZIVA

Voskopryskyriché smesi

Mezi nejstarsi vyuzivana adheziva patri vosky, prirodni pryskyrice a jejich smesi.
Samotné pryskyrice se pro ucely scelovani trhlin nevyuzivaji, jelikoz jsou prilis krehké
a malo elastické. Vosky nebyvaji vyhovujicimi adhezivy zejména kvuli nizké pfidrznosti
a pevnosti. Proto se pouzivaji jejich smeési. Rentoalazni smeési na bazi prirodnich
pryskyfic a voskl se pravdépodobné zacaly vyuzivat v Holandsku v poloviné 19. stoleti.
Jesté béhem 2. poloviny 20. stoleti byly napriklad FrantiSkem Petrem nebo Bohuslavem
Slanskym doporucovany. V 30. letech 20. stoleti byl proveden jeden z prvnich
védeckych prizkumul zamérfujicich se na problematiku adheziv pouzivanych pfi
rentoalazi. Na jeho zakladé byly voskopryskyricné smeési uprednostnény pred
prirodnimi adhezivy ve vodném prostredi. To vdomnéni, Zze omezi hygroskopické
vlastnosti obrazu a zvySi tak jeho stabilitu vi¢i zménam okolniho klimatu. Prestoze
vznika jisté omezeni hygroskopickych vlastnosti obrazu, k vyssi stabilité vi¢i zménam
okolniho klimatu ve skutecnosti nedochazi. Naopak dochazi k charakteristickym
druhlm degradace, jako jsou specifické deformace obrazovych vrstev.
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PRIRODNI ADHEZIVA

Voskopryskyricné smesi

Jejich rlzné smési véetné smeési s vysychavymi oleji ¢i rGznymi balzamy byly vzhledem k jejich
charakteru vyuzivany pouze pro techniky rentoalaze a zaplat, a jejich vyuziti pro nové metody
scelovani trhlin, jako je nit na nit nebo bridging, nebylo zkoumano.

Tato adheziva jsou z dnesniho pohledu zastarala a jejich vyuZziti s sebou nese celou fadu
aspektl predstavujici ohrozeni pro restaurované dilo. Hlavnim divodem jsou vysoké aplikacni
teploty, kysely charakter a procesy jejich degradace, které podporuji oxidacni nebo jiné
mechanismy poSkozeni samotné textilni podlozky. Nevyhovujici jsou také jejich ireversibilita a
vizualni zmény spjaté s jejich starnutim ¢i zplsobené prosycenim obrazovych vrstev. Pfitomnost
téchto adheziv ve strukture obrazu zaroven omezuje moznost dalsi aplikace adheziv v pfipadé
potreby opétovného restaurovani. Navic v podstaté znemoznuje pfipadné pouziti vodnych
adheziv kvuli svému hydrofobnimu charakteru. Praktické srovnani zplisobené degradace a
nasledného restaurovani na dvou rentoilovanych obrazech rliznymi adhezivy (voskopryskyfi¢na
smeés a smes Skrobu) popsal ve svém ¢lanku Jan Vojtéchovsky. Vice o voskopryskyricnych

smeésich uvadi napfriklad Bohuslav Slansky, Knut Nicolaus nebo Stephen Hackney.
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PRIRODNI ADHEZIVA o

O
. HO
Skrob a jeho smesi HO o OH

Skrob je prirodni adhezivum ziskavane z rostlin. Historicky takeé patri k nejstarsim HO o
vyuzivanym adhezivim. V rdmci restaurovani se samotny, Ci v ruznych smésich vyuziva %o
predevsim pfi restaurovani papiru, ale i jako adhezivum pro rentoalaz Ci aplikaci zaplat. Ho!
Jedna se o polysacharid, ktery je rozpustny v teplé vode (teplota mazovateni Cini 68-80 o~
°C), ve studené pouze bobtna. V restauratorské praxi se setkdvame s riznymi druhy
Skrobll, mezi které patfi pSeni€ny, bramborovy a ryZzovy Skrob, €i rizné specialni Skroby
asijského plvodu, které maji své charakteristické vlastnosti.

Pro restaurovani se nejcastéji pouzivaji 5-15% mazy, které lze pripravit nékolika zplsoby.
Skrob ma vSeobecné dobré adhezivni vlastnosti v kontaktu s celulézovymi vlakny, tedy

s papirem, ale i s textilnimi vlakny. Pri vysychani samotného mazu dochazi k jeho
vyraznému smrsteni. Jedna se o hygroskopicky material, ktery silné reaguje na zvysenou
relativni vzdusnou vlhkost bobtnanim a s tim spojenymi rozmeérovymi zmenami, Ci ztratou
adheze. Zaroven se stava nachylnéjsim vuci biologickému napadeni. Dale podléhd
fotooxidaci €i hydrolytickému Stépeni. Tyto degradacni procesy zpUsobuji kiehnuti filmu a
ovlivauji i samotnou textilni podlozku. Staré, jiz léta zaschlé filmy byvaji nerozpustné a
jejich odstranéni je mozné pouze mechanicky, nebo pomoci enzymu. Ruzné druhy Skrobu
Wkazuﬂl’ rozdilné hodnoty pH, pSenicny, ryZzovy ¢i bramborovy Skrob maji prevazné
neutralni hodnoty (pH 7).
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PRIRODNI ADHEZIVA

Skrob a jeho smési

Smeési skrobu, znamé takeé jako némecky ,,kleister®, anglicky ,,paste glue®, nebo italska
,Coletta“, jsou nejstarsi adheziva pouzivana pfi rentoalazi obrazi. Samotny Skrobovy
maz se pro tyto ucely nevyuziva, jelikoz je pfilis kfehky a malo elasticky nebo lepivy,
proto se pouziva v riznych smeésich. Jedna se nejcastéji o smeési s klihem,
pryskyficemi, balzamy, melasou, medem ¢&i vysychavymi oleji, se kterymi se mizeme
v jistych obmeénach setkat dodnes. Jak uz bylo ale zminéno vyse, voskopryskyricné
smesi byly uprednostnovany pred adhezivy redénymi vodou, kam Skrobove smeési také
patfi. To plynulo pfedevsSim z obav ze vzniku deformaci restaurovanych objektd, nebo
z degradace barevnych vrstev vlivem zmeén okolniho klimatu. DalSi obavou byl fakt,

Ze vodna adheziva zpusobuiji ztratu koheze barevnych vrstev.

Vedle historickych technik spojovanych s opravami trhlin, jako je rentoalaz Ci aplikace
zaplat, kde se vyuzivalo predevsim pfimo mouky nebo bramborového skrobu, se
pSenicny Ci ryzovy Skrob vyuziva v soucasné dobé predevsim jako plnivo ve smeési

s vyzinou pro techniku scelovani nit na nit. Samotny skrob se vSak nepouziva, protoze
bodove neposkytuje pro techniky nit na nit Ci bridgingu dostate¢nou pevnost.




PRIRODNI ADHEZIVA

Proteinova adheziva a jeho smeési

Z historickeho hlediska patfi proteinova adheziva, zejména klihy,

k nejbéznéjsSim v restauratorskeé praxi. Rlzné d[uhy klihd byly Castou

volbou pro aplikaci zaplat, ale i pro rentoalaz. Casto se pfi aplikaci

zaplat vyuzivaly klihy samotné, nebo ve smeési se Skrobem (viz,

Bredchom kapitola). U rentoalaze neni toto adhezivum pfilis bézné.
ro ucely rentoalaze se vyuziva predevsim vyzina v kombinaci

s medem, a to hlavné v ruském prostredi.

Proteinova adheziva se dobre rozpoustéji ve vodeé pfriteplotach mezi 35 a 50 °C. Po zaschnuti jsou ve vodé opétovné
rozpustna. Jsou hygroskopicka. S rostoucim obsahem relativni vzdusné vlhkosti (nad 65 %) a v kontaktu s vodou se
shizuje jejich pevnost, dochazi k botnani, méknuti a zvySuje se jejich objem. Pfi nizkych hodnotach relativni vzdusné
vlhkosti naopak adhezivni filmy vodu ztraci a stavaji se tuhymi a kiehkymi. Kromé toho mohou byt peptidové vazby
hydrolyzovany, coz vede napfriklad ke snizeni jejich odolnosti. Stejné tak se s vlhkosti zvySuje nachylnost

k mikrobialnimu napadeni. PFi nizkych hodnotach relativni vzdusné vlhkosti naopak vzniklé filmy vodu ztraci a stavaji
se tuhymi a kfehkymi. Presto se povazuje za vyhodu, ze jsou kompatibilni s materialy pritomnymiv impregnaciav
podkladu obrazu, kterymi byvaji taktéz bilkoviny. To ma za nasledek srovnatelné reakce v pripadeé kolisani klimatu.
Filmy kostnich a koznich klih(i jsou obecné relativné tvrdé, kiehké a nepruzné. Na to ma vliv i teplota, pfi které
adhezivni film usycha - presahne-li se doporucena teplota (teploty nad 60 °C), dochazi k jeho degradaci a snizeni

mechanickych vlastnosti. 43



PRIRODNI ADHEZIVA

Proteinova adheziva a jeho smeési

Samotnym proteinovym adhezivlim je ¢asto
pripisovana cela rada dalSich poskozeni platna
obrazu, zplUsobenych predevsSim silnymi ndnosy a
S nimi souvisejicim nadmeérnym pnutim béhem
schnuti a znacnym snizenim difuze vodnich par.

To se projevuje silnou deformaci v mistech
aplikovanych zaplat a jejich vyraznym prolisovanim vy s
SpOleéné S paprSéltym Zvrésnénim defOrm uj IICI,m Zaplata lepend glutinovym adhezivem, silné deformace. In: HARTWICH,
jejich okoli. Podporuji vyraznou deformaci Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, 5. 326.

samotnych trhlin, nebo deformaci platna z dlivodu

silnych nanost i v mistech jen samotnych pfipisU Ci

kapek a cakancu. V neposledni fadé mUze byt platno

v téchto mistech vyrazné zkrehlé.
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PRIRODNI ADHEZIVA

Vyzina

Zastupcem proteinovych adheziv, ktery se pri scelovani trhlin tesi v soucasnosti velké
oblibe, predevsim pri technice nit na nit, je vyzina. Jedna se o adhezivum ziskavané
z vnitfnich stran plynového méchyre Jeseterowtych ryb, predevsim vyzy velké.

Vyuziva se jako vodny roztok, jehoz hodnoty pH se pohybuji prevazne v kyselych az
neutralnich oblastech. Leplvostje velmi dobra i pri nizkych koncentracich, nalezi k jednem
z nejsilngjsich proteinovych adheziv vubec. Pro scelovani trhlin je zasadnl nizka viskozita,

a proto je s ni prace jednodussi, s jinymi koznimi Ci kostnimi klihy, které i pfi nizsich
koncentracich rychle tuhnou a je potreba je neustale zahrivat. Pokud je teplota prilis nizka
nebo gel tuhne pfilis rychle, smaceni a vyplfiovani pord vldken, a s tim spojena pfilnavost,
neni dostacujici. Doporucena teplota roztoku a tepelne regulovatelnych restauratorskych
zarizeni pfi praci s roztoky vyziny ¢ini maximalné 40-45 °C.

Pri bodovych technikach scelovani trhlin je vSak samotna vyzina nevyhovujici. Spoje maji
nedostatecnou pevnost, pfedevSim z duvodu silné penetrace vodného roztoku do
struktury niti. Pri vysSich koncentracich (byly zkoumany az 40% koncentrace) je vSak
viskozita roztoku prilis vysoka a prace s nim je obtizna. Stejne tak pevnost spoje se

samotnr(])u vyzinou v tahu podle literatury nedosahuje pevnosti spoju vyziny v riznych
smesic
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PRIRODNI ADHEZIVA

Vyzina a jeji smési

Jak jiz bylo zmineéno, samotna vyzina nevykazuje dostatecnou pevnost, a to predevsim

z davodu silné penetrace vodného adheziva do struktury niti. Pfidanim rGznych aditiv byla
vynalozena snaha dosahnout vyssich kvalit adhezivni smesi, jako je pevnost, pruznost Ci
stalost, coz by usnadnilo takeé jeji aplikaci. Pfidanim aditiva do smesi s vyzinou dochazi ke
zvySeni viskozity smési a ke snizeni penetrace adheziva dovnitf niti. Vyzina vystupuje jako
adhezni lepici sloZzka.

Vyzina a Skrob

Smés10-13% pSenicného Skrobu a 20% vyziny (vodné roztoky v hmotnostnim pomeéru
1:1) doporucuje jiz ve svych clancich Winfired Heiber a jedna se o jedno z nejbezneéjsich
adheziv pri technice scelovani trhlin nit na nit. V poslednich letech byla zkoumana i
nahrada psenicného skrobu za ryZzovy. Ten je ve stejné koncentraci ve smeési s vyzinou
homogenngjsi a nedochazi v takové mire k separaci jednotlivych latek. Je také mene
viskdzni, tim padem tvofi tenci adhezivni film s vy$$im prunikem do struktury niti. Smés
vyziny s ryzovym Skrobem se v§ak vyznacuje nizsi pevnosti v tahu nez se

skrobem psenicnym. Nizsi pevnost v tahu vykazuje také modifikovany skrob, ktery je
rozpustny zastudena. Vzhledem ke zpusobu pfipravy Skrobu je v tomto pfipadé vymezeni
procentualni hodnoty s takovou pfesnosti pfinejmensim sporné.
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PRIRODNI ADHEZIVA

Vyzina a jeji smeési
Vyzina a JunFunori

Produkt JunFunori® je standardizovanou ¢isténou formou polysacharidového
rostlinného adheziva funori. Byly provedeny zkousky pri koncentraci 1%
roztoku JunFunori® ve smési s 20% roztokem vyziny v hmotnostnim poméru
1:1.1pfi koncentraci 1 % se ve vodé utvori vysoce viskézni koloidni roztok

s neutralnim az mirné zasaditym pH. Prace s tepelnou jehlou by méla byt
jednodussi nez u smeési s psenichym skrobem, protoze nedochazi

k prilepovani vlaken k jehle. V kombinaci s vyzinou poskytuje nizsi pevnost

v tahu, ale diky svému optickému charakteru poskytuje pfi zaschnuti méné
napadné spoje nezli smes se skrobem.

flunFunori;‘

A
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PRIRODNI ADHEZIVA

Vyzina a jeji smeési
Vyzina a Arbocel’ BWW 40

Produkt Arbocel® BWW 40 je slozen z celulézovych vidken o
primeérné délce 200 pm a tloustce 20 um. Hana Flock toto
aditivum vyuzila ve svych prizkumech s 25% roztokem vyziny v
hmotnostnim pomeéru 1 : 20. Pri zatézovych zkouskach tato
smes vykazovala dokonce vysSSi pevnost, nez smes vyziny a
pSenié¢ného Skrobu. Tato smés je vyhodnd i z divodu
snadngjSi pripravy oproti pripravé psenicného skrobu.
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SYNTETICKA ADHEZIVA

Synteticka adheziva jsou prakticky zastoupena syntetickymi makromolekularnimi latkami.
Mohou poskytovat pfiznivéjSi vlastnosti nez prirodni makromolekularni latky, respektive
prirodni adheziva. Vyznacuji se vyssi stalosti (homogenitou) vlastnosti, které podléhaji
danym normam. PouZivaji se nej¢astéji v podobé vodnych roztokul a disperzi, roztoku

v organickych rozpoustédlech nebo jako tavna adheziva.

Od 30. let 20. stoleti zacali restauratofi vyuzivat k rentoalazi obrazu také syntetické
produkty, respektive syntetické polymery. Syntetické makromolekularni latky se mohou
délit na termoplasty, reaktoplasty a elastomery. Ztéchto se pro plosné i bodové metody
scelovani trhlin prakticky vyuzivaji pfevazné termoplasty a jejich smési. Z reaktoplast(
uvedeme pouze epoxidové pryskyrice, které se vyuzivaji pri bodovych technikach
scelovani trhlin.
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SYNTETICKA ADHEZIVA

Polyvinylacetaty (PVAc)

Polyvinylacetaty se ziskavaji polymeraci vinylovych ester( a jsou k dispozici v Siroké
skale molekularnich hmotnosti. Mohou byt pouzity jako vodné disperze, v roztoku
organickych rozpoustedel nebo jako tavne adhezivum. V disperzich se vedle hlavnich
slozek objevuji obvykle nezname a vyrobcem nespecifikované aditivni latky, které

po vyschnuti ovliviuji vlastnosti filmu. PfestoZze se mohou disperze kvuli pritomnosti
aditiv a jejich interakci s pojivem vyznacovat horsimi vlastnostmi z hlediska starnuti,
uprednostnuji se nekdy pred roztoky v organickych rozpoustedlech a tavnymi adhe2|w
kvili lepSim zpracovatelskym vlastnostem. Vodné prostiedi disperzi navic v porovnani
s roztoky v organickych rozpoustedlech poskytuje vyssi bezpecnost prace z hlediska

toxicity.

PVAc disperze jsou ve vode volne feditelne, jejich zaschle filmy jsou vsak jiz
nerozpustné, jen mirne bobtnaji. Z tohoto davodu j je ale zaroven prace pfi scelovani
trhlin komplikovana, jelikoz je zde limitovana moznost oprav jiz spojenych niti. Stejne tak
jsou spatne mechanlcky odstranitelné. PVAc disperze mohou byt rozpustné ve stredne
polarnich rozpoustédlech, jako je aceton, estery a ethylacetat, a jsou castecneée
rozpustné v aromatickych uhlovodicich.

50



SYNTETICKA ADHEZIVA

Polyvinylacetaty (PVAc)

Problematickou vlastnosti PVAc adheziv je jejich kfehnuti
vlivem stari a uvolnovani kyseliny octove. Nekolik studii
ukazalo, ze hodnota pH vetsiny disperzi (ktera u Cerstvych
dlsper2| cini kolem 5) se vlivem starnuti snizuje az na hodnoty
pH 4. Uvolnovani kyseliny octové je na zacatku velmi vysoke,
ale BO jednom mésici rychle klesa. Z téchto dlvodu se zdaji
VAc disperze vysoce nevhodné pro plosné techniky

scelovanl trhlin, v pripade bodovych technik, kde je mnozstvi
Erldanych latek limitovano, je nebezpeci degradacnlch vlivd

selin na samotnou textilni podlozku nizsi, ne vSak
zanedbatelne

V ramci pruzkumu provedenych Lenou Rauber, Hannou Flock,
Janem Krejcim a Paulem Bernhardem Elpperem byly
zkoumany komercne prodavané PVAc disperze znacky
Mowilith®, Vinnapas®, Vinamul®, Jade®, a Dispercoll’.

Mowilith DM2

Be -
“Senummer SC2865-100-

1L
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SYNTETICKA ADHEZIVA

Akrylaty

Pojem akrylové (akrylatové) polymery oznacuje systémy na bazi estert kyseliny akrylové a
metakrylovée. Akrylaty se podobne jako polvaB/lacetat{//pouzwajl jako roztoky v organickych
rozpoustedlech, vodné disperze nebo tavna adheziva. V kontextu scelovani trhlin jsou vsak
nejbeznejsive formé vodnych disperzi. Na tomto miste je vhodné znovu pripomenout, Ze je
obecnou nevyhodou disperzi pfitomnost ruznych aditiv. Pfesto nachéazeji Siroké uplatnéni diky
JeLCh priznivym vlastnostem, pricemz nektere z nich byly nastineny v predchozi kapitole.
Chemické slozeni a molarni hmotnost akrylovych polymer0 ovlivriuji jejich vlastnosti, napf.
teplotu skelného prechodu, pevnost, pruznost, rozpustnost, ale také odolnost vUci fotooxidaci.

Adheze akrylatovych disperzi k textilnim materialdm byva velmi dobra. Lze ji vylepSit zvySovanim
koncentrace disperzniho podilu, teploty nebo tlaku behem lepeni. Disperze poskytuji vyssi
pevnost spojeni niti nez tavna akrylatova adheziva. Akrylatove filmy byvaji ve srovnani s jinymi
adhezivy velmi pruzné a flexibilni. Akrylaty mohou mit Eomerne nizke teploty skelného prechodu,
zalezi vsak na jejich typu. Proto jsou tato adheziva zridka pouzivana pro techniku scelovani trhlin
nit na nit, jsou vsak castou volbou u plosnych technik. Velmi dobre vysledky vikazun takeé pri
technice ridgingu. Hodnoty pH disperzi SePOhybUJI v neutralnich az mirne alkalickych
rozmezich mezi /-9. Hodnoty pH vzniklého filmu se vsak behem doby meniv zavislosti na
jednotlivych typech disperzi, respektive akrylatd. Akrylaty maji béhem starnuti obecné velmi

dobrou stabilitu, napriklad lepS| nez polyvinylacetaty.
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SYNTETICKA ADHEZIVA

Akrylaty

Filmy z adheziv na bazi akrylat( jsou nerozpustné ve vodé, mohou
v ni bobtnat. Jejich mechanické nebo tepelne odstraneni byva
obtizné. Mohou byt rozpustény v aromatickych latkach, ketonech a
esterech, napriklad xylenu, toluenu a acetonu. Jsou nerozpustne Y
allfatlckych uhlovodicich.

Prvni akrylatové disperze zacaly vznikat koncem 30. let 20. stoleti.
Koncem 60. a v prubéhu 70. let 20. stoleti bylo kvuli vodnému
systému a nebezpeci zavlhceni dila pred akrylatovymi disperzemi
uprednostnéno tepelne aktivovatelne adhezivum BEVA 371.

S vyvojem novych rentoalaznich technik, napriklad aktivace
adheziv organickymi rozpoustedly, a nlzkotlakych tepelné
regulovatelnych stolt byla akrylatovym disperzim béhem 80. let
20. stoleti opét vénovana veétsi pozornost.

V ramci prazkumu provedenych Lenou Rauber a Janem Krej¢im

byly zkoumany komercne prodavane akrylatove disperze znacky
Plextol®, Lascaux’, Akrylep” a Sokrat”.

2556100

deffrer & Johom

Acryldispersion B 500
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SYNTETICKA ADHEZIVA

Nizkotavné polyamidy (PA)

Polyamidy jsou polymery, pro které je charakteristicka pritomnost amidové vazby.
Polyamidova adheziva byvaji ¢asto kopolymery a mohou obsahovat pfidavky ruznych
latek, jako jsou pryskyrice a zmékcovadla. Polyamidova adheziva jsou termoplasticka.
Maji uzky rozsah meknuti s definovanou teplotou tani a tavenina je mirné viskozni.

Po ztuhnuti taveniny zustavaji filmy a vazby po jistou dobu elastické a plastické. Teprve
po nékolika hodinach ziskava material odpovidajici pevnost, a proto by nemél byt
vyvolavan tlak na lepena mista ihned po sceleni.

Pro ucely restaurovani jsou adheziva k dispozici v podobé prasku. Znama jsou napriklad
polyamidova adheziva vyrobce Lascaux’, ktera se mimo jiné liSi teplotou tani. Patfi sem
napfiklad Lascaux® Polyamide Textile Welding Powder 535 (teplota tani

90-100 °C), dale Lascaux® Polyamid-Textil-SchweiBpulver Nr. 5065

(teplota tani 80 °C), Lascaux® Polyamid-Textil-SchweiBpulver Nr. 256 (teplota tani
110-120 °C) a Texolit® TextilschweiBpulver (teplota tani 130 °C).
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SYNTETICKA ADHEZIVA

BEVA 371, 371b, 375 Film, Lascaux 375

Adhezivum s oznagenim BEVA 371 bylo vyvinuto a prvné ' I
testovano Gustavem Bergrem mezi lety 1970 a 1986 jako .

: > AL AR ¥ GUSTAV BERGER'S
alternativa pro dosavadni rentoalazni smesi. Obecne se ORIGINAL FORMULA® 3%
jedna o smés etylen-vinylacetatd, vinylacetatt a (BEVA® 371)
ketonovych pryskyfic a syntetickych vosku. Slozeni se aning adhesve, 40% somlon.
vSak od dob vzniku zménilo, naposledy v roce 2010, kdy S ober, 40% Losung.
se setkavame s oznacenim BEVA 371b, u niz doslo

k nahrazeni puvodni ketonové pryskyfice Laropal K80. cr

Adhezivum se vyuziva ve forme roztoku, suche smesi

nebo filmdu, které jsou dostupné v tloustkach 25 pm a 65

um. Na trhu je jako ekvivalent produktu BEVA 371

k dostani produkt Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375, ‘k S—
nekdy oznacovan jako ,,BEVA 375%
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SYNTETICKA ADHEZIVA

BEVA 371, 371b, 375 Film, Lascaux 375

Vlastnosti obou produktt by mély byt obdobné,
slozeni se vSak muUze liSit. Podrobné informace o
vyvoji tohoto adheziva uvadi ve své diplomové praci
Dominika Medova. Z divodu riznych pojmenovani
budou v nasledujicich odstavcich tyto produkty
vSeobecné oznacovany jako ,,BEVA*.

Produkty BEVA mohou byt rozpustény v nepolarnich
rozpoustédlech nebo pouzity jako tavna laminacni
adheziva pri teplotach 65-68 °C. BEVA ma dobrou
adhezi k vétSiné materialu. Podle Bergera je adhezni
pevnost v plosSe desetkrat vyssSi nez u
voskopryskyricnych smeési. Zaroven jsou produkty
BEVA Casto volenym adhezivem pfri restaurovani
obrazl jiz prosycenych voskopryskyficnou smeési.
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MOZNOSTI SCELOVANI TRHLIN

Stav vyzkumu ve svété

The Greenwich Lining Conference 1974 je povaZovana za klicovy moment pfehodnocujici
dosavadni pristupy ke konzervaci a restaurovani, predevsim k celoplosSnym zasahum v Cele
s rentoalazi. To z duvodu, ze do této doby doporucovana rentoalaz, jakozto i preventivni

opatreni, byvala aplikovana pfevazneé pomoci voskopryskyricnych smesi. Jeden z hlavnich LINING

prispévku od Westbyho Percivala-Prescotta s nazvem The Lining Cycle otevrel diskuzi

Vzivajl'ci k omezeni rentoaldZe a upozornil na vyznam a vzacnost nerentoilovanych obraz(i. PAINTINGS
kontrastu k tomuto prispévku byly prezentovany i nove vyvinuté metody rentoalaze a

vyuziti novych syntetickych adheziv. Vznikl tak milnik, ktery otevrel dvefe novym
konzervacnim a restauratorskym postuplm a jehoz nasledkem byly zvySujici se tendence
principu tzv. ,minimalni intervence®, kde pred celoploSnymi strukturalnimi opatfenimi byly
uprfednostnény lokalni zakroky se snahou o co ne|j1men§|' mozné mnozstvi nove prfidaného
materialu a zmén autenticity material( pavodnich.

Na zakladé prlizkumu provedeného Geraldem Hedleyem a Caroline Villers v roce 1984, tj.
10 let po konferenci v Greenwich, doslo k vyraznym zménam v pfistupu k restaurovani.
Prestoze v ﬁrﬁlbéhu 70. a 80. let 20. stoleti bylo rentoilovani obraz(i stale béZnou praxi,
dosSlo v reakci na Greenwichskou konferencli k nahrazeni prirodnich adheziv (Skrobovych a
voskopryskyficnych smesi) syntetickymi adhezivy (akrylatovymi disperzemi a BEVA 371).
Byla rozsifena rliznorodost technik rentoalaze a byl kladen vysoky diraz na reversibilitu a
stabilitu provedeného zakroku. Doslo vSak k deziluzi ohledne reversibility syntetickych
materialu, coz vedlo k zavedeni nového pojmu ,,retreatability”, tedy moznost
opakovatelného zasahu, prvné uzitého Barbarou Applebaum v roce 1987.
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Stav vyzkumu ve svété

V reakci na Greenwichskou konferenci a pozdejsi, vyse zmineny pruzkum bylo vroce 2001 tema
zmen v pristupech konzervovani a restaurovani obrazu opeétovné dukladné zkoumano pod
vedenim Paula Ackroyda. Zmeny, ovlivnene jiz vyse zminenou deziluzi z nemoznosti reversibility
syntetickych materialt a snahou o zachovani autenticity puvodniho dila, daly koncem stoleti
naplno pruchod principum minimalni intervence. DoSlo k véeobecnému odmitnuti rentoalaze a k
upfednostnéni méné invazivnich zakrokd. Zacaly se prosazovat pfirodni materialy z duvodu
kompatibility s materialy puvodnich obrazovych vrstev a s tim souvisejici moznost opétovného
zasahu. Zaroven bylo dobre zname jejich chovani pfri starnuti a reversibilita. Vyvoj technickeho
vybaveni, pfedevSim pfistupnost dokonalejSich mobilnich zvétSovacich mikroskopu a lup, vedl
koncem 90. let a poCatkem 21. stoleti také k rozSifeni restauratorskych postupl scelovani trhlin.
Tyto postupy tak splnovaly nejen principy minimalni intervence, ale vhodne volenym adhezivem
zajistily moznost opetovneho zasahu. Vtomto ohledu je treba zminit rok 2003, kdy se konala
konference ,Alternatives to lining: the structural treatment of painting on canvas without lining*,
poradana v Londyne Institutem pro konzervaci United Kingdom Institute for Conservation. Byl zde
mimo jine publikovan dlouholety vyzkum Winfireda Heibra v anglickém prekladu, jehoz inovativni
metoda scelovani trhlin jednotlivymi vlakny, tedy nit na nit, byla do té doby podrobne popsana jen
v némecky psaném periodiku.
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Stav vyzkumu v éeskych zemich

Na zakladé reSerSe stavu vyzkumu scelovani trhlin v platnech obraz(i v Cesku s ohledem na alternativni
techniky scelovani k ploSnym technikam rentoalaze byla zjiSténa naprosta absence tohoto tématu
nejen v odborné literature. Zatimco se s vyzkumem a testovanim tradi¢nich metod rentoaldze mizeme
v tuzemské literature setkat relativné Casto, alternativni techniky scelovani trhlin u nas nikdy nebyly, az
na prace Jany Chalupové, publikovany. Neznamena to vSak, ze by byly tyto techniky ¢eskym
restauratoridm neznamé.

Informace jsou v ¢eskeé literatufe pro restauratory obrazti omezené. Existuji pouze dva autofi, FrantiSek
Petr a Bohuslav Slansky, Eejichipublikace se vSeobecné zabyvaji restaurovanim obraz(i na platné.
Postupy pfi scelovani trhlin v platné se v obou publikacich liSi prevazné jen v detailech. Pro blizsi
prfedstavu o soudobém restaurovani tyto poznatky shrnujeme v nasledujicich odstavcich.

Prvni je publikace od FrantiSka Petra O starych malbach a jejich restaurovaniz roku 1954. Vedle

techniky rentoalaze se zde Petr zminuje o textilnich a papirovych zaplatach, ale prezentuje tyto postupy ,' . -

jako zastaralé a Skodliveé, nebot se zaplaty reliéfné projevuji na lici dila deformaci obrazu a poékozem’ﬁa ~ FRANTIQEK PETR
téZko opravitelné. Odmita vodna adheziva, pfedevsim klihova, jelikoZ srazeji originalni platno a T -
zpusobuji vyrazngjsi oznaceni z lice. Zmifuje i Skrobova a dextrinova adheziva, u kterych vyzdvihuje E OSTARYCH MAIBACH

jejich snadnou odstranitelnost, pfesto je vSak nedoporucuje. Preferuje olejové a voskopryskyricne
smesi, prestoze si je vedom jejich Spatné odstranitelnosti. Jako nejvhodnejsi metodu pri opravach

AJEJICH

obrazu s trhlinou v platné doporucuje rentoalaz. ,Zaplatovani déravého obrazu je jakasi nahraZka NANT

rentoilovani. U obrazu vétsi umélecké ceny pouZijeme zgplatovani jen v nejnutnéjél'ch plipadech, : RESTAUROVANT

protoZe je konservacni zpusob meéné dokonaly a také méne uslechtily.“ Zminuje dva zpusoby

rentoalaze, Uplné odstranéni plvodniho platna a nahrazeni novym, nebo moznost jeho ponechani

s aplikaci nového. Ugfednostnuje (nénaci konané platna pfedem radné vysrazena horkou vodou,
€ struktury, a

stfedni az husté hru jemna tenka platna nedoporucuje.
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Stav vyzkumu v éeskych zemich

Zminuje pomerne podrobny, dle nej vhodny postup aplikace zaplat, kdy v ramci postupu predem prosyti
posSkozené misto kolem trhliny smesi v€eliho vosku a terpentynu a po vytékani roonuétédla misto zazehli. Poté
odstrani vyCnivajici nité platna v oblasti trhliny a z lice aplikuje papirovy pfelep voskopryskyricnou smesi, zazehli a
zatizi. Samotnou zaplatu doporucuje utvofit ze Inéného platna, pravouhlého tvaru, jemnéjsi struktury, nez je platno
oSetfovaného obrazu, a takové velikosti, aby byla na délku i Sitku dvojnasobna k rozmérim samotné trhliny.
Zminuje i moznost roztfepeni okraju zaplaty pro plynulejsi, mék¢i pfechod, nebo pfilepeni zaplaty po jejim stfedu,
nikoliv az do okraju. Zaplatu doporucuje lepit teplym roztokem stejné smési, jako vySe zminény papirovy prelep,
zahrnujicim 1 objemovy dil pryskyfice (kalafuna nebo damara) a 2 objemové dily v€éeliho vosku. Nasledneé zaplatu
zazehluje zehlickou.

Zmifuje i ojedinély pfipad zacelovani defektu v platné zpusobeného mysi, kdy vzniklé perforace o priiméru asi 2
cm zacelil jehlou a niti, tzv. Stupovanim. Vysledek tohoto zakroku zhodnotil po vytmeleni a retusi velmi kladné,
blize se jim vSak jiZ nezabyval.

V rdmci restaurovani trhlin ¢i jinych druh( poskozeni s vétsim rozsahem chybgjiciho platna nedoporucuje délat
vypln z jednoho kusu nového platna, ale z nékolika tenkych pruhu, 4-5 mm Sirokych, kladenych vedle sebe a
prilepenych voskem. To z duvodu, Ze vypln z jednoho kusu ?létna by se méla Casem vice projevit z licové strany
obrazu. Doporucuje vSak vypln provadét az po rentoalazi z lice.

O problematice projeveni trhlin z licové strany i v pfipadé uZiti rentoalaze se FrantiSek Petr ve své publikacivibec
nezminuje.
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Vroce 1956 byl vydan Il. dil knihy Bohuslava Slanského Techniky Malby s podtitulem Bohuslay smn,o,‘E 1
Priizkum a restaurovani obrazu, ve kterém se z velké ¢asti vénuje i restaurovani obrazl na
textilni podlozce. V této knize je prvné v Ceské literature vénovana rozsahla kapitola
rentoalazi obrazl a jejiho vyvoje v historii. Stejné jako FrantiSek Petr upfednostiuje pfi
oSetfovani trhlin rentoaldz: ,Je-li obraz jinak intaktni,[...], muZe byt porusené misto
restaurovano nalepenim zaplaty na rub obrazu a pote zatmelenim a retusovanim poskozené
barevneé vrstvy. JiZ zde vSak je treba podotknout, ze i vtomto jednoduchém pripadé je
mnohem spravnéjsi podlepit cely obraz novym platnem, protoze zaplata se drive nebo
pozdé/'i projevi na predni strané malby v podobé plochy vystupujici ponékud nad uroveri
okoli.” Uvadi, ze ve zkuSenosti je i obyCejna papirova inventarni cedulka z lice patrna, kdyz je
nalepena z rubové strany, pripadné se zmeéni charakter krakel. Na zaplatu vyuziva lnéné
platno vhodné struktury a sily a vystfihnuté do takového tvaru, aby odpovidalo porusenému
mistu tak, aby zaplata zbyte€né nepfesahovala. Z okraju \éyjl'mé nekolik niti, aby bylo
docileno postupnéjsiho pfechodu a textilii predem ddkladné propira v horké vodeé, aby co
nejméneé reagovala na zmeény klimatu.
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Doporucuje taktéz lepeni voskopryskyficnou smesi, jelikoz neni pfitomna voda, a nedochazi
tak ke srazeni platna. Adhezivum nanasi na zaplatu i poskozené misto a pfes novinovy papir
opatrné zazehli a na nékolik hodin zatizi. Doporucuje i adheziva na bazi polysacharidu jako
napfiklad arabska guma, a to pro jejich vyssiviskozitu, kdy adhezivum tolik nepenetruje do
strukturgl platna. Presto doporucuje tento typ adheziv pro lepsi stalost misit s pryskyficnym
lakem. Emulsni adhezivum uvadijako moznost pfi oprave velkych trhlin s nadmernou okolni
deformaci podlozky. Zminuje ale, ze se dfive vizualné projevi z licové strany.
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Take v této publikaci lze najit relativné méneé invazivni postupy pfi scelovani trhlin v platné.
Napriklad u pfilis malych trhlin bez chybéjicich niti se zde nedoporucuji zaplaty. Slansky
doporucuje trhliny jen zvlhcit, prezehlit a zalisovat. Prorazené misto by se tak mélo dokonale

rovnat a spojit. Také uvadi, ze do uzkych trhlin lze jesté pred nazehlenim vlozit nekolik Inenych
vlaken navlhé¢enych emulsnim adhezivem a mimo to i vtisknout na predni stranu trochu
kridového tmelu, aby konecné spojeni platna bylo co nejpevngjsi.

Slansky se ve své publikaci blize nevénuje problematice trhlin a jinych typu poskozeni s vétsim
rozsahem chybegjiciho originalniho platna, po pripadnem odstraneni prebytecneé vrstvy
rentoalazni smesi dana mista rovhou tmeli.

Na rozdil od FrantiSka Petra ale zminuje problematiku velkych trhlin, které se i pres rentoalaz
casem objevuji z licové strany dila svym vyboulenim, ¢i propadem. Tento problém feSi aplikaci
celoplosné papirove, Ci textilni mezivlozky, kterou lepi z rubu dila stejnou smesi, jakou provadi
rentoalaz. V pripade papirovych mezivlozek nedoporucuje klizeny papir, ale silny druh
neklizeného, ktery se az rentoalazni smési prosyti. To z duvodu rozdilnych roztaznosti materiald,
coz by v pribé&hu mohlo zpUsobit oddéleni jednotlivych vrstev a vést ke vzniku vyduti. Proto

z divodu homogennosti materiald doporucuje jako mezivrstvu pouzit dalsi platno.
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Vedle téchto dvou publikaci se restaurator sice mohl setkat s ¢lanky a sborniky, v nichz byly
prezentovany nové poznatky v oblasti rentoalaze obraz(, nezabyvaly se vS§ak problematikou trhlin
samotnych. Az do roku 2018 nebyla reflektovana nova zjisténi, ktera by zahrnovala alternativni
metody scelovani. O to se zaslouzila az Jana Chalupova, ktera se touto problematikou zabyvala
v ramci své diplomové prace na Akademii vytvarnych umeéni v Praze a o rok pozdeéji souhrn svého
prizkumu publikovala v odborném periodiku Férum pro konzervatory-restauratory.

Jana Chalupova se vroce 2016 zucCastnila zahranicni studijni staze na videnské Akademii
vytvarnych umeni, kde se seznamila s alternativnimi technikami scelovani trhlin v platné. Ve sve
praci se zabyva jak historickymi metodami scelovani (rentoalaz, zaplaty), tak pfedevsim
metodami spliujicimi principy minimalni intervence (nit na nit, chirurgické siti a bridging). Také
uvadi nejbéznéji pouzivané materialy, adheziva, nastroje a pomucky a podrobnéji pfiblizuje
problematiku stahovani trhlin a aplikace intarzii. V ramci experimentalni casti byly vybrané
metody a procesy restaurovani vyzkouseny, véetné zkousek prilnavosti rlznych adheziv k povrchu
platen prosycenych voskopryskyficnou smeési a roztokem BEVA 371. Prace je zamérena

predevsim na prezentaci postupu metody nit na nit a opira se hlavné o vlastni praktické

zkusenosti.
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Rentoalaz

Technika rentoalaze byla jiz Castecné popsana a predstavena v kapitolach 716 Historicka a
soucasna adheziva vyuzivana pri scelovani trhlin, 17.1 Stav vyzkumu ve svete a 17.2 Stav
vyzkumu v ceskych zemich. S prvnimi uzitimi rentoalaze se lze setkat uz behem 17. stoleti
pravdépodobne v Amsterdamu, jeLl' dlouholeta tradice se dale poji s Italii a Francii. Technika
nezahrnuje pouze problematiku trhlin, ale jedna se o komplexni restauratorsky zakrok, kterym se
pfevazné v historii feSilo hned nékolik druhl poSkozeni najednou. Patfi mezi né napfiklad
celoplosné zpevnéni zchatralé pavodni podlozky, konsolidace barevnych vrstev a redukce jejich
deformaci nebo vyrovnani samotného platna. Ackoli technika nemusi byt vzdy zcela nevhodn?'/m
fresenim, v soucasnosti se od ni v restauratorskeé praxi upousti a napfiklad pri restaurovani trhliny
v obraze jakozto solitérniho problému je povazovana za zcela nevhodnou a zastaralou. Sama
muze byt ve vétsi ¢i mensi mife, v zavislosti na odbornosti provedeni, vyuzitych materidlech a
nevhodnosti podminek ulozeni, puvodcem novych posSkozeni obrazll. Soudobé restauratorské
snahy a tendence, které pozorujeme od pocatku 70. let 20. stoleti, jsou zamereny na vyuziti a
pripadné objeveni alternativnich postupu, které by rentoalaz uplne eliminovaly Ci maximalne
snizily jeji invazivnost. Z techto duvodu neni rentoalazi jako samostatné technice v této praci
venovan vetsi prostor. Technika navic zcela neresi problematiku trhlin v platne, protoze se trhliny
casem stejné na licové strané projevi.
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METODY SCELOVANI| TRHLIN

Rentoalaz

Extrémni pfipad Spatné provedené voskopryskyfi¢né rentoalaze a s ni
pojené degradaéni jevy. In: WAWROVA, Luisa 2018, s. 116.
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Zaplaty

Samotny pojem ,,zaplata“ je v restauratorskych kruzich bran jako nevhodné, az amatérské opatreni zajistujici
defekty platen obrazl, které se vyuzivalo predevsim v historii. Proto se mizeme v dnesni terminologii setkat i

s pojmy, ktereé se snaZzi pfedchazet negativnim konotacim, napfiklad ,,rubovy lokalni prelep® Ci ,,zajisténi“, stale se
vSak principialné jedna o metodu zaplat.

Stav vyzkumu

Neniznamo, kdy byla prvné tato technika vyuzita, stejné jako u Siti se pravdépodobné zacala objevovat se
samotnym prichodem maleb na textilnich podlozkach. Nedokonalost zé[olat bylavzdy znama a s prfichodem
rentoalaznich technik byla rychle nahrazena. Zaplaty se proto uplatiovaly predevsim u del nizsich kvalit, pfipadné
u mensich trhlin. Klasické postupy aplikace byly zpracovany i v ceskeé literature. Z duvodu nizsich kvalit této
techniky ji nebyla vénovana Zadna vetsSi pozornost ani v navaznosti na The Greenwich Lining Conference.

V souvislosti s tim vSak nikdy nebyly blize popsany ani mechanismy doprovodnych poskozeni. Autorem byly
dohledany doposud pouze tri novodobé zdroje, vysokoskolské prace. Okrajove se tematem bavinenych

a polyesterovych zaplat lepenych proteinovymi adhezivy, %olyamidovym raSkem a produkty BEVA 371 s ohledem
na znaceni z licoveé strany, pevnost vtahu a samotnou stabilitu oblasti takto zajiSténych trhlin vénovala ve své
diplomové praciz roku 2003 Karen Gabler. Dale se vroce 2009 Regina Hoffmann ve své seminarni praci vénovala
moznostem stabilizace trhlin oSetfenych metodou nit na nit s omezenym poctem zacelenych niti pomoci zaplat.
Zde vSak fesi pouze Casovou usporu prace a stabilitu opatreni. Az v roce 2010 se v ramci celé sve di[)lomové prace
vénovala problematice zaplat a jejich historii Linda Schafer. Na zakladé experimentalnich pokusu blize popsala
priciny doprovodnych poskozeni (oznaceni zaplat z lice dila, deformace trhlin, vliv difuze vodnich par) a zkoumala,

zda existuje vhodna metoda zaplat. .
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METODY SCELOVANI| TRHLIN

Zaplaty

CAREGETTI, Josef. Panna Maria s télem Kristovym [olej na platné], [tfinacté zastaveni kfizové cesty]. Kostel PovySeni sv. Kfize. Litomysl. Vliv zaplaty
se silnou vrstvou tmelu na licovou stranu obrazu.




METODY SCELOVANI TRHLIN

Zaplaty

Spannungsvektor Leinwand
Implementace

Zaplata muze byt pravouhlého Ciorganického tvaru. Mize byt zhotovena =3
z celé fady materialll od pfirodnich a syntetickych tkanych textilii, pfes
netkané textilie a papiry az po usen. Lepena muze byt rlznymi adhe2|vy

Na zakladé zatéZovych testd v tahu na Bruzich platna scelenych
zaplatou rliznymi adhezivy a materialy byla pevnost techniky
vyhodnocena jako dostacujici. Na zaklade techto a vySe zminénych
duavodu Linda Schéfer pFipousti, Ze neexistuje zplsob zaplat, které by
spliiovaly vSechny podminky pro scelovani trhlin, mdZe se vSak jednat /_H———?
o doCasné opatreni v pripadg, ze se restaurovany objekt nachazi ve Flicken
vhodnych klimatickych podminkach. MiZeme se setkat napfiklad
s metodou scelovanitrhlin, které jsou zajisteny dvojim, Ci trojim
Brelepem japonského papiru se Skrobem. V pripade uziti zaplat by mel

yt kladen duraz pfedevSim na dostatecné prodysny a flexibilni material
a adhezivum s co nejmensim vlivem na difuzi vodnich par, stejne tak je
duleZita reversibilita a moZnost op&tovného zasahu. Behem aplikace by ;::

meél byt davan pozor na objemove zmeny v originalni podlozce a x
v ptipadé vodnych adheziv, nejde-li se im vyhnout, co nejvice vlhkost
eliminovat a zaplatu nechavat do vy nuti pod 74té%( s filtraénimi Zptisob vzniku deformaci viivem zaplaty a vektoru napéti

papiry, nebo pfi vypnutém stavu. Presto metodu zaplat nelze doporucCit, v platné obrazu. In: HEDINGER, Daniela 1997, s. 23.
predevsim ne do prostor s nestabilnim klimatem.
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METODY SCELOVANI TRHLIN PRI S

Butt joint

Nit na nit Py /i/ W |

Pojem ,,nit na nit* v kontextu scelovani trhlin ve svém
clanku prvné pouzila Jana Chalupova jako preklad
anglického terminu ,,thread by thread®. Pojem byl
publikovan v anglickém prekladu clanku Winfreida
Heibera, jeho originalni znéni je ,,RiBverklebung*. Lze se Torn thread

setkati s jinymi pojmy, které mohou vychazet z cele rady ZLZ =_—=__ 7
anglickych i nemeckych predloh. Tyto preklady vsak ve své oy

podstate nebyvaji presné, a proto se vramci soucasnych P a— . A
odbornych ¢lanku a publikaci setkdvame predevsim

s vyse zminenymi terminy. V predkladané praci se pro Overiap joint with intermingled fibres
sgglovanl.trhlln pomoci spojen d.vou qu‘\‘cu prerusenych —— a7
niti adhezivem pouziva termin ,,nit na nit”. Zpiisoby lepeni jednotlivich it pfi technice nit na nit,

In: FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 326. 70
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Nit na nit
Stav vyzkumu

Tato metoda je v soucasnosti nahlizena jako nejvhodnéjsi pro scelovani trhlin a do zacatku 20. let 21.
stoleti ji byla v odborné literature venovana velka pozornost. Ke znacnému vyvoji doslo takeé v oblasti
vhodnych pracovnich pomucek a adheziv. Prestoze jako otec metody nit na nit je uvaden profesor
Winfiried Heiber, snahy o obdobné sceleni trhlin byly vynalozeny uz dfive. Prvni zminka o scelovani
malych trhlin propletenim a slepenim jednotlivych niti pochazi od ruského restauratora Kudrajawzewa
a datuje se do roku 1945. Do 70. let 20. stoleti nebyla teto technice vénovana Zzadna vétsi pozornost,
jelikoz prevazovala rentoalaz Ci zaplaty. Stejné tak byla zpochybnovana jeji trvanlivost, proto se béhem
70. a 80. let vyuzivala pro techniku nit na nit adheziva s vysokou pevnosti, jako jsou epoxidové
pryskyfice. Povedomi o této metodeé zvysily publikace Kuipera a Hestermanna (1976) ¢i Gablera
(1980). Oba uvadeéli epoxidove pryskyfice jako jediné materialy, u kterych nebylo zapotrebi provadet
naslednou rentoalaz. Zavedenijehly s termoregulaci v restauratorskych dilnach bylo pozdeji umoznilo
vyuziti tavnych Ci tekutych adheziv, a to proto, ze diky této nové pomucce pfi aplikaci rychleji vyschly.
Na zakladé témer 20letého vyzkumu profesor Winfried Heiber ustanovil tuto metodu jako
rovhocennou metodu scelovani trhlin a publikoval o ni rozsahly ¢lanek, ktery se v roce 2003 dockal
revize v anglickem prekladu. Jeho experimenty byly vSak zalozeny na subjektivnich vysledcich a

ocitech vyvozenych z lepeni jednotlivych nitii tzkych pruhu platna zatizenych kbelikem s vodou.
“I?Vit(); b)yla testovana uzka Skala adheziv (Ponal, Mowilith DM1 a DM4, Plextol B500 a smési vyziny a
Skrobu).
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Vzhled méfenych vzork( Hannah Flock, a) adhezivni film, b) jednotliva nit, c) textilni pas pro uniaxialni zatiZzeni, d) textilni vzorek pro biaxialni zatizeni,

e) textilni vzorek pro multiaxialni zatizeni. In: FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 324 72
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Nit na nit
Stav vyzkumu

Od té doby byly v nékolika pracich zkoumany rizné aspekty této metody. Napftiklad Paul-
Bernhard Eipper zkoumal vhodnost rliznych PVAc disperzi, Laurence Becker zase akrylové
disperze Lascaux® Acrylkleber 360 HV a 498 HV. Plotz zkoumala vhodna adheziva pro trhliny

v polyesterovych tkaninach a tkaniny prosycené vosky a voskopryskyrichou smesi. Vysledky
téchto pruzkumu vSak byly z ddvodu nizkého poctu testovanych vzorku do jisté miry subjektivni

a nenabizely Sirsi srovnani béznych adheziv pro Inéna vlakna. Proto v roce 2008 Lena Rauber
prvne zkoumala a porovnala v ramci své diplomoveé prace Sirokou skalu moznych adheziv na
jednotlivych Inénych nitich s pfesné definovanymi metodami prizkumu, véetné vlivu kolisajiciho
vlhka a tepla. Jeji vysledky byly publikovany ve spole¢ném ¢lanku s Petrou Demuth v roce 2011.

V roce 2014 Hannah Flock na praci navazala a zkoumala Sirokou skalu moznych adheziv a vliv
klimatu na jejich vlastnosti. Prlzkum nebyl tentokrat proveden jen na jednotlivych nitich, ale byly
zkoumany samotné adhezivni filmy a scelené trhliny na pruzich platna o ruzné Siti, stejné tak
prvné zkoumala pevnost v tahu scelenych trhlin pri biaxialnim a triaxialnim napéti, aby co nejlépe
imitovala realné napéti v platné. Dalsi poznatky svého pruzkumu publikovala v kolektivhim ¢lanku
vroce 2020.
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METODY SCELOVANI TRHLIN

Nit na nit
Implementace

Nit na nit je metoda, ktera splnuje zasadu minimalni intervence a umoznuje obnovit vizualni i
mechanickou celistvost platna a zachovat tak nejen estetické, ale i historické aspekty dila.
Scelenim trhliny je zajisténa pevnost a stalost oSetfeného platna, obnovenim preruseného
vektoru napéti je zamezeno pohybu okraju trhlin, ktery jinak zpusobuje jejich deformaci. Samotny
postup scelenije podrobné popsan v ¢lancich Winfrieda Heibra. Jednotlivé pferusené nité se
opetovne slepi, pokud mozno s dostatecnym presahem a propletenim jednotlivych vlaken nite,
pricemz minimalni doporuceny pfesah cCini 0,6-0,7 mm. Takzvany ,,butt joint“ spoj, [Obr. 112]
neboli spoj, kde nedochazi k Zzddnému presahu spojovanych niti, je pfi tahovém zatizeni slabsi a
je potreba zvolit pevnéjsi adhezivum, které je vSak mnohdy zcela ireversibilni. V pfipadé
nedostatecného presahu, nebo chybi-li cast originalni nite, je nit mozné doplnit nebo nastavit
novou. Sceleni je potfeba provadét pfi zvétSeni 6-25x (priumeérné 12x), nejvhodnéjsi je pro praci
stereo lupa s mobilnim ramenem. Dale je pro praci potfebna tepelné regulovatelna jehla a cela
fada pinzet a jehel. Na zakladé pruzkumu( vhodnych adheziv byly vedle Heiberem ozkouSené
smeési vyziny a Skrobu velmi kladné vyhodnoceny smési vyziny s Arbocel” BWW 40 a adhezivum

Lineco”.
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Aplikator adheziva pro scelovani trhlin metodou nit na nit. In: DEMUTH, Petra, FLOCK, Hannah 2019, s. 136.
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Nit na nit
Implementace

Na zakladé svych prazkumu Hannah Flock mimo jiné poukézala na nejednotné mechanické
vlastnosti jednotlivych spoju a nemoZnost reprodukovatelnostijejich kvality. Kvalita spojll je
ovlivnéna nejen rozdilnosti lepenych materiald, ale pfedevsSim schopnosti samotného
restauratora. Ve spolupraci s Petrou Demuth prOJednotneJS| a jednodussi aplikaci adheziva
vyvinuly komercnée dostupné aplikacni pero.

PfestoZe se pro scelovani obrazl metoda jevi jako dokonala, jejimi nejvétSimi nevyhodamijsou
casova narocnost a vysoké pozadavky na restauratorske vybavenl Problém predstavujiivelmi
jemna a husté tkana platna, kde mUze dochéazet k deformacim z lice obrazu v misté linie husté
kladenych adhezivnich bodU z duvodu rozdilné propustnosti vodnich par, hlavné u epoxidovych a
polyamidovych adheziv. Stejne tak u jsou jiz u techto tkanin kladeny vysoké naroky na
restauratorovu zrucnost. V praxi jsme se mohli setkat i s metodou, ktera zdanlive metodu nit na
nit pfipomina. Jedna se o postup, behem kterého je do mista trhllny vpraveno adhezivum, aniz by
se dbalo na presnost spojeni jednotlivych niti, napriklad nasypanim polyamidového prasku ajeho
zataveni nebo pretrenim trhlm%tekutym adhezivem. Takovy pristup je vSak z duvodu silného
prosyceni trhliny zcela ireversibilni, muze byt omezena i moznost opakovatelného zasahu a jeho
nasledky jsou stejné jako u vyse zmmenych husté kladenych adhezivnich bodd.
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Siti, chirurgickeé siti

Mezi nejstarsi zpusoby muZzeme na zdkladé dochovanych starych oprav fadit metody zahrnuijici
Siti. Novodoby zpUsob sesivani trhlin vSak nazvala ve své praciJana Chalupova jako ,,chirurgické
siti“ Ci ,,Siti chirurgickymi jehlami“. Mohlo by se jednat o vhodny termin, ktery by nebyl spojovan s
nevyhovujicimi historickymi metodami. V anglickych zdrojich se zatim vyuziva pojem ,,sewing
tears“ av nemeckych ,RiBverndhnung*, které vsak tento problém nezohlednuiji.

Se Sitim v kontextu obrazl na textilnich podlozkach se setkdvame uz v pfipadé seSivani
jednotlivych kust platen dohromady pro zvétSeni jejich rozmérd z dvodu limitovanych Sifek
tkalcovskych stavu. Jsou ndam dochovany pfiklady z 16. stoleti na obrazech od Tiziana €i
Veroneseho, kde byly slozené okraje jednotlivych kust platen seSity Inénou niti. Setkat se
muzeme s ruznymi pfipady, kdy byly seSity dva kusy platen rznymi stehy licem k sobé a
rozzehleny, nebo i seSitim dvou pevnych okrajl. Samotné trhliny byly seSivany rGznymi zpUlsoby,
vetsinou silnymi nitémi, stejné tak velikost jehel byla relativné velka, a proto tyto metody za
sebou zanechaly charakteristicka poSkozeni. Jistou paralelu mtZzeme shledat v historickych
opravach odévd, v tzv. Stupovani. Nejednalo se vSak o odborny zdkrok a v literatufe mu nebyla
vénovana zadna pozornost. Ojedinély pripad byl nalezen v ceské publikaci FrantiSka Petra.
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Séité a zatmelen trhlia platné a vliv opatfeni z pfedni strany. Historicka opraava trhliny sesSitim. In.: MARINOVIC, Franziska 2020, s. 168.

In: NICOLAUS, Knut 1999, s. 113.
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Siti, chirurgické siti

Az v roce 1992 se této technice oprav zacala blize vénovat Karoline Beltinger, ktera
navrhla na zakladeé spoluprace s chirurgy pouziti chirurgickych jehel a nylonovych
vlaken. Na Beltinger navazala v roce 1997 ve své diplomové praci Daniela Hedinger,
kterd zkoumala jak pevnost techniky v tahu, tak zkouSela vhodnost rlznych druhu
syntetickych vldken a préaci s riznym typem chirurgickych jehel. Pomérné komplikovany
postup chirurgického Siti je podrobné popsan v diplomové praci Daniely Hedinger.

Techniku lze pouzit predevsim u mladych, flexibilnich, hustych platen nebo u trhlin

v rentoaldznich platnech. U starSich a kiehkych platen muize dochazet k poSkozeni niti,
jako problematické se taky muze jevit mozné poskozeni barevnych vrstev v podobé
vpichu ¢i drobné krakeldze. V pfipadé nékterych objektd mUize byt tato metoda vSak
100% reversibilni. Chirurgické Siti by zaroven meélo zabranovat deformacim trhliny.
Stejné jako u techniky nit na nit je vyZzadovano zvétSeni pomoci stereo lupy, stejné tak je i
casove technika velice narocna.
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T

HEDINGER, Daniela, 1997. HEDINGER, Daniela, 2020.
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Scelovani vlaknitou cupaninou

V Ceské literature nebyla tato technika doposud nikde popsana ani zminéna a je zde tak
uvedena jako vibec poprvé. Z tohoto dlivodu bylo rozhodnuto zavést jako mozny pojem
»,scelenivlaknitou cupaninou®. Némecka literatura pracuje s terminy ,,Faserbrei,

tedy ,vlaknita drt“, nebo ,,Rissverklebung mittels Faser-Bindemittel-Gemisch®, tedy
slepenitrhlin pomoci smési vlaken a pojiva“. Pfestoze technika vychazi z praxe
restaurovani papiru, kde se vyuziva pojem ,,dolévani papiroviny“, nebyl tento termin
aplikovatelny, jelikoz nedochazi nutné ani k dolévani, ani k pouziti papiroviny. Slovo
»cupanina“ predstavuje material, ktery se ziskava ,,cupovanim* textilii. Zda se tedy
vyznamove prihodnéjsi, nez ,,drt“. Z duvodu moznosti vyuziti ,,cupaniny® z rGznych
pfirodnich materialu jako len, konopi ¢i bavlna bylo zvoleno obecné slovo ,,vigknita*.
Stejné tak bylo uzito vSeobecné ,,scelovani, jelikoz zplsob aplikace mulze byt jak
ydolévani“, tak ,,tmeleni“. Moznou alternativou by mohl byt i pojem ,,scelovani
hadrovinou“. Pro nas text vSak byla vybrana prvni mozZnost z ddvodu zpusobu pfipravy
textilniho materialu pro tuto techniku.
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Stav vyzkumu

Tato technika scelovani trhlin je znama teprve kratce, a proto se nachazi jesté

v experimentalni fazi vyvoje a nejsou presne znamy jeji dlouhodobé vlastnosti s ohledem
na stari a zmeny klimatickych podminek. Behem zacatku 21. stoleti ji vsak byla
vénovana nalezita pozornost a tato tendence pokracuje.

Bohuslav Slansky uvadi ve své knize moznost scelovani malych trhlin, ktera by mohla
pripominat tuto metodu, z textu neni vsak postup zcela zrejmy. Proto jako prvni vyuziti
techniky uvadime clanek Silke Beiner-Buthe a Steffanie Beckmann z roku 2007. V ramci
restaurovani obrazu na krehké, jemné a velmi husté tkané (20 osnovnich a 32 utkovych
niti na 1 cm?) Inéné textilii s keprovou vazbou vyzkousely techniku pfevzatou z postupt
restaurovani a konzervovani papiru, ktera nahradila vtomto pripadé neproveditelnou
techniku nit na nit. Ta dosahuje svych limitd u velmi jemnych tkanin. Vysoké hustota
spojovacich adhezivnich bodu, souvisejici s rozdilnou propustnosti vodnich par,
pfedstavuje riziko deformaci podél koncl pferusenych niti z licové strany obrazu. To je

znamo z lepeni epoxidovou pryskyrici nebo polyamidovym textilnim svarovacim
praskem. N,
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Scelovani trhlin vlaknitou cupaninou pfedem smiSenou s adhezivem.
In: HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 334.

Dolévani tekuté cupaniny se smési adheziva na misto trhliny. 87

In: BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 47.
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Scelovani vlaknitou cupaninou

Stav vyzkumu

Z dtvodu uspokojivych vysledku byla od roku 2013 vénovana velkd pozornost moznosti
scelovani vlaknitou cupaninou ve vyzkumech na Akademii vytvarnych umeéni

v Drazdanech. V ramci své diplomoveé prace z roku 2014 restaurovala Claudia Hartwich
potrhany obraz na velice jemném, husté tkaném (26/26 niti na 1 cm?) a kiehkém platné
touto technikou. Na zaklade této prace byl v roce 2016 publikovan spolecny ¢clanek
Claudie Hartwich a Sandry Plotz. Dale ve své seminarni praci z roku 2015 provedla Anna
Maria Bungenberg podrobny vyzkum pevnosti v tahu rlznych druht viaknité cupaniny a
adheziv s aditivy. Dalsi spolecny ¢lanek Elly Dudew, Evy Krug von Nidda a Sandry Plotz
z roku 2019 prezentuje vysledky dvou praci z roku 2017. Prace Elly Dudew se zabyvala
predupravou trhliny pred scelenim vlaknitou cupaninou a vlivem plniv pridanych

k adhezivu. Eva Krug von Nidda zkoumala moznosti metody pfi scelovani trhlin

v novodobych komercéné prodavanych sepsovanych bavlnénych platnech. .
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Surova lnéna cupanina, sucha. In: HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra
2016, s. 334.

Dolévani tekuté cupaniny se smési adheziva na misto trhliny. 89

In: BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 47.
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Scelovani vlaknitou cupaninou

Implementace

Prvni realizace z roku 2007 byla provedena na odsavacim stole za mirneho podtlaku. Vlaknita
cupanina se jako pfi dolévani papiroviny aplikovala na misto trhlin a pripadné upravila. Zvolena smes
vychazela z Heiberovy smeési pro techniku nit na nit. Nejlepsich vysledku bylo dosazeno smesi

cupaniny se smesi 20% vyziny s 13% ryzovym skrobem (v pomeru 1 : 1), dale naredénou vodou
vpomeru1:2.

Claudie Hartwich jiZ dilo nescelovala na odsavacim stole, ale poloZila je licem dolu na filtraCni papir
s Hollytexem a po aplikaci smési cupaniny trhlinu prlkryla Hollytexem a filtracnim papirem a zatizila
do uplného vyschnuti. Snizila mnozstvi vody ve smeési, aby zamezila nadmerné penetraci do struktury
platna a zvysila tak pevnost spoje. Smes 15% vyziny a 13% psenicného skrobu v pomeéru 1 : 1 smisila
s lnénou cupaninou v pomeru 2,5 : 1. Samotnou cupaninu pripravila z jemného Ineéného platna Znejz
jednotlivé niteé nafezala na 1-2 mm dlouhe kousky, ktere nasledne vyvarovala a rozvlaknovala v mixéru.
Naraz scelovala useky o maximalni velikosti 5 cm. Testy se smeési s vlakny . Arbocel® BC 200 a Arbocel’
BWW 40 z dGivodu malych ¢4astic vykazovaly na rozdil od Inéné cupaniny vyraznou deformaci.

trhlin metodou nit na nit, by mohla byt tato technika ve vybranych pfipadech vhodnou alternativou.
Techniku nit na nit vS§ak nenahrazu1e
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Proces scelovani vlaknitou cupaninou, na kterou se adhezivum naneslo az po aplikaci cupaniny do mista trhliny.
In: HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018, s. 47.
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Scelovani vlaknitou cupaninou

Implementace

Ella Dudew v ramci sveho vyzkumu zjistila, ze pevnost SEOJG takto scelené trhliny se zvysi, zaklizi-li se
predem oblast trhliny 5% roztokem vyziny, jelikoz dojde k mensi penetraci pojiva do struktury
degradovanych niti. I pres vysoke vysledky pevnosti v tahu vsak stale dochazelo k preruseni v miste
spoje a nikoli v originalnim platné.

Magdalena Hopfensperger v ramci sveho zkoumani snizila mnozstvi pritomné vlhkosti tim, ze pfedem
pripravenou suchou cupaninu nanesla na misto trhliny a az pote ji Stetcem opattila adhezivni smési
(15% vyzina s 10% pSenicnym Skrobem v poméru 1 : 1), zazehlila pres Hostaphan a zatizila.

Vhodnost této techniky byla zkoumana a doporucena pri restaurovani oboustranne malovanych
obraz(, kde nebylo mozné trhliny scelit technikou nit na nit, pfipadné u trhlin, kde z ddvodu nanosu
obrazovych vrstev ¢i rubovych natért nejsou porusené nité dostupne

Volba prirodnich adheziv umoznuje moznost opetovného zasahu a stale je do jisté miry splnen
pozadavek minimalniintervence, Zaroven by technika meéla branit deformacim scelenych trhlin

z duvodu zachovani vektoru napéti v roving. Difuze vodnich par by méla byt také obdobné nebo stejna
s okolim z divodu Fodobnostl s originalnim materialem podlozky obrazu, proto by nemuselo dochazet
ke znaceni trhlin z lice. Vzhledem k nizkym poZadavkim na potfebné vybavenl a relativné rychlému

postupu prace, nesrovnatelné rychlejSimu, nez je scelovani .
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Bridging

Prvne byla tato technika predstavena v Ceskeé republice Janou Chalupovou, ktera ji
oznacila jak anglickym terminem ,,bridging®, tak ceskym ekvivalentem » remosten/“ Ve
svém clanku z roku 2019 vsak tuto metodu nazyva pouze ,,bridgingem®. V ramci textu
proto budeme uzivat tento termin.

Stav vyzkumu

Nenizndmo, kdy byl zptsob této opravy prvné pouzit, at uz samostatné, nebo jako
podplrné zpevnéni Ene scelovaci techniky. Prvni zminka byla nalezena v clanku Kuipera
a Hestermanna z roku 1976 o restaurovani obrazu Nocn/ hlidka Rembrandta van Rijn.
Zde byl rez platnem po sceleni metodou nit na nit zajisten lnenymi nitemi opatrenymi
epoxidovou pryskyfici. Obdobny zpusob oEravy byl poElsan v clanku Wolframa Gablera
z roku 1980 o restaurovani obrazu Noc od Ferdinanda Hodlera.

byly prisity z rubove strany. V Umeleckohistorickem muzeu ve Vidni se u takovych trhlin,
nebo u trhlin pfili§ dlouhych, pouzily vedle kovovych dratl (kytarovych strun)
i sklolaminatove tycinky, nebo sklen&né tyCinky. Dlouhodoba stabilita a pfipadné

oznhaceni z licové strany vSak doposud nebyly zkoumany.
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7

Graficky nakres pouziti bridgingu. Zleva: Spatné uziti bridgingu, tvofi se rovina, nejsou zajisténé okraje trhliny. Spravné uziti bridgingu, rozbita rovina,
zajisténé okraje trhliny. Spravné uziti bridgingu, rozbiti roviny uzitim rdzné dlouhych mustku.
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Bridging
Stav vyzkumu

V dostupnych publikacich je metoda zmifiovana pouze jako podpUrné opatieni metody
nit na nit. Prvni popis, jeji vyuZiti a zpusob provedeni, spolu s efektivnéjsi a asové
uspornou metodou pripravy vetsiho mnozstvi jednotlivych niti, predstavil ve svém
clanku Winfried Heiber v roce 1996. Zvyseni pevnosti vtahu pomoci bridgingu zkoumala
u techniky nit na nit u tzv. ,,butt-joint“ spoju Hannah Flock. PrestoZe vyztuZovani
scelenych trhlin rGznymi materialy je béZnou praxi, pfedevSim u vétSich nebo
komplikovanych trhlin, nebyla této technice vénovana zadna vétsSi pozornost. MlUzeme
se setkat s vysokoSkolskymi pracemi, které techniku zminuji, neni ale jejich hlavnim
tématem. Moznosti vyuziti kombinace bridgingu a metody nit na nit zkoumala Regina
Hoffman. Moznost vyztuzeni platen pred rentoalazi zminuje Marina Langner. Sandra
Maria Dzialek zminuje moznosti vyztuzeni silné se deformujicich trhlin pomoci
ocelovych lanek a tyCinek ze sklenénych vlaken a sklolaminatu. Glynis Gale-Schodterer,
Magdalena Theresa Hopfensperger a Franziska Marinovic zkoumaly bridging ve spojeni s
technikami nit na nit a scelovani vlaknitou cupaninou.
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Bridging

Implementace

Na zaklade reserse i vlastnich zkusenosti ma tato metoda Ctyri moznosti vyuziti:
Samostatna technika scelovani trhlin.

Zvyseni pevnosti v tahu jiz scelenych trhlin.

Opatreni pred deformacemi scelenych trhlin.

Prechodné zajisténi trhlin.
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METODY SCELOVANI TRHLIN

Bridging
Implementace

Bridging jako samostatna technika ke sceleni trhlin nebyla doposud nikdy blize
zkoumana. Winfried Heiber tuto moznost nedoporucuje, jelikoz podle ngj
nezabranuje deformaci a znovuobjeveni scelene trhliny. Proto jsou moznosti
vyuziti bridgingu jako alternativni techniky scelovani trhlin diskutovany a na
zaklade zatezovych zkousek v tahu zhodnoceny vcetne problematiky jejich vyuziti
v ramci Experimentalni casti.

Nejbé&Znéji se v literature vyskytujici zpusob uziti je vyztuzenijiz scelenych trhlin
riznymi technikami, aby byla zvySena jejich pevnost v tahu. Milze se jednat o
vyztuzeni prilis dlouhych trhlin, trhlin nachazejicich se v mistech obrazu

s koncentraci vySSiho napéti, nebo trhlin, u kterych nebylo mozné scelit veskeré
prerusené niteé ¢i nebyl mozny jejich dostatecny presah.
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METODY SCELOVANI TRHLIN

Bridging
Implementace

Pro bridging se pouzivaji nité z pfirodnich a syntetickych materiall, pfedev§im konopné nebo
Inéne, opatrene adhezivem. Lepi se kolmo k trhline po celé jeji delce, jako prevence pred
moznym rozsirovanim se doporucuje aplikovat bridging i za konec trhliny. Pri aplikaci by nité mely
byt umisteny stridave tak, aby netvorili rovinu, napfiklad kladenim ruzne dlouhych niti, nebo
ruznym mistem prichyceni, tzv. ,,zig-zag*“. To z duvodu mozneého oznaceni z licoveé strany. Intervaly
mezi jednotlivymi nitémi a délka samotnych niti zavisi na typu trhliny. Na zakladé pruzkumu
Hanny Flock bylo zjiSténo, ze v pfipadé scelenych trhlin metodou nit na nit u tzv. ,,butt-joint*
spoju se pevnost v tahu za pfitomnosti bridgingu az zdvojnésobi. Bridging byl zkouman pouze z
lnénych niti opatfenych BEVA® 371 25 um filmem. Jina adheziva nebyla doposud v takovém
rozsahu zkoumana, stejné tak ani jiné materialy samotnych niti.

U prilis nepoddajnych trhlin, které maji tendence se deformovat, i v prfipade sceleni metodou nit
na nit, se v literature a Braxi muzeme setkat s bridgingem i z jinych materiala, nez jsou pfirodni
nité. Jedna se o neflexibilni pevné inertni materialy, které i pres pusobici napéti nemeéni svuj tvar.
V ramci restaurovani obrazu Cathedra od Barnetta Newmana v roce 1997 byla ptvodni
poSkozena rentoalazni textilie po sceleni metodou nit na nit a chirurgickém sesiti opatrena
ocelovymi draty.
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PROBLEMATIKA SCELENYCH TRHLIN

VEKTOR NAETI

PLATNO

’ |

ZAPLATA™

*OBNOVENI PRERUSENEHO
VEKTORU NAPETI

>NEDOCHAZI KZNOVUOBJEVENI
TRHLIN

*LOKALNI VNESENI MINIMALNIHO
MNOZSTVi NOVYCH MATERIALU
DO OBJEKTU

*DOBRA REVERSIBILITA /
OPAKOVATELNOST ZASAHU

eVIZUALNI CELISTVOST

————

© HEDINGER, 1997

*VELICE CASOVE NAROCNE

*\VYSOKE NAROKY NA VYBAVENI A
ZRUCNOST RESTAURATORA

eU HUSTE TKANYCH TEXTILIi ,
PRAKTICKY NEPROVEDITELNE

NEPROVEDITELNEU
ZNECISTENYCH CI PRILIS
KREHKYCH NITi OKRAJU TRHLIN

. NEMU§inDY UDRZET ROVINU
PODLOZKY OBRAZU

*CASOVE
NENAROCNE
Cut thread
e | Al o
Butt joint
e I s
Butt joint with bridging thread
e

*SILNE OMEZENA REVERSIBILITA /
OPAKOVATELNOST ZASAHU

*VVNESENI NOVYCH MATERIALU DO
OBJEKTU

*NEDOCHAZI K OBNOVENI
PRERUSENEHO VEKTORU NAPETI

>ZNOVUOBJEVENI ZACELENYCH
TRHLIN A PRIPADNE DEFORMACE

*ROZDILNA DIFUZE VODNICH PARV
MISTECH ZAPLATY

*DEFORMACE V MISTECH ZAPLATY

Torn thread

R Al = —— /

Overlap joint

Overlap joint with intermingled fibres
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© FLOCK 2021
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IMPLEMENTACE

ez rlznych materialt (nejcastéji Inéné ¢i konopné nité
Potrebné tloustky a délky) ,
elepeni kolmo k trhliné rGznymi adhezivy po celé délce nité
epred moznym rozsifovanim se doporucuje aplikovat

| za koce trhliny

estfidavé kladeni (napfiklad kladeni rtizné dlouhych niti,
nebo ruzna mista prichyceni, tzv. zig-zag)
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ZPUSOBY VYUZITI

e samostatna technika scelovani trhlin

e zvyseni pevnosti v tahu jiz scelenych trhlin
e opatreni pred deformacemi scelenych trhlin

oo WV

* prechodné zajisteni trhlin

© HOPFENSPERGER 2018
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e casova nharocnost

* vizualni posouzeni

* mechanismy poskozeni vlivem tahovych zkousek

* maximalni pevnost pri jednoosém namahani v tahu
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PRIPRAVA VZORKU

* |néna textilie s platnovou vazbou o dostave 18 osnovnich a 10 Utkovych niti na 1 cm (Trigi, s. r. 0., 0
Sifi 240 cm a gramazi 300 g/m2, rucné prana v teplé vode)

e délka 200 mm ve smeéru Utku

vV I/V

* sire 34 utkovych niti, kde z kazdé strany 5 utkovych niti bylo vytazeno (vysledna sire pruhu potom
Cinila 24 niti, tedy asi 25 mm)

« implementace trhlin preriznutim Utkovych niti ve stredu vzorku pomoci skalpelu

"y lu\ h«'\‘&o.o. !

R \ QK b
O Og H‘ \ y \ Al Lk
e A0 % -.s“.n N\ 6 Y LA PO AR AR | ~‘~.‘\“”
m ) . ‘\\Q LA A % ARG AN R Sy v e TN
nx‘;;\ L
s.-.~‘s \_.-\J
o ey

‘
3
2%
;9
e
-

5
iy
e
Lol

“‘“, s'h'. J.

Pk

>
e
(ats

7
%
;"‘
M

2oy
."““\“1\"': \u'lu 1\» L 00
ey VOLAA 1 A A
4§ - \!'~‘\~ WY
AR A8 VAR AR 14 TR A4
R LASCA RROke e
AN v R Loy AT
‘.‘ P AT » N
I 0
TS A Ny A ket '74 W\ WA
ST g\\h_p\:’q:'\:a‘bum‘n:t\ \Qbi‘\w \n,a,,\,-\.\\“\,. o
o * s
~.~* PR RERY LA SAALRARAS Sl LAY '{\“ “". Y RS
a\
3
»

‘,‘,,.‘&. «.nq\» AL
2 \-:‘s .. ‘\’: - “, ‘\\
» fOPAI RS ) » h AT




Nové udrzitelné postupy v restaurovani malifskych dél, Green Deal

PRIPRAVA VZORKU 7

BRIDGINGOVE NITE

.

o
BNV Vzorky scelené bridgingem opatfenym 40% (hm.) roztokem Lascaux® Heat-Seal Adhesive “ ;}?Zg;%?
375 v technickém benzinu. | W;ggg?gi
& ,6,3,?‘-: 57
B65V Vzorky scelené bridgingem opatfenym BEVA 371 Film® o tloustce 65 pm. ‘ | ; ;; fj ‘;g i ifé
B25V Vzorky scelené bridgingem opatfenym BEVA 371 Film® o tloustce 25 pym. i L RARERRES li ¢ i%ﬁ i
AV Vzorky scelené bridgingem s adhezivem Lascaux® Acrylkleber 498 HV.
AAV Vzorky scelené bridgingem s adhezivem Lascaux® Acrylkleber 498 HV aktivovanym
acetonem.
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* Vzorky scelené metodou bridging

* série s BEVA 371 Filmy® a Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 byly
prichyceny pomoci tepelne regulovatelné spachtle (65-68 °C) a pres
Hostaphan zatizeny do vychladnuti

e série s adhezivem Lascaux® Acrylkleber 498 HV (AV) byla hned po natreni
adheziva na bridgingovou nit prichycena na preruseny vzorek a pres
Hostaphan zatéZzovana a vysousena pomoci tepelné regulovatelné
Spachtle

e druha série s adhezivem Lascaux® Acrylkleber 498 HV (AAV) byla scelena
pomoci bridgingovych niti uz dopredu opatfenych timto adhezivem, které
se az po zaschnuti aktivovalo ponorem v acetonu a poteé pres Hostaphan
byly pfichyceny pomoci tepelné regulovatelné spachtle.



* vzorky scelené metodou nit-na-nit
e po aplikaci trhliny byly odstranény 2 osnovni nité pro dostatecny presah
e scelovani probihalo pod stereolupou
* adhezivni smeés - 20% vyzina a 10% maz psenicného skrobu v pomeéru 1:1
* nanasena Stétcem (teplota smési priblizné 40 °C)
e zasouSeno tepelné regulovatelnou jehlou zahfatou na 45-50 °
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SASOVA NAROGNOST METOD SCELENI

10
O ] T — B =

HV BNV B65V B25V AV AAV

Graf prilmérné ¢asové narocnosti scelovani jednotlivymi metodami
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* testy byly provedeny na pfistroji LabTest 5.030-2 (LaborTech, CR)

* pruhy textilii vlozeny do testovaciho zarizeni tak, aby stfed méereného vzorku byl ve
stredu mezi upinacimi celistmi testovaciho zarizeni

e vzdalenost Celisti ¢inila 100 mm, Celisti se pohybovaly konstantni rychlosti 50

mm/min
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BRIDGING JAKO SAMOSTATNA TECHNIKA
SCELOVANI TRHLIN
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