Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani

Restaurovani oltainiho obrazu sv. Barbory na platné z kostela sv. Jana
Kititele v Radomysli a historické a soucasné metody scelovani trhlin
platénych podlozek zavésnych obrazli se zaméfenim na metodu
,.bridging*

Diplomova prace

2022 BcA. Jifi Pec¢inka



Univerzita Pardubice

Fakulta restaurovani
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Jifi Pe€inka

Osobni ¢islo: R19027

Studijni program: ~ N8206 Vytvarna uméni

Studijni obor: Restaurovani a konzervace uméleckych a umélecko-remeslnych dél
na papirovych, textilnich a souvisejicich podlozkach: Textil

Téma prace: Restaurovani oltarniho obrazu sv. Barbory na platné z kostela sv.

Jana Kititele v Radomysli a historické a soucasné metody scelovani
trhlin platénych podlozek zavésnych obrazii se zamérenim na meto-
du ,,bridging*

Zadavajici katedra:  Ateliér restaurovani uméleckych dél na papiru

Lasady pro vypracovani

Kompletni prizkum a restaurovani oltainiho obrazu sv. Barbory z kostela sv. Jana Kititele z Rado-
mysle. Bude se jednat o komplexni restauratorsky zasah zahrnujici zpracovani a vyhodnocent vysledki
prizkumu, na jejichz zakladé bude vypracovan zamér na restaurovani. Pribéh restauratorského zasa-
hu bude vychazet ze zdméru na restaurovani a bude podrobné dokumentovan podle standardd pro
restauratorské dokumentace, ktera bude nedilnou soucasti zavérecné prace. Soucasti bude i studie na
téma scelovani trhlin platénych podlozek zévésnych obrazli se zamérenim alternativni metody k ren-
toalazi. Cilem préace bude shromazdit informace o vyvoji scelovani trhlin, o historickych i soucasnych
materialech a metodéach pouzivanych v praxi. Prace pfinese uceleny pohled na tuto tematiku, predstavi
literaturu a publikované ¢lanky souvisejici s tématem a pomdze v orientaci pii pripadném vybéru vhod-
né metody scelovani trhlin pfi restaurovani malifskych dél. Zaroven blize popiSe a kriticky zhodnoti
metodu scelovani ,bridging".



Rozsah pracovni zpravy:
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani diplomové prace: tiSténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

SLANSKY, Bohuslav. Techniky malby. Dil I., Mali¥sky a konzervacni material. Vyd. 2. Praha: Paseka, 2003.
ISBN 80-7185-624-X.

SLANSKY, Bohuslav. Technika malby. Dil II., Proizkum a restaurovani obrazii. Viyd. 2. Praha: Paseka,
2003. ISBN 80-7185-623-1.

SIMUNKOVA, Eva a Tatjana BAYEROVA. Pigmenty. 3., upr. vyd. Praha: Spole¢nost pro technologie ochra-
ny paméatek ? STOP, 2013. ISBN 978-80-86657-17-2

ZELINGER, Jifi, Petr KOTLIK a Eva SIMUNKOVA. Chemie v praci konzervétora a restauratora. Praha:
Academia, 1982.

KUBICKA, Roman a Jiii ZELINGER. Vykladovy slovnik: malifstvi, grafika, restaurovani. Praha: Grada,
2004. ISBN 80-247-9046-7.

NICOLAUS, Knut. The Restoration of Paintings. Cologne: Konemann, 1999. ISBN 3-89508-922.
STONER, Joyce Hill a Rebecca Anne RUSHFIELD. The conservation of easel paintings. New York, NY:
Routledge, 2012. ISBN 9780080941691.

Vedouci diplomové prace: Mgr. art. Lubo$ Machacko, Art.D.
Ateliér restaurovani uméleckych dél na papiru

Datum zadani diplomové prace: 15. listopadu 2021
Termin odevzdani diplomové prace: 17. srpna 2022

LS.

Mgr. BcA. Radomir Slovik Mgr. art. Lubos Machacko, Art.D.

dékan vedouci ateliéru

V Litomysli dne 19. ¢ervence 2022



Prohlasuji:

Préci s ndzvem Restaurovani oltarniho obrazu sv. Barbory na platné z kostela sv. Jana
Krtitele v Radomysli a historické a soucasné metody scelovani trhlin platénych
podlozek zdavésnych obrazii se zamérenim na metodu ,,bridging“ jsem vypracoval
samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou

uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zikonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich
predpist, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni
licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence
o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne poZzadovat
pfiméefeny prispévek na thradu nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle

okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o
zméné a doplnéni dalSich zakoni (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich
predpisti, a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani,
zvefejiiovani a formalni upravu zavérecnych praci, ve znéni pozd¢jsich dodatki, bude

préace zvetejnéna prostiednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Litomysli dne

Jifi PeCinka



Podékovani
Na tomto misté bych rad podékoval vsem, ktefi mi s diplomovou praci pomohli a bez
kterych by ji nebylo mozné vypracovat.

Rad bych podékoval vedeni Ateliéru restaurovani uméleckych d¢€l na papiru,
Mgr. art. LuboSi Machackovi, Art.D. a MgA. Martiné Zychové za jejich pomoc
s praktickou ¢asti, béhem restaurovani oltainiho obrazu sv. Barbory z kostela sv. Jana
Kititele v Radomysli.

M¢ velké diky patii Ing. Petfe Lesniakové, Ph.D., za cenné rady a pfipominky
k teoretické a experimentalni asti, a také za vypracovani chemicko-technologického
prizkumu. Za dil¢i prizkumy vdécim i RNDr. Evé Svobodové, Ph.D., Ing. Ivané
Kopecké a doc. Ing. Marcele Pejchalové, Ph.D.

Za pomoc pii préaci na teoretické Casti a cenné rady a pripominky vdécim
Ing. Markété Skrdlantové, Ph.D. a Ing. Janu Krejéimu.

Za seznameni s tématem a osvojeni Si praktickych dovednosti v oblasti riiznych
technik scelovani trhlin vdééim MgA. Jan¢ Chalupové, Mag.? art. Veronice Loiskandl
a Mag.? art. Franzisce Marinovic.

V neposledni fad¢ dékuji své rodin¢€ a svému priteli, kteti mi byli psychickou

oporou pii psani této prace, stejné jako béhem celého studia.



Anotace
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Clanky souvisejici s tématem. V ramci experimentalni ¢asti byla blize zkoumana
metoda bridgingu, ktera byla kriticky zhodnocena na zakladé nékolika faktorti véetné

zatézovych jednoosych zkouskach v tahu.
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1 Uvod

Prace v prvni casti pfedstavuje vysledky komplexniho restauratorského zasahu
na zavésném obrazu, prezentovaného formou restauratorské dokumentace. Druha ¢ast,
ktera je rozdélena na teoretickou reSer$ni a dopliujici experimentalni, navazuje na jednu
z hlavnich problematik, kterou vramci restaurovani objektu fesime, a sice na
problematiku trhlin v platénych podlozkach zavésnych obrazu.

Hlavnim cilem prace je ptedstavit komplexni restauratorsky zasah na zavésném
oltainim obrazu z kostela sv. Jana Kititele v Radomysli z poloviny 18. stoleti od umélce
Frantiska Julia Luxe, zobrazujici sv. Barboru. Zasah byl zalozen na podrobnych
chemicko-technologickych invazivnich a neinvazivnich prizkumech. Na zakladé téchto
prizkumia byl navrZzen zdmér na restaurovani, jehoz cilem bylo omezeni postupujici
degradace a navraceni funkce a estetickych hodnot dilu, jehoZ stav pied restaurovanim
byl havarijni. Prezentovany postup restaurovani fesi celou fadu problémid. Mezi ty
nejzavaznéjsi patfi moznosti ocisténi povrchu a redukce lakti z kiehkych a silné
degradovanych barevnych vrstev, a predevSsim moznosti zajisténi a sceleni silné
degradované platéné podlozky, poskozené rozsdhlymi perforacemi.

Teoreticka Cast si klade za cil predlozit souhrn informaci o historickych
a soucasnych metodach scelovani trhlin v platénych podlozkach obrazli se zamétenim na
novodobé alternativni metody. Zaroven chce seznamit ¢tenare s problematikou trhlin
samotnych. Na zaklad¢ literarni reSerSe Ceskych, anglickych a némeckych zdroji, stejné
tak praktickych zkuSenosti, chce kriticky zhodnotit informace o vyvoji metod
a 0 materialech pouzivanych v praxi, zaradit do kontextu stav vyzkumu v ¢eskych zemich
a nastinit srovnani se stavem vyzkumu ve svéte.

V experimentalni ¢asti, kterd rozviji ¢ast teoretickou, je bliZze podrobena vyzkumu
jedna z technik scelovani trhlin v platné obrazl, a to technika bridgingu. Cilem
experimentu je navrhnout a uskute¢nit vhodny systém prizkumu, na zakladé jehoz
vysledki bude mozné kriticky zhodnotit moznosti jejiho vyuziti jakozto samostatné
techniky scelovani, a navrhnout tak jeji vhodnou implementaci.

Spole¢né s teoretickou ¢asti by méla vzniknout prace, ktera pomuze v orientaci
pfi ptipadném vybéru vhodné metody scelovani trhlin pfi restaurovani malifskych dél

na platné.
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2 ldentifikace restaurovaného objektu

Nazev dila: sv. Barbora

Autor dila: nesignovano (Frantisek Julius Lux)

Datace: nedatovano, polovina 18. stoleti (1737-1764)

Technika:  olejomalba (mastna tempera) na textilni podloZce

Rozméry: 209,5 x 120 cm (v % §)

Umisténi:  kostel sv. Jana Kititele, 341 01 Radomysl

Zadavatel: Rimskokatolicka farnost Radomysl, Velké namésti 4, 341 01 Radomysl
Zhotovitel:  Univerzita Pardubice, vefejna $kola, zal. podle zak. ¢. 111/1998 Sb.,

sidlo Studentskd 95, 532 10 Pardubice, zastoupend Mgr. et BcA.
Radomirem Slovikem, dékanem Fakulty restaurovani, Jiraskova 3, 570 01

Litomysl
Vedouci prace: Mgr. art. Lubo§ Machacko, Art.D., vedouci ARUDP FR UPa
Restauroval: BcA. Jifi Pecinka, studujici VI. ro¢nik, ARUDP FR UPa
Chemicko-technologicky pruzkum:
Ing. Petra Lesniakové, Ph.D., KCHT FR UPa, Litomysl,
RNDr. Eva Svobodové, Ph.D. a Ing. Ivana Kopecka, Oddéleni preventivni
konzervace NTM, Praha
Mikrobiologické zkouSky:
doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D., KBBV FCHT UPa, Pardubice

Datum zapoceti a ukonceni restaurovani: leden—Cervenec 2021
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3 Typologicky popis objektu

Pfedmétem restaurovani je malba na textilni podlozce nepravidelného tvaru (v horni ¢asti
zakonCena obloukem, ve spodni ¢asti mirnym obloukovitym vykrojenim). Obraz je
soucasti vedlejSiho oltare, situovaného v jihozapadni casti kostela sv. Jana Kititele
v Radomysli. [Obr. 2] Textilni podlozka je seSita ze Ctyf Casti, u vSech se jedna
0 platnovou vazbu o dostavé pfiblizng 10 x 10 niti na 1 cm?, u nejvétsiho textilniho pasu
je diky pevnému okraji mozné s jistotou identifikovat horizontdlni smér jako smér
utkovy. [Obr. 3-5, 34] Obraz je vypnut na difevéném napinacim ramu se stifedovou
horizontalni ptickou pomoci dvou typii hiebti, pravdépodobné ptivodnich ru¢né kovanych
a novodobych strojovych z pozdéjsich tprav.

Vyjev je namalovan na ¢erveném podkladu bolusového typu. Zptisob malby je
pfevazné lazurni, Serosvitny, prosvitajiciho podkladu bylo vyuZzito pfedevs§im v partiich
pozadi a stinti. Rukopis je pomérné schématicky, obzvlasté drapérie jsou tvofeny
monochromnimi tahy Stétcem (coz muize byt zkresleno zneciSténim a degradaci
barevnych vrstev). Detailnéji jsou zhotoveny tvaie sv. Barbory a and¢€lt.

Vyjev zobrazuje mucednici sv. Barboru s jejimi nalezitymi atributy. Barbora je
bohaté odéna v modrych Satech s ¢ervenym plastém, korunou, opaskem a perlami ve
vlasech. V pravé ruce drzi kalich s hostii, v levé otevienou knihu a palmovou ratolest. Pti
levé stran€ u nohou se nachdzi dvé hlavy and€li s krvavym mefem a po pravé strané
V pozadi véZ se tfemi okny. V pravém hornim rohu se nachazi dalsi dvé hlavy andéli.

[Obr. 9-10]
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4 Popis poSkozeni objektu pred restaurovanim

Dilo je celoplo$né pokryto silnym ndnosem prachového depozitu, pavucinami, hmyzimi
exkrementy a jinymi necistotami (lokaln¢ jsou patrné i ptaci exkrementy). Povrch dila je
celoplo$né pokryt hustou siti krakel miskovitého tvaru. Malba degradovala v mensi mife
pouze V mistech, kde se zrubové strany nachdzel dievény ram. Celoplosné doslo
Kk rozsahlym ztratam barevnych vrstev i s podkladem. K nejextrémnéjsim ztratam doslo
predevsim v dolni levé ¢asti obrazu. Okraje krakel jsou kiehké a ndchylné na mechanické
namahani. [Obr. 9-26]

Citelnost vyjevu je vlivem degradace a znedisténi povrchu znaéné sniZena.
Pravdépodobné vlivem degradace lakovych vrstev spolecné s povrchovym znecisténim
doslo k celoplosnému svétlému, misty olivovému zékalu. K tomuto doslo predevsim
Vv dolni ¢asti obrazu, v oblastech modrych Sati a vlast, nelze vyloucit ani povlak vznikly
vlivem mikrobiologického napadeni. Dilo bylo lakovdno v pokrocilém stadiu degradace
barevné vrstvy a ve svislé poloze, coz dokazuji viditelné silné nanosy laku v dolnich
okrajich miskovitych krakel. [Obr. 31] Lokaln¢ se na dile nachazi i bily povlak, rozdilny
od svétlého zakalu. [Obr. 21-22, 29]

V textilni podloZce se nachdzi cela fada perforaci, jak od hiebt, tak zpisobenych
degradaci platna. Nachazi se zde 9 vétsich perforaci o priméru 3 az 7 cm, 12 stfednich
0 praméru 1 az 3 cm a fada mensich defektd, nejvice se jich vyskytuje predevsim v pravé
dolni poloving. V levém hornim rohu se pod zaplatou vedle perforace nachazi trhlina
dlouha 8 cm. V hornich ¢astech doslo ke smrsténi, ¢i ztraté okraja textilie, jelikoZ je zde
patrna dfevéna pticka ramu (cca 3 cm). Textilie je v rdmu uvolnénd, v levém dolnim rohu
a pti hornim okraji zna¢né zvinéna. [Obr. 3-5, 32]

V minulosti, pravdépodobné v roce 1895, prob&hly v kostele celkové opravy jak
architektury, tak i vybaveni interiéru, zdroveni doslo k restauratorskym tpravam.® Ty se
dochovaly v podobé¢ tfi textilnich zaplat s keprovou a platnovou vazbou, nalepenych
pravdépodobné klihovym adhezivem z rubové strany. [Obr. 10] Ty Vv téchto mistech
pravdépodobné zptsobily vyss§i miru ztrat a nesoudrznost barevnych vrstev. Zaroven bylo
Vv téchto mistech vyrazné patrné mikrobidlni napadeni v podobé¢ bilych a cernych povlaki

Z rubu a na vnitini strané zaplat.

1 PETERKA, Lubo§ 2012, a dataéni zdznam na zdi za obrazem sv. Barbora po jejim sejmuti z oltaini
architektury. [Obr. 39]

17



Starsi restauratorské zasahy dokladaji i patrné ztmavlé retuse. Ty se nachazeji
predevsim pii levém okraji a pfi pravém okraji nahote. Pfi hornim okraji pastozni nanos
retuse, ktery piekryva jak textilni podlozku, tak i odhalenou ¢ast dievéného ramu, ptilepil
textilii kK ramu. V ploSe malby se retuse pravdépodobn¢ nevyskytuji. [Obr. 11, 30]

Zda byl obraz sejmut z ramu neni zfejmé, pravdépodobné doslo jen k ptepnuti
horniho oblouku, kde se hieby nenachazeji po stranach ramu, ale pfi okrajich ptimo z lice
obrazu. Dfevény ram je, nebo byl napaden difevokaznym hmyzem, nachdzi se na ném
fada vyletovych otvort. Lokaln¢ byly identifikovany dievokazné houby. Z divodu
absence zkoseni a zaobleni pficek ramu doslo ke ztratdm barevnych vrstev z licové strany
obrazu v mistech kontaktu s ostrymi hranami. Samotny ram prosel fadou Gprav v podobé
ptibitych zpeviujicich dievénych prvka. [Obr. 10, 27-28]

Cely format obrazu je zkoseny ptiblizn€ o 2,5°. Dochdzi tak az k 8cm posunu
horniho stfedu obrazu do pravé strany. Problém vsak nastdva uz u ozdobného ramu, ktery
se taktéz nachézi v havarijnim stavu, neni v§ak soucasti restauratorského zaméru. Ten ma
zkoseni pravdépodobné jesté vetsi, jelikoz muselo byt dilo v minulosti roz$iteno ptiblizné
o 1 az 2 centimetry pii pravé stran¢ v hornim rohu pomoci dievénych klinkl s pfemalbou.
Béhem sniméni dila z oltafni architektury bylo patrné, Ze i architektura samotna zkoseni
ozdobného ramu i samotného dila vyzaduje. [Obr. 35-36]

V minulosti nedoslo k Zadnému komplexnéj$imu viditelnému zasahu v podobé
rentoalaze ¢i ochrannych rubovych natéra.

Dilo bylo v kostele vystaveno nevhodnym klimatickym podminkam, extrémnim
vykyvim teplot a relativni vzdusné vlhkosti. Uzavieni dila v oltafni architektuie bez
moznosti proudéni vzduchu v kombinaci s pfiléhajici studenou zdi kostela mohlo vést ke
vzniku nevhodného mikroklimatu, kondenzaci vzdusné vlhkosti a vzniku vhodného
prostfedi pro rst mikroorganismi. Tyto faktory mohly vést k extrémnimu poSkozeni
a degradaci dila. Stav objektu lze oznaCit za havarijni a pro jeho zéachranu je

restauratorsky zdsah nezbytny.

18



5 Prizkum restaurovaného objektu

Restauratorsky pruzkum byl zaméfen na zjisténi charakteru dila, uréeni vytvarné techniky
Restauratorsky prizkum dokumentoval stav dila pfed zapocetim restauratorskych praci

a byl podkladem pro urc¢eni vhodného restauratorského postupu.

5.1 Metodika prizkumu
5.1.1 Neinvazivni metody prizkumu

5.1.1.1 Prizkum v dennim rozptyleném svétle
Prizkumem v dennim rozptyleném svétle byly zjistovany zakladni informace o vytvarné
technice a vyuzitych materialech objektu.Byla zkoumana jeho poskozeni, jak obrazovych

vrstev, tak textilni podlozky, dievéného rdmu a ptipadné druhotné zasahy.

5.1.1.2 Pruzkum v razantnim bo¢nim svétle
V razantnim bo¢nim svétle byla zkoumana morfologie povrchu, perforace, trhliny,

zvInéni, vystouplé ¢asti, krakelace apod. [Obr. 15, 26]

5.1.1.3 Prazkum v prusvitu
V prisvitu byl pozorovan fyzicky stav objektu, jak textilni podlozky, tak barevné vrstvy.
Byly zkoumany ptredevsim defekty platéné podlozky a ztraty barevnych vrstev. [Obr. 16]

5.1.1.4 Priazkum optickou stereomikroskopii

Prizkum optickou stereomikroskopii byl proveden pomoci stereomikroskopu
LeicaS6D (s fotoaparatem Canon EOS 600D) pii zvétSeni 10x az 30x v bilém
vrstvé a jejich tpravach, morfologii, poskozeni a znecisténi, stejné tak umoznil blizsi
prizkum textilni podlozky. Dilo bylo stereomikroskopem pozorovano i1 b&hem

restauratorskych praci, obzvlasté béhem scelovani trhlin. [Obr. 29-34]
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5.1.1.5 Prizkum UV luminiscence
Prizkumem UV luminiscence dila byly zjistény bliz§i informace o lakovych vrstvach,
druhotnych zéasazich a piipadnych specifickych fenoménech.

Pti fotografovani byly vyuzity dvé UV lampy s trubicemi znacky Philips TL — D
18 W BLB s rubinovym sklem. Fotografie byly pofizeny bez pouziti filtru. Prizkum v UV

luminiscenci probéhl pted restauratorskymi zasahy a v pribéhu snimani lakovych vrstev.

5.1.1.6 Pruzkum pomoci infracervené fotografie
Pti fotografovani byl pouzit fotoaparat Canon EOS 70D s objektivem 17-85 mm a IR
filtrem B+W IR-830. Prizkumem v infradervené fotografii byla zkoumana piipadna

podkresba, podmalba a autorské zmény (pentimenti).

5.1.2 Invazivni metody priazkumu

5.1.2.1 Chemicko-technologicky prizkum

Z dila byly odebrany ¢tyti vzorky malifskych vrstev za ticelem zjiSténi stratigrafie malby
a materidlového slozeni ve vybranych oblastech malby, véetné bilého povlaku/zakalu
(OM, SEM/EDX, pFTIR). Déle byly odebrany dva vzorky pro identifikaci vlaknového
slozeni textilni podlozky (OM/PLM, chemické selektivni reakce, zkouska staceni vlaken)
a jeden vzorek pro identifikaci plvodu cernych skvrn zrubové strany (FTIR).

Vyhodnoceni v Kapitole 5.2 Vyhodnoceni prizkumu a podrobngjsi informace v ptiloze

12.1 Chemicko-technologicky priizkum.?

5.1.2.2 Mikrobiologické zkousSky

Stéry byly provedeny vatovymi ty¢inkami na plose piiblizng 10 x 10 cm? ve dvou na sebe
kolmych smérech. Byly odebrany dva stéry, z oblasti textilni podlozky z rubové strany
v mistech pod spodni zaplatou a z povrchu malby z licové strany v obdobné lokaci.
Vyhodnoceni viz kapitola 5.2 Vyhodnoceni pruzkumu a v ptiloze 12.2 Mikrobiologické
zkousky.® Po desinfekci byly provedeny kontrolni stéry viz piiloha 12.3 Mikrobiologické
zkousky 11.*

2 Prlizkum provedla Ing. Petra Lesniakova, Ph.D. 10. 2. 2021 na Katedie chemické technologie Fakulty
restaurovani Univerzity Pardubice v Litomysli a dil¢i prizkumy provedla RNDr. Eva Svobodova, Ph.D. a
Ing. Ivana Kopecka 26. 01. 2021 na Oddéleni preventivni konzervace Néarodniho technického muzea v
Praze.

3 Kultivaci provedla a vyhodnotila 14. 12. 2020 doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D. na Katedfe
biologickych a biochemickych véd Univerzity Pardubice.

4 Kultivaci provedla a vyhodnotila 08. 03. 2021 doc. Ing. Marcela Pejchalovd, Ph.D. na Katedfe
biologickych a biochemickych véd Univerzity Pardubice.
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5.1.2.3 Zkousky stability barevnych vrstev a snimani laki a pfemaleb

Prizkumy byly provadény pomoci vatovych smotkli nasucho a namocenych
v organickych rozpoustédlech ¢i jejich smésich. Byla zkoumana rozpustnost lakovych
vrstev, piemaleb a stabilita vrstev malby, i podkladovych vrstev jak ve viditelném svétle,
tak v UV luminiscenci. [Obr. 37-38] Zkousky moznych metod snimani lakovych vrstev
a pfemaleb bylo mozné provést az po celoplosné konsolidaci barevnych vrstev,
viz kapitola 8.11 Zkousky metod snimadni lakovych vrstev a premaleb.

Zkousky byly provadény jak v mistech siln¢ degradovanych lakii v pravém
dolnim rohu, tak v oblastech stfedové pticky ramu, kde byla lakova vrstva nejstabilnéjsi
aneotirala se nasucho. Byl zkouman i u¢inek vodnych roztoki, a to 1% Marlipal 1618/25,
0,2% Marlipal 1618/25 zahustény 1% Tylose MH 300, 5% Sebamed Syndet a 1% citrat
triamonny. Vysledky vSak byly u vSech obdobné jak u samotné demineralizované vody,
a proto nejsou zaznamenany v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Zkousky stability barevnych vrstev a snimani lakii a premaleb

:. Lak Pemalba | Darevia
vrstva
Demineralizovana voda 1 - +/- -
Terpentyn 2 - - -
Izooktan 3 - - -
Xylen 4 | - zpisobuje zakaly - -
White Spirit 5 | - zpisobuje zakaly - -
Toluen 6 - - -
. . ) +/- zplisobuje
White Spirit : Isopropanol (1:1) | 7 Zikaly +/- -
_ ] +/- zplisobuje
Toluen : Isopropanol (1: 1) 8 Zikaly +/- -
Aceton 9 - Zal,leChava + +/-
zakaly
Isopropanol 10 + + -
Etanol 11 + + +

- = nereaguje, +/- = mirn¢ reaguje, + = reaguje
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5.2 Vyhodnoceni priuzkumu

Pfredmétem prazkumu byl oltdini obraz sv. Barbory zkostela sv. Jana Kititele
z Radomysle. Vysledky vstupniho prizkum v dennim svétle, v razantnim bocnim
nasviceni a v prisvitu jsou zaznamenany v predchozich kapitolach 3 Typologicky popis
objektu a 4 Popis poSkozeni objektu. Na zaklad¢ zjisténych informaci byly provedeny
dil¢i invazivni a neinvazivni pruzkumy.

Obraz byl v minulosti nerovnomérné lakovan, lakové vrstvy se vyznacuji svétle
modrou luminiscenci. [Obr. 11-12] Na zéklad¢ chemicko-technologického prizkumu
byly identifikovany jedna az tfi lakové vrstvy. Minimalné zaveérecna lakova vrstva byla
nanesena na dilo ve svislé poloze v pokro€ilém stadiu poskozeni. To dokazuje usazeny
lak pii spodcich miskovité prohnutych krakelach a pfitomnost v UV luminiscenci patrné
lakové vrstvy v mistech vyraznych ztrat na odhalené textilni podlozce, . V mistech
¢erveného plaste je patrna vyraznéjsi luminiscence, rozdilna od zbytku obrazu. S nejvétsi
pravdépodobnosti je vrchni lakova vrstva s vyraznou svétle modrou UV luminiscenci na
bazi terpenickych pryskyftic (pravdépodobné mastix). Svétlé, az olivoveé zbarvené zdkaly,
které se vyskytuji na povrchu dila a znacné snizuji jeho ¢itelnost, jsou degradované laky.
Ty vlivem silné degradace/delaminace a cetnych mikrokrakel ztratily svou
transparentnost. Na tomto se mohlo podilet i mikrobiologické napadeni, které¢ bylo
v mikrokrakeldch na povrchu malby detekovéno.

Zdrojem bilych zakald, které jsou vizualné odlisné od svétle olivovych
az okrovych oblasti zminénych vyse, jsou zfejmé degradacni produkty na bazi slouc¢enin
siry a olova spolu s mikrobiologickym napadenim. Mikroskopicky byly zaznamenany
pfimo na povrchu malby v mistech bez lakovych vrstev. Na zaklad€¢ prvkového slozeni
neni mozné tyto produkty presné identifikovat, lze vSak predpokladat, ze budou
obsahovat sirany a olovnaté soli, kromé siranu olovnatého naptiklad olovnatd mydla nebo
Stavelany.

Mista s retusi byla v UV luminiscenci snadno detekovatelna, vyznacovala se
velmi tlumenou (tmavou) UV luminiscenci. Retuse byly v bilém svétle i na zaklade
pruzkumu UV luminiscence zaznamenany pii okrajich obrazu a ptfedevsim v pravém
hornim rohu v oblasti trhliny. V plose malby se retu$ nevyskytovala.

Pomoci infracervené fotografie nebyly prokazany zadné podkresby, podmalby ani

pentimenti.
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Na zédkladé chemicko-technologického prizkumu Ize ptedpokladat, Ze pojivo barevnych
vrstev obsahuje vysychavé oleje s pfiméesi bilkovin, jednd se tedy pravdépodobné
0 mastnou temperu. Malba na podkladovych vrstvach se dle stratigrafii sklada vétSinou
Z jedné az dvou barevnych vrstev, v piipadé cervenych ploch navic jedné lakové lazurni.

Uzité pigmenty v modrych plochach drapérie plasté jsou pievazné olovnata
béloba, pruskd modi® a uhli¢itan vépenaty. Na zakladé vizualniho srovnani je tomu
pravdépodobné tak i v ostatnich modrych plochach.

Dle prazkumu odebraného vzorku z cerveného plasteé je cCervena malba
charakteristickd tim, Ze se na téchto mistech nachazi pod lakovou vrstvou dalsi lazurni,
nebo lakova vrstva spiimési Cerveného lakového pigmentu. To by vysvétlovalo
charakteristické ohraniceni téchto ploch, patrné nejen vyraznéjsi UV luminiscenci, ale
| vyraznéj§im ohrani¢enim ve viditelném svétle. Na zakladé invazivniho prizkumu
snimani lakovych vrstev bylo zjisténo, ze tato lazurni lakova vrstva nelze sejmout
stejnymi organickymi rozpoustédly, jako lakovd vrstva svyraznou modrou UV
luminiscenci. Velmi zjednoduSené lze shrnout, Ze ¢ervené plochy z pigmentli obsahuji
pfedevs§im olovnatou bélobu, rumélku, cerveny lakovy pigment a uhli¢itan vapenaty.

Mezi dal$i identifikované pigmenty patii zelezita a neapolska zlut’, zem zelena,
umbra ¢i kostni cerii. Podklad malby je jednovrstvy, bolusového typu, pojeny
vysychavym olejem. V podkladu byly identifikovany také stopy terpenickych pryskyfic,
nicméné nelze jednoznacné urcit, zda jsou soucasti pojiva, nebo jeho kontaminaci.

Podklad je probarven ¢ervenou hlinkou, kfemennymi a jinymi silikatovymi zrny.

Textilni podloZka je s nejvétsi pravdépodobnosti ze Inu. Zda byla textilie kliZzena, nebylo
potvrzeno, ale je to vysoce pravdépodobné. Vyskytovaly se na ni vSak terpenické
pryskyfice, jejichz zdrojem mohly byt zateklé laky. Na rubové strané¢ obrazu byly
pozorovany pasy s intenzivni svétle modrou UV luminiscenci srovnatelnou s UV
luminiscenci vrchni lakové vrstvy malby. Dale se na rubové strané obrazu vyskytuji
tmavé skvrny s intenzivni okrovou UV luminiscenci. Analyzou pomoci infraervené

spektroskopie bylo zji$téno, Ze se jedna o materidl na bazi terpenickych pryskyfic.

% Jeden z prvnich modernich syntetickych pigmentl. Pigment byl prvné vytvoien v Némecku v roce 1704
a od 30. let 18. stoleti byla jeho vyroba rozsitena po celé Evropé. BERRIE, Barbara 1997, s. 191-195.
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Mikroskopicky byla zaznamenana pfitomnost mikrobiologického napadeni na
povrchu malby. Mikrobiologickym prizkumem bylo zjisténo aktivni napadeni obrazu
Z licové (12 kolonii) i rubové (16 kolonii) strany smési plisni, pfedevsim Penicillium,
Fusarium, Cledosporium a Mucar. Dilo bylo doporuceno k desinfekénimu zasahu.

Z divodu silné degradace lakovych vrstev byly provedeny zkouSky jejich
odstranitelnosti spolu se zkouSkami stability barevnych vrstev a odstranitelnosti
piremaleb. Silné degradované lakové vrstvy bylo mozné v mistech nejvétsi degradace
odstranit mechanicky. Kontaktem s organickymi rozpoustédly jim byla docasné
navridcena transparentnost. Nejlépe byla lakovd vrstva odstranitelna etanolem,
isopropanolem a acetonem, v kombinaci s rozpoustédly s nizsi polaritou dochazelo ke
vzniku zékall. Témito rozpoustédly bylo také mozné velice snadno odstranit pfemalby.
Originalni malba je citliva na etanol a mirn¢ citliva na aceton.

Na zaklad¢ prazkumu byl stav dila vyhodnocen jako vysoce havarijni. Pro jeho
zachranu je nezbytné provést restauratorsky zasah, bez kterého by dalsi vystavovani, ale

1 ulozeni dila mohlo vést k siln€jsSimu poskozeni.
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6 Kulturné-historicky prizkum

Obraz sv. Barbora je soucasti souboru ¢tyt vedlejSich oltarnich obrazt v kostele sv. Jana
Kititele.® Autorstvi ani datace oltainich obrazi pfed zapodetim restaurovani nebyly
znamé. O historii kostela sv. Jana Kititele’ byla napsana publikace od Bohumila Lifky?®
a bakalai'ska prace Anety Brejchové.® Publikace Bohumila Lifky zmifiuje kamenické
prace pro hlavni oltar v roce 1737 a dopliuje i fezbare z Dlouhé Vody, ktery zhotovil
vedle hlavniho oltdfe i &tyfi oltafe postranni.'® Aneta Brejchova u postrannich oltait
zmifuje pouze jejich havarijni stav.!* Na zakladé informaci z téchto publikaci miizeme
stanovit nejmladsi datum, kdy mohly byt tyto obrazy vytvoreny, tedy rok 1737.

Pravdépodobné autorstvi obrazu Sv. Barbora nam bylo odhaleno b&hem
restauratorskych praci na oltafnim obrazu sv. Jan Nepomucky.'?> Béhem snimani laka byla
odhalena signaturu ,,IVLIVS.F.LUX®, [Obr. 40] ktera patii umélci Juliu Frantisku Luxovi.
S velkou pravdépodobnosti by mohl byt autorem viech &tyt postrannich oltard.™® Hlavni
oltaf nebyl predmétem prizkumu, zdali je Lux autorem i hlavniho oltare tak neni jisté.

Pfesné datum a misto narozeni Julia FrantiSka Luxe nezname, stejné tak nevime
nic o jeho uméleckych zacatcich. Prvni zaznam oumélci se nam dochoval az
Vv plzeniskych dokumentech z roku 1725, kdy mu bylo udé€leno plzeiiské méstanstvi.
Umira ve véku 62 letech 27. bfezna 1764 v chudych pomérech. Na zaklad¢ této informace
odhadujeme jako datum narozeni roky 1701-1702. Julius FrantiSek Lux byl pfedev§im
freskat, ale nedilnou soucasti jeho tvorby tvofi i oltaini obrazy. Ty vSak ¢asto nesignoval
a nedatoval, proto je jejich identifikace problematickd. Stylové se fadi mezi barokni
a rokokové malite, byl silné ovlivnén Vaclavem Vaviincem Reinerem ¢i Petrem
Brandlem. O tvorbé a zivoté umélce blize pojednava publikace Pavla Preisse z roku
2000.1

® Dalsimi obrazy jsou sv. Jan Nepomucky, Umuceni Pané a Panna Marie Neposkvinéna. [Obr. 2, 41-44]

7 Kostel, v takové podobé, ve které se ted’ nachazi, byl postaven/renovovan mezi lety 1733-1736. LIFKA,
Bohumir 1993, s. 191-194.

8 LIFKA, Bohumir 1993.

9 BREJCHOVA, Aneta 2011.

10 LIFKA, Bohumir 1993, s. 194.

11 7Zaroven uvedla subjektivni zhodnoceni kvality obrazii: ,,Zddny z obrazii zdaleka nedosahuje takové
umélecké hodnoty, jako obraz hlavniho oltire.“ Coz je vzhledem K neéitelnosti vyjevu, kterou sama
zmifuje, diskutabilni. Zmifiuje, Ze ani v ptipadé ,.kvalitnitho* hlavniho oltainiho obrazu nezname autora.
BREJCHOVA, Aneta 2011, s. 29.

12 Restauratorské prace provedla v roce 2022 Eligka Pavlisova na Fakult§ restaurovani Univerzity
Pardubice. PAVLISOVA, Eliska 2022.

18 Porovnani vech &ty postrannich oltafnich obrazli po restaurovani ¢i v priibéhu viz [Obr. 41-44].

14 PREISS, Pavel 2000.
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7 Restauratorsky zamér

Na zaklad¢ vysledkl restauratorského priizkumu s ohledem na stav dila, pozadavky

investora a budouci vyuziti dila, byl navrzen nasledujici postup restauratorskych praci:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Fotodokumentace dila pted, v priab&hu a po restaurovani.

Odstranéni zaplat a mechanické ocisténi dila muzejnim vysavacem a vlasovymi

Stétci z rubové strany.

Desinfekce dila opakovanym nastfikem z rubové strany 70% roztokem etanolu

vV demineralizované vod¢é pomoci airbrush.

Aplikace prelepti ztenkého japonského papiru a vodného roztoku Tylose

MH 6000.
Mechanické ocisténi rubové strany dila pomoci Cistici gumy CleanMaster.
Sejmuti z napinaciho rdmu a mechanické docisténi dila z rubové strany.

Sceleni trhlin a perforaci v textilnim nosi¢i metodou nit na nit, doplnéni ztrat
textilni podlozky novou textilii ¢i nitémi S odpovidajici dostavou a tloustkou niti.

Jako adhezivum bude vyuzita smés vyziny a Skrobu.

Vyrovnani okrajli a deformaci platna pomoci vlhkych obkladi a pozadované
zatéze, ptipadné rozzehlenim tepelné regulovatelnou Spachtli ptes antiadhezivni

folii Hostaphan.

Aplikace 15% roztoku BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém

benzinu z rubové strany.
Sejmuti prelept po mirném zvlhéeni demineralizovanou vodou.

Konsolidace barevné vrstvy pomoci tepelné regulovatelné Spachtle zahtaté na
maximalni teplotu 68 °C mezi antiadhezivnimi foliemi Hostaphan a nésledné

zatizeni do vychladnuti.

Sejmuti lakovych vrstev na zdkladé¢ zkouSek rozpustnosti organickymi

rozpoustédly.

Odstranéni starych retusi na zdkladé¢ zkouSek rozpustnosti organickymi

rozpoustédly.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Rentoaldz dila na novou textilni Inénou podlozku vysoké kvality pomoci roztoku

BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375, nebo BEVA folie 65um.
Aplikace olejopryskytiéného damarového laku.

Vytmeleni ztrat barevnych vrstev pomoci klihokiidového tmelu zaténovaného

pigmenty do barevnosti podkladu. Strukturace novych tmelt.

Vypnuti dila na novy dfevény vypinaci rdm s moznosti vlozeni dfevénych klint

pomoci novych kovovych hiebiki s antikorozni tpravou.

Napodobiva scelujici retus v misté tmelti a defektii pryskyficnymi barvami znacky

Gamblin Conservation Colors.

Aplikace zavérecné lakové vrstvy, pravdépodobné¢ damarového laku, ptipadné

S ptimé&si polymerizovaného Inéného oleje.
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8 Postup restauratorskych praci

Restaurovani bylo provedeno na zakladé vysledkii restauratorského prizkumu a podle
zaméru na restaurovani s piihlédnutim k pfipadnym novym zjisténim behem

restauratorskych praci.

8.1 Fotodokumentace a priazkumy

Po prevzeti dila probehly podrobné prizkumy a fotodokumentace pted restaurovanim v
dennim rozptyleném svétle, v bo¢nim razantnim nasviceni, zaznam v UV luminiscenci,
IR fotografie a opticka stereomikroskopie. Ziskané informace jsou zaznamenany ve vyse
uvedenych kapitolach 3 Typologicky popis objektu, 4 Popis poskozeni objektu pred
restaurovanim a 5 Pruzkum restaurovaného objektu. Fotodokumentace probihala

prubézné béhem restaurovani az po zavéreéné foceni po restaurovani. [Obr. 9—38]

8.2 Mechanické ¢isténi rubové strany a desinfekce

Z diivodu silného nénosu prachového depozitu bylo pro uc¢innéjsi desinfekci provedeno
mechanické cisténi rubové strany pomoci muzejniho vysavace sjemnou Stétinovou
nasadkou. V rdmci mechanického ¢iSténi byly taktéz mechanicky odstranény textilni
zaplaty. Z licové strany bylo dilo z divodu kiehkosti barevné vrstvy ponechéno bez
¢isténi. [Obr. 45]

Poté bylo dilo pouze z rubové strany opatieno 3 az 5 nastiiky vodnoetanolového
roztoku v poméru 30 : 70 pomoci airbrush. Vys$si pozornost byla vénovana oblastem pod
ptfi¢kami rdmu a po odstranénych zaplatach.

Kontrolni mikrobidlni stéry prokazaly ucinnost desinfekéniho zasahu,

Vviz 12.3 Mikrobiologické zkousky I1.

8.3 Aplikace prelepii z japonského papiru
Pted jakoukoli dal$i manipulaci bylo nutné zajistit barevnou vrstvu. Pro zkousky ptelepti
byl vybran japonsky papir Mino Tengujo 9 g/m? ktery byl zkouman spole¢né
S vybranymi adhezivy.

Peptidicka adheziva byla zastoupena 4% vodnym roztokem vyziny, byla vSak
z vybéru vyloucena pro své nevyhovujici vlastnosti v ne zcela vhodnych klimatickych
podminkach, stejné tak bylo problematické pozdéjsi sejmuti takovychto prelepti.

| pfes jeho planované vyuziti v celoploSné konsolidaci nebyl roztok BEVA
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 zvolen, a sice pro svou velmi $patnou odstranitelnost

a ¢etnd mala rezidua na povrchu sejmutého japonského papiru.
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Vysledky zkousek pielept s vodnymi roztoky Klucelu G a arabské gumy byly
srovnatelné. Tylose MH 6000 ve 4% vodném roztoku se na zakladé zkousek jevila jako
nejvhodnéjsi. Pielep byl snadno odstranitelny, neulpivala po jeho sejmuti na japonskych
papirech zadna rezidua barevnych vrstev a adhezivum vizualn¢ zistavalo na povrchu
malby a nepenetroval nadbyte¢né do struktury obrazovych vrstev. [Obr. 46] Proto bylo
rozhodnuto pro aplikaci pfelepli praveé timto zplisobem. Vycet zkoumanych adheziv
a jejich vyhodnoceni viz nasledujici tabulka.

Tab. 2 Zkousky adheziv prelepii japonského papiru

Ptilnavost | Odstranitelnost | Mira rezidui | Penetrace
4% Tylose MH 6000 dobra dobra zadna mala
5% Klucel G stiedni dobra zadna mala
10% Arabska guma stiedni stiedni stfedni stfedni
4% vyzina dobra Spatna stiedni vysoka
10% (hm.) BEVA 375 | stiedni Spatna vysoka vysoka
V technickém benzinu

8.4 Mechanické CiSténi rubové strany

Po zajisténi barevné vrstvy bylo mozné dilo polozit licem doli a mechanicky odistit
rubovou stranu pomoci Cistici pryze Wishab a muzejniho vysavace. Hrubé nanosy
necistot, jako exkrementy Skiidcii a jiné bliZze neidentifikované usazeniny, byly o€istény

pomoci o¢nich skalpelt.

8.5 Priprava textilie na textilni dopliiky

Jako textilie pro doplnéni chybéjicich ¢asti originalni textilni podloZky byla zvolena Inéna
textilie s tzv. vazbou ,,polopanama‘“!® o dostavé 22 x 11 niti na 1 cm? (po vykoupani
anaklizeni o dostavé 20 x 9,5 niti na 1 cm?), plosna hmotnost 530 g/m?, od spole&nosti
TRIGI s.r.0.

Tato textilie byla vybrana proto, ze po odstranéni vzdy jedné ze zdvojenych
osnovnich niti (prava vazby na platnovou vazbu), a po vykoupani a naklizeni, mé¢la
nejpodobnéjsi charakter, jako originalni textilie.

Textilie byla pétkrat opatrn€é vyprana v teplé vodé o teploté¢ 45-50 °C a po
vyschnuti bez vypnuti naklizena 1,5% vodnym roztokem Tylose MH 300.

15 panama (textil) [online], posledni aktualizace 19. 04. 2021 17:03 [cit. 26. 07. 2021], Wikipedie. Dostupné
z WWW: <http:// https://cs.wikipedia.org/wiki/Panama_(textil)>
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8.6 Doplnéni perforaci platéné podlozky

Chyb¢jici casti textilni podlozky byly doplnény intarziemi z pfedem upravené Inéné
textilie viz 8.5 Priprava textilie na textilni dopliky. Intarzie byly aplikovany metodou
nit na nit,*® kterd zajistuje za pomoci minimalni intervence vizudlni i mechanickou
obnovu celistvosti originalniho platna. Jako adhezivum byla vyuzita smés 20% roztoku
vyziny a 10% pseniéného $krobu v poméru 1:1.Y7 Jednotlivé nité zintarzie byly
postupné zastfihdvany do piesného tvaru perforace a postupné spojovany adhezivem
S nitémi origindlu. V prib¢hu byla vyuzivana tepelné regulovatelna restauratorska jehla,
ktera byla zahtivana na kontaktni teplotu kolem 50 °C. Spoj jednotlivych niti byl utvoren
tak, aby se vzdy spojované nité piekryvaly alespoit 0,5 mm (tzv. ,lap joint“ spoj).t®
Mensi perforace a defekty byly scelovany samostatnymi narovnanymi osnovnimi nitémi

téze textilie obdobnym zpusobem. [Obr. 47-48]

8.7 Sejmuti z vypinaciho ramu a mechanické dociSténi rubové strany
Z diivodu snadnéj$i manipulace byla velka ¢ast defektt platéné podlozky zacelena jeste
V na rdmu napnutém stavu. Z diivodu ¢etnych perforaci, defektti a trhliny nachdzejicich
se Vv nedostupnych mistech pod ramem musel byt ale tento v urcité fazi sejmut z dila.

Réam byl siiat mechanicky. V pribéhu snimani byly detekovany dva typy hiebd.
Pravdépodobné piivodni ruéné kované a novodobéjsi, nejspis piidané béhem piepinani
uvolnénych ¢asti béhem predchozich zasahli (pfedev§im v oblasti celého horniho
oblouku). [Obr. 49-50]

Vrchni ¢ast platna byla k rdmu pfipevnéna pomoci silného ndnosu piemalby.
Tento spoj musel byt pfed mechanickym sejmutim mékcéen isopropanolem, pomoci
nasyceného filtratniho papiru ptiloZzeného pfimo na spoj a jeho zatizenim (opakované
ptiblizné po dobu 2 minut).

Nasledné¢ mohla byt z rubové strany mechanicky docisténa dfive nedostupna

mista 0d usazenych necistot.

16 HEIBER, Winfried 1996, s. 117-146.
7 Tamtéz, s. 133-135.
18 HEIBER, Winfried, et al. 2012, s. 384-414 a [Obr. 112].
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8.8 Lokalni rovnani deformaci platéné podlozky

Lokalné se na dile nachézely silné deformace platéné podlozky. Piedev§im v misté trhliny
V pravém hornim rohu a v levém dolnim rohu. Tato mista byla spole¢né s celym okrajem
dila zvlhéena z rubu demineralizovanou vodou a nasledné zatizena v polotvrdém sendvici
(deska — Hostaphan — dilo licem dolt — Hollytex — filtra¢ni papir — deska). Oblast trhliny

musela byt rovnana opakované z diivodu silné lokalni deformace textilni podlozky.

8.9 Sceleni trhliny a doplnéni zbylych perforaci platéné podlozky
Zbyvajici perforace a trhlina byly zaceleny stejnym zplsobem, ktery je popsan vyse
v kapitole 8.6 Doplnéni perforaci platéné podlozky. Samotna trhlina nemusela byt aZz na
nékolik mist o nova Inéna vlakna doplnéna, ptekryv jednotlivych originalnich niti byl
dostatecny.

Z Cetnych perforaci v mistech zkorodovanych hiebii byly zaceleny jen ty, které
se vyskytovaly na ptedni pohledové strané dila, predevsim v oblasti oblouku a pti pravém

hornim okraji. Perforace vyskytujici se po bocich byly ponechany. [Obr. 51-53]

8.10 Celoplosna konsolidace barevné vrstvy roztokem BEVA 375

Vzhledem k nesoudrznosti barevnych vrstev bylo pied ¢isténim lice dila pfistoupeno
k celoplosné konsolidaci 15% (hm.) roztokem BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375
Vv technickém benzinu. [Obr. 54] Adhezivum bylo naneseno z rubové strany, po odtékani
rozpoustédla bylo dilo otoCeno licem nahoru a byl sejmut prelep z japonského papiru.
Ten bylo mozné sejmout po lokalnim mirném zvlh¢eni vlhkym filtranim papirem.

Pfed samotnou konsolidaci byly mechanicky odstranény zjevné dislokované
fragmenty barevnych vrstev (fragmenty otocené ¢ervenym podkladem smérem nahoru).
Ty se nachazely piedevs§im pii levém dolnim rohu v oblastech nejvétSiho poskozeni.
[Obr. 55-56]

Konsolidace probihala pomoci tepelné€ regulovatelné Spachtle. Dilo bylo zespodu
podlozeno antiadhezivni folii Hostaphan a svrchu silikonovym papirem. Reakéni teplota
Spachtle ¢inila 65-68 °C. Po aktivaci adheziva byla barevna vrstva zazehlena do studena

a poté ponechana pod zatézi. [Obr. 57-58]
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8.11 ZkouSky metod snimani lakovych vrstev

I pfes dobré vyrovnani miskovité prohnutych a jinak deformovanych krakel byla barevna
vrstva vysoce citliva na mechanické naméhani pti okrajich. Nebylo tedy mozné dilo Cistit
pouze pomoci vatovych smotki. Byly provedeny zkousky snimani pomoci 3% agarovych
geli v demineralizované vodé a pfislusném organickém rozpoustédle o riznych
koncentracich, vybranych na zaklad¢ zkouSek viz 5.1.3 Zkousky stability barevnych
vrstev a snimani laku a premaleb.

Cistici gely byly piilozeny ptimo na barevnou vrstvu a pfikryty melinexovou folii.
Nechaly se pusobit po dobu 30, 60 a 90 sekund. Nasledn¢ byla mista zaciSténa
mikroporézni houbickou Blitz-fix ¢i vatovym smotkem v pfislusném rozpoustédle.
Pravdépodobné autorskéd lakova lazurni vrstva s piimeési cervenych lakovych pigmentl
Vv oblasti ¢ervené drapérie s odlisSnou vyraznéjsi UV luminiscenci byla stabilni u vSech
zkousenych metod. [Obr. 59-60] Vysledky zkousek jsou zaznamenany v nasledujicich
tabulkach.

Tab. 3 Metody snimani lakovych vrstev pomoci agarového gelu

zn. | Pomér ([j:]S Utinnost
1.1 30 | nedostate¢nd (nerovnomernd)
1.2 3:2 60 | dostateCna
voda : 1.3 90 | dostate¢na
isopropanol 2.1 30 | nedostate¢na (nerovnomeérna)
2.2 5:2 60 | nedostate¢na
2.3 90 | dostatena
voda : 3.1 30 | nedostatecnd (tvorba zdkalil, nerovhomérnd)
isopropanol : | 3.2 ] 4:1:1 | 60 | nedostateéna (tvorba zékal, nerovnomérna)
aceton 3.3 90 | dostatecna (tvorba zdkal)
4.1 30 | nedostate¢na (tvorba zakalli, nerovnomérnd)
4.2 31 60 | dostatecna (tvorba zdkald)
. ) dostate¢na (tvorba zakalti, bere barevnou
voda : 4.3 90
aceton vrstvu)
5.1 30 | nedostatecnd (tvorba zdkalil, nerovhomérnd)
59 3:2 60 nedostatecna (tvorba zakal, bere barevnou
] vrstvu, nerovhomernd)
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Tab. 4 Metody zacistovani agarovych geli

zn. | Rozpoustddlo | Uginnost

Nedostatecné zaciSténi, tvorba =zakali, silné odira

A voda
barevnou vrstvu.

B | isopropanol | Dobie zacistuje, odira barevnou vrstvu.

vatovy Zacistuje méné€ nez isopropanol, pii delSim plsobeni
smotek | C aceton pousti barevnd vrstva, tvoii se zdakaly, siln¢ odira
barevnou vrstvu.

Nedostatecné zaciSténi, tvorba =zakali, silné odira

pousti barevna vrstva, tvoii se zakaly.

D | White Spirit
barevnou vrstvu.
E voda Nedostate¢né zacisténi, tvorba zakalu.
Blitz F | isopropanol | Dobte zadist'uje, Setrny k barevné vrstve.
; Zacistuje méné nez isopropanol, pii delSim plisobeni
fix | G aceton J prop P p
H

White Spirit | Nedostate¢né zacisténi, tvorba zakalu.

8.12 Redukce lakovych vrstev a povrchovych necistot

Na zéaklad¢ ptedchozich zkousek viz 8.11 Zkousky metod snimani lakovych vrstev byl
K redukci lakovych vrstev a povrchovych neéistot vybran 3% agarovy gel ve vodé
a isopropanolu v poméru 3 : 2, nasledné byl zac¢istén mikroporézni houbickou Blitz-fix
v isopropanolu s dobou pisobeni 60 sekund. Mista s nejvétsimi nanosy laku byla ¢isténa
opakovan¢é. V mistech s citlivéj$i barevnou vrstvou, ptredev§im v dolnich partiich
Vv oblasti véZe a tmaveé hnédych a okrovych ploch, bylo snimani provadéno opakované

a doba puisobeni gelu ¢inila 30 sekund. [Obr. 61-66]

8.13 Snimani pfemaleb

Cast premaleb byla ztenéena &i asteéné odstranéna béhem snimani lakovych vrstev.
Pfemalby v misté trhliny v pravém hornim rohu musely byt docistovany pomoci
vatovych smotkt v isopropanolu, stejné tak pfemalby v horni ¢asti oblouku. Pfemalby
vsak nebylo mozné odstranit zcela, jelikoz hrozilo poskozeni originalni barevné vrstvy,

proto byla mala rezidua ponechéna.

33



8.14 Doplnéni chybéjici ¢asti platéné podlozky v horni ¢asti oblouku
Vrcholova ¢ast oblouku byla v minulosti pravdépodobné sefiznuta, pfepnuta a opatiena
silnou vrstvou tmaveé hnéd¢ premalby, ktera zakryvala nedostatecny piesah pies dievénou
pticku oblouku ramu. Tato ¢ast byla doplnéna pfedem upravenou intarzii z Inéné textilie,
Vviz 8.5 Priprava textilie na textilni doplnky.

Zpusob piipevnéni byl stejny jako u piedchozich intarzii, viz 8.6 Doplnéni
perforaci platéené podlozky. V tomto piipadé¢ vSak byla intarzie vzhledem k svému
rozsahu a umisténi ve vrchni centrdlni ¢asti oblouku, kde je na textilni podlozku
po vypnuti vyvolavan vétsi tlak nez v centrdlnich ¢astech, posilena o zpeviujici
bridgingové Inéné nité o délce 1 cm napusténé ve 40% (hm.) roztoku BEVA Lascaux®
Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu. Nasledn¢ byla cela tato intarzie natiena
15% (hm.) roztokem BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu pro

ptiblizeni mechanickych vlastnosti zbytku dila. [Obr. 67]

8.15 RentoalaZ pomoci filmu BEVA 371 (65 pm)

Kvalitnim zacelenim veSkerych defekti bylo docileno relativni stability a sjednoceni
mechanickych vlastnosti textilni podlozky. Piesto byl vSak stupen kiehkosti podlozky
pomérné vysoky. Proto, a vzhledem k tomu, Ze budouci vyuziti dila neumoznuje zajistit
galerijni klimatické podminky, bylo pfistoupeno k celoplosné rentoalazi.

K tomuto ucelu bylo vybrano vysoce kvalitni Inéné platno
Doublierleinwand L517 od spole¢nosti Kremer Pigmente GmbH & Co. KG a adhezivum
BEVA 371 film o tloustce 65 um.

Nejprve bylo na dilo licem dolii ruéné ptichyceno rentoaldzni platno zehlickou
zahtatou pfiblizné na 68 °C pomoci BEVA 371 filmu. Takto ptipravené dilo s rentoalazni
textilii bylo polozeno licem nahoru na nizkotlaky perforovany stil s tepelnou regulaci,
ptikryto antiadhezivni folii Hostaphan a za snizeného tlaku 160 mPa a teploty 68 °C
spojeno. Podtlak byl udrzovan do sniZeni teploty na ptiblizné 30 °C a nésledné bylo dilo
vlozeno pod zatéz do druhého dne. Okraje dila byly pro lepsi adhezi lokaln¢ dozehleny
tepeln¢ regulovatelnou $pachtli. [Obr. 68]
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8.16 Tmeleni klihokfidovym tmelem a jeho uprava

Mista se ztratou obrazovych vrstev az na samotnou textilii byla nejprve opatfena tenkou
vrstvou damarového laku s malou pfimési polymerizovaného Inéného oleje v terpentynu
(vpoméru 1:0,1: 4, dle Slanského za tepla®).

Nasledné byla mista tmelena Zelatino-kfidovym tmelem, tonovanym do barvy
podkladu. Byl vyuzit 5% vodny roztok Zelatiny se smési Bolotiské a Sampatiské kiidy
(1:1), smiSeny s mineralnimi pigmenty Kaput mortuum ¢ervend a Okr zlaty italsky.
Objemovy podil pevné a tekuté faze byl pfiblizn€¢ 2 : 1. Tmel byl nandSen v n¢kolika
vrstvach pomoci tenkého vlasového §tétce a po vyschnuti zacistén Cisticim hadfikem
Wunder Tuch znacky Spontex. Na zavér byly zbytky tmelu spolecné s okolnim lakem
zamyty vatovym smotkem ve White Spiritu.

Vzhledem K rozsahlym ztratam a husté siti krakel bylo potieba sjednotit povrch

tmeld s povrchem originalu tak, aby nebyl po retuSich vizualné rusivy. Toho bylo

docileno pomoci zubni jehly. [Obr. 6-8, 69—70]

8.17 Vypnuti na novy vypinaci ram

Pavodni dfevény ram byl nestabilni a nebylo mozné do néj vlozit vypinaci kliny. Podle
provedenych zkousek byl navic stile napaden aktivnim cervotoCem. Proto
bylo pfistoupeno k jeho nahrazeni. Novy dfevény ram byl opatien obvodovou zaoblenou
distanci, aby se dilo nedotykalo pficek ramu v ploSe. Nova konstrukce zaroven
umoziovala vlozeni dfevénych klinti. Ram byl pfed vypnutim dila opatien natérem proti
dfevokaznému hmyzu a houbam Lignofix I-Profi ve vodé (1 : 4) a nasledné natien fidkym
natérem vceliho vosku ve White Spiritu (1 : 5) a vylestén hadiikem.

Na takto pfipraveny dievény ram, u kterého byl zajistén sklon jako u ptiivodniho
ramu, bylo dilo vypnuto pomoci vypinacich klesti a kovovych hiebikl s antikorozni
upravou. Lemy rentoaldzni textilie byly pfibity zrubové strany taktéz hiebicky
s antikorozni upravou a dievéné kliny byly pfed vypadnutim a moZnym zapadnutim pod

ram obrazu zajiStény tenkym rybarskym vlascem.

19 S ANSKY, Bohuslav, dil L., s. 168-169.
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8.18 Mezilakova vrstva
Pied retusi bylo dilo opatfeno natérem damarového Ilaku s malou pfimési
polymerizovaného Inéného oleje v terpentynu (v poméru 1: 0,1 : 3, dle Slanského

za tepla?®). Lokalng, predev$im v mistech rozsahlych tmeld, byl lak nanesen opakované.

[Obr. 71-77]

8.19 Napodobiva retus$ a hypoteticka rekonstrukce chybéjicich ¢asti
Estetické sceleni dila bylo provedeno formou napodobivé retuse pryskyficnymi barvami
Gamblin Conservation Colors fedénymi terpentynem. Jednalo se o tmelend mista a jiné
malé defekty.

K rozsahlej$im rekonstrukcim bylo pfistoupeno v levé dolni ¢asti v misté drapérie
a nozicek and¢la, kde byla malba dochovana velmi fragmentarné.

Na zavér bylo dilo natfeno damarovym lakem s pfimési polymerizovaného
Inéného oleje ve White Spiritu (v poméru 1 : 0,1 : 3, upravend receptura dle Slanského

za tepla®'). [Obr. 78-93]

8.20 Adjustace fragmenti
Z diivodu historickych hodnot dochovanych fragmenti dila v podobé zaplat, dievénych
klinkli s pfemalbou, oddé€lené ¢asti origindlni textilni podlozky a dvou typt kovovych
hiebl bylo rozhodnuto o0 jejich zachovani a ulozeni v ochranném obalu.

Fragmenty byly pfichyceny na alkalickou archivni lepenku Box Board 7 mm
a vlozeny do obalu z téhoZz materidlu. Soucasti obalu je i1 graficky nédkres lokalizace

fragmentd s popisky. [Obr. 1, 94]

20 ST ANSKY, Bohuslav, dil L., s. 168-169.
21 Tamtéz.
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9 Seznam pouzitych chemikalii, pomiicek a materiali
Pouzité chemikalie

= aceton

= agar — ptirodni polysacharid s gelujici schopnosti z ¢ervenych motskych tas

= arabskd guma

= BEVA 371 film 65 um a BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 — adhezivum
na zaklad¢ ethylenvinylacetatu

= béleny vceli vosk

* Dbolonska kiida

" citrdt triamonny

» damara — piirodni pryskyfice

* demineralizovana voda

= etanol

= isooktan

= isopropanol

= Klucel G - hydroxypropylcelul6za

= Lignofix I-Profi — ochranny prostfedek na dievo pted dfevokaznym hmyzem a
houbami

= Marlipal 1816/25 — neionicky tenzid

* mineralni pigmenty (Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko)

* polymerizovany Inény olej

* pryskyficné barvy Gamblin Conservation Colors (Gamblin Artist Colors, USA)

= pSeni¢ny Skrob

= Sebamed Syndet — tenzid, pH 5,5

= Sampaiiska kiida

= technicky benzin

= terpentyn

= toluen

= Tylose MH 300 a MH 6000 — methylhydroxyethylcelul6za

* vyzina

= White Spirit — lakovy benzin

= Xxylen

= 7elatina
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Pouzité pomiicky, pristroje a pomocné materialy

= Blitz-fix — mikroporézni houba (Deffner & Johann GmbH, Némecko)

» Box Board — archivni alkalicka lepenka, 7 mm

* bunicita vata — 100% celuléza

= filtra¢ni papir 520 g/m? — pH neutralni, pro restauratorskou praxi

= Hollytex 33 g/m? — netkan4 textilie, 100 % polyester

= Hostaphan 36 g/m? — antiadhezivni, 100% polyesterova folie

» IR filtr B+W IR-830

= japonsky papir (Mino Tengujo 9 g/m?)

= kompresor pro airbrush a souprava airbrush Micro-Color

» kované hiebicky s antikorozni ipravou

= Inén4 textilie, [polopanama], 530 g/m? (TRIGI s.r.o0., Ceska republika)

* Inéné platno, Doublierleinwand L517, 180 g/m? (Kremer Pigmente GmbH & Co.
KG, Némecko)

»  Melinex 401 100 pm — 100% polyester

* muzejni vysava¢ Muntz 555-MU-E-HEPA

» nizkotlaky perforovany stil s tepelnou regulaci

» rybarsky vlasec

» silikonovy papir — papir s antiadhezivni upravou

= Stereolupa Leica S6D (Leica Microsystems)

» UV lampy s trubicemi znacky Philips TL — D 18 W BLB, s rubinovym sklem
360-380 nm

= vlasové Stétce, skalpely, pinzety, Spachtle, zubni jehly

»=  Wishab — jemna 100% latexova Cistici pryz

=  Wunder tuch (Spontex CE s.r.o., Francie)
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10 Doporucené podminky uloZeni

Pro zachovani kvality zrestaurovaného objektu je nutné zajistit odpovidajici podminky
pro ulozeni dila, které zabrani pfed¢asnému znehodnoceni.

Doporucujeme dilo deponovat pfi relativni vlhkosti 45-55 % = 5 % / 1 den
ateplot¢ +20 °C £1°C / 1 den pfii osvétleni max 150 Ix mimo zdroje salavého tepla,
slunecni zafeni. Je tfeba eliminovat veskeré zdroje UV zareni.

Vzhledem K havarijnimu stavu dila pfed zapoCetim restauratorskych praci je
navraceni dila na ptivodni misto mozné pouze v ptipad¢ zajisténi nékolika preventivnich
opatfeni, piesto vSak neni pfiliS§ doporuceno. Uzaviena dievénd architektura tvofila
spole¢né s dilem a pfiléhajici st€énou vlastni mikroklima, ve kterém se kumulovala
vlhkost, ktera byla jednim z hlavnich dGvodi degradace. Navrhujeme upravit architekturu
tak, aby bylo zajisténo proudéni vzduchu. Zaroven doporucujeme pied osazenim obrazu
architekturu ocistit od silnych nanost prachového depozitu a jinych usazenin, které jsou
vhodnou zivnou ptdou pro plisné. Proto je nutna i pravidelnd kontrola pfiléhajici stény,
zda vlivem zvySené vlhkosti neni plisni napadena.

Pii preventivni péci o dilo je doporuéeno oSetiovat je pouze nasucho, opatrnym
ometanim mékkymi a Cistymi vlasovymi §tétci, poptf. vysavanim. Ddéle je také nutné
kontrolovat, zda dfevéné prvky jak obrazu, tak samotné dievéné architektury nejsou
napadeny difevokaznym hmyzem, napi. cervoto¢em. Pfitomnost tohoto sktidce se projevi
malymi vyletovymi otvory, zaplnénymi Cerstvymi poZerkami. ZvySend opatrnost je
rovnéz dulezita pti jakékoliv manipulaci s dilem ¢i pfi jeho transportu. Je tieba vyvarovat
se narazii a otiest.?

Doporuc¢ujeme pravidelnou kontrolu dila. VSechny ptipadné zasahy ¢i Gpravy je
nutno konzultovat se zastupci odborné slozky paméatkové péce, rovnéz jim je tteba hlasit

veskeré negativni zmény (napadné zmény barevnosti ¢i struktury povrchu apod.).

2 KOPECKA, Ivana 2002, s. 27.
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12.1 Chemicko-technologicky prizkum

UNIVERZITA
PARDUBICE

ESTAUROVAN

MATERIALOVY PRUZKUM VZORKU
SV. BARBORA, MALBA NA PLATENE PODLOZCE

| ZADAVATEL PRUZKUMU

Ateliér restaurovani uméleckych d¢l na papiru
Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice, Jiraskova 3, Litomysl 570 01
Vedouci ateliéru: Mgr. art. Lubos Machacko

| PEDAGOGICKY DOZOR RESTAUROVANI / STUDENT

Mgr. art. Lubo§ Machacko / BcA. Jifi Pecinka

—Y —

Obr. 1 Lokalizace odbéru vzorkii na malbé sv. Barbory. Autor zékresu: J. Peinka.

ZPRAVA Z MATERIALOVEHO PRUZKUMU

IPocet stran: | 30 | Datum: | 22.2.2021
IAutor: Petra Lesniakova
Misto: Katedra chemické technologie, Fakulta restaurovani, Univerzita Pardubice
Jiraskova 3, Litomysl 570 01
IDil¢i RNDr. Eva Svobodova Ph.D., Ing. Ivana Kopecka
alyzy: Narodni technické muzeum v Praze, odd¢leni preventivni konzervace
’33" méfeni metodou infracervené mikrospektroskopie (uFTIR) vzorku 10215/Vz.05

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 1/30
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| SPECIFIKACE OBJEKTU OD ZADAVATELE

Nazev dila: sv. Barbora, malba na platéné podlozce (oltarni obraz)

Autor: neznamy
Datace: po roce 1733

Rozméry: 209,5 x 120 cm (v x §)
Umisténi: kostel sv. Jana Kititele, 341 01 Radomysl
Zadavatel restaurovani / majitel: Rimskokatolicka farnost Radomysl, Velké namésti 4, 341 01

| ZADANI PRUZKUMU

Zadani: stratigrafie a materialovy pruzkum malby, vlaknové slozeni platna
Pocet a typ dodanych vzorki: 4 vrstevnaté vzorky malby

2 vzorky niti (horizontalni/vertikalni)
1 vzorek adheziva (skvrna, rub platna)

Pouzité metody:  opticka mikroskopiec (OM) véetné fluorescenéni mikroskopie
polarizaéni mikroskopie (PLM)
skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)
skenovaci elektronova mikroskopie s prvkovou analyzou (SEM/EDX)
infracervena mikrospektroskopie (u-FTIR, ATR)
infracervena spektroskopie (FTIR, ATR)
chemickeé selektivni reakce
zkouska sméru staceni vlaken

PREHLED A LOKALIZACE ODBERU VZORKU

Lokalizace a detailni snimky mist odbéru vzorku jsou uvedeny v Piiloze 1.
Protokol z analyz metodou infracervené mikrospektroskopie (LFTIR) je uveden v Piiloze II.

Tab. 1: Piehled vzorki, oznaceni, lokalizace, popis, metody prazkumu.

IEviden¢ni Cislo Oznadeni, lokalizace, popis Zkratky metod prizkumu
10211 Vz.01, modra plocha (ziejmé bily povlak) OM, SEM/EDX
10212 Vz.02, Cervena plocha
10213 Vz.03, nit, vertikalni smér OM/PLM, chemické reakce,
10214 Vz.04, nit, horizontalni smér zkouska staceni vlaken
10215 Vz.05, modra plocha s olivovou krustou OM, SEM/EDX, uFTIR
10216 Vz.06, Eernd, bily povlak OM, SEM/EDX
10217 Vz.07 skvrna, rub, plitno FTIR

METODIKA PRUZKUMU

STRATIGRAFIE A OPTICKE VLASTNOSTI VRSTEV /
OPTICKA, FLUORESCENCNI A SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)

Studium stratigrafie a optickych vlastnosti vrstevnatych vzorka bylo provedeno s vyuzitim optické,
fluorescenéni mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie (SEM). Vzorky byly nejprve
zkoumany a zdokumentovany optickym mikroskopem Eclipse LV100D-U (Nikon) s digitalnim
fotoaparatem EOS 1100D (Canon) v dopadajicim bilém svétle, viditelné fluorescenci generované
modrym svétlem a viditelné fluorescenci buzené UV zarenim (UV fluorescence). Stejné techniky
byly pouzity k mikroskopickému pruzkumu nabrusu pfipravenych z vybranych ulomkua vzorkd.
Nabrusy byly pfipraveny zalitim ulomku do polyesterové pryskyiice GPE100S a naslednym
sbrousenim. Jako imerzni kapalina byla pouzita demineralizovana voda. Pouhli¢ené nabrusy byly
dale studovany elektronovym mikroskopem Mira 3 LMU (Tescan) ve vysokém vakuu, rezimu
zpétné odrazenych elektront (BSE), urychlovacim napéti 25kV a pracovni vzdalenosti 15 mm.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, 1CO 00216275, DIC CZ00216275
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MATERIALOVY PRUZKUM VRSTEV /
SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE S PRVKOVOU MIKROANALYZOU (SEM/EDX)

Materialovy prizkum byl proveden na zdkladé urceni prvkovcho slozeni ¢asti vzorki vybranych
pomoci optické mikroskopie a skenovaci elektronové mikroskopie metodou energiové-disperzni
rentgenové mikroanalyzy (SEM/EDX). K tomuto ucelu byly vyuzity opticky mikroskop
Eclipse LV100D-U (Nikon) a elektronovy mikroskop Mira 3 LMU (Tescan) s analytickym
systémem Bruker Quantax 2000 (Bruker, XFlash 5010 detektor). Méfeni bylo provedeno na
pouhli¢enych nabrusech vzorki ve vysokém vakuu, v rezimu zpétné odrazenych elektronti (BSE),
urychlovacim napéti 25kV a pracovni vzdalenosti 15 mm. Vysledky analyz jsou uvedeny na zakladé
atomovych procent tak, ze prvky s dominantnim zastoupenim jsou podtrzeny, nasleduji prvky
s men$im zastoupenim a v zavorkach jsou prvky s minoritnim zastoupenim. Prvky kyslik a uhlik
nejsou ve vysledcich uvadény, pokud to neni ucelné.

VLAKNOVE SLOZEN{ TEXTILNI PODLOZKY /
POLARIZACNI MIKROSKOPIE (PLM), KROUCENI VLAKEN PRI VYSYCHANI,? VYBARVOVACI TESTY

Identifikace vlaken byla provedena na zakladé vybarvovacich zkouSek s roztokem floroglucinu
(floroglucinol, 2 % (hm.) v ethanolu : konc. HCI 1 : 1 (hm.)) a charakteristickych mikroskopickych
znaku vlaken. Dale bylo urceno, zda se jedna o vlakna typu S (napf. len, ramie, kopiiva) nebo Z
(napf. konopi, juta) zkouskou sméru otaceni vlaken pifi vysychani. Identifikace, piipadné
dokumentace vldken, byla provedena optickym/polarizacnim mikroskopem Eclipse LV100D-U
(Nikon) s digitalnim fotoaparatem EOS 1100D (Canon) v prochazejicim a v polarizovaném svétle
ve zktizenych nikolech (x) pii zvétSeni 50 x az 500 x.

MATERIALOVY PRUZKUM VYBRANYCH VRSTEV VZORKU 10215/VZ7.05
INFRACERVENA MIKROSPEKTROSKOPIE (u-FTIR)

Materialovy prizkum vrstev tlomku vzorku 10215/Vz.05 byl proveden pomoci metody infracervené
mikrospektroskopie s Fourierovou transformaci (u-FTIR). K tomuto ucelu byl pouzit spektrometr
Nicolet iN10 MX, méfeni bylo provedeno technikou mikroATR (germanium). Ulomek vzorku byl
zalisovan do tablety zbromidu draselného, dale byl pozorovan a zdokumentovan pomoci
stercoskopického mikroskopu Leica M165FC ve viditelném svétle a v UV fluorescenci. Ziskana
spektra byla porovnana se spektry standardu z riznych databazi. Ziskana spektra nejsou spektry
Cistych latek, ale smési. V nékterych piipadech na zdkladé analyzy nelze specifikovat konkrétni
latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které prislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Analyzu provedly RNDr. Eva Svobodova Ph.D. a Ing. Ivana Kopecka z Narodniho technického
muzea v Praze, oddéleni preventivni konzervace. Protokol z analyz je uveden v Priloze II.

MATERIALOVY PRUZKUM SKVRN NA RUBU OBRAZU (VZOREK 10217/VZz.07/
INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE (FTIR)

Materialovy prizkum materialu skvrn na rubové stran¢ obrazu (vzorek 10217/Vz.07) byl proveden
metodou infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). K analyze byl pouzit
spektrofotometr Nicolet 380, méfeni bylo provedeno technikou ATR (diamantovy krystal).
K interpretaci spekter byla pouzita databaze Katedry chemické technologie Fakulty restaurovani.

! Wiener J. a kol. Differences between flax and hemp. AUTEX Research Journal, Vol. 3, No. 2, June 2003.
2 Schaffer E. Fiber identification in ethnological textile artifacts. Studies in Conservation 26, 1981, s. 119—129. 3/30
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENi VRSTEVNATYCH VZORKU — OM, SEM/EDX

VZOREK 10211/VZ.01 MODRA PLOCHA

Obr. 2 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

- -

-
Obr. 3 Fluorescen¢éni mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 4 Fluorescenéni mikroskopie, modré svétlo|

B

SEM HV: 25.0 kv Det: BSE ‘ | MIRA3 TE!
SEM MAG: 1.20 kx WD: 14.10 mm 100 pm

Obr. 5 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 6 Misto odbéru vzorku, detail |

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, ——
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DIE CZ00216275 4/30

45




UNIVERZITA
PARDUBICE

Tab. 2: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo Popis a slozeni vrstvy (OM, SEM-EDX)
5 | BliZe nespecifikované fragmenty, zfejmé nedistoty a korozni produkty, ziejmé obsahuje sirany,
chloridy, slouéeniny olova (Pb) a dalsi
SEM-EDX plosna analyza: C, Pb (S, K, Al, Ca, P, Fe, Ti, Cl, Zn)
4 Polopriuhledna/bélava organicka vrstva, zirejmé lak, intenzivni UV fluorescence
SEM-EDX plo$na analyza: C (S, Na, Si, Ca)
Modra vrstva
olovnata béloba, pruska modt, uhli¢itan vapenaty, ojedinéle kostni ¢erti, Zelezita ¢erven, umbra a
ziejmé zem zelena, zrna Cerveného lakového pigmentu na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém
taktéz ziidka, zrno Neapolské Zluti, zcela ojedinéle rumélka
SEM-EDX plosna analyza: Pb, Fe, Al, Ca, Si (Na, P, CL, K, Mg, Mn)
2 Silna vrstva ¢erveného podkladu
¢ervena hlinka, kiemenna a jina silikdtova zrna, ojedinéle mala bild zrna oxidu titani¢itého Ti —
pfirozena piimés hlinky
SEM-EDX plo$na analyza: Si, Al, Fe (K, Ti, Ca, Ti, P, Cl, Pb)
1 Fragmenty organické vrstvy a vliken
SEM-EDX plosna analyza: C (Si, Al, Ca, Pb)

Iw

Shrnuti:

Na spodni stran¢ vzorku se vyskytuji vlakna uvolnéna z textilni podlozky a fragmenty organického
materidlu s okrovym odstinem (1). Malba je nanesena na siln¢j$i Eerveny (bolusovy) podklad
s hlinkou (2). Modra malba (3) obsahuje olovnatou bélobu, pruskou modr, uhli¢itan vapenaty a velmi
malou piimés Zelezité Cervené, umbry, rumélky, kostni Cerni, zfejmé zelené hlinky a Cerveného
lakového pigmentu na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém, dale bylo zaznamenano zrno Neapolské
zluti. Nasleduje poloprihledna/bélava ziejmé degradovana lakova vrstva (4). Na povrchu vzorku se
vyskytuji fragmenty zfejmé s necistotami a/nebo produkty degradace malby (5). Na povrchu i spodni
stran¢ vzorku byla v optickém mikroskopu pozorovana tenka bila vlakna, mize se jednat o soli nebo
biologické napadeni, jehoz pfipadnou aktivitu nelze dostupnymi metodami urcit.

6275, DIC CZ0021627: 5/30
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Tab. 3: Vysledky priizkumu povlakti na ulomku vzorku.

SEM HV: 25.0 kv Det: BSE MIRA3 TESCAN,
SEM MAG: 362 x WD 00 mm

Obr. 13 Elekonov mikrosk

-8 SR

i &
ST s

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TESCAN ~ SEM HV: 25.0 kV Det: BSE Vil wmRasTescan

SEM MAG: 1.49 kx ___ WD: 14.82mm 100 ym SEMMAG: 128 kx | WD: 1492mm 10 ym

Obr. 15, 16 Elektronova mikroskopie, BSE. Detaily bilych ¢asti povrchu vzorku.

Tab. 4: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Zkoumana Cast | Popis a sloZeni oblasti (OM, SEM-EDX)
Spodni bila | siran olovnaty, dalsi prvky reflektuji slozeni modré malby (3), lze pfedpokladat jiné
oblast — ziejmé | produkty degradace, mikrobiologické napadeni
povrch malby | SEM-EDX plosna analyza: Pb, S, Si, Al (K, Fe, P, Ca, Na, Mg)
Povrch laku | organicky material — lak, malé mnoZstvi siranti, misty mikrobiologické napadeni
SEM-EDX plosné analyza: C (S, K, Pb, Al, Ca, Si)

Shrnuti: Bilé ¢asti na povrchu vzorku (napf. dolni oblast vzorku) jsou odhalenou vrstvou malby,
respektive se jedna o oblasti s odpadnutymi krakelami laku. Vyskytuje se zde mikrobiologické
napadeni a produkty degradace malby, zejména siran olovnaty, vytvarejici bily povlak na malbé.
Produkty degradace a ziejmé i mikrobiologické napadeni byly zaznamenany také v prasklinach laku.

va 3,57001 L

ni spojeni KB |
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEVNATYCH VZORKU — OM, SEM/EDX

VZOREK 10212/V7.02 CERVENA PLOCHA

Obr. 17 Opticka mikroskopie, bilé svétlo.

IObr. 18 Fluorescen¢ni mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 19 Fluorescenéni mikroskopie, modré svétlo.|
7 wR

iy

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE l J MIRA3 TE
SEM MAG: 1.19 kx WD: 15.00 mm 100 pm

Obr. 20 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 21 Misto odbéru vzorku, detail.

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, =—
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 7/30
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Tab. 5: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo Popis a slozeni vrstvy (OM, SEM-EDX)
7 | Velmi tenka nesouvisla vrstva/fragmenty, zfejmé nedistoty a korozni produkty
SEM-EDX plo$na analyza: C (Si, Al, K, S, Pb, Na, Fe, P)
6 | Fragmenty zfejmé lakové vrstvy s intenzivni modro-Zlutou UV fluorescenci
SEM-EDX plosna analyza: C (S, Pb, Ca, K, Al, Si, CL, P)
5 Pruhledni/poloprihledna organicka vrstva, lak / lazura, intenzivni modra UV fluorescence
Serveny lakovy pigment na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém
SEM-EDX plo$na analyza: C, Al (Pb, Ca, S, Si, K, P, Fe)
Cerveno-riizova vrstva, obsahuje olovnatou b&lobu, uhlicitan vipenaty, rumélku, ziejmé Eerveny
lakovy pigment na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém, relativné vyssi obsah pojiva
SEM-EDX plo$na analyza: Pb, S, Hg, Al, Ca (Fe, Si, K, CL, K, Si, P)
Cervena vrstva, obsahuje olovnatou bélobu, rumélku, uhliéitan vapenaty, miZze obsahovat sufik,
zieymé Cerveny lakovy pigment na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém, ziejmé Zelezitou Eerven,
zcela ojedinéle zrna kostni ¢erni, vysoky obsah pojiva
SEM-EDX plo$na analyza: C, Al, S, Si, Hg, Pb, Fe, Ca Mg, K, Ti, P)
Silna vrstva ¢erveného podkladu, obsahuje ¢ervenou hlinku, kiemenna a jina silikatova zrna,
ojedinéle mala bila zrna oxidu titani¢itého Ti— pifirozena ptimés hlinky
SEM-EDX plosna analyza: Si, Al, Fe (K, Mg, Na, Ca, Pb, Ti, Mn)
1 Fragmenty organické vrstvy a vlaken
SEM-EDX plosna analyza: C (S, Mg, Al, P, Si, Cl, Ca)

I

1w

(5]

Shrnuti:

Na spodni strané vzorku se vyskytuji vldkna z textilni podlozky a fragmenty organického nazloutlého
materialu (1). Malba je nanesena na silnéjsi Cerveny (bolusovy) podklad s hlinkou (2). Cervena
malba (3) obsahuje olovnatou bélobu, rumélku, uhli¢itan vapenaty, ziejmé malé mnozstvi cerveného
lakového pigmentu na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém a Zelezité ¢ervené. Svétle Cervena malba
(4) obsahuje olovnatou bélobu, rumélku, uhlicitan vapenaty a zfejmé Cerveny lakovy pigment na
substratu oxidu/hydroxidu hlinitém. Nasleduje nejprve nesouvisla ziejmé polopruhledna vrstva s (5)
s intenzivni modrou UV fluorescenci s ¢ervenym lakovym pigmentem na substratu oxidu/hydroxidu
hlinitém (lazura/lak?), dale potom fragmenty laku (6) s intenzivni modro-zlutou UV fluorescenci. Na
povrchu vzorku se vyskytuji tenké fragmenty depoziti a/nebo produkti degradace (7).
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Tab. 6: Vysledky priizkumu povlakti na ulomku vzorku.

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE | MIRAS TESCAN]|
SEM MAG: 329 x WD: 15.42mm 200 ym

Obr. 28 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 29 Fluorescenéni mikroskopie, modré svétlo.
e . YH 3 ! S TR A 3 S > : S " b % * . X

i “\' A SO , n ,,'.w
Obr. 30, 31 Elektronovéa mikroskopie, SE. Detaily povrchu laku s mikrobiologickym napadenim.

Shrnuti: Vzorek je pokryt mikrobiologickym napadenim, které vSak ziejmé nezpusobuje samo
0 sob¢ bilé/svétlé plochy na povrchu. Ty jsou ziejmé vysledkem predevsim degradace/delaminace a
krakelovaténi lakové/lakovych vrstev (5, 6). Na degradaci laku se mohlo mikrobiologické napadeni
podilet.

fon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce

561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216
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YSLEDKY PRUZKUMU VLAKNOVEHO SLOZENi TEXTILNi PODLOZKY — PLM

<=

ZOREK 10213/VZ7.03 — FRAGMENT VERTIKALNI NITE

Shrnuti:

Vldkna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro lykova vlakna. V roztoku
floroglucinu vlakna nijak zasadné nezménila barevnost. Na zaklad¢ této skutecnosti a s ohledem
na druhy lykovych vlaken slouzicich k vyrobé textilii a vyuzivanych jako podlozka pro malbu lze
predpokladat, ze se muze jednat o Inénd nebo konopna vlakna. V1lhka vlakna se pfi suSeni stacela
spise po sméru hodinovych rucicek, coz je charakteristické pro lykova vlakna vyrobena napiiklad
ze Inu, kopfivy nebo ramie a vylu¢uje vlakna ziskana napiiklad z konopi nebo juty. Z uvedenych
poznatku vyplyva, Ze se zfejmé jedna o Inéna vlakna.

Obr. 34, 35 Opticka mikroskopie, polarizované svétlo (X nikoly, 500 x).
. 4 N
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VYSLEDKY PRUZKUMU VLAKNOVEHO SLOZENi TEXTILNi PODLOZKY — PLM

VZOREK 10214/V7.04 — FRAGMENT HORIZONTALNI NITE

Shrnuti:

Vldkna vykazuji mikroskopické znaky charakteristické pro lykova vlakna. V roztoku
floroglucinu vétsi ¢ast vlaken nijak zdsadné nezménila barevnost, mensi ¢ast se zbarvila rizove.
U vléken, ktera nezménila barevnost a sohledem na druhy lykovych vldken vyuzivanych
k vyrobé podlozek pro malbu lze predpokladat, ze jsou tato vlakna Inéna nebo konopna. Syté
razové zbarveni byva charakteristické pro jutu. Vlhka vlakna se pfi suSeni sticela po sméru
hodinovych ruéicek, coz je charakteristické pro lykova vlakna vyrobena napiiklad ze Inu, kopfivy
nebo ramie a vylucuje vlakna ziskana naptiklad z konopi nebo juty. Z uvedenych poznatku
nevyplyvaji jednoznaéné zavéry, muze se jednat o Inéna vldkna, nebo smés Inénych vlédken
s konopim nebo jutou.

Obr. 38, 39 Opticka mikroskopie,

S |
Obr. 42, 43 Opticka mikroskopie, odraZzené svétlo, pied a po kontaktu s floroglucinem (50 x).

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz E——
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DIC CZ00216275 11/30

52



“
¢ UNIVERZITA
PARDUBICE

VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEVNATYCH VZORKU — OM, SEM/EDX

VZOREK 10215/VZ.05 MODRA PLOCHA S OLIVOVOU KRUSTOU

6

. ”

50 pm

e 34 y
mikroskopie, bilé svétlo.

" Obr. 44 Optické

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TE!
SEM MAG: 1.29 kx WD: 13.67 mm 100 pm

Obr. 47 Elektronova mikroskopie, BSE. Obr. 48 Misto odbéru vzorku, detail |

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, T
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DIE CZ00216275 12/30
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Tab. 7: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo Popis a slozeni vrstvy (OM, SEM-EDX)
6 | Pruhledna vrstva, zirejmé lak, intenzivni modra UV fluorescence
SEM-EDX plo$na analyza: C (Si, S, K, Ca, Al, P, Pb)
Polopriihledna vrstva, misty oranzovy odstin
zieymé suiik, Zelezité pigmenty, uhli¢itan vapenaty
SEM-EDX plo$na analyza: C, Si, Pb, Al S (K, Fe, Ca, P, Na, Ti, Cl)
Prihledna organicka vrstva, fragmenty
SEM-EDX plo$na analyza: C (Si, Al, Fe, K, Ca, Pb, P)
Tmava vrstva, neni jednoznacné, zda se nejedna o dvé vrstvy, v tom piipadé by byla horni tenci
vrstva obohacena o zeleny Zelezity pigment (Zelezitou hlinku)
zelena hlinka/dalsi Zelezité pigmenty, uhliitan véapenaty, olovnatd béloba, Zelezitda Cerven,
rumélka, umbra, ziejmé ptimés neapolské zluti — miize byt odbarvena, bliZe nespecifikovano, zcela
ojedinéle erveny lakovy pigment
SEM-EDX plo$na analyza: Si, Fe, Al, Ca, Pb (K, Mg, P, Na, Ti, Mn, CI, Hg)
Silna vrstva ¢erveného podkladu
obsahuje éervenou hlinku, kiemenna a jina silikatova zrna, zcela ojedinéle mala bila zrna oxidu
titani¢itého Ti — piirozena piimés hlinky
SEM-EDX plo$na analyza: Si, Al, Fe (K, Ti, Ca, Pb, Mg, Na)
1 Fragmenty organické vrstvy a vliken
SEM-EDX plosna analyza: C (S, Mg, Al, P, Si, Cl, Ca)

I~

()

(8]

Shrnuti:
Na spodni strané vzorku se vyskytuji vldkna uvolnéna z textilni podlozky a fragmenty organického

s hlinkou (2). Tmava malba (3) obsahuje zelenou hlinku, uhli¢itan vapenaty, olovnatou bélobu,
rumélku, zelezitou Cerven, umbru, ziejm¢ piimés neapolské zluti, kterd mize byt odbarvend. Neni
jednoznacné, zda je malba (3) slozena se dvou obdobnych vrstev, v tom pfipadé by byla horni tenci
vrstva obohacena o zeleny Zzelezity pigment (zZelezitou hlinku). Nasleduje prihledna/bélava ziejmé
degradovana lakova vrstva (4), dale potom ziejmé poloprithledna vrstva s oranzovym odstinem (5)
a lak (6) s intenzivni modrou UV fluorescenci.

Obr. 51, 52 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

13/30

54



UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA

VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENI VRSTEVNATYCH VZORKU — OM, SEM/EDX

| VZOREK 10216/VZ.06 CERNA PLOCHA S BILYM POVLAKEM

Obr. 54 Fluorescenéni mikroskopie, UV fluorescence. Obr. 55 Fluorescenéni mikroskopie, modré svétlo,

SEM HV: 25.0 kV Det: BSE MIRA3 TE
SEM MAG: 1.22 kx WD: 16.00 mm

Obr. 56 lektronové ikroskopie, BSE. Obr. 57 Misto odbéru vzorku, detail |

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, T
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DIC CZ00216275 14/30
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Tab. 8: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.
Cislo Popis a sloZeni vrstvy (OM, SEM-EDX)
6 | Pruhledna organicka vrstva, zirejmé lak, intenzivni modro-Zluta UV fluorescence
SEM-EDX plo$na analyza: C (Si, Al, S, Ca, K)
S | Prihledna organicka nesouvisla vrstva, zirejmé lak
SEM-EDX plosna analyza: C (Ca, Si, Al, Fe)
Hnéda vrstva
uhli¢itan vapenaty, Zelezité pigmenty (¢erveny, zluty, hnédy), kiemenna a jina silikatova zrna
SEM-EDX plo$na analyza: Ca, Si, Fe, Al (K, Pb, Mn, P, Ca, Na, Mg)
Hnéda vrstva obsahuje Zelezité pigmenty (Cerveny, zluty, hnédy), umbru, rumélku, uhli¢itan
vapenaty, olovnatou bélobu, kostni ¢erii
SEM-EDX plosna analyza: Fe, Si, Al, Pb (Ca, K, Mn, Hg, Mg, Na, Ti, Cl)
Silna vrstva Cerveného podkladu, obsahuje ¢ervenou hlinku, kiemenna a jina silikatova zrna,
ojedinéle mala bila zrna oxidu titani¢itého Ti — piirozena piimés hlinky
SEM-EDX plosna analyza: Si, Al, Fe (K, Pb, Ti, Ca, Mg, Na)
1 | Fragmenty organické vrstvy a vlaken s koroznimi produkty
SEM-EDX plosna analyza: C (S, Ca, K, Si, Cl, P)

I

1w

18]

Shrnuti:

Na spodni strané vzorku byla zaznamenana vldkna uvolnéna ztextilni podlozky a fragmenty
organického nazloutlého materialu (1). Malba je nanesena na silngjsi Cerveny (bolusovy) podklad
s hlinkou (2). Hnéda malba (3) je sloZena ze dvou vrstev. Spodni hnédéa vrstva malby (3) obsahuje
zelezité pigmenty (Cerveny, zluty, hnédy), umbru, rumélku, uhli¢itan vapenaty, olovnatou bélobu
a kostni ¢erni. Vrchni hnéda malba (4) obsahuje uhliitan vapenaty, zelezité pigmenty (Cerveny, zluty,
hnédy), dale potom kiemenna a jina silikatova zrna. Nasleduji dvé organické pruhledné ziejmé
lakové vrstvy (5, 6), vrchni lak se vyznacuje intenzivni modro-zlutou UV fluorescenci.

0.5 mm

Obr. 60, 61 Opticka mikroskopie, vzorek ze spodni strany, bilé svétlo, UV fluorescence.

15/30
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SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 244 x

5
SEM HV: 25.0 kV
SEM MAG: 1.35 kx

Tab. 9: Vysledky prizkumu

Det: SE
WD: 15.43 mm

Obr. 66, 67 Elektronova mikroskopie, SE/BSE. Detaily odhalené malby.

povlakti na ulomku vzorku.
(e s '

Det: BSE
WD: 15.27 mm

Obr. 65 Fluorescenéni mikroskopie, modré svétlo.
L e e b

5
" ol 5 2 B « &
v o ‘a* " R

¥ P

P
Det: BSE | 10
WD: 14,95 mm 20 pm

MIRA3 TESCAN S.EM HV:
SEM MAG: 4.48 kx

I I 8 S
100 pm

Tab. 10: Vysledky prizkumu optickou a elektronovou mikroskopii s prvkovou mikroanalyzou.

Zkoumana éast

Popis a slozeni vrstvy (OM, SEM-EDX)

Odhalené &asti,
misty bélavé

siran olovnaty, dalsi prvky reflektuji sloZeni hnédé malby (3, 4), 1ze piedpokladat jiné
produkty degradace, ziejmé mikrobiologické napadeni, blize nespecifikovano
SEM-EDX plo$na analyza: Si, S, Fe, Ca, Al, K, Pb (Na, Mg, P, Mn)

Povrch laku

organicky material — lak, malé mnoZstvi siranti, misty mikrobiologické napadeni
SEM-EDX plosna analyza: C (S, Si, Al, K, Ca, Mg, Pb, Fe, P)

Shrnuti: Na ulomku vzorku nelze jednoznacéné uréit Casti, které by byly pozorovatelné jako
zakaly/povlaky na malbé. Svétlejsi/bélavé oblasti byly lokalizovany v nékterych mistech odpadlych
krakel laku, tedy na povrchu malby. Zde je povrch malby pokryt mikrobiologickym napadenim a
produkty degradace zahrnujici sirany, oba jevy jsou zfejmé pfi¢inou zesvétlani povrchu. Na laku se
misty vyskytuji ne€istoty, nékteré jsou bilé a nelze tedy vyloucit, ze mohou pusobit jako zakal.

16/30
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VYSLEDKY PRUZKUMU STRATIGRAFIE A SLOZENi NATERU NA RUBU OBRAZU — OM, FTIR
VZOREK 10217/VZ7.07, RUB OBRAZU, SKVRNA

Obr. 68, 69 Opticka mikroskopie, dokumentace vzorku, bilé svétlo, UV fluorescence.

Shrnuti: Z dokumentace nabrusti vzorkl vyplyva, Ze se vzorek ziejmé sklada z fragmentt vlaken
uvolnénych z platna a hnédé polopruhledné organické hmoty s intenzivni zlutou UV fluorescenci.
Lze predpokladat, ze hmota vétSinové obsahuje terpenické pryskyfice, miize obsahovat piimés
vysychavych olejii a/nebo bilkovin. Ve FTIR spektrech se vyskytuji pasy polysacharidu, jejichz
zdrojem budou fragmenty vlaken.
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Obr. 70 FTIR spektra tlomki vzorku.
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Obr. 71 FTIR spektrum vzorku 10217/Vz.07 (Cervena linka) a FTIR spektra standardii: terpenické

pryskyfice (fialové spektrum, selak) a polysacharidii (¢erné spektrum, len).
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Predmétem priuzkumu byly vzorky odebrané z oltafniho obrazu s motivem sv. Barbory. Priizkum byl
zaméfen na stratigrafii a materidlové slozeni malby (10211/Vz.01, 10212/Vz.02, 10215/Vz.05,
10216/Vz.06), zkouméany byly také predpokladané bilé povlaky/zédkaly na povrchu vybranych
ulomka vzorkua (10211/Vz.01, 10212/Vz.02, 10216/Vz.06). Déle bylo studovano vlaknové slozeni
textilni podlozky (10213/Vz.03, 10214/Vz.04) a slozeni hnédych skvrn na rubové strané obrazu
(10217/Vz.07). K prizkumu nabrust vrstevnatych vzorki i povrchtl vybranych tlomku byly vyuzity
metody optické mikroskopie (OM) a skenovaci elektronové mikroskopie s prvkovou mikroanalyzou
(SEM/EDX). Prizkumem zjisténé informace jsou podrobné uvedeny spolu s fotografickou
dokumentaci vzorku a jejich nabrusu ve vysledcich prizkumu vyse (str. 12-16 a 4-9). Za ucelem
identifikace pojiv a techniky malby byl vzorek 10215/Vz.05 externé analyzovan infracervenou
mikrospektroskopii (u-FTIR, technika ATR, Priloha II). Vlaknové slozeni textilni podlozky bylo
urCeno na zakladé mikroskopického zkoumani, vybarvovaciho testu s roztokem fluoroglucinu
a zkouSky sméru staceni vldken pii vysychani (str. 10, 11). Material skvrny (vzorek 10217/Vz.07)
byl analyzovan metodou infracervené spektroskopie (FTIR) technikou ATR.

Platno (10213/Vz.03, 10214/Vz.04)

Z pruzkumu vyplynulo, Ze jsou horizontalni nité zifejmé vyrobeny ze Inu. Nebylo piesné zjisténo,
z jakého materidlu jsou vertikalni nité, nejspiSe se jedna o len, pfipadné smés Inénych vlaken
s konopnymi €1 jutou.

[ Celkova vystavba malby, pojiva (10211/Vz.01, 10212/Vz.02, 10215/Vz.05, 10216/Vz.06)

Na spodni strané vzorku se vyskytuji vlakna uvolnéna z platna a fragmenty organické vrstvy, ktera
se vyznacuje okrovym nékdy az nahnédlym odstinem a intenzivni pfevazné modrou UV fluorescenci.
Z pruzkumu vzorku 10215/Vz.5 metodou pFTIR vyplynula, Ze je tato vrstva prevazné tvorena
terpenickymi pryskyficemi.

Malba je nanesena na bolusovém podkladu, ktery kromé cervené hlinky obsahuje relativné vétsi
mnozstvi kfemennych, pfipadné jinych silikatovych zrn. Pojivo bolusového podkladu je na bazi
vysychavych oleju a nelze jednoznacné urcit, zda nejsou jeho soucasti terpenické pryskyfice.

Nasleduji barevné, pfipadné lazumni vrstvy malby, jejichz sled a sloZeni jsou shrnuty v nasledujicich
odstavcich. Na zakladé nFTIR analyz vrstvy malby vzorku 10215/Vz.5 lze predpokladat, ze je malba
pojena mastnou temperou, obsahuje vysychavé oleje a piimés bilkovin.

Na povrchu vzork se vyskytuji pruhledné a ziejm¢ také poloprihledné vrstvy, které jsou dochované
v rizné mife, nevyskytuji se na vSech vzorcich kompletné a jsou velmi degradované — ve vétsi ¢i
mensi mife krakelované az drolici se. Nejprve jsou to fragmenty ziejmé lakové vrstvy (10215/Vz.05,
10216/Vz.06), nasleduje nesouvisla ziejmé polopruhlednd pfevazné organickd vrstva
s oranzovym/¢ervenym odstinem (10215/Vz.05, 10216/Vz.06, fragment na 10212/Vz.02) obsahuyjici
olovnaté¢ pigmenty, tato vrstva nebyla blize specifikovana. Na vSech vzorcich se vyskytuje
predpokladand lakové vrstva s intenzivni modrou az modro-zlutou UV fluorescenci. Tento lak je
ziejmé na bazi terpenickych pryskyfic, mize obsahovat bilkoviny.

Povrch laku, ale také malba v odhalenych castech bez laku jsou vriuzné mife pokryty
mikrobiologickym napadenim, jehoz pfipadnou aktivitu nelze dostupnymi metodami urdit.
Z pruzkumu predpokladanych bilych povlaku/zékala vyplynulo, Zze se bilé povlaky vyskytuji na
odhalené malb¢ (10211/Vz.01, 10216/Vz.06), jsou produkty degradace (sirany, slouceniny olova)
a jejich slozeni zavisi do jisté miry na slozeni malby. Byvaji doprovazeny mikrobiologickym
napadenim, které se na jejich vyskytu ziejmé podili. Dalsim divodem zesvétlani malby je ziejmé
krakelovaténi a delaminace v lakovych vrstvach (10215/Vz.05). Nelze odhadnout, do jaké miry ma
na tyto fenomény vliv mikrobiologického napadeni.

3 Siminkova E., Bayerova T. Pigmenty. STOP. Praha 2014. ISBN 978-80-86657-17-2. T
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I Stratigrafie a slozeni jednotlivych vrstevnatych vzorku

Modra malba (10211/Vz.01): Modra malba (3) obsahuje olovnatou bélobu, pruskou modf, uhli¢itan
véapenaty a velmi malou pfimés zelezité Cervené, umbry, rumélky, kostni ¢erni, zfejm¢ zelené hlinky
a Cerveného lakového pigmentu na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém, dale bylo zaznamenano zrno
neapolské zluti. Nasleduje poloprahlednéa/bélava ziejmé degradovana lakova vrstva (4). Na povrchu
vzorku se vyskytuji fragmenty s ne€istotami a/nebo produkty degradace malby (5).

br. 72, 73 Optické mikroskopie, bilé svétlo, UV fluorescence. Obr. 74 Iv SE. Obr. 75 Odbér vzorku.

Cervend malba (10212/Vz.02): Cervena malba (3) i nasledujici svétle &ervend vrstva malby (4)
obsahuji olovnatou bélobu, rumélku, uhliCitan vapenaty, malé mnozstvi Cerveného lakového
pigmentu na substratu oxidu/hydroxidu hlinitém a Zelezité cervené. Nasleduje nejprve nesouvisla
polopruhledna vrstva (5) s intenzivni modrou UV fluorescenci s ¢ervenym lakovym pigmentem na
substratu oxidu/hydroxidu hlinitém, dale potom fragmenty laku s intenzivni modrou UV fluorescenci
(6). Na povrchu se vyskytuji tenké fragmenty depozitt ¢i produkti degradace (7).

Obr. 76, 77 Optické mikroskopie, bilé svétlo, UV fluorescence.  Obr.

78 SEMBSE. Obr. 79 Odbér vzorku.

Tmava malba (10215/Vz.05): Tmava malba (3) obsahuje zelenou hlinku, uhli¢itan vapenaty,
olovnatou bélobu, rumélku, zelezitou Cerven, umbru, ziejmé piimés neapolské zluti, ktera muze byt
odbarvena. Neni jednoznaéné, zda je malba (3) slozena se dvou obdobnych vrstev, v tom piipad¢ by
byla horni vrstva obohacena o zem zelenou. Nasleduje ziejmé degradovana lakova vrstva (4), dale
potom vrstva s oranzovym odstinem (5) a lak (6) s intenzivni modrou/modro-zlutou UV fluorescenci.

br. 80, 81 Op‘;ické mikroskopie, bilé svétlo, UV fluorescence.  Obr. 82 SEMBSF,. Obr. 83 Odbér vzorku.

Tmava malba (10216/Vz.06): Tmava malba (3) je sloZena ze dvou hnédych vrstev. Spodni vrstva (3)
obsahuje Zelezité pigmenty (Cerveny, zluty, hnédy), umbru, rumélku, uhli¢itan vapenaty, olovnatou
bélobu a kostni ¢ern. Vrchni hnéda malba (4) obsahuje uhliitan vapenaty, zelezité pigmenty
(Cerveny, zluty, hnédy), kiemenna a jind silikdtova zrna. Nasleduji dvé organické prithledné ziejmé
lakové vrstvy (5, 6), vrchni lak se vyznacuje intenzivni modrou az modro-zlutou UV fluorescenci.
[ P———

Obr. 84, 85 Optickd mikroskopie, bilé svétlo, UV fluorescence.  Obr. 86 S Obr. 87 Odbér vzorku.
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Skvrna na rubové strané obrazu (10217/Vz.07)

Z pruzkumu metodou FTIR vyplynulo, ze je material hnédé skvrny tvofen zejména terpenickou
pryskyfici. Nelze vyloucit, ze obsahuje piimés vysychavych oleji nebo proteinti. Skvma se
vyznacuje intenzivni zlutou az okrovou UV fluorescenci.

Prehled pigmentu (plniv) a pfiblizna doba pocatku jejich vyuziti ve vytvarné tvorbé

Bild, prithlednd: uhli¢itan vapenaty (CaCQOs), olovnata béloba (2PbCOs.Pb(OH),), kiemenna a jina
silikatova zrna

Zlutd: zelezita zlut (FeO(OH)), neapolska zlut’ (Pb,Sb,0y, ,,1630%)

Cervend, oranzovd: zelezita éerven (Fe,0s), rumélka (HgS), Gerveny lakovy pigment na substratu
oxidu/hydroxidu hlinitém, nelze vyloucit sufik (Pb3O4)

Modrd: pruska modf (Fes[Fe(CN)s]s, 1724)

Zelend: zem zelena (jilové mineraly/kiemicitany zelezité a zeleznaté)

Hnédd: umbra (Fe>03+Al,03+MnO»)

Cernd: kostni &erii (Cas(POy)2)

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz, T
bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, IO 00216275, DIE CZ00216275 20/30
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RESTAUROVAN

| PRILOHA — FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE MIST ODBERU VZORKU
Autor fotografii a zakresu: J. Pe¢inka

Obr. 88 Lokalizace odbéru vzorki na dile.
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Obr. 90 Lokalizace odbéru vzorku 10212 / Vz.02, detail.
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Obr. 91 Lokalizace odbéru vzorku 10213 / Vz.03, detail.

Obr. 92 Lokalizace odbéru vzorku 10214 / Vz.04, detail.
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Obr. 93 Lokalizace odbéru vzorku 10215 / Vz.05, detail.

Obr. 94 Lokalizace odbéru vzorku 10216 / Vz.06, detail.
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| PRILOHA II - PROTOKOL Z ANALYZ MIKROINFRACERVENOU SPEKTROSKOPII (u-FTIR)

NARODNi TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

NARODNI
TECHNICKE
MUZEUM

Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

ZADAVATEL: FR UPCE - Ing. Petra Lesniakova, Ph.D.

ODBER — LOKALITA: obraz sv. Barbora Radomys| — J. Pecinka

C. AKCE / €. VZORKU: 06/21/24

POPIS VZORKU A MISTA ODBERU: vzorek 10215/Vz.5 — volny vzorek

POZADOVANE STANOVENI: materialova analyza

PROTOKOL

POSTUP:

Materialova analyza: Vzorek 10215/Vz.5, odebrany z obrazu sv. Barbory, byl zalisovan do tablety z bromidu
draselného a pozorovan pod stereomikroskopem Leica M165FC pod viditelnym a ultrafialovym svétlem. Jednotlivé
vrstvy vzorku byly analyzovany FTIR spektrometrii na FTIR spektrometru Nicolet iN10 MX technikou mikro-
ATR/germanium. Ziskana spektra byla porovnana se spektry standardt z riznych databazi.

Ziskana spektra nejsou spektry Cistych latek, ale smési. V nékterych pfipadech na zékladé analyzy nelze
specifikovat konkrétni latku, ale pouze chemickou skupinu latek, do které pfislusi (napf. vosky, polysacharidy).

Obr. 1: Mikroskopické snimky ulomku vzorku 10215/Vz.5 zalisovanych do tablety z bromidu draselného pod
viditelnym (vlevo) i ultrafialovym svétlem (vpravo). Méfitko je vioZzeno.

nat.FR@upce.cz

".‘\;a:/‘vb DIC CZ00216275 25/30
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Obr. 2: Mista analyz vzorku 10215/Vz.5 v tableté z bromidu draselného.

500 pm

P

Obr. 3: FTIR spektrum vzorku 10215/Vz.5 v bodé 20 (v oblasti vyrazngjsi UV fluorescence) spole¢né se spektry
standard(l — ve spektru byl identifikovan pigment na bazi hlinitokiemicitanu (napr. okry) a terpenicka pryskyfice.
Spektru nejvice vyhovuje spektrum mastixu.

0.12:06-21 FR UPCE Lesniakova - 10215vz.5 - bod 20
0.41.Mestix (standerd AVU)
selak rubin Sg
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0.06+ A l

I
0.05+ \ ﬂ

0.04; ’

Absorbance
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Wavenumbers (cm-1)
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Obr. 4: FTIR spektrum bolusového podkladu vzorku 10215/Vz.5, méfeného v bodé 7 spoletné se spektry
standardi — ve spektru byl identifikovan pigment na bazi hlinitokfemicitanu (napi. okry), olej (véetné& jeho
degradac¢nich produktll — stearéttl) a neni vylou¢ena ani piitomnost terpenicka pryskyfice.

Identicka spektra byla namérfena v bodech 2, 9, 14. 21 a 22.

05510621 FR UPCE Lesniakova - 10215vz5- bod 7

0.50-Cerven Cerveny bolus, Némecko Kremer (standard AVU)
Linseed oil gel

0.45 s olak beleny

0.40.Lead Stearate

0.35+

0.30+

Absorbance

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumbers (cm-1)

Obr. 5: FTIR spektrum vzorku 10215/Vz.5 v bodé 3 (vrstva malby) spolené se spektry standardii — ve spektru byl
identifikovan pigment na bazi hlinitokfemicitanu, olovnata béloba a kiida, které byly pravdépodobné pojeny olejem.
Ve spektru Ize identifikovat i degradacni produkty oleje (stearaty). Vrstva obsahuje i terpenickou pryskyfici.

0712_(5-21 FR UPCE Lesniakova - 10215vz.5- bod 3
Lead Stearate

01 okr svetly B

0.10:OLOVNATA BELOBA DEF.JOHAN, tabl. KBr
_bé!oba kiida plavena (standard AVU)

~ selak beleny
0084} inseed oil gel
007+

0.06+

Absorbance
o
°
&

0.02:
0.03 . - 1 - - o 2
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wawenumbers (cm-1)
3

Jiraskova 3,570 01 Litomysl, telefon/fax 461 612 565, e-mail dekanat.FR@upce.cz,

bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275, DIC CZ00216275 27/30

68



UNIVERZITA
PARDUBICE
FAKULTA

NARODNi TECHNICKE MUZEUM « NATIONAL TECHNICAL MUSEUM « TECHNISCHES NATIONALMUSEUM

Oddéleni preventivni konzervace

NARODNI
TECHNICKE
MZEUM Kostelni 42, 170 78 Praha 7; tel. +420 220 399 228; E-mail info@ntm.cz; http://www.ntm.cz

Obr. 6: FTIR spektra vzorku 10215/Vz.5 v bodech 4, 5, 10, 15 a 16 (vrstva malby) spole¢né se spektry standardtl —
oproti spektru v bodé 3 (Obr. 5) je zde obsaZeno pojivo bilkovinné povahy. Pravdépodobné se tedy jedna o velmi
mastnou temperu (smés oleje s proteinem). Pfitomnost oleje potvrzuiji i pasy degradac¢nich produktt oleje (stearaty
a oxalaty). Spektra dale obsahuji mineralni béloby — olovnata béloba, kiida, boloriska kiida; a mineralni pigmenty
na bazi hlinitokiemicitant (okry, zemé zelena). Ve vSech spektrech jsou i spektralni pasy terpenické pryskyfice.
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0:22:06-21 FR UPCE Lesniakova - 10215vz.5- bod 16
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Obr. 7: FTIR spektra rubové a licové strany vzorku 10215/Vz.5 spolecné se spektry standardii — ve spektrech Ize
identifikovat pigmenty na bazi hlinitokiemicitani a pojivo bilkovinné povahy (ve spektru uveden standard klihu).
Rubova i licova strany vzorku je prosycena terpenickou pryskyfici. Ve spektru licové strany Ize navic identifikovat
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ZAVER:

Vzorek 10215/Vz.5 sestava ze ti az ¢tyr vrstev — spodni vrstva je tvofena terpenickou pryskyfici (mohlo by se
jednat o zbytky nazehlovaci smési), navazuje na ni podlozni bolusovéa vrstva, pojena olejem, a pohledova vrstva
malby, pojena pravdépodobné velmi mastnou temperou (smés oleje s bilkovinnym pojivem). VSechny vrstvy
obsahuiji terpenickou pryskyfici (pravdépodobné se jedna o kontaminaci v dusledku naZehleni). Bolusova vrstva
obsahuje ¢ervenohnédy mineralni pigment na bazi aluminosilikatu. Ve vrstvé malby byly identifikovany mineralni
pigmenty — béloby (olovnata béloba, kiida, bolofiska kiida — sadra) a dale pigmenty na bazi hlinitokiemigitand
(okry, zemé zelend). Lokalné je malba kryta lakem terpenické povahy.

Detailni popisy jsou uvedeny u jednotlivych spekter.

S A\
V Praze, 26. 1. 2021 RNDr. Eva Svobodova, Ph.D.
1/

Ing. Ivana Kopecka
oddéleni preventivni konzervace NTM
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doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
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MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru:

Sv. Barbora, Radomysl| (Jifi Pecinka)
Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice
Mgr. art. Lubos Machacko

Material:
Stéry provedeny sterilnim vatovym tampdnem,
na drevéné Spejli

vysledky odeslany 14. 12. 2020

Datum provedeni: zac¢atek mikrobiologické analyzy 20. 11. 2020

Provedené zkousky:

Pomoci sterilnich vatovych tampont byly provedeny stéry ¢asti analyzovanych pfedméta.
Castice ziskané timto zpisobem byly pfeneseny roztérem na povrch kultivaéni pady MALT.
Inkubace probihala 5 dni pfi laboratorni teploté. Pfipadné nakultivované kolonie
mikroorganismu (plisni a bakterii) byly pfeockovany na dalsi zivnou pldu a identifikovany
pomoci makroskopickych a mikroskopickych morfologickych znaku.

Vysledky: Radomys| 4A — 12 kolonii plisni, smés Penicillium, Fusarium, Cledosporium
Radomysl 4B — 16 kolonii plisni, smés Penicillium, Cledosporium, Mucor

Zaveér: Doporuéuiji desinfekéni zasah.

Datum: 14. 12. 2020

Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,
Ph.D.
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12.3 Mikrobiologické zkousky I1

doc. Ing. Marcela Pejchalova, Ph.D.
mikrobiolog

MIKROBIOLOGICKE ZKOUSKY

Misto odbéru: Jifi Peéinka Material:
Sv. Barbora, Radomysl, kontrolni stér po | Stéry provedeny sterilnim vatovym
desinfekci tamponem, na drevéné Spejli

Fakulta restaurovani Univerzity Pardubice

Datum provedeni: odbér 9. 2. 2021; zacatek mikrobiologické analyzy 1. 3. 2021

Provedené zkousky:

Pomoci sterilnich vatovych tampdnu byly provedeny stéry ¢asti analyzovanych predméti.
Pevné &astice ziskané timto zptsobem byly preneseny roztérem na povrch kultivacni pady
MALT. Inkubace 7 dni pfi laboratorni teploté.

Vysledky: po kultivaci byla zjisténa pouze 1 kolonie plisné rodu Cladosporium.

Zavér: neni potieba provadét desinfekéni zasah

Datum: 8. 3. 2021 . . F
Podpis: doc. Ing. Marcela Pejchalova,

Ph.D.
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13 Seznam grafickych priloh

Neni-li napsano jinak, autorem vSech vyobrazeni je autor diplomové prace.
Obr. 1 Grafické zaznaceni hiebi a fragmentl, TUb ..........ccooeviiiiiiiiii e 75

Obr. 2 Grafické zaznaCeni boc¢nich oltarnich obrazl kostela sv. Jana Kititele (autorem

upraveny graficky nakres) In: LIFKA, Bohumir 1993, s. 195.....cccccoiiiiiiiniiiiiniee e, 76
Obr. 3 Grafické znazornéni defektti a §vii platéné podlozky, lic ........ccovviiiiiiiiiiinnne 77
Obr. 4 Grafické znazornéni defektli v platéné podlozcee, lic, detail, pravy horni roh ..... 78
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Obr. 1 Grafické zaznaceni hiebt a fragmenti, rub

Legenda pro Obr. 1, popisovano z rubové strany:
1. Dfevény klin se zbytky pfemalby, oblouk, vlevo nahofte.
2. Dftevény klin se zbytky premalby, levy horni roh.
3. Textilni zaplata, platnova vazba, levy horni roh.
4. Textilni zaplata, keprova vazba, pravy dolni roh.
5. Textilni zéplata, platnova vazba, pravy dolni roh.
6. Fragment originalni textilie, pravy dolni roh.
A Pavodni hieby.
A Hieby z predchozich tiprav.
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Obr. 2 Grafické zaznaeni bo¢nich oltainich obrazu kostela sv. Jana Kititele (autorem

upraveny graficky nakres) In: LIFKA, Bohumir 1993, s. 195.

Legenda pro Obr. 2:
l. sv. Jan Nepomucky
Il. Umuceni Pané
I1l.  Panna Marie Neposkvrnéna

V. sv. Barbora
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Obr. 3 Grafické znazornéni defektd a $vu platéné podlozky, lic
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Obr. 5 Grafické znazornéni defektt a $vu v platéné podlozce, lic, detail, levy dolni roh

Legenda pro Obr. 3-5:

m intarzie m velka horni intarzie m $vy = trhlina
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Obr. 6 Grafické znazornéni tmeld, lic

79



Obr. 8 Grafické znazornéni tmelu, lic, detail, levy dolni roh
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14.1 Fotografie stavu pied restaurovanim a prizkumové fotografie

Obr. 9 Stav pied restaurovanim, lic, rozptylené svétlo

85



Obr. 10 Stav pied restaurovanim, rub, rozptylené svétlo
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Obr. 12 Stav pfed restaurovanim, rub, UV luminiscence
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Obr. 13 Stav pfed restaurovanim, detail Obr. 14 Stav pted restaurovanim, detail

tvare, rozptylené svétlo tvare, UV luminiscence

I SN A

Obr. 15 Stav pied restaurovanim, detail Obr. 16 Stav pied restaurovanim, detail

tvare, razantni bo¢ni nasviceni tvére, prusvit

88



Obr. 17 Stav pfed restaurovanim, detail, Obr. 18 Stav pfed restaurovanim, detail,

oblouk, rozptylené svétlo oblouk, UV luminiscence

Obr. 19 Stav pied restaurovanim, detail, Obr. 20 Stav pfed restaurovanim, detail,

horni roh, rozptylené svétlo horni roh, UV luminiscence
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Obr. 21 Stav pied restaurovanim, detail, Obr. 22 Stav pfed restaurovanim, detail,

bily povlak, rozptylené svétlo bily povlak, UV luminiscence

Obr. 23 Stav pied restaurovanim, detail, Obr. 24 Stav pfed restaurovanim, detail,

andilci, rozptylené svétlo andilci, UV luminiscence

90



Obr. 25 Stav pfed restaurovanim, detail, Obr. 26 Stav pfed restaurovanim, detail,

dolni roh, rozptylené svétlo dolni roh, razantni bo¢ni nasviceni

Obr. 27 Stav pied restaurovanim, rub, Obr. 28 Stav pfed restaurovanim, rub,

detail, dolni roh, rozptylené svétlo detail, horni roh, rozptylené svétlo
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Obr. 29 Stereomikrosnimek, bily povlak a Obr. 30 Stereomikrosnimek, retuse,
degradovana lakova vrstva, sekundarni degradovana lakova vrstva

krakely

Obr. 31 Stereomikrosnimek, degradovany Obr. 32 Stereomikrosnimek, perforace,
lak, sonda mechanického sejmuti, ztrata barevnych vrstev 1 textilni

sekundarni krakely podlozky, sekundarni krakely

Obr. 33 Stereomikrosnimek, textilie, rub, Obr. 34 Stereomikrosnimek, textilie, rub,

cernd skvrna pevny okraj
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Obr. 35 Stav pied restaurovanim, lic, detail, vlozené kliny v ozdobném ramu, rozptylené

svétlo

Obr. 36 Stav pied restaurovanim, transport, rub, v ozdobném ramu, rozptylené svétlo
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Obr. 37 Stav pied restaurovanim, zkouSky snimani lakd a stability barevnych vrstev,

rozptylené svétlo

Obr. 38 Stav pied restaurovanim, zkouSky snimani lakd a stability barevnych vrstev,

UV fluorescence

Legenda pro Obr. 37-38 viz Tab. 1 Zkousky stability barevnych vrstev a snimani lakii a

premaleb.
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Obr. 39 Datace na kostelni zdi za obrazem sv. Barbora v kostele sv. Jana Kititele,

Radomysl

Obr. 40 LUX, Frantisek Julius. sv. Jan Nepomucky [olej na platné]. Kostel sv. Jana

Kititele. Radomysl. Objevena signatura po redukci degradovanych lakovych vrstev a

povrchovych necistot. (foto: Eliska Pavlisova 2021)
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Obr. 41 LUX, Frantisek Julius. Umuceni pané [olej na platn€]. Kostel sv. Jana Kititele.

Radomys3l. Stav po vytmeleni a nalakovani, lic. (foto: Aneta Sevéikova 2020)

S NN i o
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Obr. 42 LUX, Frantisek Julius. Panna Marie Neposkvrnéna [olej na platné]. Kostel sv.

Jana Kititele. Radomysl. Stav po restaurovani, lic.
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Obr. 43 LUX, Frantisek Julius. sv. Jan Nepomucky [olej na platn€]. Kostel sv. Jana
Kititele. Radomysl. Stav po restaurovani, lic. (foto: Eliska Pavlisova 2022)

Obr. 44 LUX, FrantiSek Julius. sv. Barbora [olej na platné]. Kostel sv. Jana Kititele.

Radomysl. Stav po restaurovani, lic.
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14.2 Fotografie z pribéhu restaurovani

[

Obr. 45 Prubéh restaurovani, mechanické ¢isténi rubové strany pied desinfekei, rozdil

ocisténych ploch

Obr. 46 Pribéh restaurovani, aplikace ochrannych pielept z japonského papiru
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Obr. 48 Pribéh restaurovani, prabéh scelovani perforace intarzii
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Obr. 49 Pribéh restaurovani, snimani z napinaciho ramu

Obr. 50 Prubé¢h restaurovani, rub, detail, pravy dolni roh, po sejmuti z ramu, usazené

necistoty, fragment oddélené originalni textilni podlozky
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Obr. 51 Pribéh restaurovani, rub, po zaceleni vSech perforaci a trhlin, rozptylené svétlo
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Obr. 53 Pribéh restaurovani, rub, pravy dolni roh, po zaceleni perforaci a trhlin
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Obr. 55 Pribéh restaurovani, dislokované Obr. 56 Prabéh restaurovani, po

fragmenty barevné vrstvy pted konsolidaci odstranéni  dislokovanych fragmenth

barevné vrstvy pied konsolidaci
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Obr. 57 Pribéh restaurovani, lic, pravy horni roh, po zaceleni perforaci, trhlin a po

konsolidaci roztokem BEVA 375

Obr. 58 Pribéh restaurovani, lic, levy dolni roh, po zaceleni perforaci, trhlin a po

konsolidaci roztokem BEVA 375
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Obr. 60 Pribéh restaurovani, zkousky snimani lakd agarovymi gely, UV fluorescence

Legenda pro Obr. 59-60 viz Tab. 3 Metody snimani lakovych vrstev pomoci agarového

gelu a Tab. 4 Metody zacistovani agarovych gelii.
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Obr. 62 Pribéh restaurovani, lic, prubéh snimani laki a pfemaleb, UV fluorescence
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Obr. 63 Prubéh restaurovani, lic, detail, sv. Barbora, po snimani laki a pfemaleb,

rozptylené svétlo

Obr. 64 Pribeh restaurovani, lic, andilci, po snimani lakl a ptemaleb, rozptylené svétlo
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Obr. 66 Pribéh restaurovani, lic, levy dolni roh, po snimani lakt a pfemaleb
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Obr. 67 Prubéh restaurovani, rub, detail, horni oblouk, intarzie

Obr. 68 Priibéh restaurovani, rentoalaz na nizkotlakém perforovaném stole
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Obr. 71 Prabéh restaurovani, lic, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani, rozptylené svétlo
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Obr. 72 Pribéh restaurovani, detail, oblouk, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani,

rozptylené svétlo

Obr. 73 Pribéeh restaurovani, lic, detail, sv. Barbora, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani,

rozptylené svétlo
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Obr. 74 Pribeh restaurovani, lic, detail, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani, rozptylené

svétlo

Obr. 75 Pribéh restaurovani, lic, andilci, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani, rozptylené

svétlo
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Obr. 76 Prab¢h restaurovani, detail, pravy horni roh, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani,
rozptylené svétlo

T

Obr. 77 Prabeh restaurovani, detail, levy dolni roh, po vytmeleni, vypnuti a nalakovani,
rozptylené svétlo
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14.3 Fotografie stavu po restaurovani a komparativni fotografie

Obr. 78 Stav pted restaurovanim, lic, rozptylené svétlo
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Obr. 79 Stav po restaurovani, lic, rozptylené svétlo
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Obr. 81 Stav po restaurovani, rub, rozptylené svétlo
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Obr. 82 Stav pred restaurovanim, lic, detail, oblouk, rozptylené svétlo

Obr. 83 Stav po restaurovani, lic, detail, oblouk, rozptylené svétlo
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Obr. 84 Stav pied restaurovanim, detail, sv. Barbora, rozptylené svétlo

Obr. 85 Stav po restaurovani, detail, sv. Barbora, rozptylené svétlo
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Obr. 86 Stav pied restaurovanim, lic, pravy horni roh, rozptylené svétlo

Obr. 87 Stav po restaurovani, lic, pravy horni roh, rozptylené svétlo
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Obr. 88 Stav pied restaurovanim, lic, detail, rozptylené svétlo

Obr. 89 Stav po restaurovani, lic, detail, rozptylené svétlo
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Obr. 91 Stav po restaurovani, lic, detail, andilci, rozptylené svétlo
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Obr. 93 Stav po restaurovani, lic, levy dolni roh, rozptylené svétlo

123

s
S
=
@
@
=
>
o

L 6181 4 og Sbove €

p
[




4

Obr. 94 Stav po restaurovani, fragmenty ulozené v ochranném boxu
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15 Platno jako textilni podlozka obrazu

Nejstarsi umélecka dila na textilnich podlozkach se ndm dochovala z poloviny 15. stoleti.
S ptichodem 16. stoleti zacala textilni podlozka postupné nahrazovat dievéné panely a od
18. stoleti predstavuje hlavni podlozku obrazil v evropském maliistvi.?

Diplomova prace se primarné zabyva textilni podlozkou s platnovou vazbou
Z Inénych niti.?* Jedna se o0 jeden z nejstarsich a nejbéznéjsich materiald, ktery se vyuziva
dodnes jako nosna podlozka obrazl. Zaroven byl prave tento material vyuzit i pro oltarni
obraz sv. Barbory z kostela sv. Jana Kititele z Radomysle, jehoz komplexni prizkum
a restauratorsky zasah byly jednim ze zadani diplomové prace a jsSou vySe prezentovany
restauratorskou dokumentaci.

Vzhledem k omezenému rozsahu prace nasledujici kapitoly piedkladaji pouze
zakladni vysvétleni pojmu a principu tykajicich se tohoto tématu. Pro hlubsi vzhled do

problematiky slouzi odkazy na ptislus$né literarni zdroje.

15.1 Vymezeni pojmi

Textilni podlozka obrazu muze byt vyrobena z riznych vlaknitych materialii a riznych
druhil tkacich vazeb. Obecné se pod pojmem platno rozumi textilie bez ohledu na material
pouzitého vldkna s platnovou vazbou. Pro plynulost a snadnéjsi porozuméni textu bude
pod pojmem platno v této praci rozumén textilni nosi¢ obrazu s platnovou vazbou
Z Inénych niti, neznamena vsak, ze by informace nebyly aplikovatelné na jiné druhy

textilnich podloZek obrazt.

15.1.1 Len

K vyrobé textilnich podlozek obrazii se vyuziva celd fada prirodnich a syntetickych
materidlii, pficemz len patii k tém nejstar$im a nejpouzivanéjSim. Lykova vlakna, mezi
Ktera patii len, ale také naptiklad juta, konopi ¢i ramie, se ziskavaji ze stonkl
dvoudé€loznych rostlin. Zdrojem Inénych vlaken je len sety (Linum usitatissimum). Nez
se ziska vysledny produkt, tedy vlaknita surovina, musi rostlina projit komplexni vyrobni
procedurou, zahrnujici trhéni, roseni nebo maceni, odsemenovani a lamani stonkd,
potérani (tfeni), vochlovani a kotonizaci. Pouzitelnd vldkna tvofi ptiblizné 9 %

z ptivodniho objemu rostliny, zbytkem jsou koudel, pazdeii a jiné odpadni suroviny.?

2 NICOLAUS, Knut 1999, s. 80.

24 Ziskané informace a s nimi pojeny zptisob opravy dél se daji aplikovat i na textilni podlozky z jinych
materialt, jako je konopi ¢i juta, do jisté miry i na textilni podlozky ze syntetickych materiali.. To plati i
pro jiné typy vazeb, jako je keprova vazba nebo atlas.

2 MILITKY, Jiti 2002, s. 107.
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Z chemického hlediska jsou vldkna tvorena z velké ¢asti z celulozy (64 %), dale
z hemicelulézy (17 %), pektinu (2 %), ligninu (2 %) a dal$ich latek jako jsou bilkoviny,
vosky/tuky a mineraly. Diky vicevrstvé struktufe se ve vlaknech tvoii ¢etné dutiny, které
jsou pfistupné molekulam vodnich par.?® Elementarni vldkna maji své charakteristické
vlastnosti, maji délku 15-40 mm a tloustku 10-30 um, jsou relativné velmi pevna, malo
tazna, hydrofilni, hygroskopicka, hladka, leskla, dle zpisobu ziskani svétle Zluta az bila.?’
Patfi mezi zvlast’ nepruzna vlakna, ale jejich sptadani do nité ¢i pfize mize zplsobit
vyrazngj$i pruznost.?® Se starnutim vlakna se jeho hodnota pH posouva do kyselé oblasti
a jeho pevnost v tahu kles.?®

Ptedenim vldken vzniké Inéna ptize. Z ptize se dale druzicim ¢i skacim procesem
vytvateji nité, ze kterych se tkanim vyrabi plosna textilie. V rdmci vyroby samotné ptize,
potazmo nité, je pro teorii scelovani trhlin podstatny proces vyroby, béhem kterého
vznika tzv. ,,S“ (\), nebo ,,Z“ (/) zakrut. Zakrut je v ramci vyroby dilezity, jelikoz tak

vzniké zpevnéna struktura,

15.1.2 Platnova vazba
Dle definice vznika plo$na textilie kiizenim ruznych skupin niti v pravém uwhlu. Nité
jdouci podélné stavem nebo v tkacim stroji tvofi osnova (ném. Kette, ang. warp), pies
kterou probiha vkladany utek (ném. Schuf, ang. weft). Utek tvoii tzv. lem nebo pevny
okraj. Zpiisob ktiZeni niti osnovy a ttku udava typ vazby. Platnova vazba je nejjednodussi
vazbou tkanin, pfi které se osnovni a utkové nité pravidelng stiidaji ptes jednu nit.%!
Osnovni nité 1ze povazovat za aktivni nosny prvek tkaniny, utkové nité naopak za
prvek vypliovaci. Pii tkacim procesu jsou nité tlaéeny kolem sebe, ¢asto zejména osnovni
kolem tutkovych, coz vede k ur¢itému zvlnénému charakteru niti v tkanin€. V dasledku
tkaciho procesu a nestejnomérné struktury maji textilni podlozky anizotropni, tj. smérové

nestejné vlastnosti.®? Divody vzniku a vliv téchto rozdilnych vlastnosti na vznik trhlin

jsou podrobné&ji uvedeny v kapitole 15.2.2 Osnova a utek v kontextu vzniku trhlin.
[Obr. 95-96]

% K mozné absorpci vody dochazi v amorfnich vlaknitych oblastech; krystalické oblasti vlakna nejsou
schopny vodu absorbovat. TIMAR-BALAZSY, Agnes, EASTOP, Dinah 1998, s. 23.

27 Blizsi informace viz MILITKY, Jifi 2002; TIMAR-BALAZSY, Agnes, EASTOP, Dinah 1998.

28 TIMAR-BALAZSY, Agnes, EASTOP, Dinah 1998, s. 34.

2 HEDLEY, Gerry 1993, s. 59.

30 Zakladni informace o textilu jako podloZce obrazii a jeji vyuZiti napti¢ historii do soudasnosti viz
YOUNG, Christina 2012, s. 117-147.

31 Informace o vlastnostech délkovych i plosnych textilii véetné druhii vazby viz TIMAR-BALAZSY,
Agnes, EASTOP, Dinah 1998; KADOLPH, Sara, MARCKETT], Sara 2016, 5.269-309.

32 ZENKER, Evelin 1998, s. 338-350.
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15.2 Problematika trhlin v platné obrazu

Kapitola se zamétuje na degradacni procesy probihajici v platénych podlozkéach obrazi a
vedouci ke vzniku trhlin a jim pfidruZenym nezadoucim jevim. Jsou zde stru¢né popsany
zékladni faktory majici vliv na proces vzniku trhlin, mezi které 1ze zaradit naptiklad vliv
klimatickych podminek na platno v napnutém stavu nebo jeho mechanické vlastnosti,

zejména potom rozlozeni napéti v platnu.

15.2.1 Degradaéni vlastnosti celulézy
Degradace platna je nedilné€ spjata s degrada¢nimi procesy celulozy jakozto jeho hlavni
materidlové slozky.>® Jednim z hlavnich mechanismii degradace (,,stdrnuti**) celulozy je
oxidace atmosférickym kyslikem. Jedna se o nezastavitelny proces, ktery je vSak mozné
zpomalit zajisténim vhodnych podminek. Platno oxidaci celul6zy, ptipadné jinych slozek,
ztraci svou elasticitu a stava se kiehké. Tento proces katalyzuji mimo jiné vyznamné
vysychavé oleje &i pryskyfice.®* Lnéné, makové a jiné oleje, ale také pryskyfice, mohou
byt pfitomné v samotné malb¢, podkladu malby, rentoalaznich smésich ¢i v minulosti
hojné aplikovanych ochrannych zadnich natérech.*® [Obr. 99]

Silnym katalyzatorem oxida¢nich reakci jsou 1 kovy, které jsou v pfimém kontaktu
s platnem. Tento jev je dobfe patrny pii okrajich obrazii, 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
sloudenin Zeleza, ale i jiné pigmenty s obsahem kovovych kationti.® [Obr. 100]

Také elektromagnetické zateni z okoli, pfedevsim jeho UV slozka, zptisobuji
Stépeni fetézcti molekul celuldozovych vldken a ptisobi jako katalyzator oxidacnich reakci.
Tento fotochemicky proces rozpadu vlaken muiZe byt urychlovan vysokou relativni

vzdus$nou vlhkosti.3’

3 Degradacni procesy celuldzy jsou nam sice z chemicko-technologického hlediska znamy, jejich principy
a pruzkum vSak vychazi pfedevS§im z vyzkumu celulézy v papiru a ne niti/textilu. Historii vyzkumu
degradacnich procest textilnich obrazovych nosi¢i blize pfibliZuje ve své disertaéni praci Anna von Reden.
REDEN, Anna von 2018, s. 22-33.

34 NICOLAUS, Knut 1999, s. 82, a viz kapitola 16.2.1 Voskoprysky#icné smési.

35 A7 do konce 60. a pogatku 70. let 20. stoleti se restauratofi domnivali, z divodu nebezpeénosti vlivu
vlhkosti na textilni podloZku, Ze obrazy na platné lze dlouhodobé uchovat impregnaci hydrofobnimi
adhezivy ve formé vosko-pryskyfi¢nych ¢i olejovych natéria. ACKROYD, Paul 2005, s. 173—184.

3 NICOLAUS, Knut 1999, s. 82; HACKNEY, Stephen 2020, s. 129.

ST NICOLAUS, Knut 1999, s. 82.
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Dalsim z hlavnich degrada¢nich chemickych procest celuldzy je hydrolytické
Stépeni jejich fetézcli. Hydrolytické S$tépeni cCasto zplsobuji znecistujici latky
Vv atmosféfe, jako jsou oxidy siry a dusiku, respektive kyseliny, které vznikaji jejich reakci
s Vlhkosti. Pivodcem hydrolytického Stépeni celulézy mohou byt také zmydelnéné oleje
a pryskyfice ¢i volné kationty vodiku vznikajici pti oxidacnich procesech. Pfi tomto
procesu dochazi ke zkracovani polymernich fetézcti celulozy v dusledku rozpadu
glykosidickych vazeb. Proces muze byt podpofen napiiklad vrstvou prachu, ktera
zajistuje vhodné podminky pro degradaci. Nasledky jsou obdobné jako pii oxidaci.®

DalSim problematickym zdrojem degradace textilnich podlozek byvaji
mikroorganismy, zejména plisné€ ¢i bakterie. Kromé mozného vzniku skvrn zptisobenych
myecelii plisni a hub dochdzi ke ztraté flexibility, pevnosti, ke kiehkosti az k Gplnému
rozpadu textilie. Procesy jsou podpotfeny zvySenou relativni vlhkosti, prachovym
depozitem ¢&i napiiklad pFitomnosti pFirodnich adheziv.3® Problémem mohou byt
samoziejme 1 jini biologicti Skidci, jako hlodavci ¢i brouci.

Vseobecné se tématu mechanismil degradacnich procest blize vénuji Anna von
Reden, Christina Young, Knut Nicolaus, Agnes Timar-Balazsy s Dinah Eastop &i Stephen

Hackney.*°

15.2.2 Osnova a utek v kontextu vzniku trhlin

Jak jiz bylo uvedeno, osnovni a utkové nité se vyznacuji rozdilnymi vlastnosti. Mira
téchto odliSnosti zavisi mimo jiné na zplsobu tkani textilie. Pro historické a souCasné
strojové tkané textilie s platnovou vazbou jsou potom charakteristické nasledujici
poznatky. [Obr. 95-96]

Pokud pomineme jiné faktory, jako jsou naptiklad mira degradace platna, rozdilna
tloustka niti a pfitomnost i vlastnosti malby se souvisejicimi vrstvami, pak ma platnova
vazba kvili rozdilnym vlastnostem ttkovych a osnovnich niti, a tedy také své anizotropii,
tendence tvofit trhliny paralelné k osnovnim nitim pii stejném biaxialnim prepéti.*
Pti¢inou tohoto jevu je skutecnost, Ze osnovni nité jsou jiz z vyroby vInitéj$i nez nité

utkové. V piipadé ctvercového kusu platna tedy budou osnovni nité delsi nez utkové

% NICOLAUS, Knut 1999, s. 82.

39 Blizsi informace k tématu vlivu mikroorganismu na textilni podlozku viz MAKE§, FrantiSek 1984, s.
26-30; MAKES, Frantisek 2013.

“0REDEN, Anna von 2018; YOUNG, Christina 2012; NICOLAUS, Knut 1999, s. 82; TIMAR-BALAZSY,
Agnes, EASTOP, Dinah 1998; HACKNEY, Stephen 2020, s. 111-145.

4 Tedy napéti jdouci ve dvou na sebe kolmych smérech, které nejvice demonstruji zplisob napéti
Vv napnutych textilnich nosicich na pravothlych ramech.
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a Vv piipadé vypnuti mohou Iépe reagovat na rozmérové zmény. JelikoZ utkové nité jsou
méné vinité a kratsi, v pripad¢ stejného nadmérného tlaku pisobiciho jak na utek, tak
roli v textilni podloZce maliiskych dél blize zkouma ve svém ¢lanku Evelin Zenker.*?

U platen obrazt se jednotlivé sméry niti rozeznavaji obtizné. Z diivodu celé fady
faktorti mohou rozdily mezi osnovou a utkem splyvat az do té¢ miry, Ze jsou osnovni nité
od niti utkovych nerozeznatelné. Vliv na to muze mit technologicky postup pfipravy
platen, jako je prani, klizeni, opakované vypinani a pfepinani. V takovych ptipadech,
nenajde-li se pevny okraj, se pouzivaji pojmy prvni a druha soustava nebo vertikalni

a horizontalni smér.*?

15.2.3 Popis trhlin na zakladé pivodu jejich vzniku
Trhliny v platné obrazti mohou zjednodu$ené¢ vznikat v dasledku ¢ty zakladnich pficin,
které spolu mohou vzajemné korelovat:

e degradace celulozy (napt. nevhodné ulozné podminky)

o fyzické poskozeni (napi. nevhodné zachazeni)

e vandalismus

e umélecky zdmér

Trhliny vzniklé v disledku degradace celul6zovych vldken spoleéné s mirnym
mechanickym namahanim, zptisobenym napftiklad otfesy, tthou barevné vrstvy a vlivem
provéseni platna, jsou charakteristické tim, Ze nemusi byt vedeny paralelné s osnovou ani
Gitkem a mohou mit nepravidelny tvar.** Objevuji se prevazné u siln& degradovanych,
velmi zkiehlych platen. Obdobné projevy se objevuji u trhlin vzniklych vlivem
mikrobidlniho napadeni. Jsou charakteristické nejen vyraznou zménou barevnosti textilie
v okoli napadeni, ale ¢asto i chybé&jicimi nitémi v dusledku jejich rozpadu. Daéle platno
pod zkorodovanymi hiebiky a v jejich okoli vykazuje vyraznou zkichlost, zménu
barevnosti, ztratu materialu a nepravidelné trhliny. [Obr. 99-100]

Spatné zachazeni s dilem a nevhodné tlozné podminky také byvaji pivodci
vzniku celé fady riiznorodych druhi trhlin a defekti v platn€. Konkrétné mohou trhliny
vznikat kvili nevhodnym klimatickym podminkam (vCetné stiidani vysoké a nizké

relativni vzdusné vlhkosti a teploty ¢i jejich extrémy), pisobeni hlodaveu ¢i hmyzu, ale

42 ZENKER, Evelin 1998 s. 338-350.
4 HEIBER, Winfried 2003, s. 35-47.
4 NICOLAUS, Knut 1999, s. 83.
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také nevhodnym restauratorskym zasahtim. Trhliny vzniklé unavou materidlu
a mechanickym namahdnim, naptiklad tithou obrazu samotného, se nejcastéji objevuji pti
rozich obrazu, ¢i pii jejich okrajich jako dusledek kontaktu s ostrou hranou dievéného
ramu.

Trhliny se mohou utvofit i béhem neopatrného vypinani obrazu, kdy je lokalné
vyvolavan nadmérny tlak na platno. V neposledni fadé se miize jednat o poskozeni vlivem
nepozornosti, jako jsou rizna prokopnuti, propichnuti a jiné. Takové trhliny jsou vétSinou
paralelni k osnov¢ ¢i k utku, tedy ve tvaru ,,I*. Pfipadné muze dojit k jejich kombinaci,
tedy k tvaram ,,L*, ,,T*, schodovitému tvaru ¢i rizné¢ vétvenému (obloukovy je méné
bézny), a tyto jsou Casto doprovazené lokalni deformaci. Jejich vznik je silné zavisly na
typu a mife degradace platna a tato poskozeni tedy vznikaji ¢asto zavisle na sob¢€. Tenka
platna maji niz8i pevnost, a proto jsou nachylnéjsi k protrzeni, trhliny se dle snadnéji
rozsituji a byvaji dlouhé, ale zato linearni a jednodussi k oprave.*

Nakonec bychom radi zminili trhliny vzniklé zamémné jako akt vandalismu.
Takovéto trhliny nepodléhaji zddnym piedpokladiim uvedenym vyse a jsou Cisté zavislé
na zpisobu provedeni. VyuZzivaji se pro né spis jina pojmenovani nez ,,trhlina®, napiiklad
ez, vpich* ajiné. [Obr. 98] V historii jsme se s cilenymi utoky na umélecka dila mohli
setkat nes¢etnékrat. Mezi nejznamé;jsi patii utok na obraz Ivan Hrozny a jeho syn Ivan od
Ilji Repina v roce 1913, ktery byl ponigen tfemi fezy nozem.*® V roce 1914 sufrazetka
Mary Richardson sekackem na maso nasedmi mistech poskodila obraz Diega
Veldzqueze Venuse pied zrcadlem.*” Déle byl v roce 1975 cilem ttoku obraz Nocni
hlidka od Rembrandta van Rijn. Obraz byl ponigen 12 fezy.*® Cilem vandalismu se staly
opakované obrazy umélce Barnetta Newmana. Prvni tok probéhl roku 1986 na obraz
Who's afraid of red, yellow and blue, 111.*° Druhy provedl tentyz pachatel po svém

propusténi z v€zeni, roku 1997 stejnym zpisobem ponicil fezacim noZem obraz

4 KUDRJAWZEW, E. W. 1954, s. 45.

46 Obraz byl ponigen psychicky naruSenym jedincem. Oprava spo€ivala v rentoalaZi a retus§ byla pivodné
provedena samotnym autorem obrazu (llja Repin * 5. 8. 1844, 1 29. 9. 1930.) Jelikoz ale obli¢eje zcela
pfemaloval olejovymi barvami, rozhodli se restauratofi piemalby ihned sejmout a retuSe provést
akvarelovymi barvami. Russkaja narodnaya liniya: pravoslaviye. Samoderzhaviye narodnost. "Kartina
krovi", ili Kak Il'yva Repin tsarevicha Ivana ubival. Chast' 6 [online][cit. 20.02.2022]. Dostupné z:
https://ruskline.ru/monitoring_smi/2007/12/25/kartina_krovi_ili_kak_il_ya_repin_carevicha_ivana_ubiva
I_chast_6

4T PRATER, Andreas 2001, s. 7.

48 B&hem restaurovani byla jako jedna z prvnich provedena opatieni, ktera by se dala oznacit za scelovani
metodou nit na nit. KUIPER, Luitsen, HESTERMANN, W. 1976, s. 14-49.

49 ANDERSON-REECE, Erik 1993, s. 49-57.
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Cathedra.>® Vzhledem k hodnotam téchto dél predstavovala poskozeni prostor pro nové
vyzkumy z hlediska scelovéani trhlin a restaurovani obrazii na textilnich podlozkéach
obecné, které tak vedly k vyvoji novych technik a zlepSeni stavajicich.

Samostatnou kapitolou zustavaji dila, u nichz je ,poskozeni textilni podlozky
soucasti uméleckého zdméru.>! Restaurovani téchto objektl spada do oblasti restaurovani
modernich uméleckych dél, a tak toto téma presahuje zadani diplomové prace a nebude

mu vénovano vice pozornosti.

15.2.4 Redukce deformaci trhlin v platné obrazu

Kromé¢ samotného vzniku trhlin v disledku poruseni platna dochazi také k jejich
deformacim (viz 15.3.1 Zmeény v strukture obrazu zpiisobené trhlinami). Takovéto trhliny
je tieba pted scelenim vyrovnat a pfipadné stahnout zpét do piivodniho stavu.

Deformace, u kterych nedoslo vlivem pteruseného napéti k oddaleni stran, a tudiz
K jejich otevieni, se nejéast&ji redukuji vlhkem a tlakem, popfipadé teplem.>? Aviak
Vv ptipadé otevienych trhlin je problematika komplikovanéjsi.

V minulosti bylo k redukci deformaci trhlin vyuzivano pievazné postupného
pusobeni vlhkosti a tlaku vyvinutého zdvazim. Tento postup vSak neptfinasel dostate¢né
uspokojivé vysledky. Oteviené trhliny byly tedy vétSinou ponechény a vytmeleny,
V lepSim ptipadé¢ byl vznikly prostor vyplnén intarzii z nového platna. Winfried Heiber
ve svém clanku z roku 1996 upozoriiuje na tento problém, snazi se navrhnout mozné
alternativni metody oSetfeni a pfedstavuje prvni zplisob, na jehoZ principu sestavil
v pozd&jsich letech tzv. ,, Trecker.>

,rrecker je stahovaci zafizeni, které prvné piedstavil Winfried Heiber ve
spolupraci s Petrou Demuth v roce 2000.%* Toto zafizeni bylo dile zdokonalovano
vramci dalsich vyzkumi, naptiklad Kerstin Bucherovou a Tobiasem Hauptem®® ¢&i

Dietrich Wellmerem.*® Jedna se vétiinou o kovové zafizeni, ve kterém se pomoci

vyvolani protismérného tlaku piisobi na otevienou trhlinu, ke které jsou pomoci adheziva

% V rdmci restaurovani byla zdokonalena technika nit na nit, kterd byla kombinovéna s bridgingem
z ocelovych pruti a chirurgickym $itim. BRACHT, Elisabeth, et al. 2003, s. 21-28.

51 Jako piiklad uvadime fezy a penetrace v platnech od Lucia Fontany (*1899 — 11968). HESS, Barbara
2017; GOTTSCHALLER, Pia, et al. 2012, s. 76-91. O restaurovani HACKNEY, Stephen 2020, s. 61.

52 B&znou praxi v Ateliéru restaurovani uméleckych dé&l na papiru Fakulty restaurovani univerzity
Pardubice je naptiklad zvlhceni objektu pies paropropustnou textilii Sympatex a nasledné zatizeni mista.
Pfipadné je mozné dilo rovnat po zvlhéeni na nizkotlakém perforovaném stole s tepelnou regulaci.

% HEIBER, Winfried 1996, s. 127.

% DEMUTH, Petra, HEIBER, Winfried 2000, s. 344-347.

% BUCHER, Kerstin, HAUPT, Tobias 2000, s. 139-148.

% WELLMER, Dietrich, CHRISIANE, Elisabeth 2008, s. 520-524.
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(zpravidla BEVA 371) bodové ptipevnéna tahnouci lanka. Tato lanka jsou na opa¢ném
konci bud'to opatiena zavazim, nebo se utahuji pomoci Sroubti. Dulezitym aspektem
tohoto procesu je, Zze se musi provadét vnapnutém stavu obrazu.®’
Zatizeni je pomérné komplikované a lze se setkat sjeho ruznymi obménami, které
funguji na podobném principu.®® [Obr. 104-105]

Dalsi moznosti redukce deformaci trhlin jsou elastické pasky ze sportovniho
1ékaftstvi, také nazyvané kineziotape. Anna Krez v ramci své bakalaiské prace zjistila, ze
tento zpuisob lze pouzit na zadni strané obrazi se srovnatelnymi vysledky, jako
u,treckeru*.®® Na zakladg jejich poznatk® byla technika vyzkousena v ramci diplomové
prace Glynis Gale-Schodterer, ktera ji zhodnotila kladné. Jako nejvétsi vyhodu uvedla
nendroc¢nost jak prace samotné, tak narokii na potiebna zatizeni. Za jistou nevyhodu této
metody lze povazovat nutnost opakované vymeény a pielepovani paskii v pribéhu

stahovani otevienych trhlin kviili jejich nedostate¢né adhezi.®® [Obr. 106]

15.3 RozloZeni napéti v platné obrazu

Utelem opravy trhlin by mélo byt obnoveni stejného rozlozeni napéti jako pred vznikem
trhliny.5! Timto zpiisobem by tkanina méla znovu ziskat vyhovujici pevnost v tahu
a zaroven by se tim zabranilo rozsifeni poskozeni. Zmény v pfistupu K restaurovani
v 70. letech 20. stoleti®® vedly v 80. letech k potiebé blizsi definice tohoto napéti, zejména
potom stanoveni nejniz§iho mozného napéti, které by vsak bylo stale dostatecné K vypnuti
obrazu.®® Do té doby uplatiiovand praxe maximalniho vypnuti platna,®* a s tim spojené
vysoké hodnoty napéti, byla vyhodnocena dokonce jako nebezpecna pro obrazy
samotné,®® a pro obrazy s osetfenymi trhlinami, hlavné metodami jdoucimi v duchu

minimalni intervence, piimo jako nevhodna.

5" HEIBER, Winfried 2003, s. 37.

5 Jednu z moznosti dle Winfrieda Heibera predstavuje ve své diplomové praci CHALUPOVA, Jana 2018
s. 52-53. Nazorny video-navod na sestaveni vlastniho ,,treckeru ptedstavil popularizator restaurovani na
svém youtubovém kanalu Julian Baumgartner, viz BAUMGARTNER, Julian 2021.

% KREZ, Anna 2013. Vysledky svého prizkumu déle rozvedla a publikovala i v anglickém jazyce. KREZ,
Anna 2015.

80 GALE-SCHODTERER, Glynis 2016, s. 53

61 BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993, s. 114.

62 iz kapitola 17.1 Stav vyzkumu ve svéte.

8 ACKROYD, Paul 2002, s. 3-14.

% Dodnes se vyskytujici, av§ak piezité tvrzeni, Ze by se obraz mél vypnout tak, aby znél jako buben, se
ukazalo jako zbyte¢né a pro obraz i nebezpeéné (z estetického hlediska pro rovné vypnuty obrazu bez
deformaci v§ak miiZe byt tento zpisob nevyhnutelny). IDELSON, Antonio laccarino 2009.

8 Pogkozeni zplsobené vlivem nadmérného vypnuti, predev$im pak zpiisob vzniku a vzhled krakel,
zkoumal a bliZze popsal ve svém ¢lanku z roku 1990 Adam Karpowicz, viz KARPOWICZ, Adam 1990, s.
169-180.
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Definované hodnoty vhodného napéti v obraze se vsak v riznych vyzkumech lisi.
Mezi hlavni autory odbornych ¢lankt a publikaci, ktefi se tomuto tématu vénuji, patii
Gustav Berger a William Russell, kteti jako prvni zkonstruovali a popsali biaxialni tahovy
piistroj pro zkoumani napéti v platn&.®® Ti v roce 1988 definovali priimémou hodnotu
napéti v obrazu mezi 100-200 N/m.%" V ¢lanku z roku 1990 jiz tito autofi uvadéji napéti
200 N/m jako pfili§ vysoké a 100 N/m jako maximalni napéti, které vypnuté platno vydrzi
v adekvatnich klimatickych podminkach libovolné dlouhou dobu.%® To vedlo
Kk ustanoveni tzv. ,,maximdlniho udrZitelného napeti* (,Maximum Sustainable Tension®),
tj. napéti, které platno dokaze snést, aniz by reagovalo plastickou deformaci.
Jeho rozmezi experimentalné urcili na 60-130 N/m. Zaroven bylo uvedeno, Ze se jedna o
hodnoty, které, Vv piipadé piepnuti, platno opétovné zaujme postupem c&asu.’® Gerry
Hedley naproti tomu zjistil, ze pfi vypnuti (ptipadném piepnuti) platna se primérné napé&ti
po dvou az ctyfech dnech snizi na tfetinu pivodni hodnoty a naméfili hodnoty
120-320 N/m."® Christina Young a Roger Hibberd udavaji jako realisticky rozsah napéti
150-600 N/m."

Vyse uvedené hodnoty jsou vSak orientaéni a zavisi na mnoha faktorech od
materialu a typu textilie obrazu’ az po vliv klimatickych podminek.” Diilezitym
faktorem, ktery by mél byt bran v potaz béhem samotného scelovani trhlin, je i jejich
umisténi v textilni podloZce, jelikoZ napéti v ploSe obrazii neni na vSech mistech stejné.
V zéavislosti na tvaru a velikosti obrazu se z pravidla vyskytuje vyS$si napéti v rozich
obrazu a pii horni hrané, coz je ovlivnéno tihou samotného obrazu vcetné konstrukce

ramu.”

% BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1982, s. 139-145.

67” BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1988, s. 188.

8 BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1990, s. 45-76.

8 BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1988, s. 189-190.

0 Rozdilné, a v tomto piipadé vyrazné vyssi hodnoty, Ize pfisoudit rozdilnym vlastnostem zkoumanych
vzorkd, stejné tak pfipadné rozdilné nastaveni provedeného experimentu. HEDLEY, Gerry 1988, s. 135—
136.

L'YOUNG, Christina, HIBBERD, Roger 1999, s. 132.

2 Mezi vlastnosti vzorki, které ovliviiuji vysledné hodnoty, patii podet vlaken v piizi, typ vlakna, pevnost
vlakna, velikost vlakna a ptize, intenzita zkrouceni ptize, hustota piizi v osnové a utku, vazba tkaniny,
intenzita zvInéni niti, Gprava tkaniny po tkani, procesy pfipravy textilie pied a béhem malby nebo oSetieni
rubovym natérem ¢i rentoalazi. YOUNG, Christina, HIBBERD, Roger 1999, s. 129.

3 viz Kapitola 15.4 Vliv klimatickych podminek na platno.

4 HEIBER, Winfried 1996, s. 135.
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15.3.1 Zmény ve struktui‘'e obrazu zpiisobené trhlinami

Trhlina v napnutém platné obrazu znamena vzdy vétsi ¢i mensi zménu rozlozeni napéti
v zavislosti na jejim typu, tj. podle jeji velikosti, sméru trhliny, tvaru & lokace.”
PreruSenim platna dojde k pferuSeni na néj plsobiciho napéti a jeho pfesunu na
neporusené sousedni nité. Tim vznika koncentrace napéti na koncich trhlin, kterd maze
zpisobovat jejich rozsifeni, zejména pokud se meéni podminky napéti, naptiklad
v dasledku klimatickych vykyvi. Vedle toho pak tahova sila pisobi na pierusené nité,
které jiz ale nejsou pod napétim, a dochazi tak k jejich oddalovani. Znamena to, Ze se
trhlina otevira v zavislosti na prib&hu trhliny a sméru tahu. Vysledkem je deformace
okraje trhliny a jeji a otevieni (tzv. ,,starnuti trhliny*).”® [Obr. 101-102]

Trhliny u novych a starych obrazii se mohou v postupech restaurovanti lisit. Rozdil
ptedstavuji predev§im nité jdouci kolmo K trhliné. Ty z divodu tahové sily a pferuseni
vnitiniho napéti opétovné nabyvaji zvinéni, coZ zpisobuje, ze se vazba napravo I nalevo
od trhliny zacne postupné stahovat. Tento jev je vyrazngj$i u mladych platen, jelikoz
stafim se elasticita niti snizuje.”’

Napéti vSak nemusi mit vliv pouze na platno, dochazi 1 k vyrovnani prerusené¢ho
napéti v barevné vrstve, vlivem ¢ehoz se okraje trhliny ohybaji dolti, nahoru, nebo se vini.

Tyto deformace jsou samoziejmeé o to zavazn&jsi, ¢im vétsi a delsi trhlina je.”

15.4 Vliv klimatickych podminek na platno

Nadmérna vlhkost v§eobecné predstavuje nebezpeéi pro objekty z ptirodnich textilnich
materialt, nebot’ vytvaii vhodné podminky k degrada¢nim procesum (viz kapitola
15.2.1 Degradacni viastnosti celulozy). Stejné tak mohou byt pro objekt kritické prilis
nizké hodnoty vlhkosti. Nebezpecné jsou také casté a nahlé zmény klimatickych
podminek, které mohou mit negativni dopad napfiklad na mechanické vlastnosti
a chovani jednotlivych obrazovych vrstev.”

Len je schopen absorbovat vzdusnou vlhkost, tato schopnost se stafim materialu
snizuje. Absorpci vlhkosti dochazi k nabobtndni Inénych vlaken, které tak méni svij
objem. Se vzrustajicim obsahem Vvlhkosti stoupa i flexibilita a elasticita, zatimco pevnost
a chemické odolnost klesaji. NeoSetiend napnuté textilie vykazuje pfi zvysujici se RH

zvysujici se napéti. Naptiklad pifi RH od 80 % je napéti jiz dvojnasobné v porovnani

S BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993 s. 113-117.
8 HEIBER, Winfried 2003, s. 37.

" HEIBER, Winfried 2003, s. 37.

8 BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993 s. 113-117.
" HEDLEY, Gerry 1993.
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s napétim pii 60 % RH. S vlhkosti dochézi tedy ke smr$tovani napnutého platna, zatimco
pfi nizsi relativni vlhkosti dochazi k jejimu uvolnéni. Opakujicim se stavem smrsténi
auvolnéni se snizuje schopnost na tyto zmény reagovat, textilic ztraci flexibilitu
a pevnost a dochézi k jejimu provéseni.®® [Obr. 97]

Rozmérové zmeény platna vzniklé v disledku kolisavych klimatickych podminek
mohou byt dale ovlivnény klizenim. To je zplsobeno pifednostni absorpci vlhkosti
klizidlem, které zvétSuje sviij objem a piisobi tak proti srazeni platna. S vyssi vlhkosti se
vSak platno stdva mek¢im a nachylnéjsim vici mikrobidlnimu napadeni. Naopak pii nizké
RH dochazi k jeho tvrdnuti a smrS§tovani, coz muze Vvést Vv pfipad¢ silnych nanostu
adheziva (naptiklad u rentoalaze ¢i aplikovanych zaplat) k lokalnim deformacim.®® Pii
vzristu RH z 20 % na 95 % se neoSetiené platno srazi o 6,5 %, zatimco zaklizené platno
zvétsi svilj objem o 1,5 az 5 %.52

Blize se tématu vénuji Gerry Hedley, Gustav Berger s Williamem Russellem,
Marion Mecklenburg s Charles Tumosa, Anna von Reden nebo Stephen Hackney.®?

15.4.1 Difaze vodnich par

V ramci scelovani trhlin na platné obrazl se setkdvame s pfidruzenymi degrada¢nimi
jevy, které jsou ovlivnény difuzi vodnich par. Jak jiz bylo zminéno vyse (viz kapitola
15.4 Vliv klimatickych podminek na platno), obrazy na platné vlivem své schopnosti
absorbovat a desorbovat relativni vzdusnou vlhkost reaguji na jeji kolisani rozmérovymi
zménami. V piipad¢, ze doSlo k oSetfeni poSkozeného obrazu, v ramci kterého doslo
k lokalnimu ptidani ¢i odebrani jakéhokoli materialu oproti originalnimu okoli, schopnost
reakce na tyto zmény se v téchto mistech 1i§i a dochazi tak k charakteristickym

deformacim. V téchto oblastech se méni nejen absorpce a desorpce vlhkosti / vodni pary,

ale také jeji difuze (propustnost).34

8 BILSON, Thomas 1996, s. 245-253.

81 SCHAIBLE, Volker 1990, s. 240.

8 NICOLAUS, Knut 1999, s. 83.

8 HEDLEY, Gerry 1988, s. 133-148; BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1994, s.73-86; (V této
publikaci mimo jiné autofi vyvraci dlouhotrvajici ndzor, Ze hlavnim diivodem degradace barevnych vrstev
v podobé sekundarnich krakel ¢i ztraty adheze k podlozce apod., je pohyb textilni podlozky. Zjistili, ze
hlavni pfi¢inou je reakce barevnych vrstev na zmény klimatickych podminek samotnych.) BERGER,
Gustav, RUSSELL, William 1988, s. 187-204; MECKLENBURG, Marion, TUMOSA, Charles 1991, s.
173-216; REDEN, Anna von 2018; HACKNEY, Stephen, et al. 2012, s. 433-435.

8 NICOLAUS, Knut 1999, s. 88. Tento jev byl prvné popsan v roce 1941 Francisem |. G. Rawlinsem
(RAWLINS, I. G. Francis 1941, s. 59—72) a v roce 1987 byl prvné podrobné popsan vliv difuze vodnich
par na degradaci obrazovych vrstev obrazll na textilnich podlozkach Volkerem Schaiblem (SCHAIBLE,
Volker 1987, s. 75-94).
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Ze zadni strany obrazu se z divodu distance mezi rubovou stranou platna a ramu
mohou utvoftit tzv. ,.klimatické kapsy*, jejichz problematika je izce spjata pravé zejména
s diftzi vzdusné vlhkosti. Hloubka napinaciho ramu nebo dekorativniho ramu tak utvari
maly vzduSny prostor mezi zdi a textilni podlozkou, v némz se udrzuje rozdilna relativni
vzdusna vlhkost oproti zbytku mistnosti. Tyto rozdily se odviji od typu a lokace zdi, zalezi
napiiklad na tom, zda se jedna o severni zed’, venkovni zed’ nebo zed’ s izolaci. Teplota
mezi obrazem a zdi je zpravidla nizs$i a relativni vzdus$na vlhkost vyssi. K témto rozdilim
dochazi zejména, je-li obraz umistén pfilis blizko u zdi, v jejim pfimém kontaktu nebo za
nim neni zaji§téna dostatecna fluktuace vzduchu.® Takovéto ,,kapsy* zpisobuji vyraznou
difuzi vodnich par skrze obrazové vrstvy.% [Obr. 103]

Uvedeny jev miize zpusobit zivaznou krakelaci, odchlipovani, separaci
jednotlivych vrstev a deformaci. Zaplaty, papirové Stitky a népisy z rubové strany zvySuji
odolnost vici difuzi, coz je jednim z dGvodu, pro¢ se stavaji patrnymi i z licové strany
dila v podobé rozdilného typu krakel a deformaci platna.®” Tento jev miize byt patrny
i tehdy, nachazi-li se pod barevnou vrstvou ram obrazu.® Z té&chto déivodi by méla byt
difuizi vodnich par vV rdmci vybéru metody scelovani trhlin obrazl na platné vénovéna
pozornost a méla by byt uvadéna jako jeden z aspektt ovliviiujicich volbu vhodnych

opattenti.

8 Extrémnim piipadem muiZe byt oltafni obraz sv. Barbory, ktery byl restaurovan v ramci této diplomové
prace. Zde se obraz nachazel v zezadu uzaviené dfevéné oltaini architektute pti vlhké zdi.

8 NICOLAUS, Knut 1999, s. 84-89.

87 NICOLAUS, Knut 1999, s. 196-198.

8 SCHAIBLE, Volker 1990, s. 80.
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16 Historicka a soucasna adheziva vyuzZivana pri scelovani

trhlin

V této kapitole je uveden prehled nejbéznéjsich historickych a soucasnych adheziv, ktera
se pii riznych technikach scelovani trhlin v minulosti vyuzivala a vyuzivaji se dodnes.
Jejich mnozstvi je vzhledem k vyvoji jak metod scelovani, tak samotnych adheziv,
enormni. Z tohoto divodu se prace podrobnéji vénuje piedev§im adhezivim, ktera byla
vyuzita v ramci experimentalni ¢asti. Ostatni adheziva vybrdna na zaklad¢ literarnich
zdrojii jsou zminéna ve formé struéného ptehledu jejich vyuziti a zékladnich vlastnosti.
Zaroven je kladen diiraz ptfedevsim na jejich vyhovujici a nevyhovujici vlastnosti a mozna
rizika poSkozeni, kterd jejich pouziti ptinasi. Uvedeni podrobnéjSich informaci o téchto
adhezivech by bylo nad ramec rozsahu diplomové prace, nicmén¢ je mozné je ptipadné

dohledat pomoci odkazi na vybrané odborné publikace.

16.1 Kritéria pro volbu vhodného adheziva
Adheziva pro scelovani trhlin musi spliiovat rizné pozadavky, které jsou uvedeny
Vv nasledujicich podkapitolach. Tyto pozadavky vsak nelze splnit soucasné, i proto, Ze si

v nékterych piipadech do jisté miry mohou protite¢it.®

Pro kazdou konkrétni situaci je
proto zapotiebi znovu zvazit relevanci jednotlivych kritérii.

Volba vhodného adheziva zavisi pfedevsim na technice scelovani trhlin, lepeném
materialu a napéti vyvolavaném v misté lepeni. NiZe uvedena kritéria jsou diskutovana
zejména s ohledem na feSenou problematiku, tedy na scelovani bodovymi technikami,
jako je technika spoje nit na nit ¢i jeji alternativy, naptiklad bridging. U technik
pracujicich v ploSe, tedy u rentoaldZe a lepeni zaplat, jsou pozadavky na volbu adheziva

vesmés rozdilné. Z diivodu zameéteni prace na alternativni metody scelovani trhlin je mira

pozornosti v tomto ohledu k plosnym technikam rentoalaze omezena.

16.1.1 Mechanické a souvisejici vlastnosti

Cilem lepeného spoje by mélo byt dosazeni optimalni prilnavosti/adheze pfi
€0 nejmens$im mozném mnozstvi pfidaného materialu. M¢la by vsak byt niz$i, nezli
soudrznost/koheze samotnych lepenych niti. To proto, aby Vv pfipadé mechanického
naméhani doglo k pfednostnimu poruseni v mistech lepeného spoje, a ne mimo néj.%

V ptipadé ndhlého nariistu napéti by se mél lepeny spoj porusit pfednostné pred

8 YOUNG, Christina 2003, s. 55-58.
% REUBER, Lena 2010, s. 18.
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neporusenou okolni textilii. Selhani adheziva pfi zatizeni by vSak mélo byt
C0 nejpomalejsi, ne trhavé, aby nedoslo k okamzitému rozsiteni trhliny.%

Dalsim dualezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu spoje je mira smaceni lepeného
materidlu adhezivem. Dobrou pfilnavost 1ze zajistit pouze dostatecnym smacenim niti
adhezivem. Nedostatecna smacivost, kterd zhorSuje adhezi, Se projevuje naptiklad
u vodnych adheziv pouzitych na Inéné nité prosycené vosky a pryskyticemi (viz kapitola
16.2.1 Vosko-pryskyricné smési). Naopak pii piili§ vysoké smacivosti mize dochazet
k nadmérné penetraci adheziva do struktury nité a ke snizeni adheze k jejimu povrchu.
Sméagivost niti Ize ovlivnit pfedchozi impregnaci.®?

Adhezivum by mélo byt do jisté miry elastické/pruzné a flexibilni, aby mohlo
vhodnym zpisobem reagovat na pohyby platna obrazu v ptipadé kolisdni klimatu
a mechanického zatizeni. Pruznost adheziva by méla byt vyssi neZz pruznost niti, aby se
zabranilo silnému namahani pii 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 samotn4.®?

Teplota skelného piechodu (Tg)* pouzitého adheziva, by méla nabyvat
dostate¢né nizkych hodnot. V opaéném piipadé je totiz adhezivum pii bézné teploté ptilis
kehké. P¥i nizkych Ty miize naopak dojit k jeho nadmérnym 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 umélecké dilo
nebyly zatizeny teplotami, pfi kterych dochézi k urychleni starnuti a k degradaci. Kromé
toho mize byt barevna vrstva v piipadé pastoznéjsich nanost 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 vykyvim béhem ochrannych opatieni, naptiklad

bé&hem vyrovnavani nebo konsolidace vodnymi adhezivy.%’

%1 YOUNG, Christina 2003, s. 56.

%2 REUBER, Lena 2010, s. 18; CHALUPOVA, Jana 2018, s. 45-46.

9% BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993, s. 114.

% T4 oznatuje teplotu, pfi které amorfni polymer piechdzi z pevného, sklovitého stavu do mé&kkého,
elastického stavu. Pfi Ty dochéazi k vyrazné zméné vlastnosti polymert jako je tvrdost, odolnost proti
narazdm, lepivost a pevnost v tahu.

% REUBER, Lena 2010, s. 19

% BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993, s. 115.

% REUBER, Lena 2010, s. 19.

142



16.1.2 Chemické vlastnosti

Adheziva by méla byt z dlouhodobého hlediska stabilni, jejich vlastnosti by se mély
starnutim meénit minimaln€. Degradovana stara vldkna Inénych niti mohou byt extrémné
citliva na alkalické nebo kyselé prostiedi,®® 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 zplsobovat nebo iniciovat dalsi degradaci predmétu.
Ptikladem miize byt uvoliujici se kyselina octova z polyvinylacetatovych adheziv. Také

by nem¢la byt nebezpecna z hlediska lidského zdravi nebo zivotniho prostredi.

16.1.3 Optické vlastnosti

Optické vlastnosti adheziv jsou pro lepeni trhlin méné dulezité u bodovych technik
scelovani trhlin, za pfedpokladu, Ze lepeni neni vidét také z piedni strany obrazu.
U technik scelovani trhlin pracujicich v ploSe jsou optické vlastnosti, v kombinaci s jejich
zménami vlivem starnuti, podstatnéj$i, obzvlast v piipade, dochazi-li k prosyceni

adhezivem napii¢ obrazovymi vrstvami.%

16.1.4 Zpracovatelnost
Aplikace adheziva by méla byt snadna a v pfipadé potieby by mélo byt mozné spojené
nit¢ bez rizika upravit i po jejich slepeni. Pouzitelnost je rozhodujicim zpisobem
ovlivnéna viskozitou adheziva v okamziku aplikace. Viskozita by méla byt dostate¢né
Vysoka, aby se zabranilo nadmérné penetraci adheziva do niti. Mélo by vSak byt zajisténo
dostatecné smaceni povrchu spojovanych niti.

Teoreticky by adhezivum mélo byt reversibilni. Je v§ak nutné si uvédomit, Ze
z praktického hlediska je Gplna a zcela bezpe€na reversibilita nedosazitelna. Naptiklad
nemusi byt moZné adhezivum odstranit Uplné¢ mechanicky nebo teplem, aniZ by doslo
k poskozeni vlaken. P#i pouZiti rozpousStédel k odstranéni adheziva zase hrozi,
ze adhezivum bude pronikat hloub&ji nendvratné do vldken nebo vrstev malby.

vvvvvv

(,,retreatability*), tedy moznost opakované aplikace adheziva.

% TIMAR-BALAZSY, Agnes, EASTOP, Dinah 1998, s. 36.
% RUBER, Lena 2010, s. 20.
100 Viz kapitola 16.2.1 Voskopryskyricné smési.
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Pti vybéru adheziva je tfeba 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 miize byt také problematické,
neni-li adhezivum odolné vici vodé nebo rozpoustédlim. Dale je nutné vzit v uvahu
teplotni odolnost adheziva v souvislosti s pfipadnou rentoaldzi nebo konsolidaci

barevnych vrstev pomoci tepla.
16.2 Prirodni adheziva

16.2.1 Voskopryskyri¢né smési

101 102

Mezi nejstarsi vyuzivana adheziva patii vosky,** pfirodni pryskytice ™ a jejich smési.
Samotné pryskyfice se pro Ucely scelovani trhlin nevyuZivaji, jelikoZ jsou pfili§ kiehké
amalo elastické.’® Vosky nebyvaji vyhovujicimi adhezivy zejména kvili nizké
pridrznosti a pevnosti. Proto se pouzivaji jejich smési. Rentoalazni smési na bazi
piirodnich pryskyfic a voskl se pravdépodobné zacaly vyuzivat v Holandsku v poloving
19. stoleti.% Jesté béhem 2. poloviny 20. stoleti byly naptiklad Frantiskem Petrem!%®
nebo Bohuslavem Slanskym?% doporucovany. V 30. letech 20. stoleti byl proveden jeden
z prvnich védeckych pruzkumii zaméfujicich se na problematiku adheziv pouzivanych
pii rentoaldzi. Na jeho zakladé¢ byly voskopryskyficné smési uptfednostnény pied
piirodnimi adhezivy ve vodném prostiedi.’®” To v domnéni, e omezi hygroskopické
vlastnosti obrazu a zvysi tak jeho stabilitu viici zménam okolniho klimatu.!%® Piestoze
vznika jisté omezeni hygroskopickych vlastnosti obrazu, K vyssi stabilité¢ vici zménam
okolniho klimatu ve skute¢nosti nedochazi. Naopak dochazi k charakteristickym druhiim

degradace, jako jsou specifické deformace obrazovych vrstev.%

101V historii nejpouzivangj$im voskem je véeli vosk. Je to stabilni organicky material, stavé se plastickym
pti 30—40 °C a taje pii 61-70 °C. Pii zahtati je rozpustny v terpentynu a v nepolarnich rozpoustédlech.
ZELINGER, Jiii, SIMUNKOVA, Eva a KOTLIK, Petr 1987, s. 86-87.

102 Vyuzivaji se mimo jiné damara, kalafuna, ¢i mastix. Mezi nejbéZnéjsi vyuZzivanou pryskyfici ale patii
damara. Damara mékne pti 82—88 °C a taveninou se stava pii 150 °C. Je rozpustna v terpentynu a v
uhlovodikovych rozpoustédlech. Z ptirodnich pryskyfic je opticky nejstalejsi. SLANSKY, Bohuslav, dil I.
s. 67.

103 Manual on the Conservation of Paintings 1940, s. 213.

104 HACKNEY, Stephen, et al. 2012, s. 424.

105 PETR, Frantisek 1954, s. 225.

106 | Touto methodou by mély byt konservovany vsechny vzdacné obrazy malované na platné, avsak jesté
drive, nez se na nich objevi hrubsi znamky starnuti. Jeji preventivni aplikaci Ize doporucit dokonce i pro
obrazy zcela nové.“ SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 193.

107 STOUT, George, GETTENS, Rutherford 1933/4, s. 81-104.

108 ST ANSKY, Bohuslav, dil L. s. 192.

109 ANDERSEN, Cecil Karup, et al. 2019, s. 66-77.
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Jejich riizné smési véetné smési s vysychavymi oleji ¢i riiznymi balzamy**® byly
vzhledem k jejich charakteru vyuzivany pouze pro techniky rentoalaze a zéaplat, a jejich
vyuziti pro nové metody scelovani trhlin, jako je nit na nit nebo bridging, nebylo
zkoumano. 1!

Tato adheziva jsou z dne$niho pohledu zastarala a jejich vyuziti s sebou nese celou
fadu aspektil predstavujici ohrozeni pro restaurované dilo. Hlavnim diivodem jsou vysoké
aplikaéni teploty,'*? kysely charakter a procesy jejich degradace, které podporuji oxidaéni
nebo jiné mechanismy poskozeni samotné textilni podlozky.'*® Nevyhovujici jsou také
jejich ireversibilita a vizualni zmény spjaté s jejich starnutim ¢i zplisobené prosycenim
obrazovych vrstev.!** P¥itomnost téchto adheziv ve struktufe obrazu zdroveii omezuje
moznost dal§i aplikace adheziv v pfipadé potifeby opétovného restaurovani. Navic
V podstaté znemoziuje piipadné pouziti vodnych adheziv kviili svému hydrofobnimu
charakteru.!®® [Obr. 107] Praktické srovnani zptsobené degradace a nasledného
restaurovani na dvou rentoilovanych obrazech riznymi adhezivy (voskopryskyfi¢na smés
a smés Skrobu) popsal ve svém ¢lanku Jan Vojtéchovsky.!'® Vice o voskopryskyfi¢nych

smésich uvadi napiiklad Bohuslav Slansky, Knut Nicolaus nebo Stephen Hackney.'’

16.2.2 Skrob a jeho smési
Skrob je pfirodni adhezivum ziskdvané z rostlin. Historicky také patii k nejstarSim
vyuzivanym adheziviim. V rdmci restaurovani se samotny, ¢i v riiznych smésich vyuziva

118

predev§im pii restaurovani papiru,~° ale i jako adhezivum pro rentoalaz ¢i aplikaci

zaplat.1® Jedna se o polysacharid, ktery je rozpustny v teplé vodé (teplota mazovaténi

110 Napiiklad benatsky balzam, téZ zndmy pod nazvem benétsky terpentyn, ktery se pfidava za tidelem
zvyseni pruznosti pryskyfiéné smési. KUBICKA, Roman, ZELINGER, Jiii 2004, s. 21.

111 Na zakladg vlastnich zkusenosti by byla tato adheziva naprosto nevhodn4, ba dokonce by jejich vyuziti
u téchto technik nebylo z praktickych divodt viilbec mozné. Pryskyii¢na a voskopryskyti¢na adheziva lze
prakticky vyuzit pouze v plose.

112 Teploty méknuti se pohybuji kolem 70-90 °C v zavislosti na pouZité pryskyfici (damara 70-80 °C,
mastix 80-90 °C, kalafuna 70 °C). Nizko viskozni taveninu poskytuji pii teplotach v rozmezi 100120 °C
(mastix a kalafuna), nekteré az pifi 150 °C (damara). Z téchto duvodi je dilo vystaveno vyssim teplotaim
hned dvakrat. Poprvé pfi nanosu, kdy se nanasi pryskyficna smés tepla a poté pii aktivaci zehlickou, ¢i na
tepelnd regulovatelném nizkotlakém stole. ZELINGER, Jiti, SIMUNKOVA, Eva a KOTLIK, Petr 1987, s.
93-95.

113 ACKROYD, Paul 2005, s. 173—184.

114 BOMFORD, David, STANIFORTH, Sarah 1981, s. 58-65.

115 Vlastni zkuSenosti se scelovanim trhlin platénych podlozek prosycenych voskopryskyfi¢nou smési
popisuje v praktické &asti své diplomové prace Jana Chalupova. CHALUPOVA, Jana 2018, s. 45-46.

16 VOJTECHOVSKY, Jan 2007, s. 29-32.

17 SLANSKY, Bohuslav, dil I.; SLANSKY, Bohuslav, dil II.; NICOLAUS, Knut 1999, s. 125-127;
HACKNEY, Stephen, et al. 2012, s. 424-433.

18 YUROVIC, Michal a kol. 2002.

119 Slansky uvadi i rentoaldz emulsnimi smésmi, ale upozortiuje na jejich kratkodobou stabilitu a uvadi, ze
trvanlivost zakroku lze zvysit v ptipadé silného natéru z rubové strany obrazu smési vosku a pryskyfice.
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¢ini 68-80 °C), ve studené pouze bobtna.'?® V restauratorské praxi se setkavime
S riznymi druhy skrobii, mezi které patii pSeni¢ny, bramborovy a ryzovy Skrob, ¢i razné
specialni $kroby asijského ptivodu, které maji své charakteristické vlastnosti.'?!

Pro restaurovani se nejcastéji pouzivaji 5—-15% mazy, které lze ptipravit nékolika
zptisoby.*?? Skrob ma vieobecné dobré adhezivni vlastnosti v kontaktu s celulézovymi
vlakny, tedy s papirem, ale i s textilnimi vlakny.'?® Pfi vysychdni samotného mazu
dochazi k jeho vyraznému smriténi.'?* Jedna se o hygroskopicky material, ktery silné
reaguje na zvySenou relativni vzduSnou vlhkost bobtnanim a stim spojenymi
rozmérovymi zménami, & ztratou adheze.!® Zaroveh se stivd nachyln&jsim viici
biologickému napadeni.!?® Dale podléha fotooxidaci &i hydrolytickému §tépeni. Tyto
degradaéni procesy zptisobuji kiehnuti filmu a ovliviiuji i samotnou textilni podlozku.t?’
Staré, jiz 1éta zaschlé filmy byvaji nerozpustné a jejich odstranéni je mozné pouze
mechanicky, nebo pomoci enzymi1.}?® Rtizné druhy $krobu vykazuji rozdilné hodnoty pH,
pieniény, ryzovy &i bramborovy $krob maji prevazné neutralni hodnoty (pH 7).12°

Smési $krobu, znamé také jako némecky ,kleister<,}3 anglicky ,,paste glue®,*!
nebo italska ,,Coletta,*®? jsou nejstar§i adheziva pouzivana pii rentoalaZi obrazi.
Samotny Skrobovy maz se pro tyto ucely nevyuziva, jelikoz je pfili§ kiehky a malo
elasticky nebo lepivy, proto se pouziva v riiznych smésich.'®? Jedna se nejéastéji o smési

s klihem, pryskyficemi, balzdmy, melasou, medem ¢i vysychavymi oleji, se kterymi

Zaroven uvadi voskopryskyficnou smés jako nejdokonalej$i moznou volbu pro rentoalaz obrazi, jelikoz
obraz zbavuje svych hygroskopickych vlastnosti. SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 191-192.

120 Sklada se z a D-glukopyranézovych jednotek, které tvoii amylozu a amylopektin. Amyléza (20-30 %)
je nizkomolekularni linearni polymer rozpustny ve vodé. Amylopektin (70-80 %) je vysokomolekularni
vétveny polymer, ve vodé je nerozpustny, pouze bobtna. Viz DUROVIC, Michal a kol. 2002, s. 228-229.
121 HUROVIC, Michal a kol. 2002, s. 228-229.

122 7piisob piipravy skrobu miiZe ovlivnit jeho vlastnosti, také na ném zavisi vysledny vzhled, tj. zdali bude
hladky, nebo s hrudkami. To se vSak da ovlivnit pasirovanim pies husté sito a dikladnym michanim béhem
ptipravy. Nejbézne&jsim zplsobem piipravy je miseni se studenou vodou a nasledné miseni s vrouci vodou.
Nebo 1ze skrob do studené vody vsypat a za stalého michani zahtivat na teplotu mazovaténi (65-80 °C).
DUROVIC, Michal a kol. 2002, s. 500-501.

123 TIMAR-BALAZSY, Agnes, EASTOP, Dinah 1998, s. 123.

124 KREJCI, Jan 2020, s. 61.

125 WALTER, Henry, et al. 1989, s. 6.

126 Klihy a $kroby jsou pii vysokém stupni relativni vlhkosti nachyIné k biologickému napadeni, které mize
vést i k napadeni samotnych vlaken textilni podlozky. TEIXEIRA, Andréa 2016, a RODGERS, M. Sylvia
1988, s. 7.

127 HORIE, Velson 2010, s. 233.

128 Bliz3i informace k tématu vlivu mikroorganismii na textilni podlozku viz MAKES, Frantisek 2013.

129 KREJCT, Jan 2020, s. 61. a REUBER, Lena 2010, s. 24.

130 SLANSKY, Bohuslav, dil II.

181 HACKNEY, Stephen, et al. 2012, s. 423

132 NICOLAUS, Knut 1999, s. 141.

133 Manual on the Conservation of Paintings 1940, s. 213
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se miizeme v jistych obménach setkat dodnes.'®* Jak uz bylo ale zminéno vyse,
voskopryskyfiéné smési byly uptfednostnovany pied adhezivy fedénymi vodou, kam
Skrobové smési také patii. To plynulo piedev§im zobav ze vzniku deformaci
restaurovanych objekti, nebo z degradace barevnych vrstev vlivem zmén okolniho
klimatu. Dalsi obavou byl fakt, ze vodna adheziva zpusobuji ztratu koheze barevnych
vrstev. 1%

Vedle historickych technik spojovanych s opravami trhlin, jako je rentoalaz
¢i aplikace zaplat, kde se vyuzivalo piedev§im pifimo mouky nebo bramborového
$krobu,’3® se pseniény &i ryzovy skrob vyuziva v soucasné dobé piedevsim jako plnivo
ve smési s vyzinou pro techniku scelovani nit na nit, viz kapitola 16.2.3.2 Smési vyziny.
Samotny $krob se vSak nepouziva, protoze bodové neposkytuje pro techniky nit na nit ¢i

bridgingu dostate¢nou pevnost.**’

16.2.3 Proteinova adheziva a jejich smési
Z historického hlediska patii proteinova adheziva, zejména Kklihy, Kk nejbéznéjsim
V restauratorské praxi. Riizné druhy klihi byly &astou volbou pro aplikaci zéaplat,!®®
ale i pro rentoalaz.'*® Casto se pii aplikaci zaplat vyuzivaly klihy samotné, nebo ve smési
se skrobem (viz piedchozi kapitola). U rentoalaze neni toto adhezivum pfili§ b&zné. 14
Pro ucely rentoalaze se vyuziva predev§im vyzina v kombinaci s medem, a to hlavné
V ruském prostiedi.}*

Proteinové adheziva se dobfe rozpousteji ve vodé pii teplotach 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 sniZuje jejich
pevnost, dochdzi k botnani, m&knuti a zvysuje se jejich objem. *3 Pi nizkych hodnotach
relativni vzdu$né vlhkosti naopak adhezivni filmy vodu ztraci a stdvaji se tuhymi

a kiehkymi.’** Kromé toho mohou byt peptidové vazby hydrolyzovéany, coz vede

134 Napiiklad i s pfidavkem PVAc adheziv & disperzi akrylatovych pryskyiic. NICOLAUS, Knut 1999,
s. 123.

135 NICOLAUS, Knut 1999, s 141.

136 ST ANSKY, Bohuslav, dil I., s. 178; SLANSKY, Bohuslav, dil I, s. 178.

137 REUBER, Lena 2010, s. 61.

138 S nejvétsi pravdépodobnosti byl klih pouZit pro aplikaci zaplat na oltdinim obrazu sv Barbory z kostela
sv. Jana Kititele z Radomysle.

139 NICOLAUS, Knut 1999, s. 125, 141.

140 NICOLAUS, Knut 1999, s. 141.

141 EL-FEKI, Osama, ELHADY, Amr 2009, s. 249.

142 Tato vlastnost se da ovlivnit pfidanim kamence ¢&i formalinu. SLANSKY, Bohuslav, dil I., s. 172.

143 ZUMBUHL, Stefan 2003, s. 95-103; RODGERS, M. Sylvia 1988, s. 7.

144 KREJCI, Jan 2020, s. 61.
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napiiklad ke sniZeni jejich odolnosti. Stejné tak se s vlhkosti zvySuje nachylnost
k mikrobialnimu napadeni.}*® Pi nizkych hodnotach relativni vzdu$né vlhkosti naopak
vznikl¢é filmy vodu ztraci a stavaji se tuhymi a kiehkymi. Piesto se povazuje za vyhodu,
ze jsou kompatibilni s materialy pfitomnymi v impregnaci a v podkladu obrazu, kterymi
byvaji taktéz bilkoviny. To ma za nasledek srovnatelné reakce v piipadé kolisani
klimatu.'*® Filmy kostnich a koznich klihii jsou obecné& relativné tvrdé, kiehké
anepruzné.’’ Na to ma vliv i teplota, pfi které adhezivni film usycha — piesahne-li
se doporucena teplota (teploty nad 60 °C), dochdzi kjeho degradaci a snizeni
mechanickych vlastnosti.}48

Samotnym proteinovym adhezivim je cCasto pfipisovana cela fada dalSich
poskozeni platna obrazu, zplisobenych predev§im silnymi ndnosy a s nimi souvisejicim
nadmérnym pnutim béhem schnuti a znaénym sniZzenim difuze vodnich par.
To se projevuje silnou deformaci v mistech aplikovanych zaplat a jejich vyraznym
prolisovanim spoleéné s paprs¢itym zvrasnénim deformujicim jejich okoli.**® Podporuji
vyraznou deformaci samotnych trhlin, nebo deformaci platna z diivodu silnych nanost
I Vv mistech jen samotnych pfipist ¢i kapek a cakanct. V neposledni fadé muze byt platno

v téchto mistech vyrazné zkiehlé.?>® [Obr. 108-109]

16.2.3.1 Vyzina

Zastupcem proteinovych adheziv, ktery se pti scelovani trhlin t€8i v soucasnosti velké
oblib¢, predevsim pii technice nit na nit, je vyzina.'®! Jedna se o adhezivum ziskavané
Z vnitinich stran plynového méchyie jeseterovitych ryb, predevsim vyzy velké.??
Vyuziva se jako vodny roztok, jehoz hodnoty pH se pohybuji pievazné

h'® a7z neutralnich oblastech.® Lepivost je velmi dobra i pfi nizkych

Vv kyselyc
koncentracich, nélezi kjedndm z nejsilngjsich proteinovych adheziv viibec.!®®
Pro scelovani trhlin je zasadni nizka viskozita, a proto je s ni prace jednodussi, s jinymi

koznimi ¢i kostnimi klihy, které i pfi niz§ich koncentracich rychle tuhnou a je potieba je

145 RODGERS, M. Sylvia 1988, s. 7.

146 REUBER, Lena 2010, s. 22.

147 KREJCI, Jan 2020 s. 61.

148 NJCOLAUS, Knut 1999, s. 141.

149 ST ANSKY, Bohuslav, dil 11., s. 172.

150 HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 327.
11 HEIBER, Winfried 2003, s. 35-47.

152 pPETUKHOVA, Tatyana, BONADIS, Stephen 1993, s. 23-31.
153 mezi 5,0 a 5,5 KREJCI, Jan 2020, s. 61.

15453 a7 7,0 pH, viz REUBER, Lena 2010, s. 21.

155 ST ANSKY, Bohuslav, dil L, s. 172.
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neustale zahiivat.'®® Pokud je teplota piili§ nizkd nebo gel tuhne piili§ rychle, smaceni
a vyplhovani port vlaken, a s tim Spojend pfilnavost, neni dostacujici.’®” Doporucena
teplota roztoku a tepelné regulovatelnych restauratorskych zatizeni pii praci s roztoky
vyziny ¢ini maximalng 4045 °C.1%8

Pti bodovych technikach scelovani trhlin je v§ak samotnd vyzina nevyhovujici.
Spoje maji nedostate¢nou pevnost, piedevsim z diivodu silné penetrace vodného roztoku
do struktury niti. Pfi vysSich koncentracich (byly zkoumany az 40% koncentrace) je vSak
viskozita roztoku pfili§ vysoka a prace s nim je obtizna. Stejné tak pevnost Spoje se
samotnou vyzinou Vv tahu podle literatury nedosahuje pevnosti spoji vyziny v riznych

smésich.t®®

16.2.3.2 Smési vyziny

Jak jiz bylo zminéno, samotna vyzina nevykazuje dostate¢nou pevnost, a to predev§im
z divodu silné penetrace vodného adheziva do struktury niti. Pfidanim riiznych aditiv
byla vynaloZena snaha dosahnout vysSich kvalit adhezivni smési, jako je pevnost,
pruznost ¢i stalost, coz by usnadnilo také jeji aplikaci. Pfidanim aditiva do smési
s vyzinou dochazi ke zvySeni viskozity smési a ke snizeni penetrace adheziva dovnitf niti.
Vyzina vystupuje jako adhezni lepici slozka.®°

V souvislosti s t¢ématem prace se podafilo v odborné literatute dohledat informace

zejména o smésich vyziny se Skrobem, funori (JunFunori® a drcenou celuldzou,

konkrétn& produktem Arbocel® BWW 40,161

156 HORIE, Velson 2010, s. 231.

157 REUBER, Lena 2010, s. 21.

158 Skrob-vyzinové smési se pii suseni pfilis horkou jehlou stavaji kiehéi a snizuje se pevnost v tahu a
adheze. Zarovei se v misté lepeného spoje utvaii svétly opakni film. REUBER, Lena 2010, s. 64; HEIBER,
Winfried 2003 s. 44.

159 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 332.

160 REUBER, Lena 2010, s. 25.

161 HEIBER, Winfried 2003; REUBER, Lena 2010; FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 321-341; FLOCK,
Hannah, DIEBELS, Stefan et al. 2019, s. 117-128.
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Vyzina ve smési se Skrobem
Smés10-13% pseni¢ného skrobu'®? a 20% vyziny (vodné roztoky v hmotnostnim poméru

1:1) doporuéuje jiz ve svych ¢&lancich Winfired Heiber!®®

a jedna se o jedno
z nejb&znéjsich adheziv pii technice scelovani trhlin nit na nit.!®* V poslednich letech byla
zkoumana i nahrada pSeni¢ného skrobu za ryZzovy. Ten je ve stejné koncentraci ve smési
s vyzinou homogennéjsi a nedochazi v takové mite k separaci jednotlivych latek. Je také
méné viskozni, tim padem tvoii ten¢i adhezivni film s vyS$Sim prinikem do struktury
niti.1® Smés vyziny s ryzovym skrobem se v$ak vyznacuje niz§i pevnosti v tahu nez se
$krobem pseni¢nym.2® Niz§i pevnost v tahu vykazuje také modifikovany skrob, ktery je
rozpustny zastudena.®’

Vyzina ve smési s JunFunori ®

Produkt JunFunori® je standardizovanou ¢isténou formou polysacharidového rostlinného
adheziva funori. Byly provedeny zkousky pfi koncentraci 1% roztoku JunFunori®
ve smési s 20% roztokem vyziny v hmotnostnim poméru 1 : 1.2%8 I pfi koncentraci 1 %
se ve vodé utvofii vysoce viskdzni koloidni roztok s neutrdlnim az mirn€ zasaditym pH.
Prace s tepelnou jehlou by méla byt jednodussi nez u smési s pSeniénym Skrobem, protoze
nedochazi k ptilepovani vlaken k jehle.*%® V kombinaci s vyzinou poskytuje niz§i pevnost
v tahu, ale diky svému optickému charakteru poskytuje pii zaschnuti méné napadné spoje
nezli smés se skrobem. !’

Vyzina ve smési s Arbocel® BWW 40

Produkt Arbocel® BWW 40 je slozen z celulézovych vldken o priimérmné délce 200 um
atloustce 20 um. Hana Flock toto aditivum vyuzila ve svych prizkumech s 25%
roztokem vyziny v hmotnostnim poméru 1 :20. Pfi zatéZovych zkouskach tato smés
vykazovala dokonce vyssi pevnost, neZ smés vyziny a pSeni¢ného $krobu.'’* Tato smés

je vyhodna i1 z divodu snadné&js$i ptipravy oproti pfipraveé pSeni¢ného skrobu.

162 Vzhledem ke zpisobu piipravy Skrobu je v tomto ptipadé vymezeni procentualni hodnoty s takovou

presnosti pfinejmensim sporné. Na zakladé praktickych zkusenosti autora byl skrob vzdy pfipravovan z
ptiblizné 10% hm. vodného roztoku.

183 HEIBER, Winfried 2003, s. 41.

164 Tato smés byla vyuzita i v ramci praktické &asti této diplomové prace pii restaurovani oltainiho obrazu
sv. Barbory z kostela sv. Jana Kititele.

185 REUBER, Lena 2010, s. 25.

166 REUBER, Lena 2010, s. 61-64.

17 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 334.

168 DEMUTH, Petra, REUBER, Lena, et al. 2011, s. 4.

189 REUBER, Lena 2010, s. 26.

170 REUBER, Lena 2010, s. 61-64.

1 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 334.
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16.3 Synteticka adheziva

Syntetickd adheziva jsou prakticky zastoupena syntetickymi makromolekularnimi
latkami. Mohou poskytovat piiznivéjsi vlastnosti nez ptirodni makromolekularni latky,
respektive pfirodni adheziva. Vyznacuji se vyssi stalosti (homogenitou) vlastnosti, které
podléhaji danym normam. Pouzivaji se nejcastéji v podobé vodnych roztok a disperzi,
roztokll v organickych rozpoustédlech nebo jako tavna adheziva.'’?

Od 30. let 20. stoleti zacali restauratoii vyuzivat k rentoaldzi obrazi také
syntetické produkty, respektive syntetické polymery. Syntetické makromolekularni latky
se mohou délit na termoplasty,’” reaktoplasty!’ a elastomery.!”® Z t&chto se pro plosné
i bodové metody scelovani trhlin prakticky vyuzivaji pifevazné termoplasty a jejich
smési.}’® Z reaktoplasti uvedeme pouze epoxidové pryskyfice, které se vyuzivaji pfi
bodovych technikach scelovani trhlin.

Nasledujici vycet syntetickych adheziv byl sestaven na zaklad¢ prizkumi Leny
Rauber, Hanny Flock a Petry Demuth. Jsou zde uvedena adheziva nejbéznéji vyuzivana

pfi scelovani trhlin bodovymi technikami. Publikace od Knuta Nicolause poslouzila pro

doplnéni o adheziva, kteréd se vyuzivaji nebo vyuzivala vyhradné pro plosné techniky.

16.3.1 Polyvinylacetaty (PVAC)

Polyvinylacetaty se ziskavaji polymeraci vinylovych estert a jsou k dispozici v Siroké
Skale molekularnich hmotnosti. Mohou byt pouzity jako vodné disperze, v roztoku
organickych rozpoustédel nebo jako tavné adhezivum.!’” V disperzich se vedle hlavnich
slozek objevuji obvykle neznamé a vyrobcem nespecifikované aditivni latky, které
po vyschnuti ovliviiuji vlastnosti filmu.'’® Piestoze se mohou disperze kvili pfitomnosti
aditiv a jejich interakci s pojivem vyznaCovat horSimi vlastnostmi z hlediska starnuti,

uptednostiiuji se n€kdy pied roztoky v organickych rozpoustédlech a tavnymi adhezivy

172 NICOLAUS, Knut 1999, s. 231.

178 Latky, jez plsobenim zvySenych teplot méknout aZ kapalni, ale po ochlazeni nabyvaji pivodnich
vlastnosti, pficemz je tento proces opakovatelny. Jedna se pfedevsim o linearni, malo rozvétvené polymery.
ZELINGER, Jiii, SIMUNKOVA, Eva a KOTLIK, Petr 1987, s. 14.

17 Latky reagujici na zvySené teploty svym méknutim ¢&i zkapalnénim, po vystydnuti vSak nevratng
tvrdnou, vytvrzuji se. Dochazi totiz k vzajemnému propojovani linearnich polymeri a k tvorbé
trojrozmérnych struktur. Zaroven nejsou po vytvrzeni rozpustné v rozpousStédlech, pouze bobtnaji.
ZELINGER, Jiii, SIMUNKOVA, Eva a KOTLIK, Petr 1987, s. 14.

175 Elastomery jsou pruzné syntetické otiskovaci materialy (vulkanizujici polymery podobné kaudukiim)
tuhnouci chemicky. HUBALKOVA, Hana, KRNOULOVA, Jana 2009, s. 301.

176 NICOLAUS, Knut 1999, s. 127.

1T HORIE, Velson 2010, s. 92-96.

178 EIPPER, Paul-Bernhard 2020/21, s. 60-64. V priméru disperze obsahuje 50-70 % vody, 30-50 %
PVAC, 1-3 % smacedla, 1-3 % katalyzatoru, 0-3 % ochranného koloidu, 0-5 % zmeékcovadla, 0-1 %
pufru a 0-1 % zahustovadla. REUBER, Lena 2010, s. 33.
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kvtli lep§im zpracovatelskym vlastnostem. Vodné prostiedi disperzi navic v porovnani
s roztoky v organickych rozpoustédlech poskytuje vyssi bezpecnost prace z hlediska
toxicity.

PVAc disperze jsou ve vod¢ volné¢ feditelné, jejich zaschlé filmy jsou vsak jiz
nerozpustné, jen mirné bobtnaji. Z tohoto diivodu je ale zarovei prace pti scelovani trhlin
komplikovana, jelikoz je zde limitovana moznost oprav jiz spojenych niti. Stejné tak jsou
Spatn¢ mechanicky odstranitelné. PVAc disperze mohou byt rozpustné ve stiedné
polarnich rozpoustédlech, jako je aceton, estery a ethylacetat, a jsou ¢aste¢né rozpustné
v aromatickych uhlovodicich.!”

Problematickou vlastnosti PVAc adheziv je jejich kiehnuti vlivem stafi
a uvoliiovani kyseliny octové. N&kolik studii ukazalo, ze hodnota pH vétSiny disperzi
(ktera u Eerstvych disperzi ¢ini kolem 5) se vlivem starnuti snizuje az na hodnoty pH 4.18
Uvolnovani kyseliny octové je na zacatku velmi vysoké, ale po jednom mésici rychle
klesa. Z téchto divodu se zdaji byt PVAC disperze vysoce nevhodné pro plosné techniky
scelovani trhlin, v pfipadé bodovych technik, kde je mnoZstvi ptidanych latek limitovano,
je nebezpeci degradacnich vlivil kyselin na samotnou textilni podlozku nizsi, ne vSak
zanedbatelné. 18!

V ramci prizkumi provedenych Lenou Rauber, Hannou Flock, Janem Krejé¢im

a Paulem Bernhardem Eipperem byly zkoumany komer¢né prodavané PVAc disperze

znacky Mowilith®, Vinnapas®, Vinamul®, Jade®, a Dispercoll®.182

16.3.2 Akrylaty

Pojem akrylové (akrylatoveé) polymery oznacuje systémy na bazi esterii kyseliny akryloveé
a metakrylové.'®® Akrylaty se podobné jako polyvinylacetity pouzivaji jako roztoky
v organickych rozpoustédlech, vodné disperze nebo tavna adheziva. V kontextu scelovani
trhlin jsou vSak nejbéznégjsi ve forme& vodnych disperzi. Na tomto misté je vhodné znovu
piipomenout, Ze je obecnou nevyhodou disperzi piitomnost riznych aditiv.'®* Ptesto
nachazeji Siroké uplatnéni diky jejich pfiznivym vlastnostem, pii¢emz ne¢které z nich byly

nastinény v pfedchozi kapitole. Chemické slozeni a molarni hmotnost akrylovych

179 EIPPER, Paul-Bernhard 2020/21, s. 60—61.

180 REUBER, Lena 2010, s. 35-36; KREJCI, Jan 2020, s. 59.

181 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 19-44,

182 REUBER, Lena 2010; FLOCK, Hannah, et al. 2021; KREJCI, Jan 2020; EIPPER, Paul-Bernhard 2020;
EIPPER, Paul-Bernhard 2020/21.

183 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 21.

184 Disperze se v priméru skldda z vody (50-70 %), polymeru (30-50 %), povrchové aktivni latky (1-3 %),
iniciatoru (1-3 %), ochranného koloidu (0-3 %) a pufru (0-1 %). REUBER, Lena 2010, s. 36.
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polymerti ovliviiuji jejich vlastnosti, napt. teplotu skelného ptechodu, pevnost, pruznost,
rozpustnost, ale také odolnost vii¢i fotooxidaci.

Adheze akrylatovych disperzi K textilnim materialim byva velmi dobra. Lze ji
vylepsit zvySovanim koncentrace disperzniho podilu, teploty nebo tlaku béhem lepeni.
Disperze poskytuji vy$§i pevnost spojeni niti neZz tavna akrylatovd adheziva.l®
Akrylatové filmy byvaji ve srovnani s jinymi adhezivy velmi pruzné a flexibilni.'®’
Akrylaty mohou mit pomérné¢ nizké teploty skelného prechodu, zalezi vSak na jejich
typu.*8 Proto jsou tato adheziva zfidka pouZivana pro techniku scelovani trhlin nit na nit,

jsou viak ¢astou volbou u plosnych technik.!8®

Velmi dobré vysledky vykazuji také pti
technice bridgingu.'®® Hodnoty pH disperzi se pohybuji v neutrdlnich az mirng
alkalickych rozmezich mezi 7-9.1°* Hodnoty pH vzniklého filmu se viak béhem doby
méni Vv zavislosti na jednotlivych typech disperzi, respektive akrylat.'%? Akrylaty maji
bé&hem starnuti obecné velmi dobrou stabilitu, napiiklad lepsi nez polyvinylacetaty.'%

Filmy z adheziv na bazi akrylati jsou nerozpustné ve vod¢, mohou Vv ni bobtnat.
Jejich mechanické nebo tepelné odstranéni byva obtizné. Mohou byt rozpustény
v aromatickych latkach, ketonech a esterech, naptiklad xylenu, toluenu a acetonu. Jsou
nerozpustné v alifatickych uhlovodicich.!%

Prvni akrylatové disperze zadaly vznikat koncem 30. let 20. stoleti.!®> Koncem 60.
a v prabéhu 70. let 20. stoleti bylo kvili vodnému systému a nebezpeci zavlhceni dila
pred akrylatovymi disperzemi upfednostnéno tepelné¢ aktivovatelné adhezivum
BEVA 371. Svyvojem novych rentoalaznich technik, naptiklad aktivace adheziv
organickymi rozpousStédly, a nizkotlakych tepelné¢ regulovatelnych stoli byla

akrylatovym disperzim b&hem 80. let 20. stoleti opét vénovana vétsi pozornost.%

185 TISLOVA, Renata, TAUCHMANOVA, Renata 2015, s. 64-74.

18 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 32.

187 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 41; REUBER, Lena 2010, s. 36.

188 plextol B5S00 ma Tq 9 °C, Plextol D498 13 °C a Plextol D540 29 °C. REUBER, Lena 2010, s. 39.

189 Diky své elasticité tak po zaschnuti filmu zlstavaji obraziim oSetfenym témito adhezivy jejich elasticky
charakter. NICOLAUS, Knut 1999, s. 142.

190Viz Experimentalni cdst.

191 REUBER, Lena 2010, s. 39; KREJCI, Jan 2020, s. 60.

192 Hodnota pH se mtize v disledku starnuti dale snizovat. Naptiklad Plextol B500 ma jako disperze pH
7,7, ale pH 5,8 jako ¢erstvy film a pH 5,2 jako stary film. Plextol D498 ma pH 8,9 jako disperze, pH 5,9
jako Cerstvy film a pH 5,8 jako stary film. REUBER, Lena 2010, s. 39.

198 Studie Kanadského institutu pro ochranu, ve které bylo testovano chovéni starnuti 27 PVAC a 25 pojiv
akrylové pryskyfice po dobu 5 let. DOWN, Jane L., et al. 1996.

19 REUBER, Lena 2010, s. 38.

195 MAREK, Jifi 2018, s. 46.

19% ACKROYD, Paul 2002, s. 322.
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V ramci prizkumt provedenych Lenou Rauber a Janem Krej¢im byly zkoumany
komeréné prodavané akrylatové disperze znatky Plextol®, Lascaux®, Akrylep®

a Sokrat®.1°7

16.3.2.1 Acrylkleber 498 HV
Akrylatové disperze Lascaux® s oznaéenim ,,HV* (HV = _highly viscous*) jsou
vSeobecné vysoce viskdzni, vodou feditelné, termoplastické, kopolymerové disperze
methylmethakrylatu a butylakrylatu zahusténé estery akrylovych kyselin s ptidavkem
biocidi a pH stabilizatori. Hodnota pH se uvadi mezi 89, teplota skelného piechodu
13 °C, teplota tepelné aktivace mezi 68—76 °C, disperze obsahuje ptiblizn€ 40 % suSiny.
Stejné jako jind akrylatova adheziva bobtna adhezivni film po vyschnuti ve vodg, je
rozpustny v acetonu, alkoholech, toluenu, ¢i xylenu a je nerozpustny a nebobtnatelny
ve White Spiritu.

Produkty znacky Lascaux® Acrylkleber 498 HV a 360 HV jsou bézné& uzivana
adheziva pro plosné metody scelovani trhlin obrazi. Smés téchto dvou disperzi

pfi rentoalazi dosahovala dobrych vysledki. %

16.3.3 Nizkotavné polyamidy (PA)
Polyamidy jsou polymery, pro které je charakteristicka pfitomnost amidové vazby.
Polyamidova adheziva byvaji ¢asto kopolymery a mohou obsahovat pridavky riznych
latek, jako jsou pryskyfice a zm&k&ovadla.!®® Polyamidova adheziva jsou termoplasticka.
Maji izky rozsah méknuti s definovanou teplotou tani a tavenina je mirn& visk6zni.2%
Po ztuhnuti taveniny zistavaji filmy a vazby po jistou dobu elastické a plastické. Teprve
po nekolika hodinach ziskdva material odpovidajici pevnost, a proto by nemél byt
vyvolavan tlak na lepena mista ihned po sceleni.?%t

Pro ucely restaurovani jsou adheziva k dispozici v podobé prasku. Zndma jsou
napiiklad polyamidova adheziva vyrobce Lascaux®, kterd se mimo jiné lisi teplotou tan.
Patfi sem napiiklad Lascaux® Polyamide Textile Welding Powder 535 (teplota tani

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

197 REUBER, Lena 2010; FLOCK, Hannah, et al. 2021; KREJCI, Jan 2020; EIPPER, Paul-Bernhard
2020/21.

198 NJCOLAUS, Knut 1999, s. 142.

199 BODECHTEL, Steffi 2000, s. 26.

200 BODECHTEL, Steffi 2000, s. 9.

201 REUBER, Lena 2010, s. 40.
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(teplota tani 80 °C), Lascaux® Polyamid-Textil-SchweiBpulver Nr. 256 (teplota tani
110-120 °C) a Texolit® TextilschweiBpulver (teplota tani 130 °C).2%2

Vzhledem ke zpusobu uziti, kdy se piimo prasek aplikuje pomoci tepelné
regulovatelné jehly, nebo v podob¢ piedem ptipravenych tenkych polyamidovych filmu,
se polyamidova adheziva hodi ptedevsim pro techniku nit na nit. Polyamidové taveniny
jsou zvlasté cenény pro svou vysokou prilnavost, zejména na voskem impregnované
textilie.?%® Obecné vykazuji vysokou pevnost, tuhost a tvrdost.?%*

Pfi wuziti polyamidovych adheziv pfi scelovani trhlin se miizeme setkat
S nasledujicimi problémy. Jsou zaznamenana oznaceni scelenych trhlin z licové strany
obrazu v piipadé silné linie ¢i vétsich ploch aplikovaného adheziva.?® V ptipadé velkych
nanostt a silného prosyceni neexistuje zpusob, jak zcela odstranit polyamidy
z organickych nebo kiehkych materiald, aniz by doslo k jejich poskozenti, a proto je jejich
odstranitelnost siln& limitovana.?%® Nedojde-li viak k prosyceni, byla v rdmci prizkumu
podlepovani historickych textilii zjiSténa témét 100% odstranitelnost podlepového
materialu bez rezidui adheziva na originalni textilii.?®” Dobrou odstranitelnost vykazovalo

208 cor

prolévani objektu methanolem zahtatym na teplotu 50 °C pfi na odsavacim stole,
ale mize byt u olejomaleb na platné vysoce rizikové.

Spoj vsak muze byt otevien a opétovné zpracovan teplem. Polyamidové prasky
nespliuji pozadavek opétovného zasahu, jelikoz silné omezuji moznost vyuziti jinych
adheziv, naptiklad vodnych. Degrada¢ni i¢inky mohou mit na platno, ale predev§im na

barevné vrstvy, i vysoké reakéni teploty potfebné pro aktivaci tohoto adheziva.

16.3.4 Etylen-vinylacetatové kopolymery (EVA)
Jednd se o kopolymery etylenu a vinylacetatu. Kopolymerace s etylenem dodava
mékéi a méné tazné nez samotné polyvinylacetity.?’® Zaroven se vyznacuji lepsim

starnutim a neutraln€j§imi hodnotami pH nez samotné PVAc a nékteré dalsi disperze

202 REUBER, Lena 2010, s. 40.

208 CHALUPOVA, Jana 2018, s. 46-47.

204 REUBER, Lena 2010, s. 40.

25 To je z velké ¢asti ovlivnéno rozdilnou difiizi vodnich par, viz kapitola 15.4.1 Difiize vodnich par.
HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 327.

206 BODECHTEL, Steffi 2000, s. 21.

207 KREJCI, Jan, SKRDLANTOVA, Markéta a kol. 2021, s. 72-73.

208 KREJCI, Jan, SKRDLANTOVA, Markéta a kol. 2021, s. 9.

209 REUBER, Lena 2010, s. 33.
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syntetickych polymer.?!® Mezi EVA disperze lze zatadit produkt Lineco® Neutral pH
Adhesive,?!! ten viak vyrobci fadi mezi PVAc disperze.?'?

V restaurovani se V kontextu scelovani trhlin setkavame s EVA adhezivy
Evacon-R®, EVA produkty od Lineco® a produkty BEVA 371. Vybrané produkty od
Lineco®, Evacon-R® a BEVA 371 byly zkoumany Lenou Rauber, Hannou Flock a Petrou
Demuth.?® Na zakladé priizkumu byly v piipadé bodovych technik scelovani trhlin
produkty Lineco®* vyhodnoceny jako adheziva s vysokym potencialem. Produkty
BEVA 371 byly pro svou vysokou flexibilitu vyhodnoceny jako nevhodné, avsak jejich
vyuziti je vhodné predevsim v plosnych metodach scelovani trhlin, poptipadé pii technice

bridgingu.?t®

16.3.4.1 BEVA 371, 371D, 375 Film, Lascaux 375
Adhezivum s ozna¢enim BEVA 371 bylo vyvinuto a prvné testovano Gustavem Bergrem
mezi lety 1970 a 1986 jako alternativa pro dosavadni rentoaldzni smési.?'® Obecné se
jednd o smés etylen-vinylacetatl, vinylacetatii a ketonovych pryskyfic a syntetickych
voskt1.2Y" Slozeni se vsak od dob vzniku zménilo, naposledy v roce 2010, kdy se
setkavame s oznacenim BEVA 371b, u niz doSlo k nahrazeni pavodni ketonové
pryskyfice Laropal K80.2'8

Adhezivum se vyuziva ve form¢ roztoku, suché smési nebo filma, které jsou
dostupné v tloustkach 25 um a 65 um. Na trhu je jako ekvivalent produktu BEVA 371
Kk dostani produkt Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375, nékdy oznacovan jako ,,BEVA
375“. Vlastnosti obou produktli by mély byt obdobné, slozeni se viak muze lisit.?°

Podrobné informace o vyvoji tohoto adheziva uvadi ve své diplomové praci Dominika

219 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 27.

211 F| OCK, Hannah, et al. 2021, s. 321-341.

212 Sami vyrobci uvadgji produkty Lineco® jako PVAc disperzi, Hannah Flock viak toto zafazeni uvadi
jako mylIné na zaklad¢ prizkumu FTIR a fadi toto adhezivum mezi EVA disperze. FLOCK, Hannah, et al.
2021, s. 338.

213 FLOCK, Hannah, et al. 2021; DEMUTH, Petra, REUBER, Lena, et al. 2011; REUBER, Lena 2010.
214 Lineco® Neutral pH Adhesive.

215 Viz kapitoly 17.3.6 Bridging a 19 Experimentdlni éast teoretické prce.

216 BERGER, Gustav 1972, s. 173-194.

217 Piivodni sloZeni: ,,BEVA 371 obsahuje asi 23 % ethylen-vinyl acetdtového kopolymeru. Konkrétné se
jednad o kombinaci produktii Elvax Resin Grade 150 (DuPont, 17 %) a A-C Copolymer 400 (6 %). Dalsimi
komponenty adheziva BEVA 371 byly ketonovova pryskyrice Laropal K 80 (10 %), parafin Essowax 4610
(3 %, teplota tani 65 °C), abietyl ester kyseliny ftalové Cellolyn 21 (3 %), zmékcovadla (1 %), toluen (34
%) a benzin (27 %).“ MEDOVA, Dominika 2020, s. 236—237.

218 MEDOVA, Dominika 2020, s. 237.

219 NICOLAUS, Knut 1999, s. 143.
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Medova.??® Z dtivodd riiznych pojmenovani budou v nasledujicich odstavcich tyto
produkty vSeobecné oznacovany jako ,,BEVA®.

Produkty BEVA mohou byt rozpustény v nepolarnich rozpoustédlech nebo
pouzity jako tavna laminaéni adheziva pii teplotich 65-68 °C.??! BEVA ma dobrou
adhezi k vétSin€ materidlti. Podle Bergera je adhezni pevnost v plose desetkrat vyssi nez
u voskopryskytiénych smési. Zaroven jsou produkty BEVA casto volenym adhezivem
pii restaurovani obrazil jiz prosycenych voskopryskyfi¢nou smési. 222

BEVA je flexibilni a elastické adhezivum. Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti ma
pro svou elasticitu a flexibilitu pomérné nizkou adhezni pevnost pfi bodové aplikaci,
je vsak uzivana pii rentoalazi.??®

Spoje lze uvolnit teplem a znovu piilepit. BEVA Film je rozpustny
v rozpoustédlech jako toluen, xylen a benzin. Podle Bergera je mozné Gplné odstranéni
beze skvrn, a to i po starnuti.??* Zalezi viak na metod& aplikace, v piipadé prosyceni
textilnich vlaken BEVA adhezivem je iplné odstranéni nemozné.??® U viech metod viak
existuje nebezpeéi hlubsiho pronikani adheziva do vlaken.??

Pouziti BEVA je nékdy vnimano velmi Kriticky,??’ protoze se jednd o smés
nékolika materidlti, z nichz nékteré nejsou odolné vuci starnuti. BEVA Zloutne vlivem
svétla.??8 Pii pokusech o umélé starnuti se oddéli mald mnozstvi kyseliny octové jako

u b&znych polyvinylacetatt,??°

pfesto hodnota pH zlistdvd po umélém starnuti kolem
7,5.2%0 Vyhodou jejich vyuziti je viak naprosta absence vodného prostiedi & plisobeni
organickych rozpoustédel v ptipadé¢ BEVA filmu.

V ramci diplomové prace Jany Chalupové byly provedeny zkousky adheze

techniky nit na nit na platné prosyceném 10% roztokem BEVA 371. Bylo zjisténo, Ze na

220 MJEDOV A, Dominika 2020.

221 REUBER, Lena 2010, s. 42.

222 BERGER, Gustav 1976, s. 177.

223 BERGER, Gustav, RUSSELL, William 1993, s. 114.

224 BERGER, Gustav 1975, s. 127.

225 Qdstranitelnost adheziva BEVA 371 filmu a BEVA Lascaux® 375 z textilnich podloZzek mimo jiné
zkoumala ve své diplomové praci Luisa Wawrova. Ta své vysledky prezentovala ale pouze na zaklade
optického prizkumu, a proto nejsou zcela objektivni. WAWROVA, Luisa 2018, s. 146—147. Na zakladé
vlastni zkusenosti, dojde-li k celkovému prosyceni obrazovych vrstev, tak je mozna pouze redukce, nikoliv
kompletni odstranéni adheziva.

226 BERGER, Gustav 1975, s. 127.

227\/ Némecku a v Rakousku se toto adhezivum postupné piestava pfi rentoalazi, ¢i konsolidaci barevnych
vrstev postupné tidajné vyuzivat a je nahrazovano naptiklad akrylatovymi disperzemi, jako jsou produkty
Plextol® & Lascaux® Acrilkleber. Ustni sdéleni Veroniky Loiskandl, asistentka na Universitit fiir
angewandte Kunst Wien, Konservierung und Restaurierung von Gemaélden. Sdéleni ze dne 30. 11. 2021.
228 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 35.

229 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 28.

20 DOWN, Jane L., et al. 1996, s. 24.
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rozdil od voskopryskyfi¢nych smési byly nité¢ schopny dobré adheze i s vodnymi

adhezivy.?3t

16.3.5 Epoxidové pryskyrice
Epoxidové pryskyfice jsou makromolekularni latky, jejichz fetézce obsahuji vice
epoxidovych skupin. Aby vznikl vhodny (pevny) material, 1ze epoxidové pryskyfice
Sesitovat, tzv. vytvrdit. Byvaji tedy dvouslozkové, jednou slozkou je epoxidova
pryskyftice, druhou tvrdidlo, nejcastéji na bazi polyamina. Proces vytvrzovani probiha
zpravidla zastudena. Vyziti epoxidovych pryskyfic je zaznamenano v kontextu scelovani
trhlin v textilnich podlozkach pouze pfi technice scelovani nit na nit a bridgingu. Mezi
hlavni nevyhody tohoto adheziva patii jejich vysokd tvrdost, tuhost a Zloutnuti.?®2
V prizkumech Leny Reuber dosahovaly spoje lepené epoxidovou pryskyfici pomérné
nizké pevnosti v tahu.?®® Stejné tendence zaznamenaly ve svych priizkumech i Hannah
Flock?** a Petra Demuth,?®® piestoze byly dlouhou dobu doporuéovany jako adhezivum
pro scelovani technikou nit na nit pravé pro svou vysokou pevnost a klimatickou
inertnost.?®® Epoxidové pryskyfice byly doporudovany také pro scelovani voskem
impregnovanych tkanin a syntetickych vlaken.?®’” Pfi zvySeni napéti v platné v ramci
experimentu Petry Demuth a Leny Reuber dochazelo u vzorki scelenych metodou nit na
nit epoxidovou pryskyfici k pfednostnimu poruseni spoje v oblasti scelované niti, a nikoli
v samotném spoji.?® Dalsi nevyhodou epoxidovych pryskyfic je jejich vysoka
penetrace.?%

Epoxidové pryskyfice jsou zcela ireversibilni a pfi jejich odstranovani muze
dochézet k silnému poskozeni obrazovych vrstev. 2*° Nejsou rozpustné ani odstranitelné

vodou nebo b&Znymi organickymi rozpoustédly.?4!

231 CHALUPOVA, Jana 2018, s. 4445,

232 REUBER, Lena 2010, s. 45.

233 REUBER, Lena 2010, s. 73.

23 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 323.

235 DEMUTH, Petra, REUBER, Lena, et al. 2011, s. 8.

2% HEIBER, Winfried 1996, s. 133.

27 PLOTZ, Sandra 2003, s. 9.

238 DEMUTH, Petra, REUBER, Lena, et al. 2011, s. 8.

23 REUBER, Lena 2010, s. 45.

240 Jednim ze zpUsobd, jak je odstranit, je nabobtnani filmu v horké pafe nebo pomoci obkladl s
nasledujicimi rozpoustédly: tetrahydrofuran, dimethylformamid, chlorované uhlovodiky, pyridin,
dimethylsulfoxid, N-Methylpyrrolidon nebo smés acetonu a vody. | tak je ale odstranéni obtizné a velice
riskantni pro okolni obrazové vrstvy. REUBER, Lena 2010, s. 45.

241 EIPPER, Paul-Bernhard 1993, s. 69; HEIBER, Winfried 1996, s. 133; BECKER, Laurence 2002, s. 28.
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17 Moznosti scelovani trhlin

V nasledujicich kapitolach je vSeobecné popsan stav vyzkumu této problematiky ve svéte
a v ¢eskych zemich. Navazuji kapitoly jednotlivych metod, v ramci kterych nastiiujeme
stav jejich vyzkumu v odborné literatufe, jejich charakteristické vlastnosti a zpusoby
provedeni. Literarni reSerSe byla zaméfena pievazné na zdroje psané od 70. let 20. stoleti
v zavislosti na The Greenwich Lining Conference viz nasledujici kapitola, a na zdroje
psané v némeckém a anglickém jazyce.?*? Kapitola 17.1 Stav vyzkumu ve svété prezentuje
pouze vyznamné udalosti a s nimi spojené zdroje v kontextu scelovani trhlin v platné,
které¢ siln¢ ovlivnily vyvoj jednotlivych metod prezentovanych v nasledujicich
kapitolach. V ramci kapitoly 17.2 Stav vyzkumu v ceskych zemich jsou prezentovany
veskeré dohledané informaéni zdroje,?*® jelikoz tomuto tématu zde nebyla doposud

vénovana zadna vétsi pozornost.

17.1 Stav vyzkumu ve svété

The Greenwich Lining Conference 1974 je povazovana za kliCovy moment
pfehodnocujici dosavadni pfistupy ke konzervaci a restaurovéni, predevSim
k celoplosnym zasahtim v ¢ele s rentoalazi. To z divodu, ze do této doby doporucovana
rentoalaz, jakozto 1 preventivni opatieni, byvala aplikovana pievazné pomoci
voskopryskyfiénych smési.?** Jeden zhlavnich piispévkii od Westbyho Percivala-
Prescotta s nazvem The Lining Cycle oteviel diskuzi vyzivajici k omezeni rentoalaze
aupozornil na vyznam a vzacnost nerentoilovanych obrazi.?*® V kontrastu k tomuto
piispévku byly prezentovany i nové vyvinuté metody rentoaldZze a vyuZiti novych
syntetickych adheziv.?*® Vznikl tak milnik, ktery oteviel dvefe novym konzerva¢nim
a restauratorskym postuplim a jehoZz nésledkem byly zvySujici se tendence principu tzv.
~minimalni intervence*, kde pred celoploSnymi strukturdlnimi opatfenimi byly
upiednostnény lokalni zakroky se snahou 0 co nejmensi mozné mnozstvi nové pridaného

materidlu a zmén autenticity materialdi plivodnich.

242 \/ ramci prace s literaturou bylo zjiténo, Ze velkd &ast zdroji je némeckojazy¢né provenience a
Vv ptipadé anglickych zdroju se vétSinou jedna o jejich pieklad.

243 Pyublikacim a ¢lanktim, které se zabyvaji metodou rentoaldze a s nimi spojenym vyvojem a testovanim
novych adheziv, je vénovan minimalni prostor, jelikoz hlavnim tématem té€chto vyzkuma je celoplosné
strukturalni zpevnéni obrazu, a nikoli scelovani trhlin a jejich problematika.

244 HEDLEY, A. Gerry, et al. 1974. V roce 2003 znovu vydano VILLERS, Caroline 2003.

245 PERCIVAL-PRESCOTT 1974, s. 1-15.

246 Vice viz kapitola 17.3.1 Rentoaldz.
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Na zakladé pruzkumu provedeného Geraldem Hedleyem a Caroline Villers v roce
1984, tj. 10 let po konferenci v Greenwich, doslo k vyraznym zménam v pfistupu
k restaurovani.?*’ Piestoze v pribéhu 70. a 80. let 20. stoleti bylo rentoilovani obrazi stale
béznou praxi, doslo vreakci na Greenwichskou konferenci k nahrazeni ptirodnich
adheziv (8krobovych a voskopryskyti¢nych smési) syntetickymi adhezivy (akrylatovymi
disperzemi a BEVA 371). Byla rozsifena rtiznorodost technik rentoalaze a byl kladen
vysoky diiraz na reversibilitu a stabilitu provedeného zakroku.?*® Doslo viak k deziluzi
ohledn¢ reversibility syntetickych materiali, coz vedlo k zavedeni nového pojmu
Lretreatability, tedy moznost opakovatelného zasahu, prvné uzitého Barbarou
Applebaum v roce 1987.24°

V reakci na Greenwichskou konferenci a pozdé&jsi, vyse zminény prizkum bylo
vroce 2001 téma zmén v piistupech konzervovani a restaurovani obrazii opétovné
dikladné zkoumano pod vedenim Paula Ackroyda.”® Zmény, ovlivnéné jiz vyse
zminénou deziluzi znemoznosti reversibility syntetickych materiali a snahou
0 zachovani autenticity ptivodniho dila, daly koncem stoleti naplno priichod principtim
minimalni intervence. DoSlo k vS§eobecnému odmitnuti rentoalaZze a K upiednostnéni
méné invazivnich zakroka.?®! Zagaly se prosazovat piirodni materialy z déivodu
kompatibility s materialy pivodnich obrazovych vrstev a S tim souvisejici moznost
opétovného zéasahu. Zaroven bylo dobfe znamé jejich chovéani pifi starnuti
a reversibilita.®®®> Vyvoj technického vybaveni, predev§im pfistupnost dokonalejsich
mobilnich zvétSovacich mikroskopt a lup, vedl koncem 90. let a pocatkem 21. stoleti také
k rozsifeni restauratorskych postupti scelovani trhlin. Tyto postupy tak spliiovaly nejen
principy minimalni intervence, ale vhodné volenym adhezivem zajistily moznost
opétovného zasahu.?* V tomto ohledu je tfeba zminit rok 2003, kdy se konala konference
., Alternatives to lining: the structural treatment of painting on canvas without lining*,

poradana v Londyné Institutem pro konzervaci United Kingdom Institute for

24T HEDLEY, Gerald, VILLERS, Caroline 1984 s. 37-41.

248 ACKROYD, Paul 2002, s. 6.

2499 APPLEBAUM, Barbara 1987, s. 65-73.

250 ACKROYD, Paul 2001, s. 321-327.

251 Rentoal4z nebyla zavrhnuta Giplng; U silné poskozenych obrazii, u kterych se navic vi, Ze po zdsahu maji
byt deponovany v nevyhovujicich podminkach, jsou rentoaldZni postupy stile nevyhnutelnou praxi.
ACKROYD, Paul, VILLERS, Caroline 2003, s. 9-14.

252 ACKROYD, Paul, VILLERS, Caroline 2003, s. 10.

253 Naprosta schopnost reversibility zdsahu je pfipisovana technice scelovani trhlin textilnich podlozek
$itim, nazyvané také jako chirurgické $iti. Avsak i toto tvrzeni nemusi byt zcela pravdivé. Viz 17.3.4 Siti,
chirurgicke Siti.
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Conservation.®* Byl zde mimo jiné publikovan dlouholety vyzkum Winfireda Heibra
v anglickém ptekladu, jehoz inovativni metoda scelovani trhlin jednotlivymi vlakny, tedy
nit na nit, byla do té doby podrobné popsana jen v némecky psaném periodiku.?>®
Vseobecnym vyvojem v pristupech konzervacnich a restauratorskych postupii,
které uzce souvisi i s tématem scelovani trhlin v textilnich podlozkach obrazu, se blize

zabyvali ve svych pfispévcich Paul Ackroyd s Caroline Villers a Alanem Phenixem.?®

17.1.1 Problematika minimalismu v restaurovani

Samotnou Kkapitolu v kontextu scelovani trhlin tvofi principy minimalismu
Vv restaurovani. Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, zesilujici tendence principu
minimalni intervence se zacaly naplno projevovat predevsim od 80. let 20. stoleti. Lze
pozorovat odklon od celoplosnych strukturdlnich invazivnich postupli rentoaldze
a priklon k alternativnim dil¢im postuptim. Mezi n¢ patii napiiklad rovnani platna a s tim
spojené rovnani deformaci obrazovych vrstev, lokalni konsolidace, strip-lining a praveé
scelovani trhlin novymi metodami.?’

Uzce lokalizovana minimalni intenzita zakrokii na objektu nejlépe spliiuje potiebu
kontaminaci novymi materialy, které by v budoucnu mohly branit ziskavani novych
informaci 0 objektu. Zivotnost téchto minimalistickych zasaht je viak krat$i neZ
u invazivnich celoplosnych zasaht, a piedstavuje tak i ekonomicky problém.?%®

Mira zésahu by méla byt vzdy diskutovdna s ohledem na koncepci a cile
restaurovani a individualni stav poskozeni objektu. M¢l by byt utvofen kompromis
pozadavkli na restaurovani prostiednictvim interdisciplinarnich diskuzi mezi
odborniky.?®®  Blize problematiku minimalismu v  restaurovani  reflektuji

ve svych piispévcich Barbara Applebaum, Andrew Oddy a Sara Carroll ¢i Caroline
Villers a Paul Ackroyd.?%

254 BUSTIN, Mary, CALEY, Tom 2003.

25 HEIBER, Winfried 1996; O metodé nit na nit nas seznamuje i publikace NICOLAUS, Knut 1999, s,
107-108, coz je ovsem anglicky pteklad némeckého originalu z roku 1996, NICOLAUS, Knut 1996, ktery
ale tuto metodu zmifnuje ve velmi omezeném rozsahu.

2% ACKROYD, Paul 2001; ACKROYD, Paul 2002; ACKROYD, Paul, VILLERS, Caroline 2003;
ACKROYD, Paul, VILLERS, Caroline, PHENIX, Alan 2002.

257 ACKROYD, Paul 2002, s. 8.

2% Sarah Staniforth ve svych priizkumech odhadla, Ze z4sahy jdouci cestou minimalni intervence maji
zivotnost ptiblizn€ 25 let, zatimco vysoce invazivni zasahy mohou vydrZet i sto let, pokud jsou ale zajiStény
vhodné klimatické podminky. ACKROYD, Paul 2002, s. 11, citovano z STANIFORTH, Sarah 1998.

29 ACKROYD, Paul 2002, s. 13.

280 APPLEBAUM, Barbara 1987; ODDY, Andrew, CARROLL, Sara 1999; VILLERS, Caroline 2004;
ACKROYD, Paul, VILLERS, Caroline 2003.
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17.2 Stav vyzkumu v ¢eskych zemich

Na zakladé reserse stavu vyzkumu scelovani trhlin v platnech obrazii v Cesku s ohledem
na alternativni techniky scelovani k plosnym technikdm rentoalaze®® byla zjisténa
naprostd absence tohoto tématu nejen v odborné literatufe. Zatimco se S vyzkumem
a testovanim tradi¢nich metod rentoaldze mizeme V tuzemské literatuie setkat relativné

asto,262

alternativni techniky scelovani trhlin u nas nikdy nebyly, az na prace Jany
Chalupové,?®® publikovany. Neznamena to viak, Ze by byly tyto techniky &eskym
restauratorim neznamé.?%

Informace jsou v Ceské literatufe pro restauratory obrazti omezené. Existuji pouze
dva autofi, FrantiSek Petr a Bohuslav Slansky, jejichZ publikace se vSeobecné zabyvaji
restaurovanim obrazii na platné. Postupy pii scelovani trhlin v platné se v obou
publikacich li§i pfevazné jen v detailech.?® Pro blizi predstavu o soudobém restaurovani
tyto poznatky shrnujeme v nasledujicich odstavcich.

Prvni je publikace od Frantiska Petra?®® O starych malbdch a jejich restaurovani
z roku 1954.%5” Vedle techniky rentoalaze se zde Petr zmifiuje o textilnich a papirovych
zaplatach, ale prezentuje tyto postupy jako zastaralé a Skodlivé, nebot se zaplaty reliéfné
projevuji na lici dila deformaci obrazu a poskozeni je tézko opravitelné. Odmita vodna
adheziva, pfedevsim klihova, jelikoz srazeji originalni platno a zpisobuji vyraznéjsi
oznaceni z lice. Zmifluje 1 Skrobové a dextrinova adheziva, u kterych vyzdvihuje jejich

snadnou odstranitelnost, piesto je vSak nedoporucuje. Preferuje olejové

261 Technikou zaplat se jakoZto nedokonalou technikou scelovani trhlin doposud nikdo nezabyval, a to, az
na vyjimky, ani v cizojazyénych publikacich.

22 Vedle starsich publikaci prosazujici rentoalédz klasickymi piirodnimi adhezivy SLANSKY, Bohuslav,
dil 1. 141-172; PETR, FrantiSek 1954, s. 224-227 se muzeme setkat i s publikacemi z 70. a 80. let 20.
stoleti, které reflektujici nova adheziva KAMARYTOVA, Alena 1984, s. 403—404; stejné tak byl rentoalazi
vénovan prostor i v ramci diplomovych praci na Fakultd restaurovani Univerzity Pardubice WAWROVA,
Luisa 2018; MEDOVA, Dominika 2020. BliZe se ale vyvojem technik rentoalaze v &eskych zemich a na
Slovensku nebudeme zabyvat.

263 CHALUPOVA, Jana 2018, a CHALUPOVA, Jana 2019, s. 61-66.

264 Obdobny stav vyzkumu je i na Slovensku. Ustni sdéleni Marka Kocky, student Vysoké $koly vytvarnych
uméni v Bratislavé, Ateliér restaurovani zavésného obrazu a deskové malby. Sdéleni ze dne 23. 2. 2022.
285V jinych otazkach restaurovani se vSak oba restauratofi rozchazeji, napiiklad v otdzkach retuse.
Frantiek Petr se napt. siln¢ vymezuje proti akvarelové retusi, provedené na nasténnych malbach v kostele
sv. Apolinare a vedené Bohuslavem Slanskym, ktery naopak zavrhoval Petrovy ireversibilni kaseinové a
vajetné retuse. Vymeény nazord obou restauratorti byly publikovany ve étytech piispévcich mezi lety 1954—
1956 ve Zpravich pamdtkové péce. PETR, Frantisek, ZPP 1954, s. 235-239 az SLANSKY, Bohuslav, ZPP
1956, s. 94-96.

%66 Cesky pedagog, malif a restaurator (* 22. 11. 1884, f 14. 9. 1964). Vice o zivoté Frantiska Petra viz
FrantiSek  Petr  In: Archiv  vytvarného  umeéni. [Online], [cit. 15.03.2022]. Dostupné z:
https://cs.isabart.org/person/3792

267 PETR, Frantiek 1954.
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a voskopryskyfi¢né smési, piestoze si je védom jejich $patné odstranitelnosti.?®® Jako
nejvhodnéjs$i metodu pii opravach obrazl s trhlinou v platné doporucuje rentoaldz.
wZaplatovani déravého obrazu je jakdsi nahrazka rentoilovani. U obrazut vétsi umélecké
ceny pouzijeme zdaplatovani jen v nejnutnéjsich pripadech, protoze je konservacni zpiisob
méné dokonaly a také méné uslechtily.*?®® Zmituje dva zplisoby rentoalaze, uplné
odstranéni ptivodniho platna a nahrazeni novym, nebo moznost jeho ponechdni s aplikaci
nového. Uptednostiiuje Inéna ¢i konopnad platna pfedem fadné vysrazena horkou vodou,
stfedni az husté hrubé struktury, jemna tenka platna nedoporucuje.?’°

Zminuje pomérné podrobny, dle néj vhodny postup aplikace zaplat, kdy v ramci
postupu piedem prosyti poskozené misto kolem trhliny smési v¢eliho vosku a terpentynu
a po vytékani rozpoustédla misto zazehli. Poté odstrani vy¢nivajici nité platna v oblasti
trhliny a zlice aplikuje papirovy pielep voskopryskyifi¢nou smési, zazehli a zatizi.
Samotnou zéplatu doporucuje utvoftit ze Inéného platna, pravouhlého tvaru, jemné;jsi
struktury, nez je platno oSetfovaného obrazu, a takové velikosti, aby byla na délku i Sitku
dvojnasobna k rozmértim samotné trhliny. Zmifuje i moznost roztiepeni okrajii zaplaty
pro plynulejsi, mekéi prechod, nebo pfiilepeni zaplaty po jejim stfedu, nikoliv az do
okraji. Zaplatu doporucuje lepit teplym roztokem stejné smési, jako vySe zminény
papirovy pielep, zahrnujicim 1 objemovy dil pryskyfice (kalafuna nebo damara)
a 2 objemové dily véeliho vosku. Nasledng zaplatu zaZehluje Zehlickou. 2’

Zminuje i ojedingly ptipad zacelovani defektu v platné zpisobeného mysi, kdy
vzniklé perforace o priméru asi 2 cm zacelil jehlou a niti, tzv. Stupovanim. Vysledek
tohoto zékroku zhodnotil po vytmeleni a retusi velmi kladng, blize se jim vSak jiz
nezabyval "2

V ramci restaurovani trhlin ¢i jinych druhG poSkozeni s vétSim rozsahem
chybéjiciho platna nedoporucuje délat vyplii z jednoho kusu nového plétna, ale z nékolika
tenkych pruhfi, 4-5 mm Sirokych, kladenych vedle sebe a prilepenych voskem.
To z diivodu, Ze vypln z jednoho kusu platna by se méla Casem vice projevit z licové

strany obrazu. Doporuéuje viak vypli provadét az po rentoaldzi z lice.?’

%68 PETR, Frantisek 1954, s. 210-211, 225.

269 PETR, Frantisek 1954, s. 224,

20 PETR, Frantisek 1954, s. 213.

271 PETR, Frantisek 1954, s. 213. Stejnou smés doporucuje i pro rentoaldz, zmifuje ale i smés vosku a
klihu, ktera je diky pfitomnosti vosku také odolna vici vlhkosti. PETR, Frantisek 1954, s. 214-216.

272 pETR, Frantisek 1954, s. 227.

273 PETR, Frantisek 1954, s. 211.
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O problematice projeveni trhlin z licové strany i v pfipadé uziti rentoalaze se

FrantiSek Petr ve své publikaci viibec nezminuje.

Vroce 1956 byl vydan II. dil knihy Bohuslava Slanského?’* Techniky Malby?’
s podtitulem Prizkum a restaurovani obrazu, ve kterém se zvelké Casti vénuje
i restaurovani obrazll na textilni podlozce.?’® V této knize je prvné v Seské literatuie
vénovana rozsahla kapitola rentoaldZi obrazi a jejiho vyvoje v historii.?’’ Stejné jako
FrantiSek Petr upifednostfiuje pii oSetfovani trhlin rentoalaz: ,Je-li obraz jinak
intaktni,[...], muze byt porusené misto restaurovano nalepenim zaplaty na rub obrazu
apoté zatmelenim a retuSovanim poSkozené barevné vrstvy. Jiz zde vsak je treba
podotknout, zZe i v tomto jednoduchém pripadé je mnohem spravnéjsi podlepit cely obraz
novym platnem, protoze zdplata se drive nebo pozdeji projevi na predni strané malby
V podobé plochy vystupujici ponékud nad tiroveri okoli.“*'® Uvadi, ze ve zkuSenosti je
I oby¢ejna papirova inventarni cedulka z lice patrna, kdyz je nalepena z rubové strany,
pfipadné se zméni charakter krakel. Na zaplatu vyuziva Inéné platno vhodné struktury
a sily a vystiihnuté do takového tvaru, aby odpovidalo porusenému mistu tak, aby zaplata
zbyte&né nepiesahovala.?’® Z okrajli vyjima nékolik niti, aby bylo docileno postupngjsiho
piechodu a textilii predem dikladné propira v horké vod¢, aby co nejméné reagovala na
zmény klimatu. 28

Doporucuje taktéz lepeni voskopryskyfi¢nou smési, jelikoz neni pfitomna voda,
a nedochazi tak ke srazeni platna. Adhezivum nanési na zaplatu 1 posSkozené misto a pies
novinovy papir opatrné zazehli a na n¢kolik hodin zatizi. Doporucuje 1 adheziva na bazi
polysacharidii jako napiiklad arabska guma, a to pro jejich vyssi viskozitu, kdy
adhezivum tolik nepenetruje do struktury platna. Pfesto doporucuje tento typ adheziv pro

lepsi stalost misit s pryskyfiénym lakem. Emulsni adhezivum uvadi jako moZnost pfi

214 Cesky pedagog, malif a restaurator (* 26. 1. 1900, 1 30. 7. 1980). Vice o Zivoté Bohuslava Slanského
viz Bohuslav Slansky In: Archiv  vytvarného umeéni. [Online], [cit. 15.03.2022]. Dostupné z:
https://cs.isabart.org/person/5879

25 Pryni dil byl vydan v roce 1953.

276 SLANSKY, Bohuslav, dil II.

217 SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 141-146.

278 SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 172.

219 Coz je vyrazny rozdil oproti pfistupu Frantiska Petra, ktery pouZziva oproti Bohuslavu Slanskému
nadmérné velké zéplaty. Tento pfistup, zamétujici se vice lokaln€ pouze na misto poskozeni, Slansky
pravdépodobné piejal od E. W, Kudrjawzewa, z kterého cituje i ve své knize (SLANSKY, Bohuslav, dil
Il.,s. 147, 219, 228.) Ten se totiz ve své vlastni knize jako prvni vyjadiuje k podstaté tizce lokalizovanych
zasahl v pfipadé uziti zaplat pfi scelovani trhlin v platné. KUDRJAWZEW, E. W. 1954, s. 45.

280 SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 172.
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oprave velkych trhlin s nadmérnou okolni deformaci podlozky. Zminuje ale, ze se diive
vizualné projevi z licové strany.?8!

Také v této publikaci lze najit relativné méné invazivni postupy pii scelovani
trhlin v platn¢. Naptiklad u p#ili§ malych trhlin bez chybéjicich niti se zde nedoporucuji
zaplaty. Slansky doporucuje trhliny jen zvlh¢it, prezehlit a zalisovat. Prorazené misto by
se tak m¢lo dokonale vyrovnat a spojit. Také uvadi, ze do uzkych trhlin 1ze jeSté pied
nazehlenim vlozit nékolik Inénych vlaken?®? navlhéenych emulsnim adhezivem a mimo
to 1 vtisknout na ptedni stranu trochu kiidového tmelu, aby konecné spojeni platna bylo
co nejpevnéjsi.?s

Slansky se ve své publikaci blize nevénuje problematice trhlin a jinych typt
poskozeni s vét§im rozsahem chybéjiciho origindlniho platna, po pfipadném odstranéni
prebyteéné vrstvy rentoalazni smési dana mista rovnou tmeli.?%

Na rozdil od Frantiska Petra ale zminuje problematiku velkych trhlin, které se
I pfes rentoalaz ¢asem objevuji z licové strany dila svym vyboulenim, ¢i propadem. Tento
problém fesi aplikaci celoplo$né papirové, ¢i textilni mezivlozky, kterou lepi z rubu dila
stejnou smési, jakou provadi rentoaldz. V ptipadé€ papirovych mezivlozek nedoporucuje
klizeny papir, ale silny druh neklizené¢ho, ktery se az rentoaldzni smési prosyti.
To z diivodu rozdilnych roztaznosti materiald, coz by v pritbéhu mohlo zptisobit oddéleni
jednotlivych vrstev a vést ke vzniku vyduti. Proto z diivodu homogennosti materialti

doporuéuje jako mezivrstvu pouzit dalsi platno.?®

Vedle téchto dvou publikaci se restaurator sice mohl setkat s ¢lanky a sborniky, v nichz
byly prezentovany nové poznatky v oblasti rentoaldZe obrazili, nezabyvaly se vSak
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

286

umeéni v Praze®® a o rok pozd¢ji souhrn svého prizkumu publikovala v odborném

periodiku Férum pro konzervatory-restaurdtory.?®’

281 SLANSKY, Bohuslav, dil Il., s. 171-172.

282 7dali myslel Inéné nit&, nebo se jednd o moznou alteraci scelovani trhlin vlaknitou cupaninou (Viz
kapitola 17.3.5 Scelovani vidknitou cupaninou), neni z textu ziejmé.

283 SLANSKY, Bohuslav, dil Il., s. 172.

284 SLANSKY, BOHUSLAV, dil Il., s. 171.

285 SLANSKY, Bohuslav, dil Il., s. 186-187.

286 CHALUPOVA, Jana 2018.

287 CHALUPOVA, Jana 2019.
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Jana Chalupova se v roce 2016 zcastnila zahrani¢ni studijni stdze na videniské
Akademii vytvarnych uméni,?®® kde se seznamila s alternativnimi technikami scelovani
trhlin v platné. Ve své praci se zabyva jak historickymi metodami scelovani (rentoalaz,
zaplaty), tak pfedev§im metodami splitujicimi principy minimalni intervence (nit na nit,
chirurgické &iti a bridging).?® Také uvadi nejbé&znéji pouzivané materialy, adheziva,
nastroje a pomicky a podrobnéji ptiblizuje problematiku stahovani trhlin a aplikace
intarzii. V ramci experimentalni ¢asti byly vybrané metody a procesy restaurovani
vyzkouseny, véetné zkousek pfilnavosti riznych adheziv k povrchu platen prosycenych
voskopryskyfi¢nou smési a roztokem BEVA 371. Prace je zaméfend piedevSim na

prezentaci postupu metody nit na nit a opira se hlavné o vlastni praktické zkusenosti.?®

17.3 Metody scelovani trhlin

Informace v nasledujicich kapitolach vychazeji ptedevsim ze zahrani¢nich publikaci, ve
velké mife potom vysokoskolskych praci, které byly z hlediska praktickych poznatkt
a zkuSenosti v oblasti alternativnich technik k technice rentoaldze mnohdy jedinym
informa¢nim zdrojem. Informace jsou také Cerpany z osobnich rozhovorl s ¢eskymi
| zahraniénimi restauratory a z vlastnich praktickych zkuSenosti, kterych jsme vedle
samotného studia na Fakult¢ restaurovani Univerzity Pardubice nabyli bé&hem

24

praktickych a studijnich stazi. Konkrétné se jednalo o praktickou pracovni staz v Muzeu
hlavniho mésta Prahy v konzervatorskych dilndch pod vedenim Jany Chalupové,®®
studijni staz na videniské Univerzit¢ uzittho uméni Vv institutu Konzervovani
a restaurovani profesorky Gabrieli Krist za asistence Veroniky Loiskandl a Franzisky
Marinovic®®? a na stuttgartské Statni akademii vytvarnych uméni v programu

Konzervovani a restaurovani obrazi a polychromovanych soch.?% Nasledujici metody se

pouzivaji samostatné i kombinovang.

288 Afteliér restaurovani malby profesora Wolfganga Baatze, odborna asistentka Anke Schéning. Ustni
sdéleni Jany Chalupové, restauratorka v Hlavnim muzeu mésta Prahy. Sdéleni ze dnti 3.-18. 8. 2020.

289 Bridging neboli pfemosténi, v rdmci prace neuvadi jako techniku scelovani trhlin, ktera by byla schopna
fungovat samostatné, ale vzdy jako podpofeni techniky nit na nit.

290 Prace zaroveh Cerpa z omezeného mnozstvi zdroji. ReSer$ni ¢innost nebyla zdmérem dané prace.
Hlavnim cilem bylo sezndmit restauratory s moznostmi alternativnich metod scelovani trhlin a prakticky je
predstavit. Z ¢asovych divodl nebyly v praci podrobné popsany vSechny metody scelovani a nékteré viibec
autorka neuvadi (napiiklad scelovani vlaknitou cupaninou). CHALUPOVA, Jana 2018 a ustni sdéleni Jany
Chalupové, restauratorka v Hlavnim muzeu mésta Prahy. Sdéleni ze dni 3.-18. 8. 2020.

291 Muzeum hlavniho mésta Prahy. Staz probihala v obdobi od 3. 8. 2020 do 18. 8. 2020.

292 Universitit fiir angewandte Kunst Wien, Institut fiir Konservierung und Restaurierung, Gemilde. Staz
probihala od 29. 9. 2021 do 22. 2. 2022.

293 Staatliche Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart, studienangebote Konservierung und Restaurierung
von Gemaélden und gefassten Skulpturen. Staz probihala od 4. 4. 2022 do 13. 7. 2022.
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17.3.1 Rentoalaz

Technika rentoaldze byla jiz ¢aste¢né popsana a predstavena v kapitolach 16 Historicka
a soucasna adheziva vyuZivana pri scelovani trhlin, 17.1 Stav vyzkumu ve svéte
a 17.2 Stav vyzkumu v ceskych zemich. S prvnimi uzitimi rentoalaze se lze setkat uz
béhem 17. stoleti pravdépodobné v Amsterdamu, jeji dlouholeta tradice se dale poji
sItalii a Francii.?®® Technika nezahrnuje pouze problematiku trhlin, ale jedna
se 0 komplexni restauratorsky zakrok, kterym se prevazné v historii fesilo hned nékolik
druhit poskozeni najednou. Patii mezi n¢ naptiklad celoplosné zpevnéni zchatralé
puvodni podlozky, konsolidace barevnych vrstev a redukce jejich deformaci nebo
vyrovnani samotného platna.?®® Ackoli technika nemusi byt vzdy zcela nevhodnym
feSenim, v soucasnosti se od ni v restauratorské praxi upousti a napiiklad pti restaurovani
trhliny v obraze jakoZzto solitérniho problému je povazovana za zcela nevhodnou
a zastaralou. Sama muze byt ve vétsi ¢i mensi mite, v zavislosti na odbornosti provedeni,
vyuzitych materidlech a nevhodnosti podminek ulozeni, pivodcem novych poskozeni
obrazd. Soudobé restauratorské snahy a tendence, které pozorujeme od pocatku 70. let
20. stoleti, jsou zamétfeny na vyuziti a ptipadné objeveni alternativnich postupt, které by
rentoalaz Uplné eliminovaly ¢ maximalng snizily jeji invazivnost.?®® Z téchto déivoda
neni rentoalazi jako samostatné technice v této praci vénovan vétsi prostor.?%” Technika
navic zcela nefesi problematiku trhlin v platné, protoze se trhliny casem stejné na licové
strané projevi.?*® Tomuto problému je vénovéna samostatnd kapitola 17.5 Problematika

deformaci osetrenych trhlin.

17.3.2 Zaplaty
Samotny pojem ,.zdplata‘ je v restauratorskych kruzich bran jako nevhodné, az amatérské
opatieni zajiStujici defekty platen obrazu, které se vyuzivalo ptedev§im v historii. Proto

se miZeme V dneSni terminologii setkat i s pojmy, které se snazi predchazet negativnim

2% NICOLAUS, Knut 1999, s. 117-118.

2% BUSTIN, Mary, CALEY, Tom 2003.

29 Naptiklad redukci potiebného mnozstvi adheziva a vhodnou aplikaci by bylo v piipadé potieby mozné
adhezivum z originalu odstranit takika beze zbytku. Rentoalaz pomoci tenkych adhezivnich filma, sité
malych adhezivnich bodu, tzv. ,,nap-bond lining*, &i tzv. ,,cold-lining* MEHRA, Vishwa Raj 1975, s. 87—
95; nebo tzv. ,,mist-lining* OCH, Jos van, HOPPENBROUWERS, René 2003, s. 116-128.

297 Blize se technice vénuje napiiklad NICOLAUS, Knut 1999, s. 117-150; HACKNEY, Stephen, et al.
2012, s. 415-453; HACKNEY, Stephen 2020, s. 76-92.

298 73lezi i na tuhosti adheziva a podlepové textilie ¢i jiného materidlu. U materialii, které na zmény
klimatickych podminek reagujici malo nebo viibec a nejsou flexibilni, dochazi k deformaci trhlin pomaleji.
SCHAFER, Linda 2010, s. 82.
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konotacim, naptiklad ,,rubovy lokalni prelep* ¢i ,zajisteni, stale se vSak principiadlné

jedna o metodu zaplat.

17.3.2.1 Stav vyzkumu

Neni znamo, kdy byla prvné tato technika vyuzita, stejn¢ jako u Siti se pravdépodobné
zaCala objevovat se samotnym ptichodem maleb na textilnich podlozkéach. Nedokonalost
zaplat byla vzdy znama a s ptichodem rentoalaznich technik byla rychle nahrazena.
Zaplaty se proto uplatiiovaly piedevsim u dél nizsich kvalit, pfipadné u mensich trhlin.?%°
Klasické postupy aplikace byly zpracovany i v Ceské literatufe, viz kapitola 17.2 Stav
vyzkumu v Ceskych zemich. Z diivoda nizsich kvalit této techniky ji nebyla vénovana
zadna vétsi pozornost ani v navaznosti na The Greenwich Lining Conference.

V souvislosti stim vSak nikdy nebyly blize popsany ani mechanismy
doprovodnych poskozeni. Autorem byly dohledany doposud pouze tii novodobé zdroje,
vysokosSkolské prace. Okrajové se tématem bavinénych a polyesterovych zéplat
lepenych proteinovymi adhezivy, polyamidovym praskem a produkty BEVA 371
s ohledem na znaceni z licové strany, pevnost v tahu a samotnou stabilitu oblasti takto
zajisténych trhlin vénovala ve své diplomové praci z roku 2003 Karen Gibler.3® Déle se
v roce 2009 Regina Hoffmann ve své seminarni praci vénovala moznostem stabilizace
trhlin oSetfenych metodou nit na nit s omezenym pocétem zacelenych niti pomoci zaplat.
Zde vsak fesi pouze ¢asovou usporu prace a stabilitu opatfeni.®®X Az v roce 2010 se
v ramci celé své diplomové prace vénovala problematice zaplat a jejich historii Linda
Schifer. Na zaklad¢ experimentalnich pokust bliZze popsala pfi¢iny doprovodnych
poSkozeni (oznaceni zéplat zlice dila, deformace trhlin, vliv difize vodnich par)

a zkoumala, zda existuje vhodna metoda zaplat.3%2

17.3.2.2 Implementace
Zaplata mize byt pravothlého ¢i organického tvaru. MiZe byt zhotovena z celé fady
materiald od ptirodnich a syntetickych tkanych textilii, pfes netkané textilie a papiry az
po usen. Lepena mtize byt riznymi adhezivy.

Na zékladé¢ zatéZovych testli v tahu na pruzich platna scelenych zaplatou rliznymi

adhezivy a materidly byla pevnost techniky vyhodnocena jako dostacujici.3%®

299 ST ANSKY, Bohuslav, dil II., s. 170-171.

300 GABLER, Karen 2003.

301 HOFFMAN, Regina 2009.

302 SCHAFER, Linda 2010.

303 A to i zaplaty aplikované BEVA 371 Film 25 um. SCHAFER, Linda 2010, s. 82.
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Na zaklad¢ téchto a vySe zminénych divodi Linda Schifer pfipousti, ze neexistuje
zpusob zaplat, které by spliiovaly vSechny podminky pro scelovani trhlin, mtiize se vSak
jednat o docasné opatieni v ptipad¢, ze se restaurovany objekt nachazi ve vhodnych
klimatickych podminkach. Mzeme se setkat napiiklad s metodou scelovani trhlin, které
jsou zajistény dvojim, ¢i trojim pielepem japonského papiru se $krobem.3%* V piipadé
uziti zaplat by mél byt kladen diraz predevSim na dostatecné¢ prodysny a flexibilni
materidl a adhezivum s co nejmensim vlivem na difuzi vodnich par, stejné tak je dilezita
reversibilita a moznost opétovného zasahu. Béhem aplikace by mél byt davan pozor
na objemové zmény v originalni podloZce a v ptipad¢é vodnych adheziv, nejde-li se jim
vyhnout, co nejvice vlhkost eliminovat a zaplatu nechavat do vyschnuti pod zatézi
s filtracnimi papiry, nebo pii vypnutém stavu. Pfesto metodu zaplat nelze doporucit,

piedevsim ne do prostor s nestabilnim klimatem.

17.3.2.3 Problematika zaplat

Jak jiz bylo zminéno, zaplaty predstavuji pro restaurované dilo riziko vzniku novych
poskozeni. Na téchto poskozenich se podili hned nékolik faktort, u kterych hlavni roli
hraji zmény klimatickych podminek a rozdilna difize vodnich par v kombinaci
s rozlozenim napéti v platné obrazu a jeho preruseni.’®® Deformaci opravenych trhlin se
vénuje kapitola 17.5 Problematika deformaci osetrenych trhlin.

Deformace obrazu v misté zaplat z licové strany obrazu je poskozeni, které se
diive ¢i pozdé&ji vzdy projevi a mlize byt v zavislosti na volbé nevhodnych materialti
a techniky patrné bezprostfedné po aplikaci zaplaty. V takovych piipadech hrozi také
deformace s paprskovitym zvrasnénim kolem zaplat z divodu vyvolaného napéti béhem

307 se ale zaplata

schnuti adheziva.3% | pies dodrzeni doporucenych zasad aplikaci trhlin
casem vzdy projevi. Jednim z diivodi je vliv prochazejiciho vektoru napéti napnutym
platnem, kde zaplata vektor napéti piejima a dochazi k jeho vyrovnani.®® [Obr. 111]
Dalsim divodem je vliv rozdilné difuze vodnich par. Naptiklad zaplaty z netkanych
textilii, které siln€ omezuji difuizi vodnich par, se projevi z licové strany obrazu vyraznéji

nez silné€jsi zaplaty z Inéné textilie, které jsou vSak fidce tkané. Stejné tak malo pruzné

34 Jedna se napiiklad o b&Znou praxi v Narodni galerii v Praze. Ustni sdéleni Laury Khaindrava,
restauratorka v Narodni galerii. Sdéleni ze dne 21. 3. 2022.

305 Viz kapitoly 15.3 RozloZeni napéti v platné obrazu, 15.3.1 Zmény v struktuie obrazu zpiisobené
trhlinami, 15.4 Viiv klimatickych podminek na pldtno, 15.4.1 Difiize vodnich par.

306 Nejvyraznéjsi deformace jsou pozorovany piedev§im u vodnych adheziv, pfedevsim proteinovych.
SLANSKY, Bohuslav, dil II., s. 172.

307 Viz kapitola 17.2 Stav vyzkumu v Geskych zemich.

308 SCHAFER, Linda 2010, s. 70.
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Projevit se vlivem rozdilné difuze vodnich par v kombinaci s rozdilnym pnutim mohou

i samotné adhezivni nanosy, napiiklad rubové napisy.**° [Obr. 109-110]

17.3.3 Nit na nit

Pojem ,,nit na nit“ v kontextu scelovani trhlin ve svém ¢lanku prvné pouzila Jana
Chalupova®!! jako pteklad anglického terminu ,thread by thread*. Pojem byl publikovan
v anglickém piekladu ¢&lanku Winfreida Heibera,®*? jeho originalni znéni je
,.Rifverklebung“3'® Lze se setkat i s jinymi pojmy, které mohou vychazet z celé fady
anglickych i némeckych ptedloh. Tyto pteklady vSak ve své podstaté nebyvaji piesné,
a proto se v ramci souc¢asnych odbornych ¢lankti a publikaci setkdvame predevsim s vyse
zminénymi terminy.>* V piedkladané praci se pro scelovani trhlin pomoci spojeni dvou

konct pferusenych niti adhezivem pouziva termin ,,nit na nit.

17.3.3.1 Stav vyzkumu

Tato metoda je v soucasnosti nahlizena jako nejvhodnéjsi pro scelovani trhlin a do
zacatku 20. let 21. stoleti ji byla v odborné literatufe vénovana velkd pozornost.
Ke zna¢nému vyvoji doSlo také v oblasti vhodnych pracovnich pomicek a adheziv.
Prestoze jako otec metody nit na nit je uvadén profesor Winfiried Heiber, snahy
0 obdobné sceleni trhlin byly vynalozeny uz diive. Prvni zminka o scelovani malych
trhlin propletenim a slepenim jednotlivych niti pochdzi od ruského restauratora
Kudrajawzewa a datuje se do roku 1945.3%° Do 70. let 20. stoleti nebyla této technice
vénovana zadna vétsi pozornost, jelikoz pfevazovala rentoaldz ¢i zaplaty. Stejné tak byla
zpochybnovana jeji trvanlivost, proto se béhem 70. a 80. let vyuZzivala pro techniku nit na

nit adheziva s vysokou pevnosti, jako jsou epoxidové pryskytice. Povédomi o této metodé

309 SCHAFER, Linda 2010, s. 73. Takovéto zaplaty ale spi§ brani pied deformaci osetfenych trhlin. Vice
viz kapitola 17.5 Problematika deformaci osetienych trhlin.

310 NICOLAUS, Knut 1999, s. 88-89.

311 CHALUPOVA, Jana 2019. Ve své diplomové praci uvedla nepfesny pojem ,,vldkno na vidkno“.
CHALUPOVA, Jana 2018, s. 20.

312 HEIBER, Winfreid 2003, s. 35.

313 HEIBER, Winfreid 1996, s. 117.

314 Dalsimi pojmy jsou napiiklad némecké ,,Einzelfadenverklebung BECKER, Laurence 2002, s. 8, a
anglické ,,gluing tears* NICOLAUS, Knut 1999, s. 107, oznacuji vSak lepeni jak jednotlivych niti, tak
slepovani celych trhlin. Nebo némecké ,,Rissverschweiffung” HEDINGER, Daniela 1997, s. 36 a anglické
»welding NICOLAUS, Knut 1999, s. 107, pfedstavuje neptesné oznaCeni pro scelovani trhlin tavnymi
adhezivy.

315 KUDRJAWZEW, E. W. 1954, s. 45-46.
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zvysily publikace Kuipera a Hestermanna (1976)%!° ¢i Gablera (1980).37 Oba uvadéli
epoxidové pryskyfice jako jediné materidly, u kterych nebylo zapottebi provadét
naslednou rentoalaz. Zavedeni jehly stermoregulaci v restauratorskych dilnach bylo
pozdéji umoznilo vyuziti tavnych ¢i tekutych adheziv, a to proto, ze diky této nové
pomiicce pii aplikaci rychleji vyschly.3® Na zikladé témét 20letého vyzkumu profesor
Winfried Heiber3!® ustanovil tuto metodu jako rovnocennou metodu scelovani trhlin
a publikoval 0 ni rozsahly ¢&lanek,?° ktery se v roce 2003 dockal revize v anglickém
piekladu.®?! Jeho experimenty byly viak zaloZeny na subjektivnich vysledcich a pocitech
vyvozenych z lepeni jednotlivych niti i izkych pruht platna zatizenych kbelikem s vodou.
Navic byla testovana tzka skala adheziv (Ponal, Mowilith DM1 a DM4, Plextol B500
a smési vyziny a Skrobu). Od té doby byly v n¢kolika pracich zkoumany rtizné aspekty
této metody. Naptiklad Paul-Bernhard Eipper zkoumal vhodnost riiznych PVAc
disperzi,®?? Laurence Becker zase akrylové disperze Lascaux® Acrylkleber 360 HV a 498
HV.32 Plotz zkoumala vhodna adheziva pro trhliny v polyesterovych tkaninach3*
a tkaniny prosycené vosky a voskopryskyfi¢nou smési.®?® Vysledky téchto prizkumi
vSak byly z divodu nizkého poctu testovanych vzorkii do jisté miry subjektivni
a nenabizely §ir§i srovnani béznych adheziv pro Inéna vlakna. Proto v roce 2008 Lena
Rauber prvné zkoumala a porovnala v rdmci své diplomové 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 spoleéném

316 Ti v ramci restaurovani poskozeného obrazu Nocni hlidka od Rembradta van Rijn pied celoplo$nou
rentoalazi mista trhlin (fezt) oSetfili epoxidovou pryskyfici spole¢né s aplikovanymi nitovymi mastky.
Zaroven zminuji, Ze v Institutu kralovského kulturniho dédictvi v Bruselu je tato technika jiz roky uspé$né
uzivana. KUIPER, Luitsen, HESTERMANN, W. 1976, s. 25.

817 Gabler spojil 2 metry dlouhou trhlinu epoxidovou pryskytici, trhlinu poté zajistil nitémi s epoxidovou
pryskyftici. GABLER, Wolfram 1980/81, s. 22-25.

318 HEIBER, Winfried 1983/84, s. 37.

319 Winfried Heiber (* 1. 1. 1938, 1 28. 5. 2009), némecky restaurator a profesor, piisobil na oddéleni
Umélecké technologie, konzervace a restaurovani uméni a kulturnich statk na Akademii vytvarnych uméni
v Drézd'anech. CHALUPOVA, Jana 2018, s. 20.

320 HEIBER, Winfried 1996.

32l HEIBER, Winfried 2003. Dalsi pieklad spolu s novymi poznatky o technice byl publikovan v roce 2012.
HEIBER, Winfried, et al. HEIBER, Winfried, et al. 2012, s. 384-396.

322 EIPPER, Paul-Bernhard 1993; EIPPER, Paul-Bernhard 2020; EIPPER, Paul-Bernhard 2020/21.

323 BECKER, Laurence 2002.

324 pL.OTZ, Sandra 2002,

325 pL OTZ, Sandra 2003.

326 Na zakladé této diplomové prace byla vydéana v roce 2010 oficialni publikace. REUBER, Lena 2010.
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¢lanku s Petrou Demuth®*’ v roce 2011.3% V roce 2014 Hannah Flock na praci navazala
a zkoumala Sirokou Skalu moznych adheziv a vliv klimatu na jejich vlastnosti. Prizkum
nebyl tentokrat proveden jen na jednotlivych nitich, ale byly zkoumany samotné
adhezivni filmy a scelené trhliny na pruzich platna o rizné §ifi, stejn¢ tak prvné zkoumala
pevnost Vv tahu scelenych trhlin pfi biaxidlnim a triaxidlnim napéti, aby co nejlépe
imitovala realné napéti v platné.3® Dal§i poznatky svého prizkumu publikovala

V kolektivnim &lanku v roce 2020.3% [Obr. 112-113]

17.3.3.2 Implementace

Nit na nit je metoda, ktera splfiuje zasadu minimalni intervence a umozinuje obnovit
vizualni 1 mechanickou celistvost platna a zachovat tak nejen estetické, ale i historické
aspekty dila. Scelenim trhliny je zajiSténa pevnost a stalost oSetfen¢ho platna, obnovenim
ptrerus$eného vektoru napéti je zamezeno pohybu okraju trhlin, ktery jinak zpusobuje
jejich deformaci.®®* Samotny postup sceleni je podrobn& popsan v &lancich Winfrieda
Heibra.®®2 Jednotlivé pferusené nité se opétovné slepi, pokud mozno s dostate¢nym
pfesahem a propletenim jednotlivych vlaken nité, pfi¢emz minimalni doporuceny ptesah
¢ini 0,6-0,7 mm. Takzvany ,,butt joint spoj, [Obr. 112] neboli spoj, kde nedochazi
k Zadnému piesahu spojovanych niti, je pfi tahovém zatizeni slabsi®* a je potieba zvolit
pevnéjsi adhezivum, které je vsak mnohdy zcela ireversibilni.®** V piipadé
nedostate¢ného piesahu, nebo chybi-li ¢ast origindlni nité, je nit moZzné doplnit nebo
nastavit novou. Sceleni je potfeba provadét pii zvétSeni 6-25x (primérné 12x),
nejvhodnéjsi je pro praci stereo lupa s mobilnim ramenem. Dale je pro praci potiebna

tepelné regulovatelna jehla a celd fada pinzet a jehel.>® Na zakladé prizkumi vhodnych

327 Restauratorka a kantorka na Univerzité aplikovanych véd v Koling, v Institut konzervace a restaurovani.
Nékolik let pusobila jako asistentka profesora Heibera na Akademii vytvarnych uméni v Drazd’anech, kde
spole¢né pracovali na vyvoji techniky nit na nit. V tomto vyzkumu Petra Demuth pokracuje i po smrti
Winfrieda Heibera. CHALUPOVA, Jana 2018, s. 20.

328 DEMUTH, Petra, REUBER, Lena, et al. 2011, s. 1-23.

329 FLOCK, Hanna 2014.

30 FLOCK, Hannah, et al. 2021.

31 HEIBER, Winfried 2003, s. 35.

332 HEIBER, Winfried 1996, s. 129-133; HEIBER, Winfried 2003, s. 40; HEIBER, Winfried, et al. 2012,
s. 386.

83 YOUNG, Christina 2003, s. 55-58.

334 Na zakladg prizkumu z roku 1990 byla kladn& hodnocena epoxidova (Araldite HY 3314), polyuretanova
(Dow-Corning Urethane Bond) a polyamidova (Lascaux Polyamide Textile Welding Powder N. 5060)
adheziva. O'MALLEY, Michael 1990. Na zakladé¢ vyzkumu Hanny Flock v8ak i pii ,,butt-joint“ spoji
vychézely nejlépe smési vyziny a Arbocel® BWW 40, nebo adhezivum Lineco®. FLOCK, Hannah, et al.
2021, s. 330-332.

335 HEIBER 2012, s. 386. Vice o vhodnych pomickach viz CHALUPOVA, Jana 2018, s. 35.
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adheziv byly vedle Heiberem ozkouSené smési vyziny a Skrobu velmi kladné
vyhodnoceny smési vyziny s Arbocel® BWW 40 a adhezivum Lineco®.33¢

Na zéklad¢ svych prizkumt Hannah Flock mimo jiné poukazala na nejednotné
mechanické vlastnosti jednotlivych spoji a nemoznost reprodukovatelnosti jejich kvality.
Kvalita spoju je ovlivnéna nejen rozdilnosti lepenych materialti, ale predevsim schopnosti
samotného restauratora.¥’ [Obr. 115] Ve spolupréci s Petrou Demuth pro jednotngjsi
a jednodussi aplikaci adheziva vyvinuly komeréné dostupné aplikaéni pero.3*® [Obr. 114]

Piestoze se pro scelovani obrazii metoda jevi jako dokonala, jejimi nejvétSimi

t33% a vysoké pozadavky na restauratorské vybaveni.>*

nevyhodami jsou ¢asova narocnos
Problém ptedstavuji i velmi jemna a hust¢ tkana platna, kde miize dochazet k deformacim
Z lice obrazu v mist¢ linie husté¢ kladenych adhezivnich bodl z divodu rozdilné
propustnosti vodnich par, hlavné u epoxidovych a polyamidovych adheziv. *** Stejné tak
U jsou jiz u téchto tkanin kladeny vysoké naroky na restauratorovu zru¢nost.>*? V praxi
jsme se mohli setkat i s metodou, ktera zdanlivé metodu nit na nit pfipomind. Jedna se
0 postup, b&hem kterého je do mista trhliny vpraveno adhezivum, aniz by se dbalo na
pfesnost spojeni jednotlivych niti, napfiklad nasypanim polyamidového prasku a jeho
zataveni nebo pretienim trhliny tekutym adhezivem.®*® Takovy pfistup je viak z diivodu
silného prosyceni trhliny zcela ireversibilni, muize byt omezena i moznost

opakovatelného zasahu a jeho nasledky jsou stejné jako u vySe zminénych husté

kladenych adhezivnich bodu.

17.3.4 Siti, chirurgické §iti

Mezi nejstar$i zpuisoby muzeme na zakladé dochovanych starych oprav fadit metody
zahrnujici Siti. Novodoby zplsob seSivani trhlin vSak nazvala ve své praci Jana
Chalupova jako ,,chirurgické siti & ,Siti chirurgickymi jehlami“.3** Mohlo by se jednat

o vhodny termin, ktery by nebyl spojovan s nevyhovujicimi historickymi metodami.

8% FLLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 332.

37 FLOCK, Hannah, DIEBELS, Stefan, et al. 2021, s. 1336-1357.

3% DEMUTH, Petra, FLOCK, Hannah 2019, s. 129-136.

339 Rychlost scelovani metodou nit na nit je zavisla na zruénosti a zkusenostech restauratora. Casové
porovnani techniky nit na nit a bridgingu viz EXPERIMENTALNI CAST.

340 SiIngjsi platna s fidkou vazbou lze scelovat pomoci &elni binokularni lupy, piesto je ale prace
nejsnadnéjsi se stereo lupou.

%1 HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 327.

342 \/ ramci restaurovani obrazu Portrét starsi Zeny od Lva Lercha z roku 1885 z Muzea hlavniho mésta
Prahy béhem praktické pracovni staze (2020) byla zacelovana penetrace o priméru 0,5 cm v platné o
dostavé 20/20 niti na 1 cm?. Uz takto jemné a husté tkané platno bylo velice problematické a naroéné scelit.
33 Tento postup je Casto b&ny napiiklad u popularizatora restaurovani Juliana Baumgartnera.
BAUMGARTNER, Julian.

344 CHALUPOVA, Jana 2018, s. 25, 48.
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V anglickych zdrojich se zatim vyuziva pojem ,Sewing tears a VvV némeckych

Riffvernihnung* 3* které viak tento problém nezohleduji.

Se sitim v kontextu obrazl na textilnich podlozkach se setkavame uz v piipadé
seSivani jednotlivych kust platen dohromady pro zvétSeni jejich rozmért z divodu
limitovanych Sifek tkalcovskych stavi. Jsou ndm dochovéany piiklady z 16. stoleti
na obrazech od Tiziana ¢i Veroneseho, kde byly slozené okraje jednotlivych kust platen
sesity Inénou niti.34” Setkat se miizeme s riznymi piipady, kdy byly sesity dva kusy platen
riiznymi stehy licem k sobé a rozzehleny, nebo i sesitim dvou pevnych okraji.>*® Samotné
trhliny byly se$ivany rliznymi zptsoby, vétSinou silnymi nitémi, stejné tak velikost jehel
byla relativné velka, a proto tyto metody za sebou zanechaly charakteristicka poskozeni.
[Obr. 116-118] lJistou paralelu muzeme shledat v historickych opravach odévd,
Vv tzv. Stupovani. Nejednalo se vSak o odborny zdkrok a v literatuie mu nebyla vénovana
7adn4 pozornost. Ojedinély piipad byl nalezen v eské publikaci Frantiska Petra.3*°

Az v roce 1992 se této technice oprav zacala blize vénovat Karoline Beltinger,
ktera navrhla na zakladé 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 rtznych druht

1.1 Pomérné

syntetickych vldken a praci sriznym typem chirurgickych jehe
komplikovany postup chirurgického Siti je podrobné popsan v diplomové praci Daniely
Hedinger.3%?

Techniku Ize pouzit piedev§im u mladych, flexibilnich, hustych platen nebo
utrhlin v rentoalaznich platnech.®?® U star§ich a kiehkych platen mize dochazet
K poskozeni niti, jako problematické se taky mize jevit mozné poSkozeni barevnych

vrstev v podobé vpichii &i drobné krakelaze.®®* V p¥ipadé nékterych objekti miize byt tato

345 Workshop on sewing tears in canvas paintings with lecturer Daniela Hedinger. [May 6—7, 2011, German
Association for Conservators-Restorers in Collaboration with Eva Rie3] In: Flickr.com [online]. MKKM
Moderne Kunst-Kulturgut der Moderne, [cit. 23.03.2022]. Dostupny z:
https://www.flickr.com/photos/141754144@N05/albums/72157667416397313

36 HEDINGER, Daniela 1997.

37 YOUNG, Christina 2012, s. 124.

348 Jak sesiti dvou platen k sob& z licové strany, tak dvou koncii s pevnym okrajem se vyskytuje i na
oltafnim obraze sv. Barbory z kostela sv. Jana Kititele z Radomygsle.

349 Vyzrané diry od mysi v platné zasil jehlou a Inénou niti, dle néj s velice uspokojivym vysledkem. Vice
se ale o této opravé nezminuje. PETR, Frantisek 1954, s. 227.

30 BELTINGER, Karoline 1992, s. 353-359.

%1 HEDINGER, Daniela 1997.

%2 HEDINGER, Daniela 1997, s. 62-77.

353 BRACHT, Elisabeth, et al. 2003, s. 21-28.

34 CHALUPOVA, Jana 2018, s. 25.
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metoda v§ak 100% reversibilni. Chirurgické siti by zaroven mélo zabranovat deformacim
trhliny. Stejné jako u techniky nit na nit je vyzadovano zvétseni pomoci stereo lupy, stejné

tak je i Casové technika velice naro¢na.

17.3.5 Scelovani vlaknitou cupaninou

V cCeské literatuie nebyla tato technika doposud nikde popsana ani zminéna a je zde tak
uvedena jako vibec poprvé. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto zavést jako mozny pojem
,sceleni vidknitou cupaninou. Némecka literatura pracuje s terminy ,,Faserbrei®,>*®
tedy ,,vidknitd drt*, nebo ,Rissverklebung mittels Faser-Bindemittel-Gemisch*,%*® tedy
Llepeni trhlin pomoci smési vidken a pojiva“. Ptestoze technika vychazi z praxe
restaurovani papiru, kde se vyuziva pojem ,,dolévdni 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
vyznamov¢ piihodnéjsi, nez ,,drt*. Z divodu moznosti vyuziti ,,cupaniny z riznych
piirodnich materialii jako len, konopi ¢i bavina bylo zvoleno obecné slovo , vidknita*.3>®
Stejné tak bylo uzito vSeobecné ,,Scelovani®, jelikoz zplsob aplikace mize byt jak

13
l

ndolévani, tak ,tmeleni. Moznou alternativou by mohl byt i pojem ,scelovani
hadrovinou*.®® Pro nas text viak byla vybrana prvni moznost z ditvodu zptisobu pfipravy

textilniho materidlu pro tuto techniku.

17.3.5.1 Stav vyzkumu
Tato technika scelovani trhlin je znama teprve kratce, a proto se nachazi jesté
Vv experimentalni fazi vyvoje a nejsou presné znamy jeji dlouhodobé vlastnosti s ohledem

na staii a zmény klimatickych podminek. Béhem zacatku 21. stoleti ji vSak byla vénovana

nalezita pozornost a tato tendence pokracuje.

35 BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 45-54.

3% HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 325-337.

37 HUROVIC, Michal a kol. 2002, s. 235.

38 materidl z platna, Inu & baviny rozcupovany na vidkna, kdysi pouzivany predevsim na obvazy a kryti
ran“ citovano z Cupovat In: REJZEK, Jiti 2001, s. 108; .,...nitky ze starého pldtna vytahané a slozené
soubézné nebo v chomdce smackané, jichz uzivalo se ku kryti ran a k obvaziim. Neni-li ¢ [cupanina]
desinfikovana, jest uzivani jeji velmi nebezpecno, a proto v nové dobé ustoupila vsude cisté, aseptické vaté.*
citovano z Cupanina In: OTTUV SLOVNIK NAUCNY 1892, s. 783.

39 Pojem vidknina se oznacuji vidknité materidly, ziskané mechanicky nebo chemicky, pripadné
kombinovanymi technologiemi z vidknitych surovin — vidknovin. KOCMAN, Jifi 2011, s. 12.

%0 Hadrovina se vyrdbi z Inénych vyleskii, kratkych vidken baviny (tzv. lintrii), z hadrii apod. Je to
Nejkvalitnéjsi a nejdrazsi viaknina. UZiva se k vyrobé specialnich druhii papiru. KOCMAN, Jifi 2011,
s. 18.
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Bohuslav Slansky uvadi ve své knize moznost scelovani malych trhlin, ktera by
mohla pfipominat tuto metodu, z textu neni viak postup zcela ziejmy.>®* Proto jako prvni
vyuziti techniky uvadime ¢lanek Silke Beiner-Biithe a Steffanie Beckmann z roku
2007.%52 V ramci restaurovani obrazu na kiehké, jemné a velmi husté tkané (20 osnovnich
a 32 ttkovych niti na1l cm?) Inéné textilii s keprovou vazbou vyzkousely techniku
pfevzatou z postupll restaurovani a konzervovani papiru, kterd nahradila v tomto piipadé
neproveditelnou techniku nit na nit.%®® Ta dosahuje svych limiti u velmi jemnych tkanin.
Vysoka hustota spojovacich adhezivnich bodi, souvisejici s rozdilnou propustnosti
vodnich par, pfedstavuje riziko deformaci podél konct prerusenych niti z licové strany
obrazu. To je znamo z lepeni epoxidovou pryskyfici nebo polyamidovym textilnim
svafovacim praskem.3%*

Z diivodu uspokojivych vysledkt byla od roku 2013 vénovana velka pozornost
moznosti scelovani vldknitou cupaninou ve vyzkumech na Akademii vytvarnych uméni
v Drazd’anech.®® V ramci své diplomové prace zroku 2014 restaurovala Claudia
Hartwich potrhany obraz na velice jemném, husté tkaném (26/26 niti na 1 cm?) a kiehkém
platné touto technikou.®®® Na zakladé& této prace byl v roce 2016 publikovan spoleény
¢lanek Claudie Hartwich a Sandry P16tz.3®" Dale ve své seminarni praci z roku 2015
provedla Anna Maria Bungenberg podrobny vyzkum pevnosti v tahu riznych druht
vlaknité cupaniny a adheziv s aditivy.3®® Dalsi spole¢ny ¢lanek Elly Dudew, Evy Krug
von Nidda a Sandry P16tz z roku 2019 prezentuje vysledky dvou praci z roku 20173
Prace Elly Dudew se zabyvala piedipravou trhliny pted scelenim vlaknitou cupaninou
a vlivem plniv piidanych k adhezivu.3’® Eva Krug von Nidda zkoumala moznosti metody
pii scelovani trhlin v novodobych komeréné proddvanych Sepsovanych bavinénych

platnech. 3"

%1 Do izkych malych trhlin vklada nékolik Inénych vlaken navlhéenych emulsnim adhezivem. Zdali mysli
Inéné nite, nebo opravdu vlakna, neni ziejmé. SLANSKY, Bohuslav, dil 11.,s. 172.
362 BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 45-54.

363 BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie, 2007, s. 45.

364 HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 327.

365 DUDEW, Ella, KRUG VON NIDDA, Eva, PLOTZ, Sandra 2019, s. 317.

366 HARTWICH, Claudia 2014.

7" HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 325-337.

368 BUNGENBERG, Anna Maria 2015.

369 DUDEW, Ella, KRUG VON NIDDA, Eva, PLOTZ, Sandra 2019, s. 317-326.
870 DUDEW, Ella 2017.

371 KRUG VON NIDDA, Eva 2017.
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17.3.5.2 Implementace

Prvni realizace z roku 2007 byla provedena na odsavacim stole za mirného podtlaku.
Vlaknita cupanina se jako pti dolévani papiroviny aplikovala na misto trhlin a ptipadné
upravila.’? Zvolena smés vychazela z Heiberovy smési pro techniku nit na nit.3"
Nejlepsich vysledka®# bylo dosazeno smési cupaniny se smési 20% vyziny s 13%
ryzovym $krobem (V poméru 1 : 1), dale nafedénou vodou v poméru 1 : 2.3 [Obr. 119]

Claudie Hartwich jiz dilo nescelovala na odsavacim stole, ale polozila je licem
dolti na filtra¢ni papir s Hollytexem a po aplikaci smési cupaniny trhlinu ptikryla
Hollytexem a filtranim papirem a zatizila do uplného vyschnuti. Snizila mnozstvi vody
ve smési, aby zamezila nadmérné penetraci do struktury platna a zvysila tak pevnost
spoje. Smés 15% vyziny a 13% pSeni¢ného Skrobu v poméru 1:1 smisila s Inénou
cupaninou v poméru 2,5 : 1. Samotnou cupaninu pfipravila z jemného Inéného platna,
Z n¢jz jednotlivé nit¢ nafezala na 1-2 mm dlouhé kousky, které nasledné vyvarovala
arozvlakiiovala v mixéru. Nardz scelovala useky o maximdlni velikosti 5 cm.3’®
[Obr. 120] Testy se smési s vlakny Arbocel® BC 200 a Arbocel® BWW 40 z diivodu
malych &astic vykazovaly na rozdil od Inéné cupaniny vyraznou deformaci.®”’

Ella Dudew v ramci svého vyzkumu zjistila, ze pevnost spoje takto scelené trhliny
se zvy$i, zaklizi-li se pfedem oblast trhliny 5% roztokem vyziny, jelikoz dojde k mensi
penetraci pojiva do struktury degradovanych niti.3’® | ptes vysoké vysledky pevnosti
v tahu vsak stale dochazelo k pferuseni v misté spoje a nikoli v originalnim platng.3"®

Magdalena Hopfensperger v ramci svého zkoumani snizila mnozstvi pfitomné
vlhkosti tim, Ze pfedem piipravenou suchou cupaninu nanesla na misto trhliny a az poté
ji Stétcem opattila adhezivni smési (15% vyzina s 10% pSeniénym Skrobem v poméru

1: 1), zazehlila pfes Hostaphan a zatizila.%®° [Obr. 121]

372 Dilo bylo poloZeno licem dolti na Hollytex a filtraéni papir na odsévacim stole. Po aplikaci cupaniny se
dilo ptikrylo Hollytexem, filtraénim papirem a igelitovou fo6lii. Po 10 minutach bylo misto zbaveno
prebyteéné vlhkosti a mohlo byt zanechano pod zatézi do uplného vyschnuti. BEINER-BUTH, Silke,
BECKMANN, Steffanie 2007, s. 51.

373 HEIBER, Winfried 2003, s. 41.

374 \/ ramci zatézovych testl nespliioval orientaéni kritérium 100 N/m skoro Zddny ze zkusebnich vzorkd,
coz ale mohlo byt dano Spatn€¢ zvolenym experimentem, kde se scelovaly Cisté fezy v platné. BEINER-
BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 51.

375 BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 51.

8 HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 334.

¥ HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 329.

378 DUDEW, Ella, KRUG VON NIDDA, Eva, PLOTZ, Sandra 2019, s. 321

379 Vysledky maximalniho tahového zatizeni mély hodnoty kolem 2 000 N/m, siln& tak piekracovaly
orienta¢ni hodnoty 150-600 N/m. DUDEW, Ella, KRUG VON NIDDA, Eva, PLOTZ, Sandra 2019, s. 325;
YOUNG, Christina, HIBBERD, Roger 1999, s. 132.

380 HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018, s. 47.
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Vhodnost této techniky byla zkoumana a doporucena pfti restaurovani oboustranné
malovanych obrazii, kde nebylo mozné trhliny scelit technikou nit na nit,*¥ piipadné
u trhlin, kde z divodu nanosu obrazovych vrstev ¢i rubovych natéra nejsou porusené nité
dostupné. 3

Volba ptirodnich adheziv umoznuje moznost opétovného zasahu a stale je do jisté
miry splnén pozadavek minimalni intervence. Zaroven by technika méla brénit
deformacim scelenych trhlin z divodu zachovani vektoru napéti v rovin€. Diflize vodnich
par by m¢la byt také obdobna nebo stejna s okolim z divodu podobnosti s originalnim
materidlem podlozky obrazu, proto by nemuselo dochdzet ke znaceni trhlin z lice.
Vzhledem K nizkym pozadavkim na potfebné vybaveni a relativné rychlému postupu
prace, nesrovnatelné rychlejsimu, nez je scelovani trhlin metodou nit na nit, by mohla byt

tato technika ve vybranych ptipadech vhodnou alternativou. Techniku nit na nit vSak

nenahrazuje.

17.3.6 Bridging

Prvné byla tato technika predstavena v Ceské republice Janou Chalupovou, ktera ji
oznadila jak anglickym terminem ,bridging“,3® tak &eskym ekvivalentem
,premosténi*3* Ve svém ¢&lanku zroku 2019 vsak tuto metodu nazyva pouze

,bridgingem*.*® V ramci textu proto budeme uzivat tento termin.38®

17.3.6.1 Stav vyzkumu
Neni znamo, kdy byl zpiisob této opravy prvné pouzit, at’ uz samostatné, nebo jako
podptrné zpevnéni jiné scelovaci techniky. Prvni zminka byla nalezena v ¢lanku Kuipera
a Hestermanna z roku 1976 o restaurovani obrazu Nocni hlidka Rembrandta van Rijn.
Zde byl fez platnem po sceleni metodou nit na nit zajiStén Inénymi nit€émi opatfenymi
epoxidovou pryskyfici.®” Obdobny zplisob opravy byl popsan v élanku Wolframa
Gablera z roku 1980 o restaurovani obrazu Noc od Ferdinanda Hodlera.3®®

V dostupnych publikacich je metoda zmifovana pouze jako podpirné opatieni

metody nit na nit. Prvni popis, jeji vyuziti a zpiisob provedeni, spolu s efektivnéjsi

31 MARINOVIC, Franziska 2021.

382 KASTRLUNGER, David 2021.

33 HEIBER, Winfried 2003, s. 44.

3% CHALUPOVA, Jana 2018, s. 24.

3% CHALUPOVA, JANA 2019, s. 61.

386 \/ némeckém jazyce se uzivaji terminy ,,Fadenbriicken® — ,nitkové miistky* HEIBER, Winfried 1996,
s. 140, ¢i ,,Rissverklammerung® — ,,vyztuzZeni trhlin® REUBER, Lena 2010, s. 7.

%7 KUIPER, Luitsen. HESTERMANN, W. 1976, s. 25.

%8 GABLER, Wolfram 1980/81, s. 22—25.
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a Gasové ispornou metodou piipravy vétsiho mnozstvi jednotlivych niti,3°

predstavil ve
svém ¢lanku Winfried Heiber v roce 1996.3%° Zvyseni pevnosti v tahu pomoci bridgingu
zkoumala u techniky nit na nit u tzv. ,butt-joint spoji Hannah Flock.>®* Ptestoze
vyztuzovani scelenych trhlin riznymi materidly je béznou praxi, piedev§im u vétsich
nebo komplikovanych trhlin,3% nebyla této technice vénovéana 74dnd vétsi pozornost.
Muzeme se setkat s vysokoSkolskymi pracemi, které techniku zmifuji, neni ale jejich
hlavnim tématem. MozZnosti vyuziti kombinace bridgingu a metody nit na nit zkoumala
Regina Hoffman.®® Moznost vyztuzeni platen pfed rentoaldZi zmifuje Marina
Langner.3** Sandra Maria Dzialek zmifiuje moznosti vyztuzeni silné se deformujicich
trhlin pomoci ocelovych lanek a ty¢inek 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 vlédknitou cupaninou.3%

[Obr. 123-125]

17.3.6.2 Implementace

Na zakladé reSerSe 1 vlastnich zkuSenosti ma tato metoda ¢tyfi moznosti vyuziti:
e Samostatna technika scelovani trhlin.
e Zvyseni pevnosti v tahu jiz scelenych trhlin.
e Opatieni pied deformacemi scelenych trhlin.

e Prechodné zajiSténi trhlin.

Bridging jako samostatna technika ke sceleni trhlin nebyla doposud nikdy blize
zkoumana. Winfried Heiber tuto moznost nedoporucuje, jelikoz podle néj nezabranuje

deformaci a znovuobjeveni scelené trhliny.¥ Proto jsou moznosti vyuziti bridgingu jako

39 Tento zplisob piipravy vétsiho mnozstvi niti k technice bridgingu vyzkousela a kriticky zhodnotila
v ramci své diplomové prace Jana Chalupovda. CHALUPOVA, Jana 2018, s. 51.

%0 HEIBER, Winfried 1996, s. 140.

%1 FLOCK, Hannah, et al. 2021.

392 Vyztuzeni nékolikametrové trhliny v rentoaldznim platné ocelovymi lanky viz BRACHT, Elisabeth, et
al. 2003, s. 26. Podpoteni silné rozvétvené trhliny scelené vlaknitou cupaninou Inénymi nitémi viz
BEINER-BUTH, Silke, BECKMANN, Steffanie 2007, s. 51.

393 Vysledky tohoto priizkumu viak byly do jisté miry neobjektivni, poukazaly zejména na to, Ze pfi
lepeni. Proto kombinace techniky nit na nit s bridgingem nebyla vyhodnocena jako Casové efektivnéjsi
metoda. HOFFMAN, Regina 2009, s. 46.

3% Metoda bridgingu jako zajiténi trhlin pfed celoplo$nou rentoaldi byla vyhodnocena jako nedostadujici,
jelikoZ bridging nezabranuje deformacim trhlin a nedrZi ptivodni rovinu obrazu. LANGNER, Marina 2012,
s. 53-68.

%% DZIALEK, Sandra Maria 2014.

3% GALE-SCHODTERER, Glynis 20186, s. 44-45; MARINOVIC, Franziska 2020, s. 22-40.

%7 HEIBER, Winfried 2003, s. 45.
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alternativni techniky scelovani trhlin diskutovany a na zaklad¢ zatézovych zkousek v tahu
zhodnoceny vcetné problematiky jejich vyuziti v ramci Experimentalni casti.

Nejbéznéji se V literatute vyskytujici zptsob uziti je vyztuzeni jiz scelenych trhlin
riznymi technikami, aby byla zvySena jejich pevnost v tahu. MuZe se jednat o vyztuZzeni
pfili§ dlouhych trhlin, trhlin nachézejicich se v mistech obrazu s koncentraci vyssiho
napéti, nebo trhlin, u kterych nebylo mozné scelit veskeré prerusené nité ¢i nebyl mozny
jejich dostateény presah.3%

Pro bridging se pouZivaji nité z pfirodnich a syntetickych materiald, pfedevsim
konopné nebo Inéné, opatiené adhezivem. Lepi se kolmo K trhling po celé jeji délce,>*
jako prevence pfed moznym rozsifovanim se doporucuje aplikovat bridging i za konec
trhliny. Pti aplikaci by nité¢ mély byt umistény stiidaveé tak, aby netvofili rovinu, napiiklad
kladenim rizné€ dlouhych niti, nebo riznym mistem piichyceni, tzv. ,,zig-zag*. [Obr. 122]
To z divodu mozného oznaceni z licové strany. Intervaly mezi jednotlivymi nitémi
a délka samotnych niti zavisi na typu trhliny.*®® Na zakladé prizkumt Hanny Flock bylo
zjisténo, ze v piipadé scelenych trhlin metodou nit na nit u tzv. ,,butt-joint spoju se
pevnost v tahu za piitomnosti bridgingu az zdvojnasobi.*®! Bridging byl zkouman pouze
z Inénych niti opatfenych BEVA® 371 25 um filmem. Jind adheziva nebyla doposud
v takovém rozsahu zkoumdna, stejné tak ani jiné materialy samotnych niti. 4%

U pfili§ nepoddajnych trhlin, které maji tendence se deformovat, i v ptipadé
sceleni metodou nit na nit, se v literatufe a praxi miizeme setkat s bridgingem i z jinych
materiald, nez jsou pfirodni nité. Jedna se o neflexibilni pevné inertni materialy, které
i pfes pilisobici napéti neméni sviij tvar.*%® V ramci restaurovani obrazu Cathedra od

Barnetta Newmana v roce 1997 byla pivodni poskozena rentoaldzni textilie po sceleni

metodou nit na nit a chirurgickém sesiti opatfena ocelovymi draty, které byly pfisity

3% HEIBER, Winfried 2003, s. 44; FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 344; GALE-SCHODTERER, Glynis
2016, s. 60; HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa, 2018, s. 44-45; MARINOVIC, Franziska 2020, s.
39.

39 HEIBER, Winfried 2003, s. 44.

400 Roli hraje pfedev$im umisténi trhliny a na ni plsobici tlak, ptipadné jeji velikost. MARINOVIC,
Franzika, 2020 s. 23. Jedna se vSak o pomé&mé subjektivni zhodnoceni, dle Heibera trhlina zadnou dalsi
stabilizaci nepotfebuje, v ptipadé Zze dojde k dokonalému sceleni vSech jednotlivych niti s dostatecnym
pfesahem. HEIBER, Winfried 2003, s. 44.

401 Hanna Flock zkoumala vliv bridgingu jak u pruht textilie pti jednoosém, tak i pfi dvouosém zatiZeni.
Lnéna vlakna opatiena BEVA® 371 filmem o tloustce 25 pm byla pfichycena kolmo na trhlinu scelenou
technikou nit na nit adhezivy Lineco® nebo smési vyziny a skrobu. FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 334.
402 Jiné priizkumy z divodu nizkého mnozstvi zkoumanych vzorki (3) nebyly pro svou neobjektivnost
s ohledem na zvySeni pevnosti v tahu zohlednény. Byly vS§ak zkoumany moznosti vyuziti konopnych niti,
lepenych adhezivem Lineco®, i smési vyziny a pSeni¢ného $krobu. HOPFENSPERGER, Magdalena
Theresa, 2018, s. 44-45; MARINOVIC, Franziska 2020, s. 39.

403 DZIALEK, Sandra Maria 2014, s. 101-102.
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Z rubové strany.*®* V Uméleckohistorickém muzeu ve Vidni se u takovych trhlin, nebo
utrhlin pilis dlouhych, pouzily vedle kovovych dratd (kytarovych strun)*®®
i sklolaminatové tycinky,*®® nebo sklenéné tydinky.*®” [Obr. 124-125] Dlouhodoba

stabilita a pfipadné oznaceni z licové strany vSak doposud nebyly zkoumany.

17.4 Intarzie

V piipadé, Ze se v originalnim platné nachazi trhlina nebo dira, u které doslo k vétSim
ztratdm jak osnovnich, tak utkovych niti, mé restaurator moznost takovy defekt bud’to
znovu doplétat novymi nitémi, nebo mize misto doplnit pfedem pfipravenou textilii,
tzv. intarzii.*® Tato textilie by méla byt co nejpodobnéjsi originalu, tj. se stejnou
tloustkou niti a obdobnou tkalcovskou dostavou. Moznosti aplikace téchto intarzii jsou
rizné. Jednotlivé nité se mohou spojit s originalni textilii technikou nit na nit, stejné tak
ale miize byt u problematickych platen intarzie aplikovana vlaknitou cupaninou,*®®
bridgingem,**° nebo pomoci réiznych kombinaci.*!! Vyhodou téchto intarzii je jejich

¢asova tispora a snadn&jsi prace V porovnani s doplétanim jednotlivych niti.*? [Obr. 115]

17.5 Problematika deformaci oSetienych trhlin

Pravdépodobné az na techniky nit na nit, chirurgické Siti a scelovani vlakennou cupaninou
maji trhliny scelené ostatnimi metodami tendenci se ¢asem z lice projevovat. To z divodu
preruseni vektoru napéti v platng, kdy i pfes sceleni a piipadné vytmeleni dochazi
K pozvolnému oddalovani hran trhliny, jelikoz tyto metody jejich deformacim
nezabrafiuji, nybrz pouze je zpomaluji.**® Tuto problematiku fesi uz Bohuslav Slansky,

ktery proto vklada papirovou, nebo textilni mezivloZku mezi originalni a rentoalédzni

404 Ocelové tyce znatky Henry Schein, Melville, USA, 0,16 x 0,22 mm, délka 5-7 cm; chirurgické jehly;
Sici nit Ethibond 6/0 (spletena polyesterova nit od Ethicon). BRACHT, Elisabeth, et al. 2003, s. 21-28.

405 HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018, s. 82.

408 Sklolaminatové ty¢inky Drachenbau Fly High, @ 1,5 mm, bodové lepené akryldtovym adhezivem
Lascaux® Acrylkleber na rentoalazni textilii. ODLOZIL, Michael 2014, s. 64—66.

407 Sklenéné ty&inky foukané na zakazku, @ cca 0,5 mm, lepené akrylatovym adhezivem Lascaux®
Acrylkleber ve ¢tyfech bodech, z rubové strany na originalni textilii. DZIALEK, Sandra Maria 2014, s. 102.
408 pojem ,,intarzie* pochéazi ptivodné z oblasti dekorativniho zdobeni dfevéného nabytku. MZYKOVA,
Marie 1986. Termin Vtomto kontextu prvné pouzila Jana Chalupova ve své diplomové praci.
CHALUPOVA, Jana 2018, s. 24.

4 HARTWICH, Claudia, PLOTZ, Sandra 2016.

40 MIKLOVICOVA, Eliska 2020, s. 68.

411V piipadé kombinace technik nit na nit a bridgingu se miize vyuzit niti samotné intarzie, kdy se namisto
bridgingu mohou dle potieby nékteré nité nechavat delsi a ty pak pfichytit z rubové strany k originalu.

412 \/ rdmci scelovani trhlin na objektu SITATAPATRA na videtiské Univerzité uzitého uméni byla dlouha
trhlina, ve které chybélo piiblizné 6 podélnych niti, pomoci intarzie a techniky nit na nit scelena ¢tytikrat
rychleji, nez kdyz se vazba doplétala. PECINKA, Jiti 2022.

413 Priibéh deformaci podrobné popsén v kapitole Zmény v struktuie obrazu zpiisobené trhlinami nebo
konkrétné v ptipadé scelenych trhlin SCHAFER, Linda 2010, s. 87-90.
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textilii, a zabranuje tak pfirozenému pohybu originalniho platna v reakci na klimatické

zmény.*!* Zmifuje se i moznost syntetickych mezivlozek z netkanych textilii, nebo

polyethylenovych folii.**

414 SLANSKY, BOHUSLAV, dil I, s. 171.
415 Tzv. ,.interleave layer HACKNEY, Stephen, et al., 2012, s. 449-451.

182



18 Seznam obrazovych priloh teoretické ¢asti

Neni-li napsano jinak, autorem vsech vyobrazeni je autor diplomové prace.
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Obr. 95 Zjednoduseny nakres procesu tkani na tkalcovském stroji, 1 — o0snova,

2 — paprsek, 3 — ¢lunek s atkem. In: ZENKER, Evelin 1998, s. 342.
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Obr. 96 Rozliseni niti v platné, K — osnova (ném. Kette, ang. warp), S —utek (ném. Schuf3,

ang. weft), 1 — pevny okraj. In: HEIBER, Winfried 1996, s. 121.
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Obr. 97 Prifez platnem, a) pfed namoc¢enim, b) po namoceni (nabobtnani niti), ¢) po

usuSeni. In: ZENKER, Evelin 1998, s. 345.
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Obr. 103 LUX, Frantisek Julius. Sv. Barbora [olej na platné]. Kostel sv. Jana Kititele.

Radomysl. Vliv diftze vodnich par ovlivnéné sttedovou ptickou ramu.

-

Obr. 104 KLOSS, Friedfrich Theodor. Der Hafen von Malta [olej na platné].

113 x 158 cm, ve sbirce zamku Fasanerie, Némecko. Stav pfed restaurovanim,
deformované trhliny vlivem nadmérného kontaktu s vlhkosti. In: BUCHER, Kerstin,
HAUPT, Tobias 2000, s. 140.
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Obr. 105 Stahovani trhlin obrazu zasazeného vodou pomoci treckerti. In: BUCHER,

Kerstin, HAUPT, Tobias 2000, s. 144.

Obr. 106 Stahovani trhlin obrazu pomoci sportovnich pasek kinesiotaping. In: GALE-
SCHODTERER, Glynis 2016, s. 68.
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Obr. 107 Extrémni piipad Spatné provedené voskopryskyfi¢né rentoalaze a s ni pojené

degrada¢ni jevy. In: WAWROVA, Luisa 2018, s. 116.

Obr. 108 Zaplata lepena glutinovym adhezivem, silné deformace. In: HARTWICH,
Claudia, PLOTZ, Sandra 2016, s. 326.
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Obr. 109 Prorysovany napis z rubové strany obrazu na licové strané dila. In: NICOLAUS,
Knut 1999, s. 89.

Obr. 110 CAREGETT]I, Josef. Panna Maria s télem Kristovym [olej na platng], [tfinacté

zastaveni ktizové cesty]. Kostel Povyseni sv. Kiize. Litomysl. Vliv zéaplaty se silnou

vrstvou tmelu na licovou stranu obrazu. (Foto 2018)
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Obr. 112 Zpusoby lepeni jednotlivych niti pfi technice nit na nit. In: FLOCK, Hannah,
etal. 2021, s. 326.
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Obr. 113 Vzhled méfenych vzorki Hannah Flock, a) adhezivni film, b) jednotliva nit,
C) textilni pas pro uniaxialni zatiZeni, d) textilni vzorek pro biaxialni zatiZeni, ¢) textilni

vzorek pro multiaxialni zatizeni. In: FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 324.
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Obr. 114 Aplikator adheziva pro scelovani trhlin metodou nit na nit. In: DEMUTH, Petra,
FLOCK, Hannah 2019, s. 136.

Obr. 115 LUX, FrantiSek Julius. Sv. Barbora [olej na platné]. Kostel sv. Jana Kititele.
Radomysl. Zacelena trhlina a perforace pomoci techniky nit na nit s riznymi stupni

preciznosti v zavislosti na lokaci defektu v obraze.
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Obr. 116 CAREGETT]I, Josef. Panna Maria s télem Kristovym [olej na platng], [tfinacté

zastaveni kiizové cesty]. Kostel PovySeni sv. Kiize. Litomysl. Extrémni poskozeni

zpisobené v misté sesiti dvou platen. (Foto 2018)

Obr. 117 CAREGETTI, Josef. Jezisuv pohieb [olej na platné], [Ctrnacté zastaveni kiizové

cesty]. Kostel Povyseni sv. Kiize. Litomysl. Sesiti dvou platen dohromady a vliv na

predni stranu. (Foto 2018)
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Obr. 118 Sesita a zatmelena trhlina v platné a vliv opatieni z piedni strany.

In: NICOLAUS, Knut 1999, s. 113.
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Obr. 119 Dolévani tekuté cupaniny se

smési adheziva na misto trhliny. In: Obr. 120 Scelovani trhlin  vlaknitou

BEINER-BUTH. Silke. BECKMANN cupaninou predem smisenou s adhezivem.
Steffanie 2007. s. 47. In: HARTWICH, Claudia, PLOTZ,

Sandra 2016, s. 334.

Obr. 121 Proces scelovani vlaknitou cupaninou, na kterou se adhezivum naneslo az po
aplikaci cupaniny do mista trhliny. In:. HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018,

S. 47.

55 %

Obr. 122 Graficky nakres pouziti bridgingu. Zleva: $patné uziti bridgingu, tvofi se rovina,
nejsou zajisténé okraje trhliny. Spravné uziti bridgingu, rozbita rovina, zajisténé okraje

trhliny. Spravné uziti bridgingu, rozbiti roviny uzitim rizné dlouhych mastka.
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Obr. 123 Aplikace bridgingu na trhlinu scelenou vlaknitou cupaninou.
In: HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018, s. 49.

Obr. 124 Vyztuzeni trhliny kombinaci bridgingu z niti a ocelovych lanek, lepeno
adhezivem Lineco®. In: HOPFENSPERGER, Magdalena Theresa 2018, s. 82.
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Obr. 125 Ukazka scelenych trhlin pomoci bridgingu z niti a z polyesterovych ty¢inek se
sklenénymi vlakny. In: CHALUPOVA, Jana 2018, s. 51.
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19 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast diplomové prace je zaméfena na moznosti vyuziti techniky bridgingu
jakozto samostatné techniky scelovani trhlin textilnich podlozek zavésnych obrazi.
Cilem prace je zhodnotit tuto techniku pfedevsim na zakladé mechanickych vlastnosti
experimentalné scelenych vzorkti (pruhil) platen, respektive hodnot maximalni sily
pfi namahani platen v tahu. Krom¢ pevnosti v tahu byla dale hodnocena a diskutovana
¢asova narocnost této scelovaci techniky, jeji implementace a vzhled.

Mechanické vlastnosti byly zjistovany pomoci jednoosych tahovych zkousSek
na bridgingem scelenych vzorcich platna. Kromé pevnostnich charakteristik bylo
subjektivné posuzovano chovani vzorkl pii namahani. Vzorky byly pfipraveny z pruhi
Inéného platna danych rozmért, které byly vzdy stejnym zptisobem zcela roziiznuty
s cilem simulovat pfitomnost trhliny v textilni podlozce. Poté byly trhliny scelovany
bridgingem s riznymi adhezivy, ale také technikou nit na nit s jednim typem adheziva.
Ob¢ techniky scelovani byly navzajem porovnavany, stejné¢ tak byl sledovan vliv
pouzitych adheziv pii technice bridgingu na sledované parametry. Jako standard slouzily
vlastnosti neposkozeného pruhu platna.

Vybér vyuzitych materialii a metod, véetné jednoosych tahovych zkousek, byl
odvozen z vyzkumu Hanny Flock.*!® Zaroven byly experimenty piizptisobeny vlastnim
pozadavkim na zakladé dosavadnich zjisténych poznatkt,*’ dil¢ich predbéznych testi
a zkuSenosti nabytych v priibéhu restauratorské praxe.

Textilni vzorky scelené poZzadovanou technikou byly pfipraveny v prostorach
Fakulty restaurovani Univerzity Pardubice. Jednoosé tahové zkousky byly realizovany
na univerzalnim zkusebnim stroji na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze.

Na tomto misté je zapotiebi zdlraznit, Ze v rdmci experimentu jsou hodnoceny
standardizované idedlni situace, zahrnujici naptiklad pouZiti nového Inéného platna, které
je namahano pouze v jedné ose. Piestoze je restauratorskd praxe mnohem rozmanitéjsi —
platna jsou naptiklad namdhana v mnoha smérech, jsou degradovana, opatiend fadou
vrstev malby apod. — je mozné na zékladé provedenych zkousek ziskat predstavu
0 chovéni, vlastnostech a tendencich platen scelenych testovanymi metodami

pfi namahani.

418 Hannah Flock se v ramci své rozsahlé prace mimo jiné vénovala problematice stanoveni vhodného
zkusebniho systému pro hodnoceni adheziv pfi scelovani trhlin. FLOCK, Hannah 2014.
417 \Viz 16 Historickd a soucasnd adheziva vyuzivand p¥i scelovani trhlin a 17.3.6 Bridging.
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19.1 Materialy, priprava vzorku a metody testovani

19.1.1 Textilie

Nejprve bylo zamys$leno vyuzit Inénou tkaninu ,,Pattina L 13 (puro lino)* od vyrobce
Tessitura Enrico Sironi, a nasledovat tak vyzkum provedeny Hannou Flock.*'® Tato
textilie vSak jiz nebyla dostupna.*!® Proto bylo rozhodnuto z dostupnych textilii vyuzit
Inéné platno Trigi s.r.o. o §ifi 240 cm a gramazi 300 g/m?.4?° Na zakladé konzultaci,
piredbéznych zkousek a subjektivniho zhodnoceni byla tato textilie vyhodnocena jako
nejvhodnéjsi, predevsim z diivodu snadné manipulace, jak béhem scelovani metodou nit
na nit, tak pfti aplikaci bridgingu. Jiné nez Inéné materialy nebo jiné typy vazeb nebyly

pro experiment zvazovany.

19.1.2 Bridging

V ramci experimentt byl pro brigding pouzit vzdy stejny typ niti. Jednalo se o ttkové
nité ze stejné textilie, ze které byly pripraveny zkusebni pruhy platna. Bridgingové nité
tak splilovaly podminku stejné, ptipadné mensi tloustky oproti nitim scelovaného plétna.
Na zdkladé¢ odborné literatury byly zvazovany 1init€ konopné, jelikoz jsou nité
z rostlinnych vlaken povazovany za nejpevnéjsi.**! Nakonec bylo upiednostnéno pouziti
druhové jednotnych textilnich matriald. Syntetické a jiné pfirodni materidly nebyly

V ramci experimentu zvazovany pro nedostatek informaci a praktickych zkuSenosti.

19.1.3 Adheziva

Na zékladé odborné literatury (viz kapitola /6 Historickd a soucasnd adheziva vyuzZivana
pri scelovani trhlin) 1 praktickych zkuSenosti byla pro aplikaci bridgingu zvolena
adheziva BEVA 371 film o tloustkach 25 a 65 um, 40% (hm.) roztok BEVA
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 Vv technickém benzinu a nefedénd vodna disperze
Lascaux® Acrylkleber 498 HV.

418 Plogna hmotnost pfiblizn& 156,6 g/m? s hustotou dostavy 10 x 10 niti/1 cm? FLOCK, Hannah 2014,
ptiloha A.4.2 Gewebe / Sironi, nestr. [s. 229-231].

419 Ttalsky distributor byl opakovan& kontaktovan e-mailem i telefonicky b&hem #ijna 2020 bez jakékoliv
odpovédi. K datu 1. 4. 2022 se situace nezménila.

420 . néné maliiské platmo [online]. Trigi s.r.o.: Vyroba technickych tkanin a technické konfekce, 2019 [cit.
11.04.2022]. Dostupné z: https://trigi.cz/profesionalni-malirska-platna/54-175-Inene-malirske-platno-sire-
240-cm-gramaz-300-gm2.html#/30-barva-prirodni/35-sire-240_cm.

421 Bylo zjisténo, Zze mezi soukromymi restaurtory i v restauratorskych institucich (véetné Umélecko-
historického muzea ve Vidni) jsou konopné nité jako material pro bridging ¢astou volbou. MARINOVIC,
Franziska 2020, s. 76-82.

201



Pro aplikaci bridgingu jsou produkty BEVA jednou z nejb&znéjsich moznosti.*??

Akrylatova disperze Acrylkleber 498 HV byla vybrana na zakladé literatury,*?
ale i proto, ze jsou s timto produktem na Fakulté restaurovani Univerzity Pardubice dobré
nckolikaleté zkuSenosti.

Z dal$ich adheziv byly zvazovany nizkotavné polyamidové prasky, které se taktéz
pouzivaji k aplikaci bridgingu.*?* Ty vsak byly pro svou neprakti¢nost pfi praci (ndroéna
aplikace, tvoreni adhezivniho filmu mimo oblast bridgingové nité), stejné¢ tak kvili
nevyhovujicim vlastnostem (Spatnd odstranitelnost a vliv na difazi vodnich par
u siln¢jsich nanost) z experimentu vyfazeny (viz kapitola 16.3.3 Nizkotavné polyamidy
(PA)). Z obdobnych divodi nebyl bridging proveden s Heiberovou vyzino-skrobovou
smé&si, prace se smési byla pti aplikaci bridgingovych niti naro¢na, zdlouhava a smés
pomalu schla.

Pro srovnavaci sérii vzorkl scelenych metodou nit na nit byla jako reprezenta¢ni
nejbeéznéjsi adhezivum zvolena Heiberova smés 20% roztoku vyziny s 10% pSeni¢nym

$krobem v hmotnostnim poméru 1 : 1.42°

19.1.4 Priprava zkuSebnich vzorku

Pro tahové zkousky bylo vyhotoveno celkem sedm zkusebnich sérii. Jejich zptsob
ptipravy je popsan v nasledujicich kapitolach. Pro snadnéjsi orientaci je v nasledujici
tabulce zaznamenana kazdé ze zkuSebnich sérii s ptisluSnou zkratkou.

Tab. 5 Zkusebni série vzorki platen, uzité zkratky a jejich popis

NV Vzorek standardu, pruhy platna bez trhliny.

HV Vzorky scelené metodou nit na nit s Heibrovou adhezivni smési.

BNV | Vzorky scelené bridgingem opatfenym 40% (hm.) roztokem BEVA Lascaux®

Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu.

B65V | Vzorky scelené bridgingem opatienym BEVA 371 filmem o tloust’ce 65 um.

B25V | Vzorky scelené bridgingem opatienym BEVA 371 filmem o tloust'ce 25 pm.

AV Vzorky scelené bridgingem s adhezivem Acrylkleber 498 HV.

AAV | Vzorky scelené bridgingem s adhezivem Acrylkleber 498 HV aktivovanym

acetonem.

422 FLLOCK, Hannah 2014, s. 33.

423 FLOCK, Hannah, et al. 2021.

4224 MARINOVIC, Franziska 2020, s. 36.
425 HEIBER, Winfried 2003.
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19.1.4.1 Pruhy platna
Aritmetickym primérem z 10 rGznych mist na tkaniné byla vypocitana dostava, ktera
&itala ptibliznych 17 osnovnich a 10 utkovych niti na 1 cm?. Pfed piipravou testovacich
vzorkl bylo platno kviili mozné piitomnosti klizidel opatrné prano v teplé vod¢ pfi teploté
pfiblizné 45 °C. Tento krok byl proveden celkem 4krat, dokud nebyla odpadni voda ¢ira.
Poté bylo platno ponechdno volné vysychat. Pied Gplnym vyschnutim bylo umisténo pod
silnou z4téz do vietenového lisu mezi dva filcy, aby se na ném nevyskytoval zadny sklad
a jiné deformace. Po téchto procesech se dostava platna zvétSila na 18 osnovnich
a 10 utkovych niti na 1 cm?,

Pro ptipravu zkusSebnich vzorkid byly z platna po niti vystfihnuty pruhy o délce
200 mm ve sméru utku. Sife pruhi byla 34 utkovych niti, kde z kazdé strany 5 titkovych
niti bylo vytazeno. Vysledna §ife pruhu potom ¢inila 24 niti, tedy asi 25 mm.*?® Deset
neporusenych pruhii pfedstavovalo sérii, kterd slouzila jako srovnavaci standard (NV).

Do ostatnich pruhti byla implementovana trhlina jejich pretiznutim.

N NV6

Obr. 126 Ukazka vzorku z testovaci série NV, ktera slouzila jako standardni série.

19.1.4.2 Bridgingové nité

Nité na bridging byly piipraveny z utkovych niti stejného platna, které bylo pouzito
K ptipravé vzorki (pruhil) platna. Na zakladé postupti popsanych Hannou Flock*? byly
ptipraveny dvé zkuSebni série bridgingovych niti s produkty BEVA 371 film o tloustce
25 um (B25V) a 65 um (B65V). Dalsi tfi zkuSebni série vzorka s produkty BEVA
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (BNV) a Acrylkleber Lascaux® 498 HV (AAV, AV)

byly pfipraveny na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a predbéznych experimenti. Metoda

426 Hannah Flock ve svém priizkumu zhotovila stejné vzorky o §ifce 12 nebo 24 titkovych niti, coz odpovida
asi 12,5 a 25 mm. Vzorky mély ale délku 300 mm. Z diivodu rozpéti upinacich Celisti jednoosého tahového
zafizeni vSak poukazala na to, Ze se jedna o zbytecné dlouhy vzorek a 200 mm by bylo dostatecnych. Tento
fakt platil i v ptipadé tohoto experimentu, a proto byla zvolena délka pruhtt 200 mm. FLOCK, Hannah
2014,s. 78.

427 Jednalo se o jediny konkrétn& a podrobné& popsany postup piipravy bridgingovych niti, ktery byl
v odborné literature dohledan. FLOCK, Hannah 2014, A.5.2 / Tabelle V.
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piipravy ptejatd od Hanny Flock byla ze vSech zvolenych metod nejnarocnéjsi na Cas
I potiebné pomiicky.

Zpusob ptipravy bridgingovych niti dle Hanny Flock byl nésledujici. Nejprve bylo
vysuSené vyprané platno vypnuto na pomocny ram. Z ¢asti vazby byly vytazeny osnovni
nité tak, aby vznikl pruh pozadované sitky 3 cm pouze s Gtkovymi nitémi. Nasledné byla
v tomto pruhu odstranéna kazdé druhd utkova nit. Na pruh obnazenych utkovych niti byly
posléze aplikovany filmy produkti BEVA 371 film pomoci tepelné regulovatelné
restauratorské Spachtle pii teploté asi 60 °C. Poté byly nité zahtivany pomoci fénu*? pi
teploté¢ 50—60 °C tak, aby adheziva rovnomérn¢ obalila jednotlivé utkové nité. Zptsob
pripravy byl stejny pro filmy obou tloustek, tedy o tloustce 25 pm (B25V) i 65 um
(B65V). Na zavér byly nité bridgingu z platna vysttihnuty.

G

A
A i
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._!‘ _‘ o svm,

regulovatelnou $pachtli, modré Sipka po obaleni niti pomoci fénu.

428 Byl proveden pokus i s horkovzdusnou pistoli, ta viak neposkytovala poZadujici rovnomérné obaleni
filmu kolem niti.

204



U dalsich tii metod aplikace bridgingu byla ptiprava niti jednodussi. Jednotlivé utkové
nit¢ vytazené ptimo z textilie byly stétcem opatfeny natérem pozadovaného adheziva. Pii
pouziti 40% (hm.) BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375%%° v technickém benzinu
(BNV) byly nité¢ volné ponechdny k uplnému odtékani rozpoustédla po dobu delsi nez
24 hodin. Stejny zptsob byl pouzit i vV jednom ze dvou ptipadi bridgingu s adhezivem
Lascaux® Acrylkleber 498 HV (AAV). Ve druhém piipadé byla bridgingova nit
bezprostitedné pouzita po aplikaci adheziva Acrylkleber 498 HV v jeho nezaschlém
stavu (AV).

e | i P11 ic 11

Obr. 128 Bridgingové nité pro sérii BNV Obr. 129 Bridgingové nité pro sérii B65V

=3

——

|

\d i |
R e S

Obr. 130 Bridgingové nité pro sérii B25V ~ Obr. 131 Bridgingové nité pro sérii AAV

429 Roztok BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu byl zkousen také pii 20% (hm.)
koncentraci. Nit¢ vsak byly vtomto ptipadé minimalné (nedostate¢né) pfilnavé. Kromé navyseni
koncentrace lze tuto situaci teoreticky fesit také predchozim zaklizenim niti bridgingu nebo zaklizenim
povrchu originalni textilie. Timto zpisobem dojde ke snizeni nasdkavost niti/textilie adhezivem.
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19.1.4.3 Zpisob implementace trhliny

Bylo rozhodnuto, Ze veskeré trhliny budou provedeny porusenim tutku, jelikoz utkové nité
jsou nachylng&jsi k poskozeni (viz kapitola 15.2.2 Osnova a utek v kontextu vzniku trhlin).
Kazda trhlina byla provedena bezprostfedné pted jejim scelenim.

Nejprve byl na difevénou desku pfipevnén milimetrovy papir, ktery byl obalen
antiadhezivni f6lii Hostaphan. Na takto pfipravenou podlozku byl polozen pruh
zkuSebniho platna, ktery byl pfichycen k podlozce pomoci dvou kolmo polozenych
prouzkii zdravotnické fixaéni naplasti Urgofilm® 5MX1. Postranni osnovni nit& byly pod
naplasti prekryty kouskem tenkého filtra¢niho papiru. Timto zpiisobem bylo dosazeno
dostatec¢né stability pfipravy zkusebniho vzorku, ktery se béhem prace nehybal. Zaroven
vSak byla nédplast snadno odstranitelna, aniz by doslo k jakémukoliv poSkozeni. Nasledné
byl pomoci ostrého skalpelu uprostfed zkusSebniho vzorku proveden fez ptes vSechny

atkové nité. 30

Obr. 132 Implementace trhliny zkuSebnich vzorkd

430 Ptestoze spravny termin pro dané poskozent je ,,7%ez", bylo rozhodnuto v kontextu experimentu vyuzivat
jednotné oznaceni ,.trhlina‘.
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19.1.4.4 Sceleni metodou nit na nit

V piipad¢ série vzorki scelenych metodou nit na nit (HV) Heiberovou adhezivni smési
byly z mist trhliny nejprve odstranény dvé osnovni nité, coz umoznilo sceleni
s dostateCnym piesahem tutkovych niti alespont 0,5 mm, nejlépe vSak doporucenych 0,6
az 0,7 mm.*3! Cely proces scelovani probihal pod stereo lupou (Leica S6D) pti zvétseni
asi 12x. Adhezni smés byla zahtivana na teplotu ptiblizn€ 40 °C. Byla nandSena pomoci
tenkého Stétce na misto prerusenych niti a nasledné vysouSena pomoci tepelné

regulovatelné jehly pfii teploté 45-50 °C.

19.1.4.5 Aplikace bridgingu
Nejprve bylo nutné stanovit nejvhodnéjsi délky a Cetnosti bridgingovych niti. Proto bylo

zhotoveno pét predbéznych sérii o dvou vzorcich**

platna sceleného s riznou cetnosti
a délkou bridgingovych niti (viz Tab. 6 Série testovanych vzorkii pro stanoveni vhodné
délky a cetnosti bridgingovych niti). Konkrétné¢ byly vyzkouSeny délky niti 10 mm
a40 mm a cCetnosti umisténi bridgingovych niti do kazdého tietiho nebo Sestého
meziprostoru mezi utkovymi nitémi poruSené¢ho platna. Prehled vzorkd pro predbézné
testovani uvadime v nasledujici tabulce.

Tab. 6 Série testovanych vzorkii pro stanoveni vhodné délky a cetnosti bridgingovych
niti

Série 1 | Standardizovany vzorek, bez poSkozeni.

Série 2 | Kazdy 3. meziprostor zajiStén niti o délce 10 mm.

Série 3 | Kazdy 6. meziprostor zajistén niti o délce 10 mm.

Série4 | Kazdy 3. meziprostor zajiStén niti o délce 40 mm.

Série 5 | Kazdy 6. meziprostor zajiStén niti o délce 40 mm.

Vsechny bridgingové nité byly v predbéznych testech opatieny natérem 40% (hm.)
roztoku BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu. Jejich aplikace
probihala stejné jako u zkuSebni série BNV (viz nize) zdvérecného experimentu pomoci

tepelné regulovatelné Spachtle pii 65-68 °C pies antiadhezivni f6lii Hostaphan.

431 YOUNG, Christina 2003, s. 55-58.
432 Kviili malému mnoZstvi testovanych vzorkl v sériich byly ziskané informace pouze orientaéni a slouzily
jako voditko pro nasledujici/hlavni experimenty.
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Na zakladé predbéznych tahovych zkousek byla pro hlavni experiment zvolena
optimalni celkova délka bridgingovych niti 30 mm a Cetnost kazdy tieti meziprostor mezi
dv¢ prerusené utkové nité (viz kapitola 19.2.1 Stanoveni vhodné délky a cetnosti
bridgingovych niti).

Zkusebni série vzorkl scelené bridgingem z niti opatfenych adhezivy BEVA 371
film o tloustce 25 a 65 um (B25V, B65V) a série s nitémi predem opatienymi natérem
40% (hm.) roztoku BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (BNV) byly pfichyceny
pomoci tepeln¢ regulovatelné restauratorské Spachtle pii pfiblizné 65-68 °C pies
antiadhezivni f6lii Hostaphan a néasledné zatizeny do vychladnuti.

U série s oznacenim AV byly jednotlivé nité bezprostiedné po natfeni adhezivem
Acrylkleber 498 HV nalepeny na zkuSebni vzorek platna a mirné ptizehleny tepelné
regulovatelnou restauratorskou Spachtli pti asi 70 °C ptes antiadhezivni foliit Hostaphan.

U posledni série bridgingovych niti s vyschlym natérem adheziva Acrylkleber
498 HV (AAV) bylo adhezivum nejprve aktivovano rychlym ponorem do ¢istého
acetonu. Po mirném odtékani rozpoustédla, které trvalo pfiblizné¢ 10 s, byly nité
pfichyceny na zkuSebni vzorek a mirné ptizehleny tepelné regulovatelnou restauratorskou

Spachtli pfi asi 90 °C ptes antiadhezivni folii Hostaphan.*®3

i —

Obr. 133 Pomticky pii implementaci poskozeni a scelovani zkusebnich vzorkt

433 Byly provedeny i zkousky aplikace takto pfipravenych niti bez aktivace rozpoustédlem, pouze teplem
restauratorskou tepelné regulovatelnou Spachtli pti asi 70—80 °C. Adheze téchto niti vSak byla minimalni
(nedostatecna), a proto nebyl tento zplisob v experimentu vyuzit.
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19.1.5 Casova naro&nost metod sceleni

Byla zjistovana ¢asova narocnost jednotlivych metod scelovani trhlin, ktera zahrnovala
samotné scelovani. Doba pfipravy samotnych bridgingovych niti u vybranych metod byla
méiena zvlast. Do experimentu nebyla zahrnuta ¢asova naro¢nost pfipravy vyzino-
skrobové smési. Stejné tak nebyla do celkové ¢asové dotace zapocitana doba prani, suseni
a vypinani textilie pro piipravu bridgingovych niti. Cas implementace jednotlivych metod

byl méten az po vytvoreni trhliny.

19.1.6 Pevnost v tahu pfi jednoosém namahani

Zkusebni vzorky platen byly pfed zatézovacimi zkouSkami vlozeny do ochrannych
pouzder z neutralniho papiru gramaze 90 g/m?, pfi¢emz kazdy jednotlivy vzorek mél svou
vlastni obalku. Zkousky probihaly na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze,
Ustavu chemické technologie restaurovani pamatek, kde byly ponechany
ve stabilizovanych klimatickych podminkach pfi teplote 25 °C a relativni vzdus$né

vihkosti 35-40 % po dobu dvou tydnt.. Posléze byly ve stejnych podminkach testovany.

Obr. 134 Ulozeni vzorki pied zatézovymi zkouskami

Zkousky jednoosého namahéani v tahu probihaly na sedmi zkuSebnich sériich platen
oznacenych zkratkami NV, HV, B25V, B65V, BNV, AV a AAV (viz Tab. 5 Zkusebni
série vzorkii platen, uzité zkratky a jejich popis). Testy byly provedeny na pfistroji
LabTest 5.030-2 (LaborTech, CR). P¥i zkouskach byly vzorky, respektive pruhy textilii
vloZeny do testovaciho zafizeni tak, aby stfed méfeného vzorku byl ve stiedu mezi
upinacimi Celistmi testovaciho zafizeni. Vzdalenost celisti Cinila 100 mm, Celisti se
pohybovaly konstantni rychlosti 50 mm/min.*3* Naméfené vysledky byly zpracovany

jako grafy zavislosti sily na draze (zmén€ vzdalenosti upinacich celisti) v programu

434 Proces zatéZového testu na ilustraénim vzorku viz obrazova pifloha Obr. 149 Ukdzka pritbéhu
Jednoosého zatezového testu na vzorku BNV9.
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Test&Motion a dale v MS Excel (viz 19.7.1 Priloha: Tahova zatizeni v zavislosti na drdze
vSech sérii experimentu). Z téchto zavislosti byly odecteny maximalni sily pfi vzniku

zasadnich deformaci. Z méteni deseti vzorkl byl vypocten aritmeticky priomér téchto sil

a standardni smérodatna odchylka.

Obr. 135 Univerzalni zkusebni stroj LabTest 5.030-2
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19.2 Vysledky a diskuze

19.2.1 Stanoveni vhodné délky a ¢etnosti bridgingovych niti

Na zéklad¢ vysledkt predbéznych zatézovych testli bylo zjisténo, ze pevnost sceleni
metodou bridgingu zavisi predevsim na délce uzitych bridgingovych niti, poté az na jejich
Cetnosti. Proto bylo pfistoupeno Vv hlavni/zavérecné experimentalni ¢asti, tj. k pouziti
bridgingovych niti o délce vétsi nez 10 mm. Bridgingové nité o délce 40 mm se na zakladé
subjektivniho zhodnoceni zdaly uz moc dlouhé, proto byla zvolena délka 30 mm.

Na zaklad¢ subjektivniho zhodnoceni se cetnost s jednou bridgingovou niti
na kazdy Sesty meziprostor zdéla az pfilis velika. Proto byla na zaklad€ pfedbéznych testi
pro ucely experimentu zvolena Cetnost jedné bridgingové nité na kazdy tieti meziprostor.
Na tomto misté je nutné si zaroven uvédomit, ze v praxi je vhodna Cetnost niti zavisla na
mife poskozeni platna a jeho dostavé. Cili mize byt samoziejmé odligna od &etnosti
bridgingovych niti aplikované v ramci experimentu. Zaroven je Vv praxi doporu¢ovano
bridgingové nité stiidat, bud’to jejich délku, nebo uplatnit tzv. ,zig-zag“ uspoiadani
(viz kapitola 17.3.6 Bridging).

Tab. 7 Nameérené hodnoty maximalniho jednoosého zatizeni vzorkii pro stanoveni
vhodné délky a cetnosti bridgingovych niti

Série Série 1 Série 2 Série 3 Série 4 Série 5
Vzorek 1 Fmax [N] 368,66 31,46 18,42 106,56 89,87
Vzorek 2 Fmax [N] 280,66 32,04 16,02 117,34 66,13
Aritmeticky pramér [N] 324,66 31,75 17,22 111,95 78,00
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19.2.2 Casova naroénost scelovani

Vysledky méfeni Casové naro¢nosti aplikace jednotlivych scelovacich metod jsou
uvedeny v nasledujici tabulce a grafu. Metody v tabulce jsou zaznamenany v takovém
potadi, v jakém byly provedeny.

Tab. 8 Casovad ndrocnost implementace jednotlivych metod

Cislo Metoda / ¢as [min]
vzorku

HV BNV B65V B25V AV AAV
1. 69,50 8,33 5,55 4,87 10,17 7,70
2. 67,00 7,53 5,23 4,72 10,27 6,72
3. 37,33 10,02 6,00 4,42 11,87 6,12
4. 36,57 4,72 517 4,20 9,92 6,03
5. 36,50 6,45 4,55 4,53 8,50 5,68
6. 47,17 5,68 6,13 4,80 8,33 6,68
7. 43,83 5,83 5,53 5,22 8,10 6,75
8. 52,00 5,50 5,07 5,02 7,37 5,93
9. 52,50 5,50 4,48 5,33 6,62 6,13
10. 47,83 5,27 5,98 5,15 7,08 6,68
Celkem 490,23 64,83 53,70 48,25 88,22 64,43
Prameér 49,02 6,48 5,37 4,83 8,82 6,44
Standardni
smérodatna | 11,15 1,57 0,55 0,35 1,59 0,55
odchylka
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Graf 1 Priumérna casova ndarocnost scelovani jednotlivymi metodami

Primérna ¢asova naroénost scelovani vzorkl
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Doba ptipravy bridgingu pted jeho aplikaci byla u vybranych metod méfena zvlast
anebyla zahrnuta do celkového Casu scelovani trhlin. Mezi tyto metody patfily
bridgingové nité¢ opatfené BEVA 371 filmy (série B65V a B25V), protoze se oproti
ostatnim metoddm jednalo o ndro¢ny proces. Samotné vytaZeni niti z vazby, odstranéni
kazdé druhé utkové nité a aplikace adhezivniho filmu trvalo v priméru 60 minut na 100
niti o délce 30 mm.**® Casova naroénost u bridgingovych niti ze zbylych sérii nebyla

méfena, jelikoZ je zavisla na dobé schnuti adhezivniho filmu.*¥’

je scelovani trhlin metodou nit na nit (HV), ktera v praméru trvala 49 minut na vzorek.
Tato doba je asi 5,5% (AV) az 10x (B25V) delsi nez ¢as vénovany scelovani bridgingem.
Srovnani ¢asové naro¢nosti jednotlivych metod bridgingu mezi sebou neni kvili relativné
velkému rozptylu hodnot jednotlivych sérii jednoznac¢né. Navic se ukazalo, ze na rychlost

scelovani méla nejspiSe vliv zkuSenost s touto metodou a lep$i manudlni schopnost

436 Tato doba se miize samoziejmé lisit, pokud by se pfipravil delsi pruh. Také pravdépodobné v piipads,
kdyby byla utvoiena dvojnasobna $ite vzorku a bridgingové nité byly nasledné rozptileny.

437 Béhem této doby se milze restaurator vénovat jinym ¢innostem. Bridgingové nité si viak mize do zasoby
ptipravit pfedem, a proto tento (idaj neni vV ramci tohoto experimentu zcela smérodatny s ohledem i na série
B65V a B25V.
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restauratora, ktera byla odvisla od mnozstvi jiz scelenych vzorku, nezli metoda bridgingu
jako takova. Proto byly zfejmé nejrychleji sceleny série, které¢ pfisly na fadu jako
posledni. Subjektivné je ale mozné konstatovat, ze série s adhezivem Acrylkleber 498 HV
(AV, AAV) byly casové naro¢né&jsi, nezli série s BEVA adhezivy (BNV, B65V, B25V),
jelikoz jim ptedchazela ptiprava v podobé aplikace adheziva ¢i jeho aktivace béhem
samotného procesu scelovani. Stejné tak pfi zohlednéni piipravy bridgingovych niti na
zaklad¢ subjektivniho zhodnoceni vychazi Casové nejnaroc¢néji série s adhezivem

BEVA 371 film, pfestoze samotna aplikace patfila k nejrychlejSim.

19.2.3 Vizualni zhodnoceni jednotlivych metod

Dle o¢ekavani se z vyse uvedenych Sesti zkusebnich metod sceleni vizualné nejlépe jevila
metoda sceleni trhliny metodou nit na nit. Z pozorovaci vzdalenosti pfiblizné¢ 1,5 m
je takto scelena trhlina na rozdil od bridgingu prakticky nepostichnutelna. Vyskytl se
rozdil mezi ptedni a zadni stranou, ten byl ale predevsim zptisoben zru¢nosti restauratora

a neni podminkou pro tuto techniku.
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Obr. 136 Ukazka testovaci série HV, pfedni a zadni strana
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Celkove maji bridgingové metody horsi vizualni charakter v porovnani s technikou nit na
nit. Obecné 1ze konstatovat, ze u bridgingovych metod v pfipad¢ experimentalnich vzorkt
dochazi k rozsiteni platna v misté trhliny i jejim okoli. Sceleni je u bridgingu patrnéjsi ze
strany, na kterou byly nité aplikovany, logicky je to zejména kviili vizualnimu uplatnéni
bridgingovych niti. Na druhé stran¢ platna se uplatiiuji optické zmény povrchu vzniklé
v disledku pouziti tepelné regulovatelné Spachtle. Tato opticka zména je pfitomna i na
stran¢ s bridgingem, neni vSak tolik patrna. Samotna linie trhliny je na rozdil od metody
nit na nit mirné viditelna.

Pti scelovani origindlnich dél by vSak z divodu celé tfady ovlivitujicich faktorti
nemuselo K vyse zminénym alteracim dochazet vibec, piipadné jen v minimalni mife.
Stejné tak je mozné, ze by tyto faktory mohly byt piivodcem jinych alteraci, které nebyly
na experimentalnich vzorcich zpozorovany.

Pokud bychom porovnavali metody bridgingu mezi sebou, pak se nejvyraznéji
jevi sceleni u série s adhezivem BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (BNV).
Vizualné se uplatnuje jako ztmavnuti nité a castecné také jejiho okoli. Zistava otdzkou,
zda je v tomto pfipadé mira ztmavnuti vysledkem vys$siho mnozstvi adheziva a zna¢ného

prosyceni niti, nebo je dano samotnym druhem adheziva nehledé¢ na jeho mnozstvi.

- BNV6z

Obr. 137 Ukazka testovaci série BNV, pfedni a zadni strana
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Dale bylo zaznamenano ztmavnuti u sérii s adhezivy BEVA 371 film (B25V, B65V),

avSak méné vyrazné nez v predchozim piipad¢.
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Obr. 139 Ukazka testovaci série B25V, piedni a zadni strana
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U sérii s adhezivem Acrylkleber 498 HV (AV, AAV) ziistaval odstin niti, ptfipadné jejich
barevnost, t¢émét nezménén. V obou piipadech vypadala sceleni velmi podobné, piesto
bylo mozZné oc¢ekavat u série s piimym uZitim adheziva bez jeho aktivace rozpoustédlem
(AV) vyznamnou migraci adheziva do struktury vzorku. U série scelené bridgingem
s adhezivem Acrylkleber 498 HV aktivovaném acetonem se predpoklada naopak nejnizsi

mnozstvi rezidui adheziva na vzorku pii jejich odstranéni na zaklad¢ vizualniho

prazkumu.
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Obr. 141 Ukazka testovaci série AAV, predni a zadni strana
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Vyhradné na zakladé vizualnich zmén pfi implementaci bridgingu a vizualu bridgingu
samotného nemulze byt tato metoda doporucena u dél, kterd nejsou opatfena zadnym
podkladem ¢i barevnou vrstvou, nebo je tomu tak jen v minimalni mife. CoZ je piizna¢né
predev§im pro dila moderni ¢i pro tzv. ,,non-finita“. U klasickych dél s podkladovou
I barevnou vrstvou se tyto vizualni zmény neptedpokladaji, stejné tak nemusi byt vzhled
samotného bridgingu z rubové strany obrazu nikterak problematicky.

19.2.4 Projevy tahovych zkouSek

Podle literatury*3®

neni technika bridgingu schopna zabranit znovuotevieni trhlin.
Provedené experimenty tento predpoklad ve vétSin¢ piipadii potvrzuji. Pfi namahdni
vzorkd scelenych platen v tahu bylo mozné sledovat tendence poskozeni, které by
Vv piipad¢ zvySeného napéti mohly vznikat na sceleném obraze.

Z experimentd vyplynula problematika bridgingu, ktera tkvi z velké ¢asti v tom,
ze bridgingové nité zajistuji predev§im neporusSené, v tomto piipadé osnovni nité,
a porusené utkové nité¢ tak maji moznost volného pohybu. Coz ma za nasledek vyse
zmitiované znovuotevieni trhliny.**® Na zakladé vizualniho prizkumu byl také
zpozorovan dalsi zptasob deformaci vlivem tohoto faktoru, které se nesoustiedi pouze na
misto trhliny, ale utvafi se v oblasti nebo pii okrajich bridgingovych niti. Tyto deformace
pfi okrajich bridgingovych niti lze teoreticky eliminovat aplikaci raznych délek
bridgingovych niti, nebo jejich tzv. ,,zig-zag* aplikaci.

Je vSak tfeba znovu zminit problematiku celé fady ovliviiyjicich faktort, které by
vV tomto ohledu mély byt dale zkoumany. Patfi sem moznosti technologickych uprav
malitskych platen od klizeni, ptes podkladové vrstvy az po typ samotného platna ¢i jiné.
Tyto faktory mohou teoreticky eliminovat nebo zcela zamezit nevyZadanym deformacim
mimo misto samotné trhliny.

V kapitolach nize jsou popsany deformace platen v prubéhu a po jejich namahani
v tahu. Jsou zde publikovany snimky vzorkl, na kterych jsou nejlépe pozorovatelné

popisované jevy. Snimky viech testovanych vzorki jsou uvedeny v piiloze. *4°

4% HEIBER, Winfried 1996, s. 140.

4% Tento mechanismus je obdobny pro techniky rentoaldZe a zaplat (viz kapitoly 17.3.1 Rentoaldz
a17.3.2 Zaplaty).

440 Viz obrazova piiloha Obr. 150-155 Vzorky po jednoosych zatézovych zkouskdch.
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19.2.4.1 Vzorky neposkozeného platna (NV)

U vzorkll nepoSkozené¢ho platna dochazelo k deformacim vlivem napéti v rtiznych
mistech. Tyto deformace nebyly u vSech vzorkl jednotné. Ani u jednoho ze zkoumanych
vzorkll nedoslo k preruSeni Utkovych niti. V pribéhu méfeni se vzorky vzdy nejprve
napnuly. Poté se zacaly vlnit jejich okraje, pficemz nasledoval posun (,,skluz*) osnovnich
a utkovych niti v jednom ¢i vice mistech. K posunu dochazelo ve vsech ptipadech
od kraje platna. Jakmile nité povolily a oddalily se v jednom misté, zacalo se poSkozeni

od tohoto mista rychle rozsifovat ve vétsi plose.

Obr. 142 Vzorek NV1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.2 Technika nit na nit (HV)

Tato série vykazovala pii mechanickém namahani stejné chovani u vSech vzorku.
Po pocatecnim rovnomérném napnuti vzorku doslo k pietrzeni niti vV mistech spojl.
Prvotni povoleni se liSilo pravdépodobné v zavislosti na kvalité sceleni jednotlivych
pterusenych niti. Doslo-li v jednom misté k preruseni spojenych niti, nastalo velmi rychlé

postupné pietrzeni ostatnich spoju. Pruhy platna ziistavaly v podstaté nedeformované.

Obr. 143 Vzorek HV1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.3 Bridging, BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (BNV)
Testovaci série scelena tepelnou aktivaci natéru 40% (hm.) roztoku BEVA Lascaux®
Heat-Seal Adhesive 375 (BNV) se vyznacovala tfemi zakladnimi typy defektl, které se

ve veétsi €1 mensi mife kombinovaly.
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U vSech vzorkl doslo k Giplnému ¢i ¢aste€nému otevieni v misté trhliny. Zaroven
nastavaly deformace platna pii okraji bridgingovych niti ¢i jejich oblasti. Bridgingové nité
silné drzely osnovni nité, ale utkové nikoli. Proto dochazelo k jejich posunu ve vazbé
spolu s nékterymi osnovnimi nitémi. Ve vétSiné piipadu zustaly bridgingové nité
pfichyceny k nitim vzorku a jen u ¢tyf vzorkt doslo k ojedinélému oddé¢leni nékterych

bridgingovych niti pii jedné stran¢ od trhliny jiz pfed dosaZzeni maximalniho zatiZeni.

- . BNV1
Obr. 144 Vzorek BNV1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.4 Bridging, BEVA 371 film 65 pm (B65V)

U vzorkl s adhezivem BEVA 371 film 65 pm dochdzelo primarné k pferuseni v misté
trhliny. Zaroven se u vSech vzorkii vV mensi mife objevovaly deformace pfi jednom
¢i obou okrajich platen v misté konct bridgingovych niti ¢i jejich ploSe. Bridgingové nité
misty drzely na osnovnich nitich vzorku tak pevné, Ze dochazelo k jejich oddéleni az tésné

pred dosazenim maxima.

- B65V1
Obr. 145 Vzorek B65V1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.5 Bridging, BEVA 371 film 25 pm (B25V)

V sérii s adhezivem BEVA 371 film o tlouStce 25 pum primarné¢ dochéazelo pii tahu
k deformacim u jednoho nebo obou okraji bridgingovych niti. Znovuotevieni trhliny
nastdvalo mén¢ casto, konkrétné ve ctyfech piipadech z deseti testovanych vzorkd.
Bridgingové nité byly silné spojeny s povrchem osnovnich niti a nedochazelo ani k jejich

oddéleni. K deformaci mimo oblast trhliny a okraji bridgingovych niti nedochazelo.
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Tato série vykazovala nejvyraznéjsi miru deformaci. To miize byt odivodnéno
niz§i mirou penetrace adheziva do struktury utkovych niti, které by druhotné tyto nité

taktéz ovlivnilo.

B25V1

Obr. 146 Vzorek B25V1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.6 Bridging, Acrylcleber 498 HV (AV)

V této testovaci sérii byly deformace mimo misto trhliny zdsadné mensi nezli
u testovacich sérii BNV, B65V a B25V. Presto se zde objevovaly deformace, které se
projevovaly jinym zpisobem. Zatimco u vzorki BNV, B65V a B25V se deformace
nachdzely pti okrajich bridgingovych niti, u série AV se drobné deformace vyskytovaly
Vv celé oblasti bridgingu. Znovuotevteni trhlin v§ak nastalo vzdy az po vzniku jiné lokalni
deformace mimo oblast trhliny. Bridgingové nité se ve vétsi mife oddélovaly od povrchu

platna.

- . AV1
Obr. 147 Vzorek AV1 po jednoosych zatézovych zkouskach

19.2.4.7 Bridging, Acrylkleber 498 HV — aktivace acetonem (AAV)
V této sérii bylo tahovou zkouSkou platno nejméné deformované (vyjma série scelené
metodou nit na nit — HV). Zaroven dochazelo k pfednostnimu otevieni trhliny

a k oddéleni bridgingovych niti od platna.
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. . AAV1

Obr. 148 Vzorek AAV1 po jednoosych zatéZzovych zkouskach

19.2.5 Jednoosé namahani v tahu — maximalni tahové zatiZeni

V ramci experimentu byla zjiStovdna maximalni tahova zatizeni Fmax [N] vzorkl
pti konstantni rychlosti namahani 50 mm/min. U techniky nit na nit dochéazelo k pfetrzeni
vzorkd. Vzorky s bridgingem a neporusené vzorky byly pii této sile deformovany,
nedochézelo k jejich pfetrzeni. Naméfené hodnoty maximalni sily pfi jednoosém
namahani pro jednotlivé scelovaci metody Fmax a jejich aritmetické priméry z deseti

meéfeni se standardnimi smérodatnymi odchylkami jsou uvedeny v nasledujici tabulce

a grafu.

Tab. 9 Maximalni tahova zatizeni pri jednoosych tahovych zkouskdach vybranych metod

scelovant trhlin
Cislo vzorku Metoda / maximalni tahova sila Fmax [N]

NV HV BNV B65V B25V AV AAV

1. 313,84 8,07 90,47 75,31 57,25 86,76 58,22
2. 381,21 8,96 107,04 | 73,26 60,05 76,47 68,30
3. 354,39 6,85 123,81 | 72,65 52,45 70,59 33,88
4. 383,38 | 10,57 92,6 69,42 74,24 87,53 56,24
5. 328,86 6,55 121,08 | 58,03 89,21 99,26 56,2
6. 394,59 6,65 158,74 | 61,24 59,49 84,03 57,25
7. 418,95 9,05 132,15 | 71,71 88,72 89,79 55,53
8. 402,84 4,46 166,03 | 62,55 78,55 69,67 53,23
9. 378,47 9,24 182,02 | 62,27 60,02 82,16 59,15
10. 439,69 | 12,59 | 149,93 | 66,45 65,42 63,28 40,31
Pramér 379,62 8,30 132,39 | 67,29 68,54 80,95 53,83
Standardni
smérodatna 35,00 2,09 28,25 5,42 12,02 9,85 8,86
odchylka
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Graf 2 Primeérnd maximalni tahova sila pri jednoosych tahovych zkouskdach vybranych
metod scelovani trhlin
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny maximalni tahové sily vztazené na sitku nesceleného

vzorku, tedy na 25 mm [N/m]. Je to zejména kvli udajim v literatute, kde se nejcastéji

uplatituje takovéto vyjadieni vysledkli podobnych experimentti. Dale jsou tyto maximalni

tahové sily prezentovany jako procentualni podily maximalni tahové sily Fmax

zaznamenané u vzorkli neporusenych platen (standardi, NV). Pribéhy zavislosti sily

nadraze (viz 19.7.1 Priloha: Tahova zatiZeni v zavislosti na drdze vsech sérii

experimentu) nejsou vramci této prace dale diskutovany, za stézejni Udaje jsou

povazovany maximalni sily pfi jednoosém namédhani Fmax a souvisejici informace.

Tab. 10 Prevod zatizeni vybranych metod scelovani trhlin na N/m a procentudlni
srovnani Fax se sériit NV

o . Priimérna maximalni 1 ,
- Primérna maximalni . . s ry Procentualni podil z
Série sila, Fmax [N] sila vztaZena na Sifku Frax NV [%]
’ VZOI‘kﬁ, Fmax/S [N/m]

NV 379,62 15184,88 100,00
HV 8,30 331,96 2,19
BNV 132,39 5295,48 34,87
B65V 67,30 2691,56 17,73
B25V 68,54 2741,60 18,05

AV 80,95 3238,16 21,32
AAV 53,83 2153,24 14,18
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Ze zjisténych Gdaji podle ocekavani vyplyva, ze zadny ze scelenych vzorkt nedosahoval
hodnot maximalniho zatiZzeni neporuSenych, standardnich vzorki série NV. Maximalni
pramérna tahova sila standardni série NV dosahovala hodnot 379,62 N (15185,88 N/m).

Nejvyssi hodnoty maximalniho zatizeni scelenych vzorkl byly naméteny u série
bridgingu s adhezivem BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 (BNV). Jejich
prumérna hodnota ¢inila 132,39 N (5295,48 N/m), coz je necelych 35 % maximalni sily
série NV. U sérii s adhezivy BEVA 371 film (B65V, B25V) byly naméfené hodnoty
podobné. Konkrétné dosahovaly vzorky série s folii o tloust’ce 65 um (B65V) hodnoty
maximalni sily 67,3 N (2691,56 N/m) a série s folii o tloust’ce 25 um (B25V) 68,54 N
(2741,6 N/m), coz je pfiblizné 18 % hodnoty standardnich vzorktl. Série scelena
bridgingem sadhezivem Acrylkleber 498 HV (AV) dosahla hodnot 80,95 N
(3238,16 N/m), tedy 21 % maximalni sily standardnich vzorkl. Série scelena bridgingem
s adhezivem Acrylkleber 498 HV aktivovanym acetonem (AAV) byla ze sérii
bridgingovych metod sceleni nejslabsi, dosahovala hodnoty 53,83 N (2153,24 N/m),
coz ¢ini 14 % hodnoty standardnich vzorkd. Vzhledem ale k chybovosti méfeni nelze
série B65V, B25V, AV a AVV mezi sebou takto striktné rozliSovat, a jejich vysledky
jsou proto srovnatelné.

Metody bridgingu vzdy dosahovaly znatelné vySSich hodnot maximalniho
zatizeni nezli série scelené technikou nit na nit (HV). U techniky nit na nit bylo dosazené
maximalni zatizeni ptiblizné 16x (BNV) az 6,5% (AAV) niz§i nez u bridgingu. Primérna
hodnota Fmax techniky nit na nit (HV) ¢inila 8,3 N (332 N/m), tedy 2,2 % z naméfenych
hodnot Fmax neporusenych standardnich vzorkt NV. PfestoZe jsou tyto hodnoty niz$i nez
u bridgingu, mize byt technika nit na nit vhodnou metodou pro scelovani trhlin.
V literatufe se totiz uvadi, Ze optimalni hodnoty maximalniho zatizeni spoje platna
pii jednoosém naméhani se mohou pohybovat mezi 150-600 N/m.**! Z praxe je dolozeno
nespocet uspésné scelenych trhlin, které napéti v platné bez problému snaseji.

Nutno podotknout, ze u bridgingu hraje velkou roli i zptsob jeho aplikace
na vysledné hodnoty pii tahovém zatizeni. Pii porovnani vysledkli maximalni sily
namahani vzorkia tohoto experimentu s vysledky Hannah Flock se ukazalo, Ze vzorky
zpevnéné bridgingem v tomto experimentu vykazovaly s metodou nit na nit vyrazné vétsi

rozdily. Hannah Flock, kterd porovnavala mimo jiné vzorky scelené metodou nit na nit

41 YOUNG, Christina, HIBBERD, Roger 1999, s. 132.
224



S tzv. ,,butt-joint* spojem se vzorky scelené toutéz metodou s pridanym bridgingem z niti
opatfenych BEVA 371 filmem o tlouSt’ce 25 pm, zaznamenala niz$i zvySeni maximalnich
sil pfi namahani. Vzorky s bridgingem vykazovaly ptiblizn¢ 1,8-2,3x vyss§i vysledné
hodnoty neZ vzorky scelené pouze metodou nit na nit.**> Piesny zptisob aplikace
bridgingu Hannah Flock vsak neuvadi, pouze zminuje vyuziti tepelné regulovatelné jehly,
kterou provadéla i techniku nit na nit.*** Hannah Flock uzila vyrazné niz$iho nebo
zadného tlaku. Je tak usuzovano na zakladé praktickych zkuSenosti autora s tepelné
regulovatelnou jehlou, ktera neumoziuje pii praci vyuziti tak vysokého tlaku, jako
U restauratorské tepelné regulovatelné Spachtle. Druhym ovliviiujicim faktorem je to,
ze Flock uzila o 10 mm krat$i bridgingové nité, zato vSak zajistila kazdou jednotlivou

prerusenou nit, nikoli kazdy tfeti meziprostor.***

42 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 334.
43 FLOCK, Hannah 2014, A.7.1/ Tabelle Il [nestr.].
44 FLOCK, Hannah, et al. 2021, s. 325 a FLOCK, Hannah 2014, A.7.1/ Tabelle Il [nestr.].
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19.3 Zavér experimentalni ¢asti

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na techniku bridgingu a jeji mozné
vyuziti jako scelovaci metody trhlin v platné obrazu v porovnani s metodou nit na nit
a standardizovanymi neporusenymi vzorky.

Testy byly provedeny na pruzich zInéného platna, do kterych byla
implementovana trhlina jejich uplnym piefiznutim kolmo ptes utkové nité. Pii metod¢ nit
na nit byla zvolena adhezni smés p$eni¢ného $krobu a vyziny. Na zakladé piredbéznych
zkousek byl bridging proveden s nitémi o délce 30 mm na kazdou tieti mezeru mezi
pferusenymi nitémi. Adheziva byla vybrana na zaklad¢ literatury a poznatkli z praxe.
Konkrétné byla pouzita adheziva BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375, BEVA 371
filmy a adhezivum Acrylkleber 498 HV, které bylo pouzito dvéma zpisoby.

Metody byly posuzovany podle nasledujicich faktort:
- Casova naroénost
- Vizualni posouzeni
- Projevy poskozeni vlivem jednoosého namahani v tahu

- Maximalni pevnost pii jednoosém namahani v tahu

Na zéklad¢ ¢asové narocnosti, ktera byla métena v pribéhu samotného scelovani trhlin,
Metody scelovani bridgingem byly mezi sebou ¢asové srovnatelné.

Z vizualniho hlediska byla po sceleni vzorki nejlépe hodnocena metoda scelovani
nit na nit (HV). U této metody Ize v zavislosti na zruénosti restauratora trhlinu scelit tak,
aby bylo restauratorské opatieni prakticky nepostfehnutelné. Na rozdil od metod
scelovani bridgingem. Ty jsou uz od podstaty patrné piedevsim ze strany aplikace
I patrnéj$i viditelnou trhlinou z pohledové strany. Z bridgingovych metod byla nejvice
patrna série vzorkd s roztokem 40% (hm.) BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375
V technickém benzinu (BNV). Tyto nit¢ byly vyrazné¢ tmavs§i a dochazelo
I K vyraznéjSimu ztmavnuti jejich okoli po aktivaci teplem. Adhezivum optickym
zhodnocenim totiz nejvice migrovalo do struktury vzorku. Nejmensi vizualni zmény
predstavovaly série s adhezivem Acrylkleber 498 HV (AV a AAV). Na zakladé
subjektivniho zhodnoceni béhem implementace se vSak pfedpoklad4 vyznamné migrace
materialu adheziva do struktury vzorkl u série AV, jelikoZz dochéazi k pfimému kontaktu

tekutého adheziva se vzorkem. Na rozdil od série AAV, kde je adhezivum aktivovano

cvwvr
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Projevy zmén/deformaci vlivem jednoosého namahani v tahu jednotlivych vzorkt
bylo posuzovano béhem a po tomto naméhani. K nejvyraznéj§im deformacim b&hem
zatézovych testi dochazelo u série vzorki scelenych bridgingovymi nitémi opatfenymi
adhezivnim filmem BEVA 371 o tloustce 25 mu (B25V). V tomto ohledu vykazovala
nejlepsi vysledky série scelena bridgingem s adhezivem Acrylkleber 498 HV
aktivovanym acetonem (AAV), u které nejcastéji dochazelo k prednostnimu
znovuotevieni v oblasti trhliny. Timto pozorovanim byly zaroven zhodnoceny a popsany
mozné deforma¢ni mechanismy trhlin scelenych bridgingem v obrazech. Na zakladé
pozorovani posunu utkovych niti pfi mechanickych zkouskach ve vazbé pii metode
bridgingu Ize konstatovat, Zze bude dochazet k znovuotevieni scelené trhliny.

Na zaklad¢ porovnani vysledkil testl maximalniho zatizeni vSech testovanych
sérii, které probihaly na testovacim stroji s konstantni rychlosti 50 mm/min, vykazovaly
vSechny metody sceleni trhliny pomoci bridgingu vyrazné vyssi hodnoty, nez série
scelena metodou nit na nit (HV), tedy nez v souc¢asné dobé¢ preferovana metoda scelovani
trhlin.

Nejvyssi pevnost v tahu pii jednoosém namahani byla zaznamenana u série
vzorkt scelenych bridginovymi nitémi opatienymi natérem 40% (hm.) roztoku BEVA
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu (BNV). Dalsi série vzork®
scelenych bridgingovymi nit¢émi (B65V, B25V, AV a AAV) byly v zavislosti

na chybovosti méteni srovnatelné.

Ze sérii scelenych bridgingem, pii zohlednéni i dal$ich aspektt, se ve vysledku jevila jako
nejvhodnéjsi série scelend nitémi s adhezivem Acrylkleber 498 HV aktivovanym
acetonem (AAV). Zpevnéni bylo na zakladé zatézovych zkousek dostate¢né, metoda byla
vizualn¢ uspokojiva, predstavovala nejmensi miru deformace vzorkil a zdroven se u ni
piedpoklada nejlepsi reversibilita.

Na zéklad€ vSech vySe zminénych informaci, v€etné informaci zjisténych pii
vypracovani teoretické ¢asti, je metoda scelovani bridgingu vhodna predevsim jako
dodatecné zpeviiujici opatieni jiz scelenych trhlin, naptiklad metodou nit na nit, nebo
vldknitou cupaninou, nebo jako docasné zajiSténi. Z dlouhodobého hlediska muze byt
totiz jeji vyuziti jako samostatné scelujici techniky z divodu deformace v misté trhlin
a jejiho okoli problematické. Této problematice by méla byt vénovana blizsi pozornost

v ramci dal$iho badani. Metoda scelovani nit na nit je i pfes svou ¢asovou narocnost
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a vysoké pozadavky jak na zru¢nost restauratora, tak samotné potfebné restauratorské

vybaveni stale hodnocena jako nejvhodnéjsi metoda scelovani trhlin v platné obrazu.
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19.4 Seznam obrazovych priloh experimentalni ¢asti

Neni-li feceno jinak, je autorem vyobrazeni autor diplomové prace.
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Obr. 145 Vzorek B65V1 po jednoosych zat€zovych zkouSkach ..., 220
Obr. 146 Vzorek B25V1 po jednoosych zat€zovych zkouSkach ...........ccvovviiiiinnnnn. 221
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Obr. 148 Vzorek AAV1 po jednoosych zatéZovych zkouSkach...........c.cccoovvriinenn. 222
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Obr. 149 Ukazka priibéhu jednoosého zatéZového testu na vzorku BNV9
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Vzorky po jednoosych zatéZovych zkouSkach

Obr. 150 Série NV po jednoosych zatézovych zkouskach
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Obr. 151 Série BNV po jednoosych zatéZovych zkouskach
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Obr. 155 Série AAV po jednoosych zatéZovych zkouskach
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19.5 Seznam tabulek a grafi experimentalni ¢asti
Autorem vSech tabulek a grafti experimentalni ¢asti je autor diplomové prace.

Tab. 6 Série testovanych vzorki pro stanoveni vhodné délky a Cetnosti bridgingovych niti

....................................................................................................................................... 207
Tab. 7 Namétené hodnoty maximalniho jednoosého zatizeni vzorki pro stanoveni vhodné
délky a Cetnosti bridgingovych NIt ........ccceiiiiiiiie i 211
Tab. 8 Casova naroénost implementace jednotlivych metod...........cccoovevverrervrenenne. 212

Tab. 9 Maximalni tahova zatiZeni pfi jednoosych tahovych zkouskéach vybranych metod
SCEIOVANT TTNIIN ..ttt ne e 222
Tab. 10 Pfevod zatizeni vybranych metod scelovani trhlin na N/m a procentuélni srovnani

FIMAX SE SETTL NV 1ttt ettt ettt ettt st e e e ettt et et e e e e et eees et s eeeeeseesss b reeeeeseenns 223

Graf 1 Primérné casova narocnost scelovani jednotlivymi metodami...........cccereennee. 213
Graf 2 Primérna maximalni tahova sila pfi jednoosych tahovych zkouskach vybranych

MELOA SCEIOVANT TTNIIT ...t e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeeen e eeeeeeeeenns 223
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19.6 Seznam pouzitych materiali a pomtcek pro experimentalni ¢ast
Seznam pouzitych chemikalii:

e aceton (Penta s.r.o., Ceska republika)

e BEVA 371 film 25 a 65 um — adhezivum na zaklad¢ ethylenvinylacetatu

e BEVA Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 — adhezivum na zékladé

ethylenvinylacetatu

e demineralizované voda (FR UPa Litomysl)

o Lascaux® Acrylkleber 498 HV — akrylatova disperze

e p3eni¢ny dkrob (Ceiba s.r.0., Ceské republika)

e technicky benzin (Penta s.r.0., Ceska republika)

e vyzina — kvalitni rybi klih (Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, Némecko)

Seznam pouzitych materiali:
e filtradni papir 75 g/m?
e Hostaphan 36 g/m? — antiadhezivni, 100% polyesterova folie
e Inéné platno — 300 g/m?, 17 osnovnich, 10 utkovych niti na 1 ecm? (Trigi s.r.o.,
Ceska republika)
e neutralni papir 90 g/m?

e Urgofilm® 5MXI — 1ékatska fixa¢ni naplast

Seznam pouZzitych pomicek:

e fén

stereo lupa Leica S6D (Leica Microsystems)

univerzalni zkugebni stroj LabTest 5.030-2 (LaborTech, Ceska republika)

tepelné regulovatelna restauratorska Spachtle (rtizné nastavce)
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19.7 Seznam priloh experimentalni ¢asti

Autorem piiloh a vSech cCasti jejich obsahu je autor diplomové prace.

19.7.1 Ptiloha: Tahova zatizeni v zavislosti na draze vSech sérii experimentu . 240
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19.7.1 Priloha: Tahova zatiZeni v zavislosti na draze vSech sérii experimentu
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Tahové zatizeni v zavislosti na draze série
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20 Zavér

Hlavnim cilem prvni ¢asti diplomové prace bylo prezentovat vysledky komplexniho
restauratorského zasahu na oltafnim zavésném obrazu sv. Barbory z poloviny 18. stoleti
od autora FrantiSka Julia Luxe z kostela sv. Jana Kititele v Radomysli. Jednim z hlavnich
problému bylo nalezeni vhodného zpiisobu zajisténi a sceleni hojnych defekt v platné
obrazu. K tomuto ucelu byla zvolena metoda nit na nit, lokaln¢ se stabiliza¢nimi
bridgingovymi nitémi. S ohledem na nestabilni klima v kostelnich prostorach a celkovou
kiehkost platéné podlozky bylo pfistoupeno k celoplo$né rentoaldzi dila na nové Inéné
platno pomoci adhezivniho filmu BEVA 371. Obdobné adhezivum 15% (hm.) BEVA
Lascaux® Heat-Seal Adhesive 375 v technickém benzinu bylo vyuzito i pro pfedchazejici
celoplosnou konsolidaci barevné vrstvy, ktera byla nezbytna pro zajisténi Setrného
ocisténi povrchu a redukce lakovych vrstev. Tento problematicky krok byl na zakladé
rozsahlych testl spésné proveden pomoci agarovych gelti ve smési isopropanolu a vody
a zacistén mikroporézni syntetickou houbou v isopropanolu.

Dokoncenim komplexniho restauratorského zasahu byla omezena postupna
degradace objektu a zaroven mu byla navricena jeho estetickd hodnota. Historicka
hodnota v podobé neodbornych restaurdtorskych zasahti byla zachovéna v podobé
podrobné fotodokumentace a zachovanych fragmentd.

Navazujici teoreticka ¢€ast v uvodu shrnula zakladni informace o Inénych
platénych podlozkéach v kontextu zavésnych obrazli. Byla zaméfena na jejich degradacni
procesy, na zpusob vzniku trhlin, na vliv trhlin na podlozku samotnou a také na roli
osnovnich a tutkovych niti v kontextu jejich vzniku. V navaznosti na tyto kapitoly bylo
nezbytné shrnout zdkladni informace o rozloZeni napéti v platnech obrazu, stejné tak vliv
klimatickych podminek a difuze vodnich par.

Na uzce selektovaném vzorku byla ptedstavena a hodnocena historicka
a soucasna adheziva uzivana pro rtizné metody scelovani trhlin a byly uvedeny jejich
zakladni vyhovujici a nevyhovujici vlastnosti.

Casti pojednévajici o jednotlivych metodach scelovani trhlin predchazi kapitoly
reflektujici stav vyzkumu jak ve svété, tak v ¢eskych zemich. Tyto kapitoly byly nezbytné
k pochopeni vyvoje a divodi vzniku jednotlivych metod. Také je jimi zdlraznéna
nezbytnost vzniku této prace, vzhledem k alarmujici absenci informaci zpracovanych

na toto téma pro Ceské étenafe. Jako jednim z hlavnich piinost hodnotime piedstaveni

244



nové techniky scelovani trhlin, tzv. scelovani vldknitou cupaninou, jelikoz tato technika
je v Ceské literatuie takto predstavena tplné poprvé.

Experimentalni ¢ast byla nejen v ¢eském prostiedi, ale na zaklad¢ reserSni ¢innosti
1 ve sveété, pravdépodobné zcela prvnim piipadem védeckého zkouméni metody
bridgingu jakozto samostatné metody scelovani trhlin, pfestoze je tato technika v praxi
vyuzivana. Na zaklad¢ prizkumu c¢asové narocnosti, vizualniho posouzeni, projevi
poskozeni vlivem jednoosého namahani v tahu a maximalnich pevnosti pfi jednoosém
namahani v tahu byla technika kriticky zhodnocena. Nejlepsich vysledkt bylo na zakladé
vySe zminénych aspektli dosazeno bridgingovymi nitémi s adhezivem Acrylkleber
498 HV aktivovanym acetonem. Pfesto vSak byly nastinény a potvrzeny nevyhovujici
vlastnosti, které limituji uziti této techniky jako dlouhodobé vhodné opatieni pro
scelovani trhlin v platnech obrazi.

Predkladana diplomova prace na téma scelovani trhlin v platné zavésnych obrazt
je ve své komplexnosti v porovnani s dosavadni dostupnou ceskou literaturou
vyznamnym informacnim zdrojem, ktery muze byt ndpomocny restauratorim pii volbé
vhodného restaurdtorského postupu. ReSerSe na toto téma v takovémto rozsahu nebyla
dosud v ¢eském prostiedi zpracovana, a tak jsou zde nékteré informace prezentovany
zcela poprvé. Uvadéné informace lze vzhledem k omezené kapacité diplomové prace
Vv tuto chvili povazovat za prvotni vstup do tohoto vcelku komplikovaného a stale se

vyvijejiciho se tématu.
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