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1. Uvod

V oblasti konzervovani-restaurovani pamatkovych objektl z textilnich materialti v pokrocilém
stupni degradace je mozné vyuzit namisto béznéjsi Sité skeletaze podlepovani, popt. kombinaci
obou technik. Podlepovani je také vhodné u pfedmétu, které svym charakterem pouziti stehi
vylucuji (obuv, v¢jife, malovany textil apod.). Zcela zasadni je vSak vybér vhodného adheziva,
podkladového materidlu a metody vytvoreni lepeného spoje.

V odborné literatuie se vyskytuji informace o vyuziti adheziv z riznych materialovych skupin
pii konzervovani historickych textilii. V pribéhu ¢asu dochazelo k posunu ve vybéru téchto
adheziv. Nejprve byly vyuZivany dostupné piirodni polymery. Jednalo se nejéastéji
0 polysacharidy (Skroby a gumy) z rostlinnych zdrojt, ptipadné proteiny ziskavané z tkani
riznych zivocicht (Zelatina, zviteci klihy, apod.). S ndstupem moderni doby je ¢asto zmifiovano
uziti akrylatovych kopolymert (ve formé roztok nebo vodnych disperzi), polyvinylalkoholt a
polyvinylacetatl, riznych derivati celulozy. Objevuji se také adheziva aktivovana zvySenou
teplotou (tavna adheziva na bazi polyamidu, popt. jiné komeréni smési).

Stézejnimi vlastnostmi, které obecné vyzadujeme u materialti pouzivanych v oblasti pamatkové
péce, je jejich dlouhodoba stabilita s vylou¢enim negativnich vlivi na historicky predmét. Dale
jsou u takovych materialti dilezité vhodné vlastnosti pro danou aplikaci - napf. barevna
kompatibilita s pfedmétem, vhodné mechanické vlastnosti a aplikaéni pozadavky slucitelné
s charakterem a stavem pfedmétu a v neposledni fadé dobra reverzibilita.

Metodika uréena restauratorkam textilu shrnuje vysledky rozsahlého vyzkumu podlepovani
historickych textilii provedeného na Ustavu chemické technologie restaurovani pamatek na
Vysoké skole chemicko-technologické v Praze. ProtoZe dosud neexistuje u nas ani v zahranici
studie, ktera by se dostate¢né komplexné zabyvala touto problematikou, pokusil se vyzkumny
tym definovat konkrétni metody podlepovani, které jsou vhodné pro pouziti v oblasti
konzervovani-restaurovani historickych textilii, a to s vyuzitim v souc¢asné¢ dobé dostupnych
adheziv a podkladovych materiald.

2. Indikace k vyuziti podlepovani u historickych textilii

Podlepovani muze byt vhodnou alternativou k §ité skeletazi nebo Sitému sendvici zejména
Vv pfipadech siln¢ degradovanych pfedmétll, které zaroven svym charakterem takovy zasah
umoziuji. Jednou z vyhod podlepovani je to, Ze umoziiuje plosné zpevnéni pii minimalni
manipulaci s pfedmétem, zatimco v ptipadé Sité skeletaze jde vzdy do jisté miry o zpevnéni
bodové a navic vyzadujici zna¢nou manipulaci. V piipadé textilie v pokroc¢ilém stadiu
degradace muze byt soudrznost predmétu tak nizkd, Ze pro n€j mohou byt vpichy jehlou a
pfichyceni stehy fatalni. Vyuziti podlepovani je zejména vhodné v piipadé plosnych textilii,
popft. v ptipadech, kdy je tieba textilii pfichytit k jinému materialu. Podlepovani je dale dobie
pouzitelné pro fixaci textilii rozpadlych na jednotlivé fragmenty, pro ptfichyceni flotujicich niti.
Velmi vhodné je také pro malované pfedméty, u nichz by vpichy jehlou a stehy pisobily
obzvlasteé rusive.

Samostatnou kapitolou jsou predméty, které¢ jiz byly v minulosti podlepeny a vyzaduji
rekonzervacni zdsah. Za timto Gc¢elem byla v rdmci téhoz projektu vytvofena samostatna

metodika Rekonzervace v minulosti podlepenych historickych textilii, ktera se zabyva mimo
jiné 1 odstranovanim nevyhovujicich zasaht.



3. Principy podlepovani u historickych textilii

Terminem podlepovani oznacujeme konsolidaci (zajisténi) historické textilie nalepenim na
novy podkladovy material pomoci vhodného adheziva. Lepeny spoj miize vznikat n€kolika
zpusoby. Nejjednodussi zplsob je zalozen na spojeni textilii adhezivem ve formé roztoku nebo
disperze. Roztok (nebo disperze) adheziva je nanesen na podkladovou (nosnou) textilii,
nasledné je piilozena historicka textilie. Takto vznikly sendvi¢ je poté obvykle zatizen. Ke
vzniku spoje v tomto piipadé dojde vyschnutim adheziva odpafenim rozpoustédel. Problémem
téchto metod muze byt prosyceni historické tkaniny adhezivem, coz je nezadouci jednak
z estetickych diavodu, dale i kvtli vzniku sendvice S extrémni tuhosti.

Dalsi zptsoby jsou zalozeny az na dodatecné aktivaci lepivych schopnosti adheziva, které bylo
pfedem naneseno na podkladovou vrstvu, K prosyceni historické textilie zde nedochazi. Jednim
ze zpusobu aktivace je ptisobeni vhodnych rozpoustédel (nejlépe ve formé par). Po piilozeni
historické textilie na podkladovy material opatfeny adhezivem je vrstva aktivovana a zatiZena,
¢imz dojde ke vzniku spoje. Vyhodné je vyuziti membranovych textilii (napt. Sympatex), které
umoznuji aktivovat adhezivum parami rozpoustédla piimo skrz historickou textilii.

Obdobné je u nekterych adheziv mozné vyuzit dodatecnou aktivaci jiz vytvorené adhezivni
vrstvy zvySenou teplotou. Historicka textilie je pfiloZena na podklad opatieny vrstvou tavného
adheziva a nasledné pies vhodnou separacni vrstvu pomoci zehlicky, vyhiivané restauratorské
Spachtle nebo vyhtivaného stolu zazehlena.

Vzhledem k tomu, Ze podlepovanim cilime nejéastéji na velmi degradované historické textilie,
jsou preferovany postupy, kdy je adhezivni vrstva nanesena nejprve na podkladovou textilii
(nikoliv na original), kterd je az nasledné spojena s historickou textilii. Tento postup
minimalizuje manipulaci s restaurovanym pfedmétem a snizuje rizika jeho poskozeni v ramci
zasahu.

Pti podlepovani historickych textilii se snazime dosahnout urcitych vlastnosti podlepeného
predmétu. V prvé fadé jde o to, zajistit minimalni vliv na zménu vzhledu. Dale zachovat
plivodni vlastnosti a charakter textilii, tedy minimalizovat nartst tuhosti v disledku podlepeni,
zachovat dostate¢nou splyvavost, neovlivnit vyznamné omak pfedmétu a zajistit dostatecnou
pevnost lepeného spoje.

4. Metodika podlepovani historickych textilii

Na zéklad¢ rozsdhlého vyzkumu byly nejprve otestovany vlastnosti (napf. barevnost,
mechanické vlastnosti, pH) a dlouhodoba stabilita velkého mnozstvi adheziv z riznych skupin,
dale jejich adhezivni vlastnosti a moznosti vyuZiti pro problematiku podlepovani historickych
textilii. Dale byly testovany rizné podkladové materidly a moznosti jejich pouziti pro danou
oblast. Dil¢i vysledky a zavéry vedouci k vybéru vhodnych metod podlepovani jsou ptilohami
této metodiky.

Pro restaurovani textilii, u nichz je tieba zachovat splyvavost, bylo jako optimalni na zakladé
vyzkumu vybrano teplem aktivovatelné adhezivum Lascaux 5350 na bazi polyamidu. Ma
vynikajici vlastnosti pro vyuziti v dané oblasti a je dlouhodob¢ velmi stabilni (viz Pfiloha €. 1).
Dopad jeho pouziti na vysledny vzhled predmétu je pii dobrém provedeni zasahu zcela
minimalni (viz Piiloha ¢. 4) a vice nez na pouzitém adhezivu zavisi pfedev§im na podkladovém
materialu. Jak bylo zjisténo, nejnizsi aktivacni teplota adheziva pro vytvoreni lepeného spoje
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se pohybuje nad 105 °C. Je vSak tfeba si uvédomit, Zze aby doslo k aktivaci a naslednému
spojeni, je nutné této teploty dosdhnout piimo v misté adhezivni vrstvy a zarovein vyvinout
dostatecny ptitlak. Pro vytvofeni kvalitniho spoje plati, ze ¢im nizsi pfitlak jsme schopni
vyvinout, tim vy$$i teplotu je nutné pouzit. Zatimco napf. pfi pouziti vyhfivané restauratorské
Spachtle je mozné pouzit k aktivaci adheziva uz teplotu 105-110 °C, pfi pouziti zehlicky popf.
alternativnich feSeni (vyhtivany stil, apod.), S nimiz nejsme schopni dosdhnout tak silného
ptitlaku, je tieba pocitat s nastavenim vyssi teploty. Pro nastaveni dostatecné teploty je potieba
zohlednit téz tloustku textilie. Potiebna doba plsobeni zvysené teploty pro aktivaci adheziva
je obvykle tak kratka (v fadu sekund), ze by nemélo dochazet k poSkozeni historického
predmétu teplem. Nespornou vyhodou, jakou vybér adheziva Lascaux 5350 piinasi, je jeho
variabilita. Jednou moznosti je aplikace piimo ve formé prasku, jak jej dodava vyrobce. Dale
byl v ramci projektu optimalizovan postup jeho dalSiho zpracovani a zpisob piipravy tenkého
filmu. Obé varianty pouziti t¢hoZz adheziva se liSi nejen zplsobem aplikace, ale zejména
vyslednymi vlastnostmi lepeného spoje a kazdd z nich je vhodnd pro pfedméty jiného
charakteru v zavislosti na ocekdvaném vysledku restauratorského zasahu. U barevnych textilii
dirazné doporucujeme jesté¢ pred aplikaci vybrané metody podlepovani provést zkousku
stalobarevnosti historické 1 podkladové textilie viici rozpoustédlim, ktera jsou vhodnd pro
potieby piipadné budouci rekonzervace.

U predmétli, u nichz neni zasadnim pozadavkem dobra splyvavost je mozné pro podlepeni
vyuzit i dal§i dlouhodobé stabilni adheziva jako napt. Klucel G, Tylose MH 6000. Pro nalepeni
textilii na pevnou podlozku je mozné vyuzit i napt. Paraloid B72. (viz Ptiloha ¢. 1, Ptiloha ¢. 4)

Volba nejvhodnéjsiho podkladového materialu zistava na potfebach konkrétniho pfedmétu.
Z palety testovanych podkladovych materiald nelze vybrat obecné vhodny nebo naopak obecné
problematicky material. (viz Piiloha ¢. 2) Maji vzajemné velmi rozdilné vlastnosti i
dlouhodobou stabilitu a hodi se jako podkladova vrstva pro podlepovani charakterové odlisnych
predmétid. Jak bylo zjisténo, i syntetické podkladové materialy mohou byt vyhodnym feSenim
Vv ptipadech, kdy neni dostupny vhodny materidl vyrabény z pfirodnich vlédken. Takovym
pfikladem mulZe byt napi. ndhrada hife dostupného hedvabného tylu tylem polyamidovym,
popf. polyesterovym. Dal§imi dtivody volby vhodného syntetického podkladového materialu
mohou byt jeho vyhodné vlastnosti (napf. dlouhodobé stabilita, budouci snadna identifikace
novodobého zasahu). U netkanych polyesterovych textilii (napt. Hollytex) je dalsi vyhodou, ze
se netiepi a po jejich aplikaci nevznika moaré efekt.

Je-li tuhost historické textilie v rtiznych smérech rozdilnd a zvoleny podkladovy materiél
vykazuje podobné chovani, je pfi podlepeni tieba zvolit takovou orientaci podkladového
materialu, kterd umozni vzajemnou kompenzaci téchto vlastnosti. V opacném ptipadé dojde
ke vzniku sendvice s extrémni tuhosti v jednom sméru a naopak nizkou ve sméru na n¢j
kolmém, navic se zvySenym rizikem vzniku moaré efektu. Pfesto musi byt pfi volbé orientace
podkladového materialu kladen dliraz zejména na vizualni stranku, proto je mozné pfizptsobit
orientaci podkladové textilie kvili tuhosti az v ptipadé, kdy to umozZiiuje vzhledova
kompatibilita s historickym pfedmétem. (viz Piiloha ¢. 2)

Vzhledem k tomu, ze je obvykle nutné podkladovy material obarvit na vhodny odstin, byly
V ramci vyzkumu testovany moznosti barveni syntetickych materiali dostupnymi textilnimi
barvivy od ¢eské firmy Synthesia, a.s. Ohled byl bran na obvyklé moznosti restauratorské dilny,
proto byl zvolen vytahovaci zptisob barveni.



Bylo zjisténo, ze pro barveni materiali na bazi polyamidu se nejlépe hodi barviva pfima
(Saturn) a barviva 1:2 kovokomplexni (Ostalan). Jimi vybarvené polyamidové textilie vykazuji
dobrou egalitu, mokré stalosti i barevnou stabilitu po umélém starnuti. (viz Ptiloha ¢. 3)

Podkladové materialy na bazi polyesteru je nejvhodngjsi barvit za zvySené teploty a tlaku
disperznimi barvivy (Ostacet). Pro tento zpusob barveni posta¢i tlakovy hrnec
s pracovnim tlakem 250 kPa a vy$$im. Barvenim za varu pii atmosférickém tlaku, popf.
postupy vyuzivajicimi tzv. pfenaSeCe neni mozné dosahnout dostate¢né sytych odstinti, dobré
egality a stalosti. (viz Pfiloha ¢. 3)

Doporucené metody podlepovani

Lascaux 5350 - prasek

Postup podlepovani

Polyamidovy prasek se Vv ptebytku rovnomérné (napt. pomoci sitka) nanese na dikladné
ocistény silikonovy papir v ploSe mirné presahujici rozméry podlepované textilie, popt. jeji
¢asti, kterou podlepujeme. Silikonovy papir nasledné naklonime a prebytek prasku z néj nejprve
sesypeme, nasledné vinénim a poklepavanim odstranime, az na papiie zlistane zachycena pouze
rovnomérna tenka vrstvicka nejjemnéjSich Castic. Zejména pokud podlepujeme jemnou
a dobrou splyvavost, doporucujeme v této fazi odstranit ze silikonového papiru jesté dalsi
mnozstvi adheziva. PouZijeme plochy Stétec s velmi jemnym chlupem a dlouhymi rovnymi tahy
se zcela minimalnim piitlakem odstranime ze silikonového papiru jesté dalsi adhezivum. Touto
metodou lze jesté snizit jiz tak dobrou vyslednou tuhost spoje pii zachovani jeho pevnosti.
(viz Ptiloha ¢. 4)

Nasledné se na silikonovy papir opatieny vrstvou praSkového adheziva rozlozi a vyrovna
pfipraveny podkladovy material. PtiliSné posouvani po vrstvé prasku je nezddouci, protoze se
prasek muze piesouvat (odhrnout) a tim ztracime kontrolu nad rovnomérnosti nanosu. Nyni se
pies separacni vrstvu, nejlépe dalsi silikonovy papir, souvrstvi kratce prezehli zehlickou (1% az
2x kratce piejet, teplota cca 120 °C). V této fazi je cilem jen ¢aste¢né nataveni adheziva, a jeho
ptenos ze silikonového papiru na podkladovy materidl. Po vychladnuti se podkladovy material
s adhezivni vrstvou sloupne ze silikonového papiru a pfenese se na Cisty silikonovy papir
adhezivni vrstvou vzhtiru.

Déle se historicka textilie vyrovna na podklad opatfeny adhezivni vrstvou. Nasledné se opét
pies Cisty silikonovy papir souvrstvi zazehli ze strany historické textilie zehli¢kou. Postaci 2x
az 3% kratce piejet s dostatecnym piitlakem po celé plose. Ptili§ dlouhym zaZehlenim, pouzitim
piilis vysoké teploty, popt. nedostatecnym oklepanim/ometenim piebytkti adheziva v prvni fazi
hrozi protaveni adheziva skrz historickou textilii.

Po vychladnuti se sejme vrchni a spodni separacni silikonovy papir, ¢imz je proces podlepovani
hotov a s podlepenou textilii je jiz mozno manipulovat, zalistit okraje, odstranit zbytky
adheziva v mistech, kde se nedochovala historicka textilie, apod.

Opétovné zazehlovani nelze doporucit, protoze tim nedosahneme obnoveni ani zlepSeni kvality
spoje, dojde naopak spiSe ke ztrat¢ soudrznosti.



Zhodnoceni metody

Metodou vyuzivajici prasek Lascaux 5350 Ize dosahnout vyjimecné dobré kombinace nizké
tuhosti, dobré splyvavosti a pfijemného omaku podlepené textilie. Pouziti této metody dale
zajist'uje dostateCnou pevnost lepeného spoje, ktera dosahuje piiblizné 25-150 N/m v zavislosti
na druhu pojenych textilnich materiald. Metoda je velmi vhodna i pro podlepovani
transparentnich prfedmétt (fidké tkaniny, krepelina, organza atd.), nebot vizudlni dojem
predmétu obvykle nekazi nezadoucimi odlesky podlepované plochy.

Adhezivum je dodavano ve formé prasku s pomérné Sirokou distribuci ¢astic. Vyse popsanym
postupem jsou pro spojeni historické textilie s podkladem vyuzity jen nejjemnéjsi frakce
adheziva. Z vétsich ¢astic, které nejsou v ramci postupu vyuzity, tak vznika pomérné vysoky
podil odpadu. Nicméné vzhledem k tomu, jak mala je plo$na spotieba adheziva pii popsaném
postupu, nepiedstavuje to zisadni problém. Posbirany podil nevyuzitych vétSich frakci
adheziva po aplikaci této metody je navic mozné vyuzit pro piipravu adhezivniho filmu (viz
nize).

Lascaux 5350 - film

Piiprava filmu

V ramci vyzkumu vlastnosti adheziva bylo zjisténo, Ze je polyamidovy prasek Lascaux 5350
rozpustny v alkoholech. Nejvhodnéjsim rozpoustédlem je methanol, nebot” s klesajici délkou
fetézce prislusného alkoholu rozpustnost adheziva roste. Vhodné je rozpousténi podpofit
zahfivanim.

Vzhledem Kk tomu, Ze vyrobek obsahuje kromé polyamidu jesté urity podil nerozpustnych
slozek, je pro tvorbu kvalitniho filmu nejprve vhodné tento podil ze smési odstranit. Navazku
20 g adheziva rozpustime za mirného varu ve 480 ml methanolu v uzaviené reagencni lahvi.
Var udrzujeme ptiblizné 10—15 min, ¢imz vznikne suspenze nerozpustného podilu v ptiblizné
5% roztoku adheziva, kterou piefiltrujeme pifes jemné bavinéné platno. Filtrat ptelijeme do
nadoby, V niz nechame rozpoustédlo za laboratorni teploty zcela odpaftit (az n¢kolik dni). Je
vhodné pouzit nadobu ze silikonu nebo alespon vylozenou PE f6lii, k niz se polyamid po
vysuseni nepfichyti. Po vysuseni pfecistény polyamid nastiihame na malé kousky, které je
mozné uloZit pro dalSi zpracovani.

Dale ptipravime formu pro odliti filmu. Tlustsi PE f6lii napneme na rovnou podlozku (sklenéna
tabule, deska stolu, apod.) a lepici paskou vymezime prostor pro naliti roztoku polyamidu.
Z kouskt precisténého polyamidu ptipravime 10% methanolovy roztok za varu v reagencni
lahvi. Po Uplném rozpusténi se roztok polyamidu necha vychladnout na laboratorni teplotu.
Roztok aplikujeme na pfipravenou formu v mnozstvi pfiblizng 130 ml/m? a ihned v plose
rozetfeme Stétcem, aby vznikla rovnomérna vrstva. Methanol je velmi t€kavy a je tfeba pracovat
rychle. Po prvotnim zavadnuti odpar rozpoustédla jesté¢ podpotime proudem horkého vzduchu
nebo umisténim do susarny s teplotou 50 °C, ¢imz zabranime zbélani filmu.

Po odpateni rozpoustédla vznika film (za bézné teploty je nelepivy) o tloust’ce piiblizng€ 10 pm,
ktery vykrojime zalamovacim nozem z formy vcetné¢ PE folie, ktera slouzi jako transportni
podklad. Film z folie sloupneme az piimo pied aplikaci. Vyroba filmu o vétSich rozmérech
muze byt problematicka jednak kviili rovnomérnosti ndnosu, dale kviili manipulaci po sloupnuti
z transportni folie.



S védomim naro¢nosti piipravy vyzkumny tym zajiStuje zakdzkovou vyrobu filmu vyse
popsanym zpiisobem. Je mozné jej dodat na zdkladé objednavky ve formé archti 0 rtiznych
rozmérech (dostupné rozméry A5, A4, A3), cenik bude zaslan na vyzadani. Kontakt:

vyzkumnda skupina Textilni materialy, laborator A63
Ustav chemické technologie restaurovdani pamdtek
VSCHT Praha, budova A

Technickd 5, Praha 6, 166 28

kontaktni osoba: Ing. Jan Krejci (jan.krejci@vscht.cz)

Postup podlepovani

Piedem ptipraveny film se opatrné sloupne z transportni folie, na potiebny tvar je mozné jej
upravit ntizkami jesté pred sloupnutim. Ptipadné je mozné vedle sebe klast i kusy filmu mensich
rozméra a vytvofit tak pozadovanou plochu. Film se po rozlozZeni vyrovna na dikladng¢ oCistény
silikonovy papir. Poté se pfilozi podkladova textilie a opatrné se na filmu vyrovna.

Dale je jiz postup analogicky k metodé vyuzivajici prasek. Pies separacni vrstvu, nejlépe dalsi
Cisty silikonovy papir, se souvrstvi kratce piezehli Zehlickou (1x az 2x kratce prejet, teplota cca
120 °C). Po vychladnuti se podkladovy material jiz opatieny adhezivni vrstvou sloupne ze
silikonového papiru a pienese se na Cisty silikonovy papir adhezivni vrstvou vzhiru.

Dale se historicka textilie vyrovna na podklad opatfeny adhezivni vrstvou. Nasledné se opét
pres Cisty silikonovy papir souvrstvi zazehli ze strany historické textilie zehlickou. Postaci 2%
az 3x kratce prejet s dostateCnym pritlakem po celé plose. Prili§ dlouhym zazehlenim nebo
pouzitim pftili§ vysoké teploty opét vznika riziko protaveni.

Po vychladnuti se sejme vrchni a spodni separacni silikonovy papir, ¢imz je proces podlepovani
hotov a s podlepenou textilii je jiz mozno manipulovat, zalistit okraje, odstranit zbytky
adheziva v mistech, kde se nedochovala historicka textilie, apod.

Zhodnoceni metody

Metodou vyuzivajici predem ptipraveny film z adheziva Lascaux 5350 1ze dosahnout dobrého
omaku, splyvavosti a nizké tuhosti podlepené textilie. Nité jsou dobie fixovany ve vazbg,
po zastiizeni okraji podkladové tkaniny tedy nedochazi k ttepeni. Hlavni vyhodou této metody
oproti pouziti prasku je vSak zejména vyssi pevnost lepeného spoje 140—-350 N/m v zavislosti
na druhu pojenych materialt. Je proto vhodna i pro pfedméty u nichz predpokladame castéjsi
manipulaci (napt. opakované vystavovani) nebot’ ma pevnost spoje dostateCnou rezervu.

Je tieba zohlednit, Ze tam, kde adhezivni vrstva prosvita skrz textilii, mohou vznikat nezadouci
lesklé plochy, coz muze piisobit rusivé. S timto jevem se vSak nesetkdvame u neprasvitnych
textilif, nebo predmétt plastickych. Proto se metoda pfilis nehodi pro podlepovani velkych
rovnych ploch u transparentnich textilnich predméti (jemné tidké tkaniny, krepelina, organza
apod.).

Odstranéni adheziva v mistech chybéjici historické textilie

Pti podlepovani se Casto setkavame s predméty, které nejsou zcela celistvé. Nachazime u nich
bud’ diry, popf. jsou sloZeny z nespojitych ¢asti, jejichz podlepenim nutn€ vznikaji z pohledové
strany mista nezakryta historickou textilii. V téchto mistech se pak mohou objevovat leskla
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mista, ktera kazi vizualni dojem pfedmétu. Tento jev miiZze nastat jak pii podlepeni praskem,
tak filmem.

Odstranéni lesku a tedy viditelnosti adhezivni vrstvy polyamidu Lascaux 5350 lIze docilit
opakovanym ptezehlovanim mista pfes Cisté hedvabné platno vyhfivanou restauratorskou
Spachtli (120 °C). Po pfilnuti hedvabi v misté psobeni vzdy platno sloupneme, ¢imz postupné
docilime pifenosu vétSiny adheziva pry¢ z podkladové textilie. Neni-li vysledny efekt
dostatecny, je mozné na zavér podkladovou textilii v misté otvoru navlhc¢it jemnym Stétcem
namoc¢enym v methanolu. Nasledné je na toto misto jesté za vlhka ptilozeno hedvabné platno,
které se opét prezehli. Pfitomnosti methanolu se podpoii odstranéni zbytkli adheziva
Z podkladové textilie, ovSem je zde riziko vzniku mapy. Po sloupnuti ztstdva podkladovy
material pod dirou jiz bez viditelnych zbytka adheziva. (viz Pfiloha ¢. 5)

Aby nedoslo k nezadoucimu oslabeni, popft. rozlepeni spoje v bezprostiednim okoli otvord, je
nezbytné plsobit vyhfivanou restauratorskou Spachtli pouze v misté otvoru a neptejizdét pres
jeho okraj. Soucasng, je-li pouzit zavéreény krok s methanolem, je tfeba dbat na to, aby nebylo
pouzito ptili§ velké mnozstvi a nedoslo k jeho podteceni az do oblasti lepeného spoje. Pro kazdy
Z popsanych krokii je nezbytné pouzit vzdy cCisté hedvabné platno, aby nedochazelo ke
zpétnému prenosu adheziva.

5. Reverzibilita doporu¢enych metod podlepovani

Popsané metody podlepovani historickych textilii polyamidem Lascaux 5350 vykazuji velmi
dobrou reverzibilitu, at’ uz se jedna o podlepeni metodou pomoci prasku nebo filmu. Postupem
odstranéni, ktery lze doporucit pro obé popsané¢ metody podlepovani, je obklad a nasledny
proplach teplym methanolem (50 °C) na odsavacim stole.

Podlepené textilie se umisti historickou textilii (tedy licem) dold na sitku odsavaciho stolu
s regulovanym odtahem. Nésledné se z vrchni strany, tzn. ze strany podkladové textilie, ptikryje
netkanou PES textilii (napt. Hollytex). Na ni se umisti obklad z buni¢iny (10—15 vrstev), ktery
se nasledné prosyti teplym methanolem (cca 50 °C). Obklad se piikryje hlinikovou folii
s dostatecnym piesahem, ¢imz se zabrani odpafovani rozpoustédla. Obklad se ponechéd 30 min
pusobit, béhem této doby dojde k namékceni a castenému rozpusténi adhezivni vrstvy.
Po uplynuti pfedepsané doby jsou vSechny vrstvy obkladu z pfedmétu sejmuty. Poté je opatrné
sejmuta podkladova vrstva i1 s ¢asti adheziva, spoj jiz neklade zadny odpor. Nasledné se zapoji
odtah odsavaciho stolu a historické textilie je v celé ploSe promyvéana teplym methanolem
(50 °C). Priblizna spotieba methanolu na dostatecné promyti textilie se pohybuje kolem 150 ml
nal dm? textilie. Po dokonalém proplachu je textilie ponechdna na odsdvacim stole se
zapojenym spodnim odtahem az do uplného odté€kani rozpoustédla.

Bylo zjisténo (viz Piiloha €. 5), Ze pasobeni teplych alkoholti (methanol, ethanol) nema zadny
negativni vliv na vlastnosti celulézovych textilnich materialii. Jejich pisobenim na textilie
na bazi proteind vSak mize dochédzet k mirnému poklesu pevnosti niti, a to zejména pii pouZiti
teplého ethanolu (pravdépodobné vlivem piesuseni materialu). V piipadé, kdy neni mozné pro
odstranéni z néjakych divoda vyuzit teply methanol, je mozné vySe popsany postup provést
s teplym ethanolem. Celkova Gi¢innost odstranéni adheziva je tim vSak mirné snizena a navic
s sebou v ptipade¢ textilii na bazi proteini nahrada methanolu ethanolem mtize nést vyssi riziko
poklesu pevnosti.



6. Restauratorsky zasah

Pro ovéfeni vyuziti v praxi byly doporu¢ené metody podlepovani vyuzity pfi restaurovani
historickych pfedméti. Jednalo se o 2 pfedméty — malovany hedvabny kapesnicek s erotickou
tématikou a o maly paravanek sestaveny ze Ctyt dievénych ramu vyplnénych fidkou hedvabnou
tkaninou s malovanymi scenériemi a plastickymi figurami.

Malovany kapesnicek

Malovany kapesnicek z hedvabného krepu (Obr. 1) byl znecistény prachovymi ¢asticemi a také
odlupujicimi se mikrocasticemi barvy. Malba byla dobife zachovala, jeji kontury byly misty
popraskané a odfené. Tkanina byla velmi kiehka, popraskana zejména v mistech skladu, s
odlomenymi ¢astmi v rozich.

Vzhledem ke kiehkosti tkaniny, pfitomnosti malby, potfeby zachovani viditelnosti rubové
strany a ploSnému charakteru predmétu byla zvolena metoda podlepeni praSkem Lascaux 5350
a podkladovou textilii Hollytex. Kompletni restauratorska zprava je Ptilohou €. 6 této metodiky.

Obr. 1 Malovany kapesni¢ek - stav po restaurovani; celkovy pohled zepiedu (vlevo), detail zadni strany (vpravo)

Paravdnek (figury)

Paravanek byl pfed restaurovanim ve velmi Spatném stavu, ackoli byl v minulosti jiz
opravovany. Predmét byl zneCiSt€ny prachem, na tkaninach byly viditelné skvrny, malba
na hedvabi i jednotlivé tkaniny na figurach byly vyrazné vybledlé a misty velmi poskozené.
Tkaniny vypliujici jednotliva pole byly velmi kiehké a popraskané. V minulosti byly tyto
tkaniny podlepeny hedvabnou krepelinou a to jak celoplos$né, tak v nekterych ptipadech pouze
zaplatou. Opravy byly zcela nefunkéni, krepelina byla popraskana a kiehka, zfejmé v dasledku
pouziti nevhodného adheziva. Pro restaurovani figur (Obr. 2) bylo vyuzito podlepeni
adhezivem Lascaux 5350 metodami vyuzivajici prasek i ptedptipraveny film. Metody byly
modifikovany pro ptekryti svrchu.
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Obr. 2 Restaurovani figur paravanku; stav pied restaurovanim (vlevo), stav po restaurovani (vpravo)

Vymnatek z kompletni restauratorské zpravy je uveden Vv Pfiloze €. 7.

7. Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Pti préci s organickymi rozpoustédly je tieba dodrzovat zasady ,,Bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci“. Zejména pii praci S methanolem je vhodné pouzivat ochranné pracovni rukavice a
pracovat v odtahovém boxu (digestofi), a to jak pti pfipravé filmu, tak pfi ptipadném
odstraiiovani adheziva z textilii. Alternativn€ je mozné vyuzit napt. lokélni odtah zajisStovany
odsavacimi rameny, ptipadné filtratni masku s vhodnym filtrem. Déle je tieba zajistit odbornou
likvidaci pouzitych rozpoustédel.

8. Zhodnoceni ptfinosu metodiky

Metodika Podlepovani historickych textilii nabizi pro konsolidaci textilnich pfedméti vhodné
alternativy k bézné uzivanému S§iti. Popsané metody vyuzivajici adhezivum Lascaux 5350
umoziuji dostatecnou konsolidaci textilii, konzervatorsko-restauratorsky zasah je zaroven
Setrny, reverzibilni a umoziuje zachovani typickych vlastnosti textilii (splyvavost, omak
apod.). Uvedené metody podlepeni je mozné ruzné modifikovat podle potieb konkrétniho
predmétu, mozné je napf. piekryti licové strany krepelinou nebo tylem, spojeni textilie s pevnou
podlozkou, nebo vyuziti adhezivniho filmu silngjsiho nez 10 um (vyZzadujeme-li pevnéjsi spoj
a neni duleZzita dobra splyvavost).

Podékovani
Metodika vznikla v ramci fedeni grantového vyzkumného projektu Ministerstva kultury CR
NAKI Il ,,Vyvoj metod podlepovani historickych textilii (DG18P020VV023).

Oponenti metodiky
Ing. Ivana Kopecka, Narodni technické muzeum
Ing. Martina Ohlidalova, Ph.D., Narodni muzeum
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11. Ptilohy
Piiloha ¢. 1: Vastnosti vybranych adheziv a jejich dlouhodobd stabilita

Vvbér adheziv a metodika testovani

Pro tuto studii zaméfenou na testovani vlastnosti a dlouhodobé stability vybranych adheziv
Z raznych skupin bylo vybrano celkem 26 adheziv, ktera pro piehlednost ¢lenime do nékolika
skupin. Do vybéru byla zahrnuta adheziva pro podlepovani historického textilu jiz vyuzivana,
tak 1 adheziva vybrand na zaklad¢ predpoklddaného aplikacniho potencidlu. Vybér adheziv

znazornuje nasledujici tabulka (Tab. 1).

Tab. 1 Vybér adheziv pro testovani

Skupina Nazev adheziva Vyrobce/Dodavatel
Vestamelt 750 Evonik Industries
nizkotavné polyamidy Vestamelt 970 Evonik Industries
Lascaux 5350 Lascaux Colours & Restauro
st PE M,,=35000 S?gma-AIdr?ch
PE M,,=4000 Sigma-Aldrich
Lascaux 498HV Lascaux Colours & Restauro
akrylatové disperze Akrylep 545x1 Ceiba
Sokrat 2802A HB-Lak
akrylatové kopolymery Paraloid B72 Ceiba
polyvinylbutyral Butvar B98 Acros Organics
polyvinylacetatové disperze Dispercoll D2 Druchema
Klucel G Ceiba
ethery celuldzy Tylose MH6000 Ceiba
methylcelulbza Ceiba
bramborovy skrob Natura
pSeni¢ny Skrob Ceiba
. ryzovy Skrob Ceiba
polysacharidy kukutitny Skrob Natura
tapiokovy $krob Tapioca
kuzu $krob Bio MUSO
kostni klih Deffner & Johann
sty kozni klih Deffner & Johann
Zelatina Deffner & Johann
vyzina Deffner & Johann
poly(2-ethyl-2-oxazolin) Aguazol 500 Kremer Pigmente
komeréni smési Beva 3.71 Ce?ba
Beva film Ceiba

Byly pfipraveny vzorky adheziv pfizpiisobené svym tvarem méteni konkrétnich vlastnosti
(kotoucky, filmy apod.). Jejich ptiprava probihala zptisobem odpovidajicim charakteru dané¢ho
adheziva. Tavna adheziva byla odlévéna z taveniny, u ostatnich byly vzorky vytvoreny
odlévanim roztokt, piip. disperzi a naslednym vysychanim. Vzorky adheziv byly nésledné
podrobeny tfem typtim umeélého starnuti - vlhkym teplem (55 °C, 65% RV, 8 tydni), suchym
teplem (65 °C, 7% RV, 8 tydni) a umélym dennim svétlem obohacenym o UV slozku (5,2 KIx,
13 W/m?, 38+2 °C, 16% RV, 2 tydny). Podminky umélého starnuti byly zvoleny tak, aby se
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pii nich zadné z testovanych adheziv nenachézelo nad teplotou teceni. Pro zjisténi dlouhodobé
stability adheziv byly vSechny testované vlastnosti (viz dale) méfeny vzdy pted a po umélém
starnuti. Pfed kazdym méfenim byly vzorky kondicionovany pii 45+2 % RV za laboratorni
teploty po dobu 48 hodin.

Kolorimetrie

Pro méfeni barevnych zmén adheziv vzniklych v dasledku umélého starnuti byl pouzit
spektrofotometr Konica Minolta CM-700d s difuzni geometrii, 8mm m¢éfici $térbinou a
svételnym zdrojem D65. Bylo méfeno v barvovém systému CIELAB, stanovena celkova
barevna diference AE s dle rovnice (1). Vysledna hodnota je vzdy aritmetickym primérem 6
meéfeni a chyba méfeni je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

* * *3\2 * *\2 * *\ 2
AEg, = \/(Lz —L1)?* + (a; —aj)* + (b; — by) 1)
kde L" je m&rna svétlost, a” je barevna osa mezi zelenou a dervenou a b™ je barevna osa mezi modrou a Zlutou

Hodnota pH

Hodnoty pH adheziv a jejich pfipadné zmény vzniklé¢ v disledku umélého starnuti byly
stanovovany dotykovou elektrodou pH metrem inoLab 7310. Vysledna hodnota pH je vzdy
aritmetickym primérem 2 méteni.

Modul pruZnosti v tahu

Pro sledovani zmén mechanickych vlastnosti adheziv vzniklych v dasledku vystaveni
podminkam umélého starnuti byl u vzorki stanoven modul pruznosti v tahu. Na zakladé méteni
jeho zmén lze sledovat napt. kiehnuti adheziv (nartist modulu). Méfeni modulu pruznosti v tahu
probihalo na zakladé normy ISO 527 na pfistroji LabTest 5.030-2 (Labortech s.r.0.). Vysledna
hodnota je primérem 10 méfeni, chyba je vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Tvrdost

Zda nedochazi ke zménam tvrdosti adheziv v disledku umélého starnuti, bylo testovano
métenim tvrdosti podle Shore D. Vyslednd hodnota je vzdy primérem 20 méfeni, chyba je
vyjadiena formou vybérové smérodatné odchylky.

Dynamicko-mechanicka analyza

Zmény v teploté skelného ptechodu (Tg) v disledku umélého starnuti byly méfeny u adheziv,
ze kterych bylo moZzné pfipravit vzorky v poZzadované kvalité¢ pro dané méteni. Méfeni byla
provedena dynamicko-mechanickou analyzou (DMA) v ohybu na ptistroji DMA DX04T (RMI,
CR). Hodnota Tq byla stanovena ze ztratového modulu, méfeni probihalo pro kazdy vzorek
jednou.

Vysledky

Nizkotavné polyamidy

Z hlediska kolorimetrickych méteni bylo zjisténo rozdilné chovéani polyamidia od rGznych
vyrobcl. Polyamidy Vestamelt 750 a 970 vykazovaly vétsi citlivost vic¢i starnuti suchym
teplem, po némZ u nich doslo k nartstu celkové barevné diference na vice nez dvojnasobek.
U polyamidu Lascaux 5350 k tomuto nartstu nedoslo, ovSem byla u n¢j zaznamenana vyssi
citlivost vii¢i starnuti svétlem nez u ostatnich polyamidu. (Obr. 1).
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Obr. 1 Barevné zmény nizkotavnych polyamidd

Me¢feni ostatnich testovanych vlastnosti rozdilnou citlivost vi¢i druhiim umélého starnuti
neprokazala. Méfenim modulu pruznosti v tahu byl shodné u vSech polyamidii zaznamenéan
mirny nartst hodnot po starnuti vihkym teplem (Obr. 2).
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Obr. 2 Modul pruznosti v tahu nizkotavnych polyamidt

Tento trend koreluje s vysledky dynamicko-mechanické analyzy, kde byl zaznamenan posun
teplot skelného prechodu polyamidd smérem nahoru (Obr. 3).
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Obr. 3 Vysledky méteni teplot skelného piechodu nizkotavnych polyamida

Polyolefiny

Oba testované typy nizkohustotniho polyethylenu se ukéazaly jako dlouhodobé¢ velmi stabilni.
Jejich barevné zmény po umélém starnuti byly miniméalni (AE s < 1,5). Vlivem umélého
starnuti nedoslo ke zméndm modulu pruznosti v tahu polyethylenu s Mw~ 35000, které by
pievysSovaly chyby méfeni. T¢liska z polyethylenu s Mw~4000 vykazovala po odliti nizkou
soudrznost a neumoznovala upnuti do celisti zkuSebniho stroje, modul pruznosti proto nebyl
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stanoven. U vzorkli PE nebyly zaznamenany zmény tvrdosti ani hodnot pH vlivem umélého
starnuti.

AKrylatové a polyvinylacetatové disperze

Testované akrylatové a polyvinylacetatové (PVAC) disperze vykazaly viici umélému starnuti
rozdilné chovani z hlediska barevnosti (Obr. 4). PVAc disperze Dispercoll D2 vykazala
vyrazny barevny posun po starnuti suchym teplem, mén¢ vyrazny po starnuti vlhkym teplem a
svétlem. Akrylatova disperze Akrylep 545x1 se ukézala jako pomérné citliva vici starnuti
suchym a vlhkym teplem, ale naopak velmi stald pii vystaveni svétlu, zde dosahovala
barevnych zmén pod hranici rozliSitelnosti pouhym okem. Podobné se chovala viici svételnému
starnuti akrylatova disperze Lascaux 498HV, dobrou stabilitu vykazala i vi¢i podminkam
starnuti vlhkym teplem, ale vykdazala citlivost vici starnuti suchym teplem. Zatimco tii zminéné
disperze vykazovaly z hlediska kolorimetrie nizkou odolnost vi¢i starnuti suchym teplem,
akrylatova disperze Sokrat 2802A dosahovala po starnuti suchym teplem a svétlem nizkych
barevnych zmén. Naopak méné odolna se ukdzala viici podminkam starnuti vlhkym teplem, u
n&hoz AE s presahovala hodnotu 10.
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Obr. 4 Barevné zmény akrylatovych a PV Ac disperzi

Testované akrylatové disperze dosahovaly velmi nizkych hodnot modulu pruznosti v tahu a
vykazovaly spiSe elastomerni chovani. Piestoze u Akrylepu 545x1 a Lascaux 498HV doslo
K ur¢itym zménam po starnuti suchym a vlhkym teplem, tyto zmény jsou vzhledem k jejich
obecné velmi nizkym hodnotam modulu pruznosti spiSe na hranici chyby méteni. Ani z hlediska
meéteni tvrdosti nedochdzelo vlivem pouzZitétho umélého starnuti u akrylatovych disperzi
k zésadnim zménam vlastnosti. PVAc disperze Dispercoll D2 disponovala vy$§im modulem
pruznosti, po vlhkém tepelném starnuti u ni dale doslo k zasadnimu zkiehnuti, coz se projevilo
vyraznym narastem modulu pruznosti (Obr. 5) pfiblizné na trojnasobek. Toto chovani potvrdilo
meéteni tvrdosti, tvrdost zkuSebnich télisek z disperze Dispercoll D2 se po starnuti vlhkym
teplem zvysila pfiblizn€ na dvojnasobek.
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Obr. 5 Modul pruznosti v tahu akrylatovych a PVAc disperzi

Vzorky disperzi Lascaux 498 HV, Akrylep 545x1 a Dispercoll D2 byly podrobeny i
dynamicko-mechanické analyze. Z vyslednych kiivek zejména poslednich dvou jmenovanych
je mozné vysledovat korelaci s vysledky méfeni modulu pruznosti v tahu (Obr. 6). Teplotni
oblast zmén elastického chovani disperze Akrylep 545x1 se po starnuti suchym a vlhkym
teplem posunula mirné nahoru, u disperze Dispercoll D2 nastal vyrazny posun po starnuti
vlhkym teplem.
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Obr. 6 Grafy teplotnich zmén z dynamicko-mechanické analyzy disperzi Akrylep 545x1 (vlevo) a Dispercoll D2 (vpravo)

Na zéaklad¢é méteni pH bylo zjisténo, Ze akrylatové disperze si zachovavaji i po starnuti hodnoty
pH v neutralni oblasti. Oproti tomu pH polyvinylacetatové disperze Dispercoll D2 se pohybuje
kolem hodnoty 4.

Polyvinylbutyral

Na zéklad¢ predbéznych testh stability byly zjist€ny rozdily v dlouhodobé stabilité
polyvinylbutyralu od riznych dodavateld. Pro testovani byl proto zvolen polyvinylbutyral
Butvar B98, u n¢€hoz vyrobce kromé¢ prumérného polymera¢niho stupné uvadi i obsah
alkoholovych a acetatovych skupin.
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Obr. 7 Barevné zmény polyvinylbutyralu Butvar B98

Z hlediska barevnosti (Obr. 7) je polyvinylbutyral Butvar B98 citlivéjsi vici starnuti suchym
teplem. Métfeni modulu pruznosti v tahu prokazalo pouze mirny narist hodnot po starnuti
suchym teplem, ostatni druhy pouzitého umélého starnuti nezptsobily v chovani adheziva
témét zadné zmény. Méfenim dle Shore D bylo zjisténo, ze tvrdost polyvinylbutyralu se
dusledkem umélého starnuti téméf neméni. Hodnoty pH polyvinylbutyralu Butvar B98 se
bez ohledu na starnuti pohybovaly v rozmezi 7,5-8.

Paraloid B72

Akrylatovy kopolymer Paraloid B72 vykézal podle o¢ekévani vybornou dlouhodobou stabilitu.
V disledku ani jednoho z pouzitych umélych starnuti nedoslo ke zménam mechanickych
vlastnosti ¢i pH presahujicim chybu méfeni. Méfeni barevnosti odhalilo mirnou zménu
v dusledku starnuti suchym teplem. I v tomto ptipad¢ vsak hodnota celkové barevné diference
byla mensi nez 1, barevny posun tedy neni mozné zaznamenat pouhym okem.

Ethery celulozy

VSechny tii testované ethery celuldzy, tedy hydroxypropylceluléza Klucel G, methyl-
hydroxyethylceluloza Tylose MH 6000 a methylceluléza vykéazaly z hlediska barevnosti
stabilni chovani vii¢i vSem typtim umélého starnuti, liSici se vzdjemné v ramci chyby méfeni
(Obr. 8). Nejlepsi barevné stability v podminkach umélého starnuti dosahovala z testovanych
ethert celul6zy methylceluloza.
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Obr. 8 Barevné zmény testovanych ethert celuldzy

Z méteni modulu pruznosti v tahu vyplynula vynikajici stabilita hydroxypropylcelulozy Klucel
G, u niz prakticky nedoslo ke zméndm mechanickych vlastnosti v disledku umélého starnuti.
Stejné tak u produktu Tylose MH 6000 nebyly zaznamenany vlivem starnuti zmény
v mechanickych vlastnostech ptevySujici hodnoty chyb méteni. Methylceluloza dosahovala
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velmi vysokych hodnot modulu pruznosti v tahu, k métitelnému poklesu zde doslo po starnuti
suchym teplem (Obr. 9).
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Obr. 9 Modul pruznosti v tahu testovanych etheri celulozy

Polysacharidy (Skroby)

Mezi testovanymi druhy Skrobu byly kolorimetrickymi méfenimi zjistény vyznamné rozdily
v dlouhodobé stabilité (Obr. 10). PSeni¢ny skrob a Skrob z kofene kuzu vykazaly vyssi citlivost
ke starnuti vlhkym teplem, tapiokovy skrob mél zvySenou barevnou zménu po starnuti suchym
a vlhkym teplem. Skrob bramborovy a $krob ryzovy vykazovaly nizké zmény barevnosti
po starnuti vS§emi druhy umélého starnuti. Také u kukufi¢ného Skrobu zadné z pouzitych
umélych starnuti nezptsobilo vyznamné barevné zmény. Nicmén¢ je tfeba poznamenat, ze
zatimco ostatni druhy Skrobli mély plivodni barevnost bilou (v praskové formé), resp.
transparentni (ve formé mazu), kukufi¢ny Skrob byl viditelné zabarven do zluta.
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Obr. 10 Barevné zmény polysacharidi (Skrobt)

Velké smrsténi a deformace Skrobovych mazl pii vysychani zabranily vyrobé télisek pro
testovani modulu pruznosti v tahu. Byla proto vyrobena pouze téliska pro méteni tvrdosti podle
Shore D. S vyjimkou télisek z kukufi¢ného Skrobu, kterd se obecné vyznacovala zcela
minimalni soudrznosti (coz zkousku znemoznilo), testy tvrdosti neprokdzaly zadné rozdily
Vv chovani jednotlivych skrobti vlivem umélého starnuti.

Byly naméfeny rozdilné hodnoty pH testovanych §krobtl. Zatimco Skrob bramborovy, pSeni¢ny,
kukufi¢ny a ryzovy mély pH v neutralni oblasti (blizké 7), Skrob z kofene kuzu a tapiokovy
Skrob byly kyselejsi s hodnotami pH mezi 5 a 5,5. U vSech testovanych Skrobl nicméné
nedochazelo ke zménam pH vlivem umélého starnuti.
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Proteiny

U kostniho a kozniho klihu a Zelatiny v zavislosti na typu umélého starnuti dochézelo k mirné
az stfedni barevné zméné. U vyziny vSak doSlo vlivem stdrnuti suchym a vlhkym teplem
k barevné zméng, kterou 1ze oznacit jako velmi vyraznou. (Obr. 11)
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Obr. 11 Barevné zmény proteinovych adheziv

Z hlediska mechanickych zkousek se vSechna adheziva na bazi proteinti chovala podobné
(Obr. 12). Vlivem starnuti vlhkym teplem a svétlem dochazelo bud’ k zadnému (kostni klih)
nebo k mirnému poklesu naméfenych hodnot modulu pruznosti v tahu. Zasadni zmény, které
se U vSech ¢tyt typua klihovych adheziv projevily poklesem modulu, zptsobilo starnuti suchym
teplem. Paradoxné neni v téchto pfipadech pokles modulu pruznosti zplisoben nardstem
elasticity vzorku, ale naopak rozpraskanim jejich struktury, které zptisobilo zkresleni vysledkt
zkouSky. Podobné je tomu u vyziny, kde obecné niz§i hodnoty modulu pruznosti v tahu

nepoukazuji na vys$i pruznost nez u ostatnich adheziv, ale spiSe na pfitomnost prasklinek a
nizkou soudrznost vzorku.
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Obr. 12 Modul pruznosti v tahu testovanych proteini

Hodnoty pH kostniho klihu, Zelatiny a vyziny se pohybovaly mezi 5 a 5,5, pH koZniho klihu se
blizilo hodnot€ 6. K zadsadnim zménam vlivem umélého starnuti nedoslo.

Aquazol 500

U poly(2-ethyl-2-oxazolinyju Aquazol 500 doslo vlivem starnuti suchym teplem ke vzniku
stfedni celkové barevné diference o hodnoté piiblizné€ 3,5. Po starnuti vlhkym teplem a svétlem
byla mirn¢ mensi, pfiblizn¢ 2. Vlivem starnuti vlhkym teplem u n&j dochazi pravdépodobné
ke zménam mechanickych vlastnosti, protoze po ném doslo k nariistu modulu pruznosti v tahu
pfiblizné na dvojnasobek a zaroven se snizila tvrdost o cca 25 %. Méteni vzorkt dynamicko-
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mechanickou analyzou ov§em tento trend nepodpofilo. K vyznamnému posunu Tg zde nedoslo,
jeji hodnota se pohybovala u nestarnutych i starnutych vzorki kolem 32 °C.

Beva 371/Beva film

Provedenymi testy bylo potvrzeno obdobné chovani obou variant produktu Beva 371 a Beva
film z hlediska jejich vlastnosti a zmén zplisobenych umélym starnutim. Kolorimetricky 1épe
odolavaji starnuti vlhkym teplem a svétlem nez starnuti suchym teplem (Obr. 13), po némz
doslo k vyraznému zezloutnuti, coZ mize byt zptisobeno nastavenou teplotou starnuti (65 °C)
blizici se aktivacni teploté produktu.
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Obr. 13 Srovnani barevnych zmén adheziv Beva 371 a Beva film

Me¢tenim modulu pruznosti v tahu byl tento trend potvrzen pouze ¢astecné, nebot’ k vétSimu
nartstu jeho hodnot doslo u vzorki po starnuti svétlem (Obr. 14). Hodnoty pH se pohybovaly
v neutralni oblasti a vlivem starnuti se neménily.
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Obr. 14 Modul pruznosti v tahu adheziv Beva 371 a Beva film

Zavér

Zatimco z hlediska barevnosti jsou u nizkotavnych polyamidu rozdily v odolnosti vii¢i riznym
druhim umélého starnuti, u ostatnich testovanych vlastnosti jsou namétfené trendy
u testovanych polyamidii obdobné. LepSich vlastnosti pro aplikaci v dané problematice
dosahuje polyamid Lascaux 5350. Jedn4 se o komer¢né dostupny produkt a zjiSténad nizsi

barevna stabilita vici svételnému zafeni jej vzhledem k obvyklym podminkdm
ulozeni/vystavovani historického textilu nediskvalifikuje.

Obé¢ testované varianty nizkohustotniho polyethylenu vykazovaly vynikajici stabilitu viici
umélému starnuti. Vhodnéj$im typem pro navazujici experimenty je polyethylen s Mw~35000,
diky lepSim mechanickym vlastnostem a lepsi soudrznosti.
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PVAc disperze se ukazala jako pomérné nestabilni, a 1 z dalSich divoda (napf. kyselost)
pro dané pouziti nevhodna. LepS$ich vysledkii dosahly disperze akrylatové. Jako vhodné se jevi
akrylatové disperze Lascaux 498HV a Akrylep 545x1. Podle aktudlnich informaci byl vSak
Akrylep 545x1 v soucasné dobé z nabidky dodavateld vytazen.

Dlouhodoba stabilita testovaného polyvinylbutyralu Butvar B98 je dobra. Nicméné pti pouziti
polyvinylbutyralu v oblasti pamatkové péce je nutné dbat na peclivy vybér konkrétniho
produktu a dodavatele. Vlastnosti a stabilita polyvinylbutyralu zalezi nejen na pramérném
polymeraénim stupni, ale i na obsahu alkoholovych a acetatovych skupin. Produkty od riznych
dodatelti se mohou bohuzel vyrazn¢ lisit, coz z popisu produktu nemusi byt vzdy ziejmé.

Akrylatovy kopolymer Paraloid B72 se podle ocekavani ukazal jako dlouhodobé vysoce
stabilni a pro pouziti v dané oblasti tedy vhodny.

Ethery celul6zy byly vyhodnoceny jako dlouhodobé velmi stabilni. Jako nejvhodnéjsi se z nich
jevi Klucel G (hydroxypropylcelul6za), ktery kromé dobré dlouhodobé stability a vyhodnych
mechanickych vlastnosti poskytuje moznost dodate¢né aktivace alkoholy.

V piipadé volby adheziv na bazi pfirodnich polymert se z testovanych skrobi jako nejvhodngjsi
Z hlediska dlouhodobé stability ukézal bramborovy a ryzovy skrob.

Z proteinil podminkam umélého starnuti nejlépe odolaval kozni klih. Vyzina, ktera byva pro
oblast péée o pamatkové objekty Casto doporucovana, vykazovala v testech velmi Spatnou
dlouhodobou stabilitu a pro danou aplikaci nevhodné vlastnosti.

Prestoze Aquazol 500 vykazal jisté zmény mechanickych vlastnosti po starnuti vlhkym teplem,
je jinak hodnocen jako adhezivum dlouhodobé pomérné stabilni. Vyhodou by mohla byt
variabilita jeho vyuZiti z hlediska rozpustnosti, aktivace a lepivosti.

Provedenymi testy bylo prokazano, Ze v ptipadé komeréniho smésného adheziva Beva jde v
obou testovanych variantach (Beva 371/Beva film) o stejny produkt — jejich vlastnosti i
dlouhodobad stabilita jsou velmi podobné a pro dané vyuziti relativné vhodné.

Podrobna studie vlastnosti a dlouhodobé stability testovanych adheziv umoznila pro navazujici
vyzkum V ramci projektu zvolit uz§i vybér vhodnych adheziv, ktera byla vyuzita pro vyvoj
vhodnych metod pro podlepovani pamatkovych objektil z textilnich materialu.
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Piiloha ¢. 2: Podkladové materialy pro podlepovani historickych textilii

Vlastnosti a dlouhodoba stabilita vvbranvch podkladovych materiala

Na zékladé vlastnich praktickych zkuSenosti a informaci z literatury a vysledki prizkumu
realnych predméti v depozitaiich muzei byly shroméazdény rizné podkladové materialy pro
testovani jak ze skupin pfirodnich materialQ, tak i materidlti syntetickych. Do vybéru byly
zahrnuty materialy uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Vybér podkladovych materiald k testovani

Podkladovy material SloZeni Gramaz [g/mz] Vyrobce / dodavatel
tyl PES polyester 40 Stoklasa
tyl PA polyamid 16 Latky Mraz
netkana textilic Hollytex polyester 17 Ceiba
krepelina piirodni hedvabi 12 Lelievre Paris
organza piirodni hedvabi 24 Zden¢k Volf
Habutai piirodni hedvabi 43 Zdenék Volf
batist bavina 103 Ivana Blanafova
sukno vina 650 Ivana Blanarova
Tengujo japonsky papir 6 Avrtprotect
Tengujo Kashmir japonsky papir 8,6 Ceiba

Metodika testovani a vysledky

Testované textilni materialy byly nejprve vyprany 3x v destilované vodé (40 °C). Pro porovnani
dlouhodobé stability byly vSechny podkladové materidly uméle starnuty tfemi zpisoby —
starnuti suchym teplem (105 °C, 4 tydny), starnuti vlhkym teplem (80 °C, 65% RV, 4 tydny) a
starnuti svétlem obohacenym o UV slozku (intenzita osvétleni 5,2 klx, energie UV slozky
13 W/m?, 38 °C, 16% RV, 2 tydny).

Vzorky byly déale podrobeny kolorimetrickym méfenim a méfeni mechanickych vlastnosti
(trzného zatiZzeni a tuhosti). Méfeni mechanickych vlastnosti byla provadéna paralelné pro
osnovni (MD pro netkané), tak pro utkovy smér (CD pro netkané).

Kolorimetrie

Pro kolorimetricka méfeni byl pouZit spektrometr Konica Minolta CM-700d. Byla provadéna
na bilé svétlostalé podlozce pfi tzv. kritické tlouSt’ce vzorku. Na kazdém vzorku bylo provedeno
celkem 5 méfeni. Z naméfenych parametra byla nasledné vypoctena celkova barevna diference
AE"a vznikla v disledku vystaveni podminkdm umélého starnuti (Obr. 1). Chyby méfeni jsou
vyjadieny formou celkovych smérodatnych odchylek AE s vypoétenych na zakladé Gaussova
zékona §ifeni nejistot.

Pro vétSinu testovanych materialtl 1ze oznacit za nejvice poSkozujici umélé starnuti suchym
teplem. Doslo zde k posunu ke Zlutym tonim (parametr b*) a tmavnuti (parametr L"). Barevnou
stabilitou vynikaji zejména syntetické materidly vyrobené z polyesterovych vlaken, tedy
polyesterovy tyl a netkana textilie Hollytex. Tyl z polyamidu dosdhl nejvétSiho barveného
posunu po suchém tepelném starnuti (AE a cca 18), starnuti vihkym teplem a svétlem odolaval
o néco Iépe. Oba japonské papiry vykazaly velmi stabilni chovani vic¢i vSem typtim umélého
starnuti. Jemny bavinény batist uspokojivé odolal starnuti vlhkym teplem a svétlem, ale vétSich
barevnych zmén doséahl po vystaveni suchému tepelnému starnuti (AE a cca 7). Vechny tfi
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podkladové materidly vyrobené z hedvabi vykazovaly nejvétsi barevné zmény v dusledku
starnuti suchym teplem, nejmensi naopak po svételném starnuti. Zatimco u hedvabné krepeliny
a hedvabného platna mizeme pozorovat shodny trend, hedvabna organza kromé vysoké
citlivosti ke starnuti suchym teplem vykazala i citlivost ke zbylym dvéma typim umélého
stirnuti. VInéné sukno dosahlo razantnich barevnych zmén po starnuti suchym teplem (AE a
cca 15), dochazelo zde k vyraznému Zloutnuti (posun na ose b”). Oviem barevni zména
zptisobena vlhkym teplem byla na niz&i arovni (AE a cca 6) a starnuti svétlem odolavalo sukno
z hlediska kolorimetrie velmi dobfe.
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tyl PES tyl PA Hollytex  krepelina organza Hedvabi batist sukno Tengujo Tengujo
Kashmir

OSuché teplo (105 °C, 21 dni)  OVIhké teplo (80 °C, 65% RV, 21 dni) BUV svétlo (5,2 klx; 13 W/m?, 14 dni)
Obr. 1 Celkova barevna diference testovanych podkladovych materialti po umélém starnuti

Tuhost v ohybu
Me¢éteni tuhosti podkladovych materiadlt a jejich zmén po umélém starnuti bylo provadéno
na zéklad€ normy DIN 53362 na automatizovaném meéfticim piistroji (Polymertest CZ).
Io\3 —a
G=mp-(2) 107 g, (1)
kde G je tuhost v ohybu na jednotku $itky v mN.cm; mr je plosna hmotnost v g.m?, lo je délka prouzku potiebna pro jeho

ohnuti 0 41,5 ° v disledku plisobeni gravitace, gn je gravitatni zrychleni v m.s

Tuhost v ohybu (G) na jednotku $itky je vyjadiena v mN.cm a vypocitava (rovnice 1) se na
zaklade ploSné hmotnosti prouzku a jeho délky potiebné k ohnuti 0 41,5 ° plisobenim gravitace.
(viz schéma na Obr. 2)
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Obr. 2 Schéma méfeni tuhosti v ohybu dle DIN 53362, bo¢ni pohled; 1 - méfena vzdalenost; a - Gthel ohybu prouzku (41,5 °©)

Byly ptipraveny vzorky ve formé prouzki o Sifce 15 mm a délce 250 mm, paralelné ve sméru
osnovy (MD) a tutku (CD). Tuhost byla stanovovana pro kazdou sadu vzorki jako aritmeticky
prumér 6 naméfenych hodnot, a to paralelné v obou smérech. Vysledky shrnuji grafy na Obr. 3
a Obr. 4.

Z vysledkd vyplyva, ze u testovanych podkladovych materiald nedochazi vlivem starnuti
k méfitelnym zménam tuhosti, s vyjimkou Hollytexu. U této netkané PES textilie, zejména ve
sméru kolmém na smér vyroby (CD), byl zjistén mirny nartist v tuhosti po umélém starnuti
suchym teplem. U ostatnich materialti byly rozdily v rdmci chyb méfeni, tento trend byl dobie
patrny jak pfi méfeni ve sméru vyroby, tak ve sméru na n¢j kolmém.
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tuhost [mN.cm)]

tyl PES tyl PA Hollytex krepelina organza Habutai batist sukno Tengujo Tengujo
Kashmir

O Nestarnuté  OSuché teplo (105 °C, 21 dni) @ VIhke teplo (80 °C, 65% RV, 21 dni) @ Sveétlo (5.2 kIx; 13 W/m?2; 38 °C; 14 dni)

Obr. 3 Vysledky tuhosti podkladovych materiali ve sméru osnovy (MD)

26



e e
(=T A =]

tuhost [mN.cm]

——— e EIFEE |-I-||*"=||*| i T IO o i 1 e

tyl PES tyl PA Hollytex krepelina organza Habutai batist sukno Tengujo Tengujo
Kashmir

ONestammute O Suché teplo (105 °C, 21 dni) @ VIhke teplo (80 °C, 65% RV, 21 dni) @Svetlo (5.2 klx; 13 W/m?; 38 °C; 14 dni)

Obr. 4 Vysledky tuhosti podkladovych materiali ve sméru titku (CD)

Protoze je méfeni tuhosti metodou nedestruktivni, byly vzorky néasledné pouzity pro méteni

pevnosti v tahu (viz dale).

Pevnost v tahu

Byla méfena hodnota trzného zatizeni vzorkt o Sifce 15 mm a z ni nasledné vypoctena pevnost
v tahu v N/mm. M¢feni bylo provedeno na univerzalnim zku$ebnim stroji LabTest 5.030 — 2
(Labortech s. r. 0.). Vzdalenost ¢elisti ¢inila 150 mm a rychlost posuvu byla nastavena na 250
mm/min. Zkouska byla provedena na zakladé normy ISO 13934-1:1999. Kone¢ny vysledek
pro kazdou sadu materialu v daném sméru byl vypocten jako aritmeticky pramér z méteni 10
vzorkt. Vysledky pevnosti v tahu ve sméru osnovy (MD) ukazuje graf na Obr. 5 a ve sméru

utku

pevnost v tahu [N/mnm]

(CD) na Obr. 6.
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tyl PES tyl PA Hollytex  krepelina organza Habutai batist sukno Tengujo Tengujo
Kashmir

o

N

[¥]

B Nestarnuté @ Suché teplo (105 °C. 21 dni) mVIhkeé teplo (80 °C. 65% RV, 21 dni) @ Svétlo (5.2 klx: 13 W/m?; 38 °C; 14 dni)

Obr. 5 Pevnost v tahu podkladovych materialti ve sméru osnovy (MD) v zavislosti na umélém starnuti
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tyl PES tyl PA Hollytex  krepelina organza Habutai batist sukno Tengujo Tengujo
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ENestarnuté @ Suché teplo (105 °C, 21 dni) B VIhké teplo (80 °C. 65% RV, 21 dni) B Svétlo (5.2 kIx; 13 W/m? 38 °C; 14 dni)

Obr. 6 Pevnost v tahu podkladovych materialti ve sméru utku (CD) v zavislosti na umélém starnuti

Pevnost v tahu podkladovych materidli se v zavislosti na slozeni a plosné hmotnosti
samoziejmeé zasadné lisi, nebot’ je trzna sila vztazena pouze k Sifce vzorku, a gramaz zde nijak
nefiguruje.

Zaroven materialy vykazuji rliznou citlivost k riiznym typlim poSkozeni. Syntetické materidly
si pomérmné dobfe udrzuji své mechanické vlastnosti 1 béhem umélého starnuti. Materidly
na bazi polyesteru (tyl, Hollytex) nevykazuji ve sméru vyroby (MD) téméf zadné zmény
pevnosti, ve sméru kolmém (CD) pak mirny nartst po starnuti suchym nebo vlhkym teplem.
Muze se ovSem jednat i o zmény vzniklé drobnym smrsténim téchto materiald v disledku
zvysene¢ teploty, které bylo zaznamenéno.

Polyamidovy tyl nevykazoval zmény pevnosti piesahujici chyby méfeni po starnuti suchym a
vlhkym teplem. Starnuti svétlem vyvolalo mirné sniZeni pevnosti, a to vV obou smérech.

Hedvabna krepelina byla také velmi stabilni, ke drobnému poklesu v pevnosti doslo po starnuti
vlhkym teplem v osnovnim sméru a po starnuti svétlem ve sméru utkovém.

U hedvabné organzy byl zaznamenan pokles pevnosti po vSech typech umélého starnuti, nejvice
starnuti vlhkym teplem, a to jak ve sméru osnovnim, tak utkovém. Podobné se chovalo
hedvébné platno Habutai s tim rozdilem, Ze v osnovnim sméru nebyl zaznamenén pokles
pevnosti po starnuti svétlem. Naopak nejvice snizilo jeho pevnost Vv tahu starnuti suchym
teplem.

BavInény batist vykazoval snizeni pevnosti po starnuti suchym teplem, a to jak ve sméru
osnovnim, tak ttkovém. Ostatnimi typy starnuti jeho pevnost ovlivnéna nebyla.

Zména pevnosti v tahu vinéného sukna byla v osnovnim sméru zaznamenana v disledku
pusobeni starnuti suchym teplem, ve sméru utkovém pak po starnuti vihkym teplem.

Oba vybrani zastupci lehkych japonskych papirt vykazovali vybornou dlouhodobou stabilitu.
Z hlediska pevnosti vtahu u nich nedoslo k méfitelnym zménam v disledku vystaveni
umélému starnuti.
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Zavérecné zhodnoceni

Na zéklad¢ zjisténych vysledkd provedenych zkousSek 1ze konstatovat, ze mezi jednotlivymi
podkladovymi materidly jsou z hlediska vlastnosti zasadni rozdily, u vSech vsak lze fici, ze
disponuji dostatecnou dlouhodobou stabilitou. Volba nejvhodnéjsiho podkladového materialu
tak zGstava zcela na potfebach konkrétniho predmétu. Z palety testovanych podkladovych
materidli nelze vybrat obecné vhodny nebo naopak obecné problematicky materidl. Maji
vzajemné velmi rozdilné vlastnosti a hodi se jako podkladovd vrstva pro podlepovani
charakterové odlisnych predmétii.

Jak bylo zjisténo, dostupné syntetické podkladové materidly mohou byt vyhodnym feSenim
v ptipadech, kdy neni dostupny vhodny materidl vyrdbény z pfirodnich vldken. Takovym
piikladem miize byt napt. nahrada hufe dostupného hedvabného tylu tylem polyamidovym,
popft. polyesterovym. DalSimi divody volby vhodného syntetického podkladového materialu
mohou byt jeho vyhodné vlastnosti (napt. dlouhodobé stabilita, budouci snadna identifikace
novodobého zéasahu). U netkanych polyesterovych textilii (napt. Hollytex) je dalsi vyhodou, Ze
se netiepi a po jejich aplikaci nevznikd moar¢ efekt.

Vliv orientace podkladovych materiald na vlastnosti podlepené textilie

Podkladové materidly maji mnohdy v riiznych smérech riizné vlastnosti, ostatné stejné jako
samotné historické textilie. Pii jejich spojeni v ramci podlepovani (nebo i Sité skeletaze) pak
muze byt rozdilnost vlastnosti v riznych smérech jesté umocnéna. Byly proto testovany
vlastnosti lepenych sendvi¢ovych vzorki pfi riznych orientacich podkladovych materiala.

Metodika testovani a vysledky

Byly ptipraveny modelové vzorky o velikosti 150 x 15 mm. Jako vrchni textilie simulujici
textilii historickou bylo pouzito hedvabi Habutai, které ma vyrazné rozdilnou tuhost v utkovém
a osnovnim sméru. Jako podkladova textilie bylo zvoleno totozné hedvabi Habutai (jako
zastupce tkanin s rozdilnou tuhosti ve sméru osnovy a ttku) nebo polyesterova netkana textilie
Hollytex (jako zastupce netkanych materialti se srovnatelnou tuhosti v riznych smérech).
Z textilii byly pfipraveny vyfezy v potfebnych smérech, které byly nasledné spojeny
predpripravenym filmem z polyamidu Lascaux 5350. Schéma pfipravy modelovych vzorki viz
Obr. 7.
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Obr. 7 Schéma ptipravy vzorku pro testovani vlivu orientace podkladové textilie na vysledné vlastnosti podlepené textilie

Tuhost textilie resp. podlepené historické textilie méa bezprostfedni souvislost
s charakteristickou vlastnosti textilii, kterou je splyvavost. Vzorky byly proto hodnoceny
nejenom na zdkladé organoleptického porovnani splyvavosti, ale i na zakladé méteni tuhosti
v ohybu dle DIN 53362 (popis viz vyse). Vysledky méfeni tuhosti 5 vzorkt z kazdé sady
(méfeno vrchni textilii vzhtru i dold, celkem tedy pramér 10 méfeni) jsou uvedeny v grafu
na Obr. 8. Chyby méfeni jsou vyjadieny formou vybérovych smérodatnych odchylek.
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Obr. 8 Testovani vlivu orientace podkladovych materialti na tuhost podlepené textilie

Zavér

Z vysledku vyplyva, ze je-li tuhost historické textilie v riznych smérech rozdilna a zvoleny
podkladovy material vykazuje podobné vlastnosti, bylo by chybou zvolit takovou orientaci, kdy
jsou tuzsi sméry vzajemné rovnobézné. V takovém piipadé dojde k synergii vlastnosti obou
textilii a vysledkem je sendvi¢ s extrémné vysokou tuhosti v jednom sméru a naopak nizkou
ve sméru na néj kolmém. Navic je zde vysoké riziko vzniku moaré efektu. Takové vysledné
vlastnosti nejsou z hlediska restauratorského zasahu vhodné.

Je proto vhodnéjsi v takovém piipadé pootocit podkladovou textilii o 90 °, ¢imZz dojde
k vzajemné kompenzaci vlastnosti obou textilii. Jest€ vhodnéjsi variantou je pouziti sméroveé
homogenniho podkladového materialu S podobnou tuhosti ve sméru osnovy i utku, napf.
netkané textilie, u niz zaroven nehrozi vznik moaré efektu.

Pti volbé podkladového materidlu musi byt kladen dliraz téZ na vizudlni stranku, proto je mozné
ptizpusobit orientaci podkladové textilie pro dosazeni rovnomérné tuhosti az v piipadé, kdy
to umozituje vzhledova kompatibilita s historickym pfedmétem. Zpusoby, kdy jsou vzajemné
textilie otoceny o jiny uhel nez 90 ° (i ndsobku) se neosvédcily, protoze prave z vizualniho
hlediska pisobi velice rusive.
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Piiloha ¢ 3: MoZnosti barveni syntetickych podkladovych materidlii

Vzhledem Kk tomu, Ze se pii restaurovani textilii mtizeme setkat s n€kterymi druhy syntetickych
materiald, které jsou vhodné napt. pro vyuziti v ramci metod podlepovani, byly testovany
moznosti barveni téchto materialii.

Barveni polyamidovvch textilii

Materidlem pouzivanym pii restaurovani textilii je polyamidovy tyl, ktery slouzi mimo jiné
jako nédhrada hufe dostupného tylu hedvabného. Polyamidové textilie jsou teoreticky
obarvitelné takika vSemi typy textilnich barviv, otazkou je vSak vysledny odstin, egalita a
zejména pak dlouhodoba stabilita vybarveni. Dalsim aspektem volby vhodného barviva je jeho
dostupnost a nendrocnost pouziti v prostiedi restauratorské dilny.

Vybér materiilu a barviv

Jako modelovy materidl byl zvolen polyamidovy tyl (dodavatel LATKY MRAZ s.r.0.).
Pro samotné barveni bylo vybrano celkem 6 skupin barviv od ¢eského vyrobce Synthesia, a.s.
vzdy ve dvou odstinech (vybér viz Obr. 1). U kazdého barviva byl zvolen barvici postup vhodny
pro barveni polyamidu.

DISPERZNI REAKTIVNI KYSELA
(Ostacet) (Ostazin) (Rybacid)
RUBIN ZLUT C:ERVEN ZLUT CERVEN ZLUT
SE-LB SE-LG V-RB V-GR E E
1:2 KOVOKOMPLEXNI PRIMA KYPOVA
(Ostalan) (Saturn) (Ostanthren)
BdRDo ZLUT CERVEN ZLUT RUBIN ZLUT
GRL 2GL L4B-200 LFF-200 R GC

Obr. 1 Vybrana barviva pro barveni polyamidového tylu

Postupy barveni

Vzorky polyamidového tylu o rozmérech pfiblizné 50 x 50 cm byly pfed barvenim nejprve
vyprany. Praci lazeni obsahovala 3 g/l Syntaponu L a 1,5 g/l uhli¢itanu sodného. Material byl
V 1azni postupné zahiivan 30 min pii 95 °C. V disledku prani doSlo k mirnému srazeni
materidlu (do 5 % v obou smérech). Termofixace polyamidu by podle informaci v textilné
barviiské literatuie méla pomahat k dosaZeni lepSich vyslednych odstinil 1 stability vybarveni.
Proto byla pro zjisténi vlivu termofixace na sledované vlastnosti polovina pocétu vzorki
pred barvenim termofixovana varem v destilované vodé¢ pii 130 °C (za zvySeného tlaku)
po dobu 30 min. V disledku termofixace doslo k pomackani a dal$imu srazeni materialu, a to
(vici rozmériim po vyprani) o pfiblizné 20 % ve sméru vyroby, resp. 15 % ve sméru na n¢j
kolmém.

Vzorky (s i bez termofixace) byly obarveny v jednotlivych barvicich l1aznich. Pozadovana sytost
vybarveni ¢inila shodné u v§ech barvicich postupti 2 %. Barvici lazen byla pfipravena v poméru
1 : 50, barveni probihalo v kadince na elektrickém vafici.
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Ostacet (rubin SE-LB 150, ?lut’ SE-LG)

Barvivo v praskové forme bylo vsypano do desetinasobného mnozstvi vody o teploté cca 40 °C
a intenzivn€ promichano. Vznikla suspenze byla nalita do barvici ldzn€ obsahujici dispergator
Spolostan 4P (1 g/1). Barveni polyamidu je mozné bez pienasece.

Pocate¢ni teplota lazné ¢inila 40 °C a zhruba po 30 min byla zvysena na cca 95-100 °C, pii této
teplot¢ byl material barven po dobu 60 min. Po zchladnuti 1azné byly textilie dikladné
proplachnuty stiidavé teplou (5x) a studenou vodou (5%) a na zavér jesté destilovanou vodou

(1>).

Ostazin (Cerveii V-RB, Zlut’ V-FG)
Barvivo bylo nejprve natésténo malym mnozstvim studené vody a posléze za stalého michani
rozpusténo 50 °C teplou vodou. Barvici lazen dale obsahovala 4 % siranu amonného.

Pocatecni teplota barvici lazné ¢inila 40 °C a béhem 35 min byla zvySena na 95-100 °C, pii této
teploté byl materidl barven po dobu 60 min. Pro zlepSeni egality bylo po 30 min barveni
do lazné pridano 1 % kyseliny octové. Po barveni byly textilie diikladné proplachnuty stiidave
teplou a studenou vodou a nasledné vyprany v lazni obsahujici Syntapon ABA (1 g/I) pti 80 °C
po dobu 20 min. Na zavér byly textilie opét proplachnuty teplou, studenou, a nakonec
destilovanou vodou.

Rybacid (¢ervern E, Zlut’ E)

Barvici lazen obsahovala 2 % smaceciho a egaliza¢niho prosttedku Synferol AH a 2 % siranu
amonného. Barvivo bylo natésténo malym mnozstvim studené vody, poté ptelito vrouci vodou
a kratce povareno (v fadu sekund); nasledné bylo vlito do barvici lazné.

Pocate¢ni teplota barvici 1azné ¢inila 40 °C a béhem 30 min doslo ke zvySeni teploty na 95—
100 °C, pfi této teploté byl material barven po dobu 45 min. Po zchladnuti 14zné nésledovalo
dukladné proplachnuti materialu stiidavé studenou, teplou, a nakonec destilovanou vodou.

Ostalan (bordo GRL, Zlut’ 2GL)

Barvivo bylo natésténo malym mnoZstvim studené vody, poté pielito vrouci vodou a kratce
povafeno. Nasledné bylo pfidano do barvici 1azné€ obsahujici 2 % egalizacniho prostiedku
Syntegal V 7 a 1 % siranu amonného.

Pocate¢ni teplota barvici 1azné ¢inila 40 °C a béhem 40 min byla teplota zvysena na teplotu 95—
100 °C, pii této teploté byly textilie barveny po dobu 45 min. Po zchladnuti 14zné€ néasledovalo
dikladné proplachnuti materialu stiidave teplou, studenou, a nakonec destilovanou vodou.

Saturn (Cerven L4B 200, Zlut’ L4B 200)

Barvivo bylo nejprve natésténo malym mnozstvim studené vody, poté pielito vrouci vodou a
kratce povareno (v fddu sekund) a nasledné bylo pfidano do barvici lazné obsahujici 2 %
Syntegalu V7 a 1 % siranu amonného.

Pocatecni teplota barvici 1azné€ Cinila 40 °C a béhem 40 min doslo k jejimu zvySeni na 95—
100 °C, pfi této teploté byl materidl barven po dobu 45 min. Po zchladnuti 1azné byly textilie
dukladné proplachnuty stiidave teplou, studenou, a nakonec destilovanou vodou.

Ostanthren (rubin R, Zlut’ GC)
Barvivo bylo natésténo malym mnozstvim Synferolu AH, poté ziedéno 60 °C teplou vodou a
nasledné piidano do piipravené barvici lazné obsahujici 10 ml roztoku hydroxidu sodného
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(32,5%) na 1 1 lazné a dithioni¢itan sodny (2 g/l). Lazen byla pfi teploté 60 °C ponechana
kypovat po dobu 15 min.

Pocatecni teplota barvici 1azné Cinila 60 °C a béhem 10 min byla teplota zvySena na 80—90 °C,
pfi této teploté¢ byl materidl barven po dobu 30 min. Po zchladnuti 14zn€ byl materiél
proplachnut tekouci vodou a poté ponechan na vzduchu oxidovat pro nabyti pozadovaného
odstinu (cca 30 min). Poupravou bylo mydleni materidlu ve vrouci lazni obsahujici Syntapon
ABA (2 g/l) po dobu 20 min. Nakonec byly textilie dikladn¢ proplachnuty stfidavé teplou,
studenou, a nakonec destilovanou vodou.

Egalita vybarveni
Egalita (rovnomérnost) vybarveni byla stanovena kolorimetricky na nestarnutych vzorcich.

Vzorek byl proméfen v jedné vrstvé vzorku na bilé svétlostalé podlozce, a to vzdy na 10
nahodné vybranych mistech. Pro zhodnoceni egality vybarveni byl zvolen vlastni postup
vyjadfeni formou smérodatnych odchylek celkové barevné diference AE,, vztazené vuci
neobarvenému vzorku polyamidového tylu (Obr. 2).
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Obr. 2 Egalita vybarveni vzorka polyamidového tylu

U vétSiny pouzitych barviv byly zjiStény uspokojivé hodnoty egality na PA tylu. Vyss§i hodnoty
smérodatnych odchylek a potazmo horsi egalita vybarveni byla naméfena u vzorkt obarvenych
Ostazinovou zluti (bez termofixace). Mirn€ zhorSend egalita byla zjisténa také u vzorki
Ostalanové Zluti (bez termofixace) a Ostanthrenové zluti (s termofixaci).

Umélé starnuti

Aby byla zjisténa dlouhodob4 stabilita vybarveni PA tylu testovanymi barvivy, byly obarvené
vzorky podrobeny celkem tfem typtim umélého starnuti: suchym teplem (105 °C, 4 tydny),
vlhkym teplem (80 °C, 65% RV, 4 tydny), kombinaci umélého denniho a UV svétla (5,2 klx,
13 W/m?, 38 °C, 2 tydny). Pro zji§téni stability vysledného odstinu byly poté vzorky podrobeny
kolorimetrickym méfenim a provedena zapoustéci zkouska dle ISO 105/1 a provedeny

mechanické zkousky.

Stabilita vysledného odstinu

Pro kolorimetrickd meétfeni byl kazdy vzorek poskladan takovym zpiisobem, aby vznikla
kriticka tloustka vzorku. Poté byla provedena dvé méteni spektrometrem CM-700d v barvovém
systému CIELAB, vysledna hodnota barevnosti vznikla aritmetickym primérem téchto méteni.
Nasledné byly porovnany barevné odstiny vzorki pted a po umélém starnuti (formou celkové
barevné diference AE*aph) a zdroven byl vyhodnocen vliv termofixace na barevnou stabilitu (viz

Obr. 3).
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Z hlediska stability vysledného barevného odstinu nedosahovala dobrych vysledka disperzni
barviva, u Ostacetové zluti SE-LG totiz doslo ke vzniku velké celkové barevné diference po
starnuti suchym teplem. Spatnych barevnych stabilit dosahovala dale barviva kypové, zejména
Ostanthrenova zlut’ GC po starnuti svétlem. Vybarveni PA tylu ostatnimi barvivy, tedy barvivy
reaktivnimi (Ostazin), kyselymi (Rybacid) a zejména 1:2 kovokomplexnimi (Ostalan) a
pfimymi (Saturn) lze na zéklad¢ vysledki kolorimetrickych méteni oznacit za stabilni.

Zapoustéci zkouska

Zapoustéci zkouska byla provedena dle normy ISO 105/1. Jako doprovodny material byl zvolen
filtra¢ni papir. Vzorky byly tedy vlozeny mezi dvé vrstvy filtraéniho papiru a za vlhka
pii teploté 37 °C zatizeny tlakem 125 g/cm? po dobu 4 hodin. N4sledné byla po vysuseni méfena
barevna zména AE “a doprovodného materialu (filtra¢éni papir) v misté otisku. Piehled vysledka
zapoustéci zkousky zobrazuje graf na Obr. 4.

U nékterych barviv byla zjisténa vEtsi mira zapousténi u vzorkl s termofixaci. VéEtsina barviv
vykazala béhem testli nizkou miru zapousténi. Neuspokojivych vysledki dosahla pouze
Ostacetova Cerven, u niz doslo k zapusténi viditelnému i pouhym okem, a to i pro vzorek, ktery
nebyl podroben umélému starnuti.

Mechanické zkouSky
Kvili pfipadnym degrada¢nim vliviim pouzitych barviv a barvicich postupii na PA tyl byly
méteny jeho mechanické vlastnosti pfed a po umélém starnuti.

U vsech vzorki byla zjistovana hodnota pevnosti v tahu pomoci univerzalniho zkusebniho
stroje LabTest 5.030 — 2 (Labortech s. r. 0.). Vzdalenost ¢elisti ¢inila 15 ¢cm a rychlost posuvu
byla nastavena na 50 cm/min. Zkouska byla provedena na zaklad¢é normy 1SO 13934-1:1999.
Vsechny vzorky byly nastiihany na prouzky o Sifce 20 mm a nésledné podrobeny mechanické
zkousce. Konecny vysledek pro kazdy vzorek byl vypocten jako aritmeticky primér z trznych
zatizeni deseti prouzkt. Vysledky ukazuje graf na Obr. 5.

Z vysledkl vyplyva, Ze ncktera testovand barviva mohou pravdépodobné akcelerovat
degradacni ptisobeni umélého starnuti suchym teplem, popft. svétlem na polyamidovy tyl. Tento
vliv se v rtizné mife projevil u vétSiny barviv. Zejména Slo o vzorky obarvené barvivy
reaktivnimi (Ostazin) a kypovymi (Ostanthren). Z grafu na prvni pohled patrna nizka pevnost
u nestarnutého vzorku obarveného Ostazinovou cerveni V-RB je zplsobena spiSe
nepiiméfenym teplotnim namahdnim zplGsobenym pokusy o vyzehleni materialu
po termofixaci, ktera se mimo jiné projevila silnym smr§ténim a nevratnym pomackanim
materialu.

Termofixace PA tylu pied barvenim nezplisobuje vyrazné zmény v hodnotéach trzné sily. Zmény
se neprojevily ani u vzorkii podrobenych umélému starnuti. Vyjimku tvofi barviva kypova,
U nichz po starnuti svétlem doslo u vzorki s termofixaci k jest€ vyraznéjsimu poklesu pevnosti
materidlu nez u vzorkl bez termofixace.
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Obr. 3 Vysledky méfeni barevnych zmén (AE*) polyamidového tylu vzniklych v disledku vystaveni podminkdm umélého starnuti. Porovnani vzorkd s a bez termofixace.
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Obr. 4 Vysledky zapoustéci zkousky polyamidového tylu dle ISO 105/I. Horni ¢ast - vzorky bez termofixace. Spodni ¢ast - vzorky s termofixaci.
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Obr. 5 Vysledky mechanickych vlastnosti polyamidového tylu obarveného vybranymi barvivy, pted a po umélém starnuti. Horni ¢ast - vzorky bez termofixace. Spodni ¢ast - vzorky s termofixaci.
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Zavérecné zhodnoceni

I ptes drobné zlepSeni egality u nékterych barviv lze vliv termofixace (pfedipravy PA tylu
teplem) oznacit spiSe za negativni, a to zejména s ohledem na vysledky méteni barevné stability
a zapoustéci zkousku. Dale disledkem termofixace za zvolenych podminek, které umoziuje
bézné vybaveni restauratorské dilny, doslo k silnému smrs§téni a nevratnému pomackani
materialu, ¢imz je materidl v podstaté¢ znehodnocen. To je dal§im divodem, pro¢ predupravu
PA tylu termofixaci nedoporucit.

Z hlediska zapoustéci zkouSky jednoznacné nelze pro barveni PA tylu doporucit barviva
disperzni (Ostacet). Jejich vysledky nebyly dobré ani z hlediska stability vysledného barevného
odstinu. Doporucit nelze ani barviva kypova (Ostanthren), a to kviili snizené barevné stabilité
(zejména zlut)) vzorki po starnuti svétlem.

Celkové nejlepsich vysledki dosahovala barviva Ostalan a Saturn, proto je vhodné pro barveni
polyamidu volit zejména tato barviva a pouzité barvici postupy (Obr. 6), v¢etné prani pied a
diikladného machani po barveni.

95-100 °C 95-100 °C
60 °C
40 °C 40 °C
10 40 45 min 10 40 45 min
2 % Syntegal V + 0,5-1 % siran amonny 2 % Syntegal V + 0,5-1 % siran amonny
X % Ostalan L, X% Saturn
textilni material textilni material

Obr. 6 Barvici ktivky pro barveni polyamidu Ostalanem (vlevo) a Saturnem (vpravo)

Barveni polyesterovych textilii

Polyesterové materialy nejsou pfi restaurovani historickych textilii pfili§ asto vyuzivany. Nové
by uplatnéni mohly nalézt zejména v podobé& polyesterového tylu a polyesterové netkané textilie
(napt. Hollytex). Nevyhodou polyesterovych materiala je jejich obtiZzna barvitelnost. Dil¢im
cilem vyzkumu bylo optimalizovat postupy jejich barveni s ohledem na podminky a vybaveni
dostupné restauratorkam textilu.

Vybér materialu a barviv

Pro barveni a nasledné testovani byla jako modelovy materidl zvolena 100% polyesterova
tkanina v platnové vazbé (dodavatel LATKY MRAZ s.r.o0.; graméaz 167 g/m?, §ife 150 cm).
Moznosti michani jednotlivych barviv pak byly testovany na tylu a Hollytexu.

Vzhledem ke zna¢né hydrofobni struktufe polyesterového vldkna pfichazeji pro barveni
Vv uvahu zejména tzv. disperzni barviva. Zvolena byla disperzni barviva Ostacet od ¢eské firmy
Synthesia, a.s., celkem v 7 odstinech (viz Tab. 1).
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Tab. 1 Vybrana barviva pro barveni polyesteru

Disperzni barviva OSTACET Chemicka tfida Oznaceni
v experimentu
SARLAT S-L2G Azobarvivo A
CERN S-B 150 Smés B
CERVEN E-LG Antrachinonové barvivo C
MODR E-LR Antrachinonové barvivo D
ZLUT SE-LG Nitrobarvivo E
RUBIN SE-LB 150 Azobarvivo F
TYRKYS SE-G Antrachinonové barvivo G

Postupy barveni

Barveni bylo provadéno vytahovacim (laziiovym) zptisobem tfemi riznymi postupy: pii 100 °C
bez pienasece (€. postupu 1-4), pti 100 °C s pienase¢em (&. postupu 5-8) a vysokoteplotnim
zpusobem pii 130 °C (€. postupu 9-12). Zatimco postupy barveni za varu nebo za varu
S pfenaSecem byly provadény v kéadince, pro vysokoteplotni zplisob barveni byl pouzit tlakovy
hrnec s pracovnim tlakem 250 kPa a vyssim. Byly vzdy dodrzeny zakladni podminky, a to 2%
vybarveni a pomér lazné 1:100. Postupy byly voleny tak, aby byly snadné a dostupné pro
textilni restauratory v béznych podminkéch. Proto nebyl testovan termosolovy postup (barveni
pfi 180-225 °C), ktery vzhledem k poZadavku na specifické zafizeni nemé v restauratorské
praxi vyuZiti.

Tkanina byla pted barvenim vyprana. Prani probihalo v 1azni s obsahem Syntaponu L (2 g/l) a
fosfore¢nanu sodného (1 g/l), 70-80 °C po dobu 30 min. Nasledoval dukladny proplach ¢istou
vodou, suSeni volné na vzduchu. Textiln¢ barvifska literatura se podobné jako u polyamidu
zminuje o vyhodach termofixace materialu teplem (termofixace), byl proto testovan i vliv této
predupravy. Materidl byl nejdiive vyZehlen pii cca 120 °C (zbaveni zahybi). Termofixace byla
nasledné provedena zatizenim tkaniny ptes filtra¢ni papir po dobu 30 sekund ocelovym platem
ohtatym v susarné na 220 °C (€. postupt 1, 2, 5, 6, 9, 10).

Nasledoval samotny proces barveni. Pfi barveni bylo barvivo nejprve za stdlého michani
dispergovano v malém mnozstvi 40 °C teplé vody. Ptesny popis barvicich procest je uveden
nize.

V pribehu testovani byla vénovana pozornost i vlivu zavéreCnych tprav na stabilitu, egalitu a
sytost vybarveni. Proto po barveni nasledovaly dva riizné zplsoby prani. Zpisob prani I:
Syntapon ABA (1 g/l) a uhli¢itan sodny (1 g/l), prani probihalo 20 min pii 70-80 °C, nasledoval
opakovany proplach teplou a studenou vodou, suseni volné na vzduchu (€. postupii 1, 3, 5, 7,
9, 11). Zpisob prani II (alkalicko-redukéni): 33% hydroxid sodny (3 ml/l), dithioni¢itan sodny
(2 g/l) a Syntapon ABA (1 g/l). Material byl pran 25 min pii 70-80 °C, nasledoval opakovany
proplach teplou a studenou vodou, suseni volné na vzduchu (¢. postupt 2, 4, 6, 8, 10, 12).

Zaveérecna tepelnad fixace byla provedena Zzehlenim pii teploté 150-170 °C po dobu 30-60
sekund a byla provedena u vSech vzorki (€. postupt 1 —12).
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Barveni za varu bez pienaSece (¢. postupii 1-4)

Barvici lazen o teploté 50-60 °C obsahovala 3 g/l siranu sodného, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l
siranu amonného a kyselinou mravenci byla upravena hodnota pH na 5-5,5. Po promichani byla
vlozena tkanina. Po 10 min byla tkanina vyjmuta, do lazné¢ bylo pfidano dispergované
Ostacetové barvivo (2 % z hmotnosti textilie) a po dikladném rozmichani byla tkanina vlozena
zpét. Po dalsich 10 min zapocalo zvySovani teploty k bodu varu, a to béhem 30 min. Za varu
bylo barveno 60 min. Po barveni byla tkanina okamzité proplachnuta v teplé vodé a nasledovalo
prani.

Barveni za varu s pienasecem (¢. postupii 5 8)

Barvici lazen s teplotou 50-60 °C obsahovala 3 g/l siranu sodného, 6 % (z hmotnosti materialu)
Refaktanu DLN 1, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l siranu amonného a kyselinou mravenéi byla
upravena hodnota pH na 5-5,5. Po rozpusténi chemikalii a promichani byla vloZena tkanina. Po
10 min byla tkanina vyjmuta, do lazné bylo pfidano dispergované Ostacetové barvivo (2 %
z hmotnosti textilie) a po dikladném rozmichani byla tkanina vloZena zpét. Po dalich 10 min
zapocalo zvySovani teploty k bodu varu, a to béhem 30 min. Barveni probihalo 60 min. Po
barveni byla tkanina okamzité proplachnuta v teplé vodé¢ a nasledovalo prani.

Vysokoteplotni barveni (¢, postupii 9-12)

Barvici lazen s teplotou 50-60 °C obsahovala 6 g/ siranu sodného, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l
siranu amonného a kyselinou mraven¢i byla upravena hodnota pH na 5-5,5. Po rozpusténi
chemikalii byla vloZzena tkanina. Po 10 min byla tkanina vyjmuta, do lazn¢ bylo ptidano
dispergované Ostacetové barvivo (2 % z hmotnosti textilie) a po dikladném rozmichani byla
tkanina vlozena zpét. Po dalsich 10 min zapocalo zvySovani teploty k bodu varu, a to béhem 30
min. Poté byl tlakovy hrnec uzavien a barveni probihalo 60 min pti 125-130 °C. Pribézné bylo
tieba hrnec cca kazdych 5-10 min naklanét, aby doslo k promichani jeho obsahu. Po barveni
byl tlak sniZzen na hodnotu atmosférického tlaku a nasledné byla tkanina okamzité proplachnuta
Vv teplé vodé. Nasledovalo prani.

Egalita vybarveni

Egalita (rovnomérnost) vybarveni vzorki PES platna obarvenych jednotlivymi barvivy a
postupy byla stanovena kolorimetricky v barvovém systému CIELAB spektrometrem Konica
Minolta CM-700d. Vzorky byly méfeny na bilé svétlostalé podlozce na 10 nahodné vybranych
mistech. Na zaklad¢ velikosti smérodatnych odchylek celkové zmény barevnosti jednotlivych
vzorkl byla porovnana vysledna egalita vybarveni pii pouziti testovanych barviv a rtiznych
postupt barveni.

Bylo zjisténo, Ze barveni za varu bez prenasee neumoziiuje rovnomerné vybarveni. Pouziti
pfenasece egalitu vyznamné zvysi, nejlepsi egality vSak bylo dosaZeno vysokoteplotnim
zpusobem barveni (postupy 9-12).

Ruzné postupy barveni kromé egality vyznamné ovliviwji i vysledny odstin (viz Obr. 7).
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Obr. 7 PES platno vybarvené Ostacetovou Cerni vSemi testovanymi postupy (Ctyfi vlevo — za varu bez pienaSecCe; prostiedni
Ctyfi — za varu s pfenaseCem; Ctyfi vpravo — vysokoteplotni zptisob)

Umélé starnuti

Aby byla zjisténa dlouhodoba stabilita vybarveni PES platna testovanymi barvivy a postupy,
byly obarvené vzorky podrobeny celkem tfem typiim umélého starnuti: suchym teplem (105 °C,
6 tydnt), vlhkym teplem (80 °C, 65% RV, 6 tydnll) a kombinaci umélého denniho a UV svétla
(5,2 kIx, 13 W/m?, 38 °C, 16% RV, 2 tydny). Pro zjiiténi stability vysledného odstinu byly
vzorky podrobeny kolorimetrickym méfenim a byla provedena zapoustéci zkouska dle ISO
105/1 a provedeny mechanické zkousky.

Stabilita vysledného odstinu
Barevnost byla métena spektrometrem Konica Minolta CM-700d v barvovém systému
CIELAB na péti mistech kazdého vzorku. Byla vypoctena celkovd zména barevnosti vzorki

AE"3 po umélém starnuti a vyhodnocen vliv postupil barveni na stabilitu barevného odstinu
(Obr. 8).
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Obr. 8 Barevna stabilita vzorku polyesteru vybarvenych riznymi zpisoby a barvivy

Stabilita vysledného barevného odstinu je ovlivnéna barvicim postupem, ale i druhem barviva.
Jako nejméné stabilni se ukdzala barviva Ostacetovd modi E-LR a Ostacetova zlut' SE-LG
(oznaceni vzorkl D a E). U vétSiny barviv byla nejlepsi dlouhodob4 stabilita barevného odstinu
po vybarveni vysokoteplotnim zplsobem v tlakovém hrnci.

ZapousStéci zkouska

Zapoustéci zkouska byla provedena dle normy ISO 105/1. Jako doprovodny material byl zvolen
materidl shodny s modelovym materidlem pro pfipravu vzorki, tedy polyesterové platno.
Vzorky byly polozeny na smoceny doprovodny material a piekryty PE folii a za vlhka
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pii teploté 37 °C zatizeny tlakem 125 g/cm? po dobu 4 hodin. N4sledné byla po vysuseni méfena
barevna zména AE"a» doprovodného materialu v misté otisku.

Obecné lze tici, ze vSechna testovana barviva vykazovala nejmensi miru zapousténi v pripadé
pouziti vysokoteplotniho zptsobu barveni. Celkova barevna diference doprovodného materialu
po zapoustéci zkousce vzorkli vybarvenych vysokoteplotnim zplisobem nebyla vyssi nez 3,
ve vétsing piipada byla ale nizsi nez 1 (tedy na hranici viditelnosti pouhym okem). Vyznamné
horsich vysledkl zapoustéci zkousky ale dosahly nékteré vzorky obarvené za varu nebo za varu
S pienasecem. Napi. PES vybarveny Ostacetovym Sarlatem S-L2G postupy pii 100 °C
vykazoval velmi $patny vysledek zapoustéci zkousky, AE'a doprovodného materidlu se
v né¢kterych piipadech blizila az hodnoté 8. Kromé Sarlatu vykazovala horsi vysledky
zapoustéci zkousky pii barveni za varu nebo za varu s pfenaseCem zejména barviva Ostacetova
¢erit S-B 150 a Ostacetovy rubin SE-LB 150. Otisky na doprovodném materialu byly v mnoha
ptipadech viditelné i pouhym okem. U vétSiny vzorka (bez ohledu na zplsob barveni) nizsi
miru zapousténi vykazovaly ty, u nichz byla pouzita potiprava alkalicko-redukénim pranim
(zplsob prani II) a také vzorky, které nebyly podrobeny tepelné fixaci pted barvenim.

Nejlepsich vysledkti zapoustéci zkousky tedy dosahovaly vzorky barvené vysokoteplotnim
postupem, zmény barevnosti doprovodného materidlu byly minimalni. Byl prokazan pozitivni
vliv alkalicko-redukéniho prani (oznaceno jako zpusob prani II) po barveni. Dale nebyl
prokazan pozitivni vliv termofixace ptred barvenim, vysledky byly ve vétSiné ptipadt horsi
nez bez termofixace.

Mechanické zkouSky

Kvuli pfipadnym degrada¢nim vliviim pouzitych barviv a barvicich postupt na PES textilii byly
méteny jeji mechanické vlastnosti pfed a po umélém starnuti.

U vSech vzorkll byla zjistovana hodnota pevnosti v tahu pomoci univerzalniho zkusebniho
stroje LabTest 5.030 — 2 (Labortech s. r. 0.). Upinaci délka ¢inila 100 mm a rychlost posuvu
¢elisti byla nastavena na 500 mm/min. Koneény vysledek pro kazdy vzorek byl vypocten jako
aritmeticky prumér z méfeni 10 utkovych niti.

U zadného barviva ani postupu barveni se neprokazal negativni vliv na mechanické vlastnosti
polyesterovych niti, vzajemné rozdily byly v mezich chyb méteni.

Zavérecné zhodnoceni

Jako nejvhodnéjsi postup barveni polyesterovych textilii byl vyhodnocen vysokoteplotni
zpusob bez predupravy termofixaci nasledovany alkalicko-redukénim pranim a zavérec¢nou
termofixaci. Barvici kiivka nejvhodné&jsiho postupu je uvedena na Obr. 9. Timto zptisobem byly
nasledné vybarveny 1 vzorky Hollytexu a polyesterového tylu, tedy materialdi, u nichz lze
pfedpokladat vyuZiti v oblasti restaurovani textilii. Byly na nich vyzkouSeny moZnosti michani
barviv a GispéSn¢ vybarvena barevna Skala.

Lze tedy konstatovat, ze u Hollytexu a PES tylu je mozné michanim disperznich barviv Ostacet
docilit pozadovaného odstinu, a to 1 v tlumenych odstinech vhodnych pro restaurovani.
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50-60 °C

125-130 °C

10

10 30

60 min

— X % Ostacet (barvivo)

6 g/l siran sodny
1 g/l Spolostan 4 (dispergator)

—{ 2 g/l siran amonny
kyselina mravenci — pH 5-5,5

textilni materital

Obr. 9 Doporuceny postup barveni polyesteru barvivy Ostacet
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Priloha ¢ 4: Vlastnosti sendvic¢ovych vzorkii

Priprava lepenvch modelovvch vzorka

Na zakladé¢ vysledkti vyzkumu, ktery predchazel testovani vlastnosti lepenych spoji, byl
vyselektovan uzsi vybér adheziv (Tab. 1), ktera byla shledana jako dostate¢né stabilni, a u nichz
byly zaroveii zjistény vlastnosti slibné pro vyuziti v oblasti podlepovani historickych textilii.

Tab. 1 Vybér adheziv pro testovani vlastnosti lepenych spoji

adhezivum slozeni dodavatel/vyrobce
Lascaux 5350 nizkotavny polyamid Lascaux Colours & Restauro
PE polyethylen Mw-35000 Sigma-Aldrich
Skrob ryzovy $krob Ceiba
klih kostni klih Deffner & Johann
Butvar B98 polyvinylbutyral Acros Organics
Aquazol 500 poly(2-ethyl-2-oxazolin) Kremer Pigmente

disperze methylmetakrylat /
butylakrylat, zahustka

z kyseliny akrylové, biocid (2-
ethyl-4-isothiazolin-3-on, 1,2-
benzisothiazol-3-(2H)-on, latky
upravujici pH

Lascaux 498HV Lascaux Colours & Restauro

kopolymer ethylenvinylacetatu,
Beva film polycyklohexanon, hydroabietyl | Ceiba
ester kyseliny ftalové, parafin

Klucel G hydroxypropylceluloza Ceiba

methylceluldza methylceluloza Ceiba
. kopolymer ethylmethakrylatu a .

Paraloid B72 methylakrylatu Ceiba

Adheziva byla podrobena rozsahlym predbéznym testim moznosti tvorby lepeného spoje.
Probéhly pokusy s lepenim vysychanim z roztoku nebo disperze a testy dodateénych moznosti
aktivace adhezivni vrstvy teplem, popt. parami ethanolu. V ptipadé, kdy se adhezivum aplikuje
ve formé roztoku, bylo provedeno srovnani riznych koncentraci, popt. riiznych rozpoustédel.
U vybranych adheziv byly dale testovany moznosti pfipravy bodového nanosu pro srovnani
S nanosem ploSnym.

Ze zminénych pfedbéznych testi byly vybrany vhodné zpisoby, jimiz je mozné danym
adhezivem vytvorit lepeny spoj pojici dvé textilie. Na zakladé formulace téchto metod byly
ptipraveny sady modelovych vzorka (viz Tab. 2).
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Tab. 2 Testovana adheziva a zptsoby jejich aplikace pro podlepovani textilii

Adhezivum Zpiisob ninosu Zpisob vytvoieni spoje Plo$n¢ | Bodové
bez adheziva 2 vrstvy hedvabi, bez adheziva X v X
film (z roztoku, ethanol, 10 %) teplo v v
film 30 um (z roztoku, methanol, 10 %) teplo v X
L ascaux 5350 film 10 um (z roztoku, methan(?l, 10 %) teplo v X
prasek velké mnoZstvi teplo v X
prasek stiedni mnozstvi teplo v X
prasek malé mnozstvi teplo v X
PE prasek teplo v X
gkrob (ryzovy) roztok (H,0, 7,5 %) vysychéni v v
klih (kostni) roztok (H,0, 15 %) vysychani v X
roztok (ethanol, 10 %) - teplo v X
Butvar B98 pary ethanolu v X
. teplo v X

film (z roztoku, ethanol, 10 %) -

pary ethanolu v X
Aquazol 500 film (z roztoku, ethanol, 10 %) teplo v v
vysychani v v
disperze (cca 50 % sus.) teplo v v
Lascaux 498HV pary ethanolu v v
. o) teplo v v
film (z disperze, cca 50 % sus.) piry ethanolu 7 v,
Beva film film teplo v X
roztok (H,0, 8 %) vysychini v v
pary ethanolu v v
Klucel G roztok (ethanol, 8 %) ’vysycham v v
pary ethanolu v v
film (z roztoku, H,O/ethanol, 4%) pary ethanolu v v
methylceluloza roztok (H,0, 4 %) vysychani v v
roztok (ethanol/aceton, 20 %) - teplo v X
Paraloid B72 pary cthanolu =l X
film (z roztoku, ethanol/aceton, 20 %) - teplo v X
pary ethanolu v X

Aby byly postihnuty vlastnosti lepenych spojii u riznych materiald, byly paralelné ptipraveny
sady vzorkil z hedvabi a Inu. Horni textilie simulujici historicky pfedmét i spodni podkladova
textilie byly tedy pro ucely modelovych vzorkl tvofeny shodnym materidlem, a to bud
hedvabim Habutai (43 g/m?, Zden&k Volf) nebo Inénym platnem (310 g/m?, Sartor). Hedvabi
bylo pfedupraveno vypranim v destilované vodé pii 40 °C (celkem 3x). Lnéné platno bylo
predupraveno vyvaikou dle normy CSN 800811 pro celulézové materialy.

Z predupravenych textilii byly pfipraveny vyfezy o rozmérech 15 x 10 cm (delsi strana ve
sméru utku). Dvé vrstvy byly nasledn€ spojeny s vyuZzitim nize popsanych zpasobu.

Zpisoby nanosu

Plosny nanos

Zcela souvisla vrstva adheziva (nanos roztoku nebo piedem pfipraveného filmu), popf. souvisla
vrstva prasku.

Bodovy nanos
Bodovy nanos roztoku popt. disperze adheziva, kdy se jednotlivé adhezivni body vzajemné
nedotykaji. Nanos pres perforovanou sablonu z PES, popt. PE folie. Vzhledem Kk viskozité
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pouzitych roztoki a disperzi adheziv byla na zakladé predbéznych testli jako optimalni zvolena
Sablona s kruhovymi otvory o priméru 1 mm s rastrem 2,5 mm.

Forma adheziva

Roztok/disperze

Adhezivum bylo rovnomérné nebo bodové naneseno piimo na podkladovou textilii ve formée
roztoku/disperze o dané koncentraci.

Film

Adhezivum bylo ve formé roztoku resp. disperze o dané koncentraci naneseno na vhodny
docasny nosi¢ (napft. silikonovy papir, PE folie apod.), odparem rozpoustédla byl vytvoren
tenky souvisly film, ktery byl nasledné pienesen na podkladovou textilii. Variantou filmu
pro bodovy nanos je vytvoreni sité jednotlivych adhezivnich bodt pfes Sablonu na do¢asném
nosici.

Prasek

Adhezivum ve formé jemného prasku bylo naneseno bud’ piimo, nebo s vyuzitim vhodného
docasného nosice (napf. silikonového papiru) na podkladovou textilii.

Zpusob vytvoreni lepeného spoje

Vysychdni roztokuldisperze

Vrchni textilie simulujici historicky pfedmét byla piiloZzena na podkladovou textilii ihned
po aplikaci roztoku/disperze adheziva. Souvrstvi bylo zatiZzeno, lepeny spoj vzniknul na zakladé
odparu rozpoustédla.

Aktivace teplem

Vrchni textilie simulujici historicky pfedmét byla ptilozena na podkladovou textilii opatfenou
vrstvou adheziva. Adhezivum bylo dodate¢né aktivovano teplem - pieZzehlenim souvrstvi
zehliCkou nastavenou na 120 °C. Lepeny spoj v tomto piipad€ vzniknul na zdklad¢é nataveni a
nasledného vychladnuti adheziva.

Aktivace parami ethanolu

Vrchni textilie simulujici historicky predmét byla ptiloZena na podkladovou textilii opatfenou
vrstvou adheziva. Nasledné bylo souvrstvi ze strany vrchni textilie pfekryto membranovou
textilii Sympatex, né€kolika vrstvami buniiny nasycené ethanolem a sklenénou tabuli a
po danou dobu (5-30 min v zavislosti na typu adheziva) zatizeno olovénym zavazim. Po sejmuti
zavazi, sklenéné tabule, bunicitého obkladu i membranové textilie byl sendvi¢ ponechan chvili
voln¢ na vzduchu kvili odtékéni zbytkli par rozpoustédla. Lepeny spoj v tomto piipadé
vzniknul v disledku namékceni adhezivni vrstvy parami rozpoustédla.

Referencni $ité vzorky

Pro zhodnoceni vyvijenych metod podlepovani historickych textilii byly pfipraveny i sady
modelovych vzorki, kde byla misto podlepovani pouzita béZna §ita skeletaZ nebo Sity sendvic
(Obr. 1). Restauratorka textilu pfipravila nékolik sad modelovych vzorkti hedvabi na hedvabi a
Inu na Inu lisicich se vzajemné bud’ smérem kladenych steht (varianty skeletaze), nebo tim, ze
jsou piekryty krepelinou (varianty tzv. Sitého sendvice), pfipadné¢ kombinuji obé metody.
Pro $iti modelovych vzorkil byla vyuZita nit taZzena z hedvabné organzy, popt. bavinéna nit.
Zpusoby §iti byly zvoleny na zaklad¢€ metod a ptipadl pouzivanych v restauratorské praxi.
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B B
C C
D D

——  kladeny steh, §ité bavlnénou niti
— Kkladeny steh, $ité niti tazenou z organzy
predni steh, Sité niti tazenou z organzy (+ prekryti krepelinoun)

——  kladeny steh, $ité niti taZenou z organzy
_ predni steh, $ité niti taZenou z organzy (+ prekryti krepelinou)

Obr. 1 Schéma $itych modelovych vzorkl z hedvabi (vlevo) a Inu (vpravo)

Umélé starnuti

Vzorky byly nasledné podrobeny tfem typtim umelého starnuti - vlhkym teplem (55 °C, 65%
RV, 8 tydnii), suchym teplem (65 °C, 7% RV, 8 tydni) a umelym dennim svétlem obohacenym
o UV slozku (5,2 klx, 13 W/m?, 38+2 °C, 16% RV, 2 tydny). Podminky umélého starnuti byly
zvoleny tak, aby se pfi nich zddné z pouzitych adheziv nenachazelo nad svou aktivacni teplotou.

Metodika testovani

Pfipravené modelové vzorky byly podrobeny testovani z hlediska kolorimetrie a riznych
organoleptickych ¢i mechanickych vlastnosti (tuhost v ohybu, pevnost spoje). Byly srovnavany
vlastnosti spoji pfi pouziti riznych adheziv, vliv zplsobu nanosu a piipravy spoje.
V neposledni fad¢ byla hodnocena dlouhodoba stabilita testovanych lepenych spojt na zaklade
odolnosti vii¢i umélému starnuti. VSechny vlastnosti byly tedy méteny pred a po umélém
starnuti. Pfed kazdym méfenim byly vzorky kondicionovany pii 45+2 % RV za laboratorni
teploty po dobu 48 hodin.

Kolorimetrie

Pro kolorimetricka méfeni v barvovém prostoru CILAB byl pouzit spektrometr Konica Minolta
CM-700d v méficich modech SCI i SCE, méfici Stérbina o velikosti 8 mm, svételny zdroj D65.
Mg¢fteni byla provadéna na bilé svétlostalé podloZce. Na kazdém vzorku o rozmérech 15 x 10
cm tvofeném souvrstvim dvou textilii spojenych piisluSnou adhezivni vrstvou bylo provedeno
celkem 10 mé&feni.

V ptipad€ vyhodnoceni vlivu podlepeni na vizudlni dojem pfedmétu byl pfislusny vzorek
srovnavan se standardem, jimz bylo souvrstvi dvou textilii bez adhezivni vrstvy. V ptipadé
vyhodnoceni dlouhodobé barevné stability podlepovani bylo méteni provadéno vzdy u téhoz
vzorku pfed a po umélém starnuti. Z naméfenych parametra L, 8 a b” v médu SCI byla
nasledné vypoétena celkovéa barevna diference AE s vznikla v disledku aplikace testovanych
metod, resp. v disledku vystaveni podminkam umeélého starnuti (rovnice 1). Chyby méteni byly
vyjadieny formou celkovych smérodatnych odchylek AE 2 vypoétenych na zékladé Gaussova
zékona distribuce nejistot.

AE, = (Ly — L5)? + (a) — a)? + (b} — b})? (1)

kde L" je m&rna svétlost, a” je barevna osa mezi zelenou a Servenou a b” je barevna osa mezi modrou a Zlutou
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Lesk modelovych vzorkii byl méfen soucasné¢ s meéfenim barevnosti. Spektrofotometr
vyhodnocuje lesk z rozdilu mezi namétenymi hodnotami barevnosti v médech SCI a SCE a
vyjadiuje jej jako relativni hodnotu vici vnitinimu standardu. Na zékladé zjisténych hodnot
lesku souvrstvi prislusnych textilii bez adhezivni vrstvy a jejich srovnanim s hodnotami lesku
modelovych vzorkll bylo vyhodnoceno, zda ma pfislusna adhezivni technika zasadni vliv na
celkovy lesk pfedmétu.

Tuhost v ohybu

Modelové vzorky byly nafezany na prouzky o Siice 15 mm (osnova) a délce piiblizn¢ 150 mm
(utek). Na nich pak byla méfena tuhost v ohybu dle normy DIN 53362 na automatizovaném
meéficim pristroji (Polymertest CZ). Pro kazdy modelovy vzorek kazdého typu starnuti bylo
meieno 5 prouzkl a to ze strany vrchni i1 ze strany podkladové textilie (celkem 10 méteni).

G =mp- (%")3 107 - g, )

kde G je tuhost v ohybu na jednotku $itky v mN.cm; mr je plosna hmotnost v g.m?, lo je délka prouzku potiebna pro jeho
ohnuti 0 41,5 ° v disledku plisobeni gravitace, gn je gravitatni zrychleni v m.s

Tuhost v ohybu (G) na jednotku $itky je vyjadfena v mN.cm a vypocitava se (rovnice 2) na
zéakladé plosné hmotnosti prouzku a jeho délky potiebné k ohnuti 0 41,5 © ptisobenim gravitace.

Pevnost spoje

Prouzky modelovych vzorkl o Sifce 15 mm a délce ptiblizn¢ 150 mm byly déale podrobeny
meéteni pevnosti lepeného spoje. Pevnost byla méfena na zdkladé normy ISO 36:2011.
Stanoveni probihalo na univerzalnim zku$ebnim stroji LabTest 5.030 — 2 (Labortech, CZ),
rychlost posuvu ¢elisti byla 250 mm/min. Schéma zkousky je zobrazeno na Obr. 2.

B textilni vrstva
B adhezivni vrstva

250 mm.min”

P ——————>

Obr. 2 Schéma zkousky pevnosti lepeného spoje

Prouzek byl na jednom konci rozlepen, upnut do ¢elisti a postupné v dusledku tahu ¢elisti doslo
k rozdéleni souvrstvi v délce presné 100 mm. Byla zaznamenana kiivka sily potiebné
k rozlepeni tohoto spoje.
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Dle normy ISO 6311:1998 byla v ramci vypoctu nejprve odstranéna pocateéni a koncova cast
silové kiivky kvili moznym nedokonalostem v okrajovych castech podlepované plochy.
Na zbyvajici stfedni casti kiivky byla nasledné¢ vyhleddna lokalni maxima, znichz byl
vypocitan median sily potfebné k rozlepeni souvrstvi. Vysledna hodnota sily byla nasledné
vztazena k $ifce prouzku, hodnoty pevnosti spoje jsou vyjadieny v N/m.

Organoleptické hodnoceni

Kromé¢ vyse uvedenych vlastnosti, byly testované metody podlepovani textilii hodnoceny
na zéklad¢ fyzickych vjemu — omak, splyvavost, dostate¢nd soudrznost apod. Uvedené zavéry
byly vzdy formulovany na zdklad¢ hodnoceni provedeného vSemi ¢leny vyzkumného tymu
vcetné zkuSené restauratorky textilu.

Vyvsledky a diskuze

Kolorimetrie

Lesk

Z hlediska lesku nebyly zaznamenany zdsadni zmény v dasledku aplikace Zadné z testovanych
metod podlepovani, at’ uz se jednalo o modelové vzorky ze Inu nebo z hedvabi. Piipadné zmény
byly tak nizké, ze nebyly pozorovatelné pouhym okem. Pfitomnost adhezivni vrstvy tedy
vizualni dojem piedmétu z hlediska lesku nijak neovliviiuje, alesponi u textilii, které maji
charakter platna.

Barevné zmény vzniklé podlepenim

Na zéklad¢ namétenych barevnych zmén Ize konstatovat, ze volba adheziva ma na barevnost
podlepované textilie az na vyjimky pomérné maly vliv, a to jak v pfipadé¢ modelovych vzorkt
Z hedvabi (Obr. 3), tak ze Inu (Obr. 4). Lépe bylo mozné sledovat vliv adheziv na vzorcich Inu,
protoZe zde doSlo k vétSim barevnym zménam.

Velmi vysoké barevné zmény bylo dosazeno pouze v disledku pouziti kostniho klihu (aplikace
formou roztoku, spoj vysychanim) a adheziva Beva film (aplikace formou filmu, tepelna
aktivace). Zmény byly zplisobeny jiz barevnosti samotnych adheziv v kombinaci s velkym
mnozstvim adheziva potiebnym pro vytvofeni spoje.

Rozdily ve zménach barevnosti modelovych vzorkii v disledku pouziti plosSného a bodového
nanosu adheziva se projevily jen v nékterych pfipadech. Mensi vliv na zménu barevnosti
pii pouziti bodového spoje I1ze vypozorovat zejména u ryzového skrobu a disperze Lascaux
498HV.

Mezi adhezivnimi technikami vyuZivajicimi piedpfipraveny film nebo pfimo nanos adheziva
na podkladovou textilii (napf. natérem) nebyly pozorovany méfitelné rozdily z hlediska
barevnosti. A to prestoze rozdily v mnozstvi pouzitého adheziva byly mezi témito technikami
zasadni.

U prasku Lascaux 5350 se vliv pouzitého mnozstvi projevil, alesponn tedy na modelovych
vzorcich z hedvabi. PouzZiti technik, pfi nichz je piebytek praskového adheziva oklepan, popf.
odmeten Stétcem ze silikonového papiru pry€, nepiindsi témét zadnou barevnou zménu.
Naopak, je-li pro tvorbu lepeného spoje vyuzito veSkeré adhezivum, které piirozené ulpi
na silikonovém papiru po odsypani prebytkli, mnozstvi se mirné projevi na vysledné barevnosti
podlepené textilie.
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Srovnanim s referen¢nimi vzorky vyuZzivajicimi metody Sitim bylo zjisténo, ze uziti vybranych
adhezivnich technik mize mit na vzhled pfedmétu dokonce mensi dopad. Tento jev bylo mozné
pozorovat zejména u modelovych vzorkl z hedvabi. Pfi uziti Sité skeletdize nevyhnutelné
vznikaji v textilii drobné otvory, dal§im problémem muze byt viditelnost Sici nité.
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Obr. 4 Barevné zmény Inénych modelovych sendvicovych vzorkt vzniklé v dasledku konsolidace
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Barevna stabilita podlepenych vzorkii

I samotné textilie néjakym zplsobem podléhaji degrada¢nim vlivim, vysledky méfeni
barevnosti po vystaveni podminkdm umélého starnuti je proto tieba vztahovat k referencni sadé
vzorki bez adhezivni vrstvy.

Protoze byla pro etapu testovani lepenych spoji vybrana adheziva vykazujici dobrou
dlouhodobou stabilitu, barevné zmény podlepenych modelovych vzorkl vzniklé v disledku
umélého starnuti se ve vétSin€ pripada piiliS nelisi od barevnych zmén referencni sady
bez adhezivni vrstvy (viz Obr. 5 a Obr. 6).

Zasadni barevné zmény byly zaznamenany pii pouziti adheziva Beva film, a to v disledku
suchého (v ptipad¢ hedvabi) a vlhkého (v ptipad€ Inu) tepelného starnuti, coz jen potvrdilo
vysledky testovani vlastnosti adheziv (Ptiloha €. 1).

Dale bylo mozné na zéklad¢ vysledka vysledovat uréity vliv mnozstvi praSkového adheziva
Lascaux 5350 na celkovou barevnou zménu modelovych vzorkl v disledku umélého starnuti.
S rostoucim mnozstvi adheziva pouZzitého pro vytvofeni lepeného spoje naristaji i barevné
zmény. Tento trend se projevil pouze u modelovych vzorkl z hedvabi, u Inu byl vliv mnozstvi
adheziva na barevnost utlumen tloustkou textilie.

Za zminku jeSté stoji zvySena celkova zména barevnoSti u sad hedvabi lepenych
polyvinylbutyralem Butvar B98. Po suchém starnuti se projevil vliv adhezivni vrstvy
na barevnost naristem barevnych zmén, v piipad¢ vlhkého starnuti byly barevné zmény
hedvébi naopak kompenzovany barevnymi zménami polyvinylbutyralu, proto jsou vysledné
hodnoty celkové barevné diference niz$i ve srovnani se vzorky zcela bez adheziva.
U modelovych vzorkil ze Inu se tento trend neprojevil.

Zatimco v ptipad€ modelovych vzorkl z hedvabi byl vliv na barevnost v diisledku pouZiti Sité
skeletaze resp. Sitého sendvice zanedbatelny, u vzorkt ze Inu se vliv vpichl a pfitomnosti Sici
nit¢ projevil. Ke zvySeni barevnych zmén oproti referenénim vzorkim doSlo zejména
Vv disledku suchého tepelného starnuti a starnuti svétlem.
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Obr. 6 Barevné zmény Inénych modelovych sendvi¢ovych vzorku vzniklé v disledku umélého starnuti
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Tuhost v ohybu

Vzhledem k rozdilnému charakteru modelovych textilnich materiali a jejich odlisné tuhosti jiz
pted aplikaci adheziva, bylo potfeba tyto materidly hodnotit separatné. Trendy sledované
v ramci pouziti daného adheziva vSak byly srovnatelné bez ohledu na to, zda se jednalo
0 modelové vzorky z hedvabi nebo ze Inu (Obr. 7 a Obr. 8).

V zévislosti na pouzitém adhezivu a zpisobu ndnosu a tvorby spoje se tuhost modelovych
vzorkt vice ¢i méng¢ blizila srovnavacim vzorktim provedenymi Sicimi metodami, jejichZ tuhost
pro nizkou tuhost Sitych vzorkti. Tento trend se dale mirné projevil i ve srovnani vzorka
s plosnym a bodovym lepenym spojem.

Jak se ukazalo, negativni vliv na tuhost spoje ma uziti adhezivnich technik, pfi nichz dochazi
néjakym zplsobem k prosyceni podkladové (popf. i vrchni) textilie. Z tohoto hlediska se
ukazaly vyhodné&jsi postupy vyuzivajici predpiipraveny vyschly film z adheziva, jimz jsou
textilie spojeny az dodate¢n¢ pomoci aktivace (teplem, popt. parami rozpoustédla).

Vyrazny vliv na tuhost spoje v ohybu mé i mnozstvi adheziva pottebného pro jeho vytvoreni.
Cim méné adheziva je pouZito pro tvorbu dostateéné soudrzného lepeného spoje, tim nizsi
tuhosti pak spoj dosahuje. To lze pozorovat kromé rozdili mezi filmem (mensi mnozstvi) a
natérem podkladové textilie (vétSi mnoZzstvi) i na srovnani tuhosti vzorkii podlepenych
praskovym polyamidem Lascaux 5350. V ptipadég, Ze je pouzito vét§i mnozstvi adheziva, je
vysledna tuhost vyrazné vyssi nez, je-li jej méné (oklepani, popt. ometeni pted zazehlenim).

Zasadni vliv pouziti adheziva Beva film na zvySeni tuhosti podlepené textilie, ktery byl
zaznamenan u hedvabnych modelovych vzorkd, se u vzorkt ze Inu neprojevil. Stejné tomu bylo
u vzorkl lepenych praskovym polyethylenem.

Vybér adheziv pro testovani lepenych spojii probihal na zékladé predchoziho testovani jejich
dlouhodobé stability, kde byl velky diraz kladen zejména na stabilni mechanické vlastnosti.
Nebylo proto piekvapenim, ze tuhost testovanych lepenych spojii byla umélym starnutim
ovlivnéna pouze minimalné, rozdily ziidka ptekrocily chybu méfeni.
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Organoleptické hodnoceni

Na zaklad€ hodnoceni omaku a celkového pocitu z modelovych vzorkl bylo vylouceno pouziti
n¢kterych adheziv, nebot’ podlepené textilie pak pilisobily celkové nepfirozené a uméle.
Ostatnimi provedenymi méfenimi (napt. méfenim tuhosti) tyto jevy nebylo mozné postihnout.
Jednalo se o adheziva Beva film, akrylatovou disperzi Lascaux 498 HV a akrylatovy kopolymer
Paraloid B72.

Metody vyuzivajici bodového nanosu se vyznacovaly nerovnomérnou pevnosti lepeného spoje
a kolisajicim chovanim v plose z hlediska tuhosti, coz bylo patrné z ru¢niho hodnoceni
splyvavosti podlepenych textilii.

Pouziti nékterych adheziv bylo dale vylouceno i na zdkladé¢ negativniho vizuédlniho vjemu
zpusobeného aplikaci adheziva, napt. na zakladé vzniku velké barevné zmény (kostni klih,
Beva film).

Skala modelovych vzorkii byla ruéné odlepovana. Porovnanim s ¢iselnymi hodnotami pevnosti
védecky tym vcetné zkuSené restauratorky textilu stanovil hranici pro dostate¢né pevny lepeny
spoj pro potieby historickych textilii 25 N/m. Spoje, jejichz pevnost se pohybovala pod touto
hranici tedy nelze brat v uvahu pro vyuziti ve zkoumané oblasti.

Pevnost lepeného spoje

Podle ocekavani byly zaznamenany zasadni rozdily v pevnosti spoji lepenych riznymi
adhezivy v zavislosti na zptisobu nanosu, aktivace, charakteru adhezivni vrstvy atd. (Obr. 9 a
Obr. 10)

Jestlize bychom hodnotili lepeny spoj pouze na zadklade jeho pevnosti, nejvyssich hodnot (a to
jak v ptipadé modelovych vzorkt z hedvabi, tak i ze Inu) dosahoval spoj lepeny filmem Beva.
V zéavislosti na umélém starnuti ovSem jeho pevnost kolisala.

Obecné¢ vybornych vysledkii =z hlediska pevnosti bylo dosazeno pouzitim tepelné
aktivovatelného adheziva Lascaux 5350 na bazi polyamidu. Vyssi pevnosti dosahuji spoje
vyuzivajici pfedem piipraveny film, avSak 1 metody, které vyuZzivaji pifimo prasek, prinaseji
pevnost spoje dostacujici pro vyuziti pii restaurovani historickych textilii. Pevnost spoje se
Vv zavislosti na starnuti pfili§ neméni, jisty pokles po starnuti vlhkym teplem byl zaznamenan
u spoje vyuzivajiciho vétSitho mnozstvi praSku. Dobra adheze byla zaznamendana jak k textiliim
na bazi proteint, tak i celulozy.

Z hlediska pevnosti spoje dosahovaly dobrych vysledkl také metody zalozené na pouziti
akrylatové disperze Lascaux 498HV. Pevnost spojli vytvofenych vSemi testovanymi zpiisoby
dodatecnou aktivaci adhezivni vrstvy parami ethanolu. Pevnost spojil se starnutim vyznamné
nezménila.

Pevnost spoje vytvoifeného pomoci praskového polyethylenu se pohybovala pod hranici
25 N/m, jeho pevnost nebyla dostate¢na. Jako metody neptinasejici dostateCnou pevnost spoje
byly dale vyhodnoceny ty vyuzivajici ryzovy Skrob, polyvinylbutyral Butvar B98 a poly(2-
ethyl-2-oxazolin) Aquazol 500.

U hydroxypropylcelulozy Klucel G byla zaznamenana vyssi pevnost lepeného spoje u metod
vyuzivajicich aktivaci parami ethanolu, zaroven lepsi adhezi vykazoval k celul6zovym
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materialiim. Nicmén¢ obecné Ize konstatovat, zZe pouziti tohoto adheziva neumoziuje vytvoieni
dostatecné celistvého a tim padem soudrzného spoje pii zachovani nizké tuhosti.

Metody vyuzivajici kostni klih a methylcelul6zu neumoziovaly vytvotfeni dostate¢né pevného
lepeného spoje u modelovych vzorki z hedvabi. Jejich adheze k celulozovym materialim je
vSak vyrazné lepsi, jak se ukazalo u modelovych vzorkli ze Inu. Takové spoje nicméné
nedisponuji dostatecné stabilnimi vlastnostmi.

Pomoci predem ptipraveného filmu z Paraloidu B72 dodate¢né aktivovaného teplem, popf.
parami lze vytvofit lepeny spoj s dostate¢nou pevnosti. Pti piipravé spoje lze vSak obtizné
kontrolovat jeho kvalitu a homogenitu, coz se bohuzel negativné projevilo rozdily mezi
jednotlivymi sadami modelovych vzork.
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Zavéreéné zhodnoceni

Metody podlepovani byly vzdy srovnany s Sitou skeletazi. V pripad¢ jemnych textilii (hedvabi)
je tuhost lepenych textilii vy$§i, nicmén¢ v piipad¢ hrubSich textilii (len) jsou tuhosti
Sitou skeletdzi, moznost konsolidace i velmi kiehkych textilii a vyznamné mensi manipulace s
predmétem v priubéhu zasahu. Dalsi vyhodou podlepeni je skutecnost, Ze tento zasah viditelné
nezasahuje do pohledové strany ptredmétu, jako je tomu po S$ité skeletdzi. Pfi hodnoceni
jednotlivych metod podlepovani bylo tieba vysledky testovani pojmout komplexnd. Castym
jevem bylo zjisténi dobrych vlastnosti dané metody z hlediska jedné zkousky (napt. tuhost),
zatimco v jiné spoj zcela propadl (napf. pevnost). Dilezitym doplikovym hlediskem bylo
organoleptické zhodnoceni lepenych spoju, které dokazalo odhalit detaily, které nebyly ziejmé
z vysledki ostatnich zkuSebnich testi.

Bylo zjisténo, ze metody vyuzivajici natéru adheziva ve formé roztoku/disperze piimo na
podkladovou textilii nejsou ptili§ vhodné. Dochazi pii nich k prosyceni podkladové textilie,
navic vlivem tahii §tétce u fidSich tkanin mize dojit k posunu niti ve vazb¢. Je-li lepeny spoj
nasledné vytvofen na principu vysychani roztoku adheziva, dojde navic k jeho nezadouci
penetraci i do vrchni (historické) textilie. Obecné vyhodnéjsi jsou tedy metody vyuzivajici az
dodatecnou aktivaci adhezivni vrstvy teplem nebo parami rozpoustédel, u nichz k prosyceni

historické textilie nedochézi.

Mnoho metod podlepovani bylo v ramci testovani aplikovano jak ve formé plosného, tak ve
formé bodového spoje. Vysledky ukazuji, Zze vyhody bodovych spoju zdaleka nepievazuji nad
jejich nevyhodami viici spojum plosnym. Vykazovaly sice niz$i tuhosti v ohybu, nicméné mély
obvykle zaroven niz§i pevnost. Dal§im problémem je nerovnomérna pevnost lepeného spoje
Vv plose. Doslo-li navic v ramci podlepovani K penetraci adheziva do vrchni textilie, neziidka
vznikl rusivy vizualni dojem kvuli viditelnosti adhezivnich bodd.

Po otestovani Siroké skaly metod podlepovani na modelovych vzorcich z hedvabi a Inu a jejich
dlouhodobé¢ stability bylo jako optimélni pro dané vyuziti vyhodnoceno adhezivum Lascaux
5350 na bazi polyamidu. Jak vyplyva z vysledkti, adhezivum je velmi variabilni, 1ze tedy
Vv zavislosti na zvoleném zpusobu aplikace dosahnout pevnosti spoje pfimo na miru danému
prfedmétu. Ma dobrou adhezi jak k materialiim na bazi proteind, tak celul6zy. Nejnizsi pottebna
aktivacni teplota se pohybuje nad 105 °C, coz obvykle ani pro poskozeny historicky textil neni
limitujici.

Aplikace Lascaux 5350 ve formé prasku piinasi vyjimecné dobrou ohebnost podlepené textilie.
Lepeny spoj disponuje v zavislosti na pouzitych materidlech a mnozstvi prasku dostate¢nou
pevnosti 25-150 N/m. Pro dosazeni optimalnich vlastnosti spoje je tfeba v ramci jeho pfipravy
dbat na dikladné odstranéni piebytkii adheziva (oklepanim, popt. odmetenim $tétcem) pred
prenesenim na podkladovou textilii. Aplikace Lascaux 5350 vyuzivajici pfedem piipraveny
film pfinasi v zavislosti na pouzitych materialech pevnost spoje 140-350 N/m. Metoda se tedy
hodi pro pfedméty, u nichz vyzadujeme pevnéjsi spoj at’ uz kvuli charakteru pfedmétu nebo
pfedpokladu ¢asté manipulace, apod.

U pfedmétli, u nichZ neni zasadnim pozadavkem dobra splyvavost je mozné pro podlepeni
vyuzit 1 dal$i dlouhodob¢ stabilni adheziva jako napt. Klucel G, Tylose MH 6000 a rtzné
zpusoby jejich aplikace. Pro nalepeni textilii na pevnou podlozku je mozné vyuzit napf. i
Paraloid B72.



Priiloha ¢. 5: Reverzibilita doporucenych metod podlepovani

Reverzibilita podlepeni adhezivem Lascaux 5350

Reverzibilita je jednim ze zakladnich pozadavkl pro postupy urcené k pouziti v pamatkové
péci. Vystupem projektu zabyvajiciho se moznostmi podlepovani historickych textilii je
doporuceni dvou metod podlepovani vyuzivajicich teplem aktivovatelné adhezivum Lascaux
5350 na bazi polyamidu. Bylo nezbytné prozkoumat mimo jiné i moznosti dodate¢ného
cileného rozlepeni spoje a odstranéni rezidui adheziva z historické textilie napf. pro ucely
budouciho rekonzervacniho zasahu.

Materialy, priprava vzorku

Byly ptipraveny modelové sendvi¢ové vzorky ze dvou vrstev hedvabi Habutai, popft. ze dvou
vrstev Inéného platna slepenim doporu¢enymi metodami — pomoci prasku a predem
ptipraveného filmu (tloustka 10 pm). Dva rizné textilni materialy byly zvoleny proto, aby byla
Vramci experimentu postihnuta pfipadna rozdilna adheze k proteinovym a celulézovym
textiliim, dale 1 vliv plo$né hmotnosti. Vzorky byly uméle starnuty 3 tydny pii 80 °C a 65%
relativni vlhkosti. Nasledné na né byla metodou obkladu a nasledného proplachu na odsavacim
stole aplikovéana riizna rozpoustédla. Bylo vyhodnoceno, s jakou uspésnosti doslo k rozlepeni
spoje a naslednému odstranéni rezidui adheziva z textilie.

Stejnym zplisobem jako vzorky modelové, byly pfipraveny i kontrolni vzorky napodobujici
podlepenou historickou textilii. Vrchni vrstvu simulujici historickou textilii tvofily textilie
(hedvabi Habutai, Inéné platno) uméle zestarnuté ulozenim do plidy, ¢imz vzniklo poskozeni
charakteristické pro realné predméty (ztrata pevnosti, diry, apod.). Textilie byly nasledné
podlepeny odpovidajicim zpGsobem, poté byly vzorky uméle starnuty spoleéné se vzorky
modelovymi. Na zavér celého experimentu byl na tyto vzorky aplikovan postup, ktery byl pti
testovani modelovych vzorkli vyhodnocen z hlediska reverzibility jako nejvhodné;jsi.

Podobnym zptisobem jako kontrolni vzorky napodobujici podlepenou historickou textilii byly
dale pfipraveny vzorky vyuzivajici namisto podlepeni Sitou skeletaz. Po umélém starnuti byly
stechy odstranény a reverzibilita metody byla porovnana s doporucenymi metodami
vyuzivajicimi podlepovani.

Metodika testovani na modelovych vzorcich

Pouzitd metodika odstrafiovani adheziv a podkladovych materidld z podlepenych textilii
vychdzi z vyzkumu provedeného v ramci projektu, v némz byly testovany rizné metody
rekonzervace podlepenych textilii napfi¢ riznymi adhezivy. Vzhledem k tomu, Ze jako obecné
nejlepsi postup pro odstranéni adheziv zde byl vyhodnocen obklad a nasledny proplach
vhodnym rozpoustédlem na odsdvacim stole sregulovanym odtahem, byl pro odstranéni
podlepeni doporu¢enymi metodami vyuzit vyluéné tento zpiisob. Testovana vSak byla riizné
rozpoustédla a jejich efektivita pro odstranéni adheziva. Vybér rozpoustédel byl uskutecnén na
zakladé priblizné znalosti rozpustnosti adheziva a na zaklad¢é provedenych ptedbéznych testt
rozlepovani vzniklych lepenych spoju.
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Tab. 1 Piehled pouzitych rozpoustédel pro testovani reverzibility doporu¢enych metod podlepovani

Pouzita metoda Pouzité rozpoustédlo
voda
voda teplé (50 °C)
obklad a nasledny proplach na odsavacim methanol
stole se spodnim odtahem methanol teply (50 °C)
ethanol
ethanol teply (50 °C)

Pribéh odstranéni byl vzdy stejny. Vzorek byl umistén vrchni (historickou) tkaninou dold na
sitku odsavaciho stolu s regulovanym odtahem. Nasledné byl shora, tzn. ze strany podkladové
textilie prikryt netkanou PES textilii. Na ni byl umistén obklad z buniciny (10-15 vrstev) zcela
prosyceny rozpoustédlem. Obklad byl ptfikryt hlinikovou fo6lii s dostateénym ptesahem.
Po uplynuti 30 min byl obklad sejmut. Poté byla opatrné€ sejmuta podkladova vrstva. Nasledné
byl zapojen odtah odsavaciho stolu a textilie byla opakované promyvana danym rozpoustédlem
(pfiblizné 150 ml rozpoustédla na 1 dm? textilie). Po dikladném proplachu byla textilie
ponechdna na odsavacim stole se zapojenym spodnim odtahem az do uplného odtékani
rozpoustédla.

Efektivita odstranéni byla hodnocena na zaklad¢ pribéhu a snadnosti odstranéni a vyslednych
vlastnosti vrchni textilie simulujici textilii historickou - omaku a splyvavosti, tuhosti a
sledovani rezidui adheziva optickou mikroskopii a metodou infracervené spektroskopie (pouze
u Inu). Jednotlivé vlastnosti byly hodnoceny znamkou od 1 (nejlep$i) do 5 (nejhorsi).
Na zakladé znamek pak byl vybran nejefektivnéjsi zptisob odstranéni adheziva.

Snadnost odstranéni
Byl hodnocen pribéh odstranovani danou metodou — odpor kladeny spojem piti odlupovani
podkladové textilie po odstranéni obkladu.

Organoleptické hodnoceni vlastnosti
U textilii simulyjicich historické textilie byly po odstranéni podkladovych materiald a adheziva
subjektivné hodnoceny omak a splyvavost.

Tuhost v ohybu

Ptitomnost adheziv vyznamné ovlivituje tuhost textilii, proto byl tento parametr zvolen
pro sledovani uc¢innosti odstranovani adheziv z modelovych vzorkd. Tuhost textilie byla
vypoctena dle normy DIN 53362, dle které se méii délka prouzku (v mm) nutnd k ohnuti textilie
o uhel 41,5 °. Pro méfeni byl vyuzit automaticky piistroj pro stanoveni tuhosti v ohybu, dle
DIN 53362 (vyrobce Polymertest), na kazdém modelovém vzorku bylo provedeno 6 méfeni.
Vysledky méteni tuhosti pomérné dobie koresponduji s vysledky ziskanymi pomoci optického
mikroskopu. Pouze v ptipadé, ze dojde k dobrému rozpusténi adheziva a tim k jeho penetraci
do textilnich vldken nejsou rezidua na optickém mikroskopu patrnd, zatimco ve zméné tuhosti
se vyrazng projevi.

Opticka mikroskopie

Pro sledovani rezidui adheziv v textiliich je vhodné vyuZiti optické mikroskopie, v této studii
byl pouzit mikroskop Olympus BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D. Uginnost
eventualniho odstranéni adheziva je na snimcich dobte patrna.
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Infracervena spektroskopie (FTIR)

Pro sledovani uc¢innosti odstranovani adheziv byla pouzita i infracervena spektroskopie,
konkrétné¢ spektrometr Nicolet iZ10 v ATR rezimu (diamantovy krystal). Pocet akumulaci
spekter 64, rozliseni 4 cm™, kapalnym dusikem chlazeny MCT-A detektor. Bylo zmé&feno
6 spekter na kazdém vzorku. Pro kvantifikaci obsahu rezidui adheziv, byla vybrana oblast
1 800-800 cm™ a provedena automaticka korekce baseliny. Dale byl proveden vypocet poméru
intenzit charakteristického pasu adheziva Lascaux 5350 v pozici 1536 cm™ a charakteristického
pasu Inu v pozici 1107 cm™. Vzhledem K piekryvu charakteristickych pasti testovaného
adheziva a hedvabi nebylo mozné infracervenou spektroskopii vyuzit pro hodnoceni
reverzibility hedvabnych sendvicu.

Hodnoceni reverzibility — modelové vzorky

Podle o¢ekavani byly zaznamendny zasadni rozdily v efektivité odstranéni podlepeni pii pouZiti
ruznych rozpoustédel. Zcela odlisnych vysledkl bylo také dosazeno v zavislosti na tom, zda
byla rozpoustédla pouZita pii laboratorni teploté nebo predehiata na 50 °C (viz Tab. 2).

Tab. 2 Znamky udélené jednotlivym metoddm odstranéni podlepeni na zakladé riznych hledisek hodnoceni

» ZPUSOB ODSTRANEN{ Pribéh sejmuti = Organolepticky = Lupa | Tuhost FTIR
<2 obklad + proplach vodou 2 2 1 -
= obklad + proplach teplou vodou 2 2 1 -
~g obklad + proplach methanolem 1 1 3 2 -
S obklad + proplach teplym methanolem | 1 | 1 | 1 | 2 | -
= obklad + proplach ethanolem | 2 | 3 | 2 | 2 | -
= obklad + proplach teplym ethanolem | 1 | 1 | 1 | 2 | -
ZPUSOB ODSTRANENI Priibsh sejmuti = Organolepticky = Lupa | Tuhost FTIR
é obklad + proplach vodou 3 -
MO obklad + proplach teplou vodou 3 -
.ﬁ obklad + proplach methanolem 2 2 -
E obklad + proplach teplym methanolem | 1 | 1 | 1 | 2 | -
E obklad + proplach ethanolem | 2 1 | - |
obklad + proplach teplym ethanolem | 2 | 1 | 1 | 2 | -
ZPUSOB ODSTRANEN{ Priibéh sejmuti | Organolepticky = Lupa | Tuhost FTIR
I obklad + proplach vodou 2 2 3 1 3
:§ obklad + proplach teplou vodou 2 2 3 1 1
= obklad + proplach methanolem 1 2 2 1 2
2B obklad + proplach teplym methanolem | 1 | 1 [ 1 | 1 | 1
I obklad + proplach ethanolem | 2 | 3 | 2 | 1 | 2 |
obklad + proplach teplym ethanolem | 1 | 1 | 1 | 2 | 1
ZPUSOB ODSTRANENI Priibéh sejmuti = Organolepticky = Lupa Tuhost FTIR
obklad + proplach vodou 3 8 1 3
obklad + proplach teplou vodou 3 3 2 1 2
obklad + proplach methanolem 1 | 3 | 3 1 i
obklad + proplach teplym methanolem | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
obklad + proplach ethanolem | 2 _ 1 _
obklad + proplach teplym ethanolem | 2 | 1 | 1 | 1 | 2

Co se tykd pribéhu samotného sejmuti, bylo obecné snazsi u podlepovani praskem. Uz
Z podstaty totiz tato metoda poskytuje nizsi pevnost spoje nez pii pouziti filmu.

Voda (tepld ani studend) polyamid nerozpousti, presto v disledku jejiho piisobeni dochéazelo
ke snizeni soudrznosti textilii a bylo tak mozné rozdéleni souvrstvi. Nicméné sila k tomu
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potfebnd byla vyhodnocena jako pfili§ vysokd, coz by v pfipadé redlného pfedmétu bylo
rizikem pro jiz tak kiehkou historickou tkaninu. Proplachem vodou dale nebylo mozné zajistit
odstranéni rezidui adheziva z textilie.

Pouzité alkoholy nebyly pfi laboratorni teploté piili§ efektivni, dochézelo pouze k ¢astecnému
rozpousténi adheziva. Rozd¢leni vrstev po sejmuti obkladu zde bylo snadné, spoj kladl jen
mirny odpor, ovSem pro dodatecny proplach byly tyto metody netfinné a neumoziovaly
efektivné odstranit zbytky adheziva.

Nejefektivnéjsi metodou byl obklad a nésledny proplach teplym methanolem (50 °C).
Po sejmuti obkladu spoj jiz nekladl sebemensi odpor, naslednym proplachem se podaftilo
odstranit adhezivum do té miry, Ze jiz nebylo mozné najit rezidua ani optickym mikroskopem,
ani FTIR spektroskopii.

Obklad a nasledny proplach teplym ethanolem byl také velice efektivni. Na rozdil od uziti
teplého methanolu vSak spoj po sejmuti obkladu pfece jen vykazoval jistou miru soudrznosti,
byt naprosto minimdlni. V pfipadé¢ Inéné¢ho vzorku podlepeného filmem byly navic
po proplachu detegovany zbytky adheziva.

Hodnoceni reverzibility — vzorky simulujici podlepenou historickou textilii

Nejvhodnéjsi metody odstranéni, tedy obklad a nasledny proplach teplym (50 °C) methanolem
(resp. ethanolem) na odsavacim stole byly aplikovéany i na kontrolni vzorky s vrchni vrstvou
simulujici historickou textilii. Bylo ovéfeno, Zze metody se hodi i pro pouziti na redlnych
predmétech. Kromé velmi dobré urovné odstranéni zbytkli adheziva (viz. Obr. 1, Obr. 2)
Z historické textilie nedochazelo béhem procesu ke ztraté subtilnich fragmentt textilii.

Obr. 1 Hedvabny vzorek simulujici historickou textilii Obr. 2 Lnény vzorek simulujici historickou textilii
po odstranéni adheziva teplym methanolem po odstranéni adheziva teplym methanolem

Hodnoceni reverzibility — vzorky vyuZivajici Sitou skeletaz

Sit4 skeletaZ byla ze vzork demontovana zkusenou restauratorkou. Vzorky byly béhem tohoto
procesu vystaveny vyrazné vysSimu mechanickému namahdni nez pifi odstranovani
podlepovani na odsdvacim stole, ¢imz bylo zvySeno riziko jejich dalSiho poSkozeni. Navic
ve struktutfe textilie zastaly v mistech vpichii jehlou otvory, které jsou dobie patrné
pfi ptiblizeni. (Obr. 3, Obr. 4)
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Obr. 3 Hedvabny vzorek simulujici historickou textilii po Obr. 4 Lnény vzorek simulujici historickou textilii po
odstranéni §ité skeletaze odstranéni §ité skeletaze

Zavér

Na zaklad¢ testovani odstranitelnosti podlepeni textilii adhezivem Lascaux 5350, at’ uz
metodou vyuzivajici prasek nebo film, byl jako nejefektivnéjsi metoda vyhodnocen obklad a
nasledny proplach teplym methanolem (50 °C). Tato metoda nabizi Setrné oddéleni pojenych
vrstev s minimalnimi riziky pro kiehkou a citlivou historickou textilii. Zaroven umoziuje
V podstaté bezezbytkové odstranéni rezidui pouzitého adheziva Lascaux 5350 z historické
textilie. Metody podlepovani historickych textilii vyvinuté v ramci projektu a doporucované
v metodice lze tedy oznacit za reverzibilni, zejména v porovnani s odstranitelnosti Sité
skeletaze.

Neni-li z n¢jakych divodt (napf. toxikologickych) mozné pouzit pro popsanou metodu
odstranéni podlepeni teply methanol, je mozné jej pro historické textilie na bazi celulozy (viz
nasledujici podkapitola) nahradit teplym ethanolem.

Pted aplikaci popsanych metod na realny historicky predmét je nezbytné provést zkousku
stalobarevnosti v aplikovanych rozpoustédlech.

Vliv doporucenvch rozpoustédel na proteinové a celulozové textilie

V ramci projektu byl testovan vliv rozpoustédel nejvhodnéjsich pro odstranovani doporucenych
metod podlepovani (tj. teply methanol a teply ethanol) na zivoci$nd a rostlinné vldkna a to 1
Z dlouhodobého hlediska.

Piiprava vzorku

Pro testovani vlivu v této metodice doporucovanych rozpoustédel na textilie byli vybrani
zastupci zivoc¢isnych i rostlinnych vldken. Z rostlinnych vldken byla vybrana bavlna, protoze
obsahuje témer vyhradné hlavni slozku rostlinnych vlaken celulézu. Jako zéstupce vldken
zivocisnych bylo vybrano hedvabi. Vzorky textilii byly pfed plisobenim rozpoustédel uméle
predstarnuty (80 °C, 65 % RV, 21 dni), aby byl zjistén vliv rozpoustédel na jiz degradované
textilie.

Textilie
piirodni hedvéabi (Habutai, 43 g/m?, dodavatel Zdenék VolIf) a bavinéné nebélené platno
(134 g/m?, dodavatel Vytvarné potieby - Radek Rosenkranz)
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Rozpoustédla
methanol, p.a. (Lach-Ner, s.r.0.) — 50 °C, doba pusobeni 30 min; ethanol denaturovany
benzinem (BIOFERM - lihovar Kolin, a.s.) — 50 °C, doba ptisobeni 30 min

Umélé starnuti

Pro zjisténi dlouhodobé stability textilii oSetfenych testovanymi rozpoustédly byly oSetfené i
neosetiené vzorky podrobeny tfem typtim umélého starnuti - suchym teplem dle ISO 5630/1
(105 °C, 21 dni), vlhkym teplem dle ISO 5630/3 (80 °C, 65 % RV, 21 dni) a svételnym
starnutim (kombinace umélého denniho a UV svétla; 5,2 kix, 13 W/m?, 38 °C, 16 % RV, 14
dni).

Metody studia vlivu rozpoustédel na textilie
Vliv rozpoustédel na vlastnosti a dlouhodobou stabilitu hedvabi a baviny byl studovan nékolika
metodami.

Kolorimetrie

Byla méfena barevnost vzorki v barvovém prostoru CIELAB spektrofotometrem Konica
Minolta CM-700d pied oSetienim, po oSetfeni a po umélém starnuti. Vypocet celkové zmény
barevnosti byl proveden z 10 méfeni pro kazdy vzorek. Byla pouzita 8mm méfici §térbina a
svételny zdroj D65.

Limitni viskozitni ¢islo hedvabi a priumérny polymeracni stupeii celulozy

Viskozimetrické stanoveni, pomoci kapilarniho Ubbelohdeho viskozimetru, bavina dle CSN
800811 (rozpoustédlo: sodno-zelezity komplex kyseliny vinné), hedvabi dle SNV 195 595
(rozpousteédlo: vodny nasyceny roztok LiBr). Ptipadny pokles limitniho viskozitniho &isla
(resp. primérného polymeracniho stupné) indikuje posSkozeni (St€peni) makromolekul vldken.
Metoda je citliva i pfi niz§im stupni degradace testovaného materialu.

Pevnost niti v tahu

Méfeni bylo provedeno na univerzalnim zkusebnim stroji LabTest 5.030-2, upinaci délka nité
byla 10 cm, rychlost posuvu celisti 50 mm/min. Vysledky byly vypocitany jako primér
z méfeni 10 utkovych niti.

Vysledky

Kolorimetrie

Bylo zjisténo, ze plisobenim testovanych rozpoustédel nedochazi ani u hedvabi ani u baviny
ke zménam barevnosti bezprostiedné po osetieni. Také po umélém starnuti jsou barevné zmény
oSetfenych 1 neoSetfenych textilii srovnatelné, 1isi se vzajemné o hodnoty nepiesahujici chyby
méfeni.

Limitni viskozitni Cislo hedvabi a priimérny polymeracni stupeii celulozy

V ramci viskozimetrickych stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla hedvabi, resp. primérného
polymera¢niho stupné celuldzy nebyly zjistény rozdily mezi vzorky oSetfenymi testovanymi
alkoholy a mezi vzorky neoSetfenymi.
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Vliv plisobeni teplého methanolu, resp. teplého ethanolu na degradaci hedvabi se neprojevil.
(Obr. 5) Vramci daného typu umélého starnuti byly vzdy hodnoty pro vSechny vzorky
srovnatelné.
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limitni viskozitn{ &islo hedvabi
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Eneosetieny DOmethanol (50 °C) M@ethanol (50 °C)

Obr. 5 Sledovani vlivu rozpoustédel na degradaci hedvabi

Rozdily v degradaci makromolekul vlivem teplych alkohold nebyly zaznamenany ani u baviny.
(Obr. 6)
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Obr. 6 Sledovani vlivu rozpoustédel na degradaci baviny

Pevnost niti

Pevnost vSech bavinénych niti se pohybovala kolem hodnoty 0,2 N/tex bez ohledu na zptisob
oSetieni, vliv piisobeni rozpoustédel se tedy nijak neprojevil. V piipadé hedvabi ovsem doslo
vlivem puisobeni teplych alkohold k poklesu pevnosti, pravdépodobné v disledku piesuseni —
Vv pfipad€ methanolu na hranici chyby méteni, v pfipadé€ ethanolu byl efekt vyraznéjsi. Pisobeni
teplych alkoholti na pevnost hedvabnych niti se projevilo v pfipadé nestarnutych vzorka (viz
Obr. 7) a v ptipadé vzorka starnutych svétlem. Z dlouhodobého hlediska ale nedoslo pouzitim
teplych alkoholi k akceleraci poSkozeni hedvabnych niti.
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Obr. 7 Sledovani vlivu testovanych rozpoustédel na pevnost niti hedvabi (nestarnuté vzorky)

Zavér

Negativni vliv testovanych teplych alkoholi na celul6zové textilie nebyl prokazan, a to ani
Z hlediska dlouhodobé¢ stability. Nebyl prokazan ani jejich negativni vliv na barevnost, popf.
poskozeni makromolekul u textilii na bazi proteind. Byl vSak zaznamenan pokles pevnosti
hedvabi v disledku jejich pasobeni. Vliv teplého methanolu na pevnost hedvabi byl na hranici
chyby méteni, pokles pevnosti vlivem piisobeni teplého ethanolu byl vSak vyssi.

Uziti teplého methanolu lze tedy v ramci vySe popsanych metod vyuzit pro odstranovani
podlepenti historickych textilii polyamidem Lascaux 5350, nebot’ nebyl prokazan zésadni vliv
na vlastnosti a stabilitu textilii. Jeho nahrazeni ethanolem (napfi. z toxikologickych divodi)
vSak nelze doporucit v pfipadé textilii na bazi proteind.

Moznosti odstranéni adhezivni vrstvy na pohledovych mistech

Pfi podlepovani se miizeme setkat s predméty, které nejsou zcela celistvé. Nachazime u nich
bud’ diry, popf. jsou slozeny ze samostatnych ¢asti, jejichz podlepenim nutné vznikaji
Z pohledové strany mista, kterd nejsou zakryta historickou textilii. V téchto mistech mitize dojit
k odhaleni adhezivni vrstvy a vzniku neZadouciho lesku, coz rusi vizualni dojem pfedmétu. Jev
muze pti podlepovani adhezivem Lascaux 5350 nastat jak pii pouziti prasku, tak i filmu.

Pro testovani moZnosti potlaceni tohoto jevu byly pfipraveny modelové vzorky, kdy byla vrchni
vrstva hedvabné krepeliny opatfené otvory podlepena ¢erné obarvenym hedvabnym platnem
Habutai. Pti podlepeni byly pouzity obé doporu¢ované metody vyuZzivajici adhezivum Lascaux
5350 na bazi polyamidu, tedy metoda pragku i filmu. Cerna barva podkladové textilie byla
zvolena proto, aby maximalné vynikla viditelnost adhezivni vrstvy.

V mistech otvorti vrchni (historické) textilie, kde doSlo k odhaleni adhezivni vrstvy
na podkladové textilii, byly aplikovany rGzné postupy, jejichZ cilem bylo odstranit adhezivum
a sjednotit vizudlni dojem. Testované postupy vyuzivaly pasobeni tepla, rozpoustédel, popf.
jejich kombinaci.

Jako optimalni byl vyhodnocen postup opakovaného ptrezehlovani v misté otvoru pres Cisté
hedvabné platno pomoci vyhiivané restauratorské Spachtle (120 °C). Po ptilnuti bylo vzdy toto
platno v misté otvoru sloupnuto, ¢imz postupné doSlo k pifeneseni vétSiny adheziva pry¢
z podkladové textilie. Po pfiblizné 5 opakovanich je mozné pro zlepSeni vysledku na zavér
podkladovou textilii v misté otvoru navlh¢it jemnym Stétcem namocCenym v methanolu,
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nasledné na navlhéené misto znovu pfilozit hedvabné platno, a piezehlit jej. Piitomnosti
methanolu je podpofen pienos zbytki adheziva pry¢ z podkladové textilie, ovSem je zde riziko
vzniku mapy. Zalezi tedy vzdy na zhodnoceni konkrétni situace a stavu po prostém odzehleni.

Aby nedoslo k nezddoucimu oslabeni, popt. rozlepeni spoje v bezprostiednim okoli otvort, je
nezbytné plsobit vyhfivanou restauratorskou Spachtli pouze v misté otvoru a nepiejizdét pies
jeho okraj. Vysledek odstrafiovani dokumentuje situace na Obr. 8, pro dobrou nazornost bylo
pro podlepeni vyuZzito vétsi mnozstvi prasku Lascaux 5350. Jak doklada obrazek, mnoZstvi
rezidui adheziva pfi vyuziti zavérecného kroku s navlhé¢enim methanolem je vyrazné nizsi,
ptestoZe vizualni rozdil nemusi byt nijak zasadni. Pti volbé& postupu proto zalezi na konkrétni
situaci.

Obr. 8 Vysledek odstranéni vizualng rusivé adhezivni vrstvy v misté otvord vrchni (historické) textilie; stav pfed odstranénim
(a), stav po odstranéni opakovanym odzehlenim na hedvabné platno (b), stav po opakovaném odzehleni na hedvabné platno a
zavére¢ném kroku s methanolem (c)

V pribchu testovani bylo zjisténo, Ze pro kazdy z krokli je nezbytné pouZit Cisty kus
hedvabného platna, aby nedoSlo ke zp&tnému pienosu adheziva. V ramci ptipadného
zavére¢ného kroku vyuzivajiciho methanol je tieba dbat na to, aby nebylo pouzito piilis velké
mnozstvi rozpoustédla, aby nedoslo k jeho podteceni az do oblasti lepeného spoje a dale se
vyhnout vzniku viditelnych map.
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Piiloha ¢. 6: Pripadova studie — restaurovdani kapesnicku

Zakladni udaje o predmétu

Predmét:
Majitel:
Autor:
Datace:
Provenience:

Material:
Technika:

Rozméry:

Restaurovala:
Konzultanti:

Popis predmétu

Ruéné malovany kapesnicek s erotickou tématikou je vyroben z riizového hedvabného krepu.
Je na ném ztvarnéna ddma v zelenych vecernich Satech typu charleston a s velkym véjifem
v podobé paviho ocasu. Saty jsou tvofeny dvéma vrstvami zelené tkaniny, které jsou na
kapesnicek prilepeny. Vrchni ¢ast odévu lze odklopit, objevi se pod ni korzet, pod kterym se
ukryva kresba nahych nader. Okraje kapesnicku jsou zastfizeny do trojuhelnikovych nebo
vicethelnikovych tvara zelen€ a fialové kolorovanych a jsou lemovany zlatou konturou. Tyto
kontury a nékteré dalsi detaily jsou namalovany s podkladovou vrstvou, ptisobi tak mirné

reliéfné.

Obr. 1-3: Detaily malby na kapesnic¢ku

Malovany kapesnicek
soukromy vlastnik
neznamy

1. polovina 20. stoleti
pravdépodobné Cechy

hedvabny krep
malba na hedvabi
225cm x 22,2 cm

Bc. Jana Bures Vichova, DiS.
Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Ing. Jan Krejci

Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D.

Obr. 4-6: Jednotlivé vrstvy tkanin — horni ¢ast Satd
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Stav piredmétu pred restaurovanim

Kapesnicek je znecistény prachovymi ¢asticemi a také v minulosti odpadanymi mikro¢éasticemi
,,zlaté” barvy (Obr. 7). Malba je dobie zachovala, jen kontury jsou misty popraskané a odfené
(Obr. 8), v soucasnosti je ,,zlata* vrstva stabilni. Rizova tkanina je velmi kichka (Obr. 9),
popraskand zejména v mistech skladd, v krajich jsou odlomené kousky tkaniny, doslo i
k drobnym ztratdm materialu (Obr. 10). Zelené tkaniny jsou v dobrém stavu bez poskozeni.

Obr. 7: Znecisténi tkaniny Obr. 8: Poskozeni tkaniny — perforace

Obr. 9: Poskozend kiehka vlakna hedvabi Obr. 10: Poskozeni tkaniny — ubytek materialu

Textilné technologicky pruzkum

Pro vyrobu kapesnic¢ku byly pouzity dvé tkaniny (Obr. 11): rizovy krep jako zdkladni material
a jemnéj$i zeleny krep pro ztvarnéni $att. Kapesnicek je ru¢né malovany (Obr. 12, 13), drobné
detaily jsou dotvofeny kovovymi lamelkami ¢i kapickou barvy (Obr. 14).

Obr. 11: Detail tkanin — zeleny a riiZzovy krep Obr. 12: Malba na hedvabi
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Obr. 13: Malba na hedvabi Obr. 14: Detaily — lamelky a kapicka barvy

RuZova tkanina — rozbor

Vazba: platnova (Obr. 15)

Osnova: hedvabi (Obr. 17), bez zakrutu, dostava 65 niti / 1 cm, tloust’ka nité 0,18 mm

Utek: hedvabi (Obr. 18), stfidaji se 2 ttky se silnym zékrutem Z a 2 utky se silnym zakrutem S
(— krepovy efekt), dostava 40 niti / 1 cm, tloustka nit¢ 0,07 mm

Zelena tkanina — rozbor

Vazba: platnova (Obr. 16)

Osnova: hedvabi, bez zakrutu, dostava 70 niti / 1 cm, tloust’ka nité 0,15 mm

Utek: hedvabi, stfidaji se 2 ftky se silnym zakrutem Za 2 utky se silnym zakrutem S
(— krepovy efekt), dostava 50 niti / 1 cm, tloustka nité¢ 0,1 mm

Obr. 15: Mikroskopicky snimek vazby — riizovy krep (vazba  Obr. 16: Mikroskopicky snimek vazby — zeleny krep (vazba
platnova) platnova)

Obr. 17: Mikroskopicky snimek vliken — osnova rizového Obr. 18: Mikroskopicky snimek vliken — utek rtzového
krepu (hedvabi) krepu (hedvabi)
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Vazebny rozbor byl proveden pod stereomikroskopem Olympus SZX9 s fotoaparatem Canon
EOS 1100D. Druh vlaken byl ur€ovan na zéklad¢ charakteristickych morfologickych znaka
pod mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D. Udaje a fotografie
ziskané pomoci mikroskopu byly zpracovavany v programu QuickPHOTO INDUSTRIAL 3.0.

Postup restaurovani

Dokumentace

Stav pfedmétu byl pied, po i béhem celého restaurovani dokumentovan fotoaparatem:
CANON EOS 350D - digitalni zrcadlovka, snima¢ CMOS s rozlisenim 8,0 megapixeld,
objektiv EFS 18-55 mm.

Vybér materialu a technologie lepeni

Na zéklad¢ ptfedchdzejicitho vyzkumu adheziv a metod podlepovani byl jako nejvhodné;jsi
pro podlepeni vyhodnocen polyamidovy prasek Lascaux 5350 aktivovany teplem. Jednd se
0 dlouhodobé stabilni adhezivum s vhodnymi vlastnostmi pro podlepovani historickych textilii.
Lascaux 5350 je mozné aplikovat bud’ pfimo ve formé dodavaného praSku, nebo piedem
pripraveného filmu. Vyhodou uziti filmu je vyss$i pevnost spoje, jeho nevyhodou vyssi lesk
Vv piipad¢é pouziti na prihledné textilie. Pro piipad kapesni¢ku byl zvolen postup naneseni
prasku na podkladovou textilii pfenosem pies silikonovy papir. Vyhodou této metody je
minimalni prinik adheziva do struktury textilie. Vznikly spoj disponuje dostate¢nou
soudrznosti a velmi dobrymi vlastnostmi (splyvavost, omak, prodys$nost, nizka tuhost atd.).
Diilezitym kritériem pro vybér adheziva je bezesporu také jeho reverzibilita. Restauratorsky
zasah vyuZzivajici adhezivum Lascaux 5350 je velmi dobfe odstranitelny teplym methanolem
(50 °C).

Stejné jako samotny historicky material ma i kazda podkladova vrstva sva specifika. Proto byly
pro optimalni volbu podkladového materidlu provedeny modelové zkousky podlepeni
hedvéabného platna Habutai (vhodné simulujici material kapesnicku) rdznymi podkladovymi
textiliemi (totoZzné hedvabné platno Habutai, hedvabnd krepelina, hedvdbnd organza a
polyesterova netkand textilie Hollytex). Podlepeni bylo provedeno polyamidovym praskem
Lascaux 5350 niZe popsanou metodou (mnozstvi adheziva cca 10 g/m?). Vzorky mély tvar
prouzkili o délce 150 mm a Sifce 15 mm a pro kazdou z kombinaci materialti byly pfipraveny
dvé sady po tfech prouzcich — ve sméru osnovy a ve sméru utku. Hodnocena byla tuhost
v ohybu dle DIN 53362, vzhled vysledného podlepeného vzorku a obtiznost provedeni
v dasledku chovani riznych podkladovych materiali.

Srovnani tuhosti modelovych vzorkli hedvéabi podlepeného riznymi podkladovymi materialy
zobrazuje graf (Obr. 19), chyby méfeni jsou vyjadieny formou smérodatnych odchylek.
Vzhledem Kk tomu, ze historicka i podkladova textilie miize vykazovat rizné tuhosti ve sméru
osnovy a utku, byly modelové vzorky méfeny vzdy v obou smérech. Hedvabi Habutai (podobné
jako material kapesnicku) vykazuje vyrazné vyssi tuhost ve sméru utku. Pfi jeho podlepeni
stejnym materialem nebo hedvabnou organzou byl tento trend umocnén — doslo ke vzniku velmi
tuhého spoje ve sméru utku, po podlepeni organzou byly hodnoty dokonce mimo rozsah
pfistroje. Po podlepeni hedvabnou krepelinou a netkanou polyesterovou textilii Hollytex nebyly
rozdily v chovani v riznych smérech tak vyrazné a hodnoty tuhosti byly velmi nizké.
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Obr. 19: Srovnani tuhosti hedvabi Habutai podlepeného riznymi materialy s tuhosti samotného hedvabi

Vsechny bézné€ pouzivané hedvabné podkladové materialy jsou tkaniny, jejichz velkou
nevyhodou je tfepeni okraji. Metoda podlepeni pomoci prasku Lascaux 5350 vyuziva
k vytvofeni dostate¢né pevného spoje velmi malé mnozstvi adheziva, které nedokaze zabranit
trepeni podkladovych materiald, v ptipadé pouziti tkanin by tak bylo nutné fesit zacisténi
okraji. Nevyhodou platna Habutai je, Ze zcela zakryva rubovou stranu kapesnic¢ku, u organzy
a krepeliny mize zase vznikat tzv. moaré efekt.

Jako celkové nejvhodngjsi podkladovy material pro podlepeni kapesnicku byla zvolena
polyesterova netkana textilie Hollytex, ktera se netfepi, prespfili§ opticky nezakryva rubovou
stranu pfedmétu (Obr. 20), nevznika efekt moaré, a podobné jako krepelina ptili§ nezvySuje
tuhost podlepovaného predmétu. Dal§i vyhodou polyesterové textilie je jeji dlouhodoba
stabilita.

Obr. 20: Detail kapesnicku z rubové stany — Vv levé asti bez zakryti, v pravé &asti
prekryt nebarvenym Hollytexem
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Barveni Hollytexu pro podloZeni

Barveni Hollytexu bylo provedeno vysokoteplotnim vytahovacim zpisobem (v tlakovém hrnci
pti teploté 130 °C) pomoci disperznich barviv Ostacet.

Délka lazné 1:500

Pomocné ptipravky: 6 g/l siran sodny, 2 g/ siran amonny, 1 g/l Spolostan 4, kyselina mravenci
(okyseleni barvici lazné na pH 5-5,5).

Pouzita barviva: 0,07 % Ostacetovy Sarlat S-L2G, 0,06 % Ostacetova zlut' SE-LG, 0,03 %
Ostacetovy tyrkys SE-G.

Zaverecné zpracovani bylo provedeno alkalicko-redukénim pranim: 3 ml/l hydroxid sodny
(33%), 2 g/1 dithionicitan sodny, 1 g/l Syntapon ABA. Po usuSeni nasledovala tepelna fixace
zehlenim pfes filtracni papir pii 170 °C po dobu 1 min.

Cisténi

Pfed samotnym ¢isténim byly provedeny zkousky stalosti za mokra s pouzitim Syntaponu L
pfi teploté 40 °C, které prokazaly vyborné stalosti jak barevnych tkanin, tak i malby a dalSich
vyzdobnych detaila (Obr. 21-23).

Bylo tedy provedeno ciSténi mokrou cestou na odsavacim stole za pouziti detergentu
Syntapon L. Kapesni¢ek byl polozen na odsavaci stil, proplachnut vodou a poté byla nanesena
peéna ze Syntaponu L a ponechana 30 min pusobit. Po Setrném tupovani motskou houbou
nasledoval dukladny proplach vodou (teplota vody 30-40 °C), na zavér destilovanou vodou.
Kapesnic¢ek byl vyrovnan a suSeni probihalo na situ odsavaciho stolu pii laboratorni teplot¢.
Vysledny efekt ¢iSténi byl velmi dobry, bez znatelnych znamek poskozeni tkaniny i malby
(pozorovano pod binokuldrni lupou).

Obr. 21: Pred ¢isténim Obr. 22: Po mokrém &isténi Obr. 23: Podkladovy filtraéni papir —
bez znamek zapousténi

Podlepeni

Na silikonovy papir byla nejprve nanesena rovnomérna vrstva prasku Lascaux 5350, nasledné
byl ptebytek odstranén oklepanim. Takto byla na silikonovém papiru piipravena velmi tenka
rovnomérna vrstva adheziva, na niZ byl rozlozen a vyrovnan predem pfipraveny podkladovy
material — PES netkana textilie Hollytex obarvena na vhodny odstin. Ptes silikonovy papir bylo
souvrstvi velmi kratce piezehleno zehlickou nastavenou na 120 °C, ¢imz doslo k ¢astecnému
nataveni adheziva a jeho pfichyceni k podkladové textilii. Takto pfipraveny podklad byl
nasledné sloupnut ze silikonového papiru, oto€en adhezivni vrstvou vzhiiru a na néj byl polozen
a vyrovnan kapesnicek, rubovou stranou dolti smérem k adhezivni vrstvé. Vzniklé souvrstvi
bylo opét kratce zazehleno zehlickou (120 °C) ptes dalsi list silikonového papiru. Pfecnivajici
Hollytex byl obsttizen podle tvaru kapesnicku.
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Obr. 24: Detail kapesni¢ku — pfed restaurovanim Obr. 25: Detail kapesni¢ku — po restaurovani

Adjustace

Pro uloZeni kapesni¢ku byla vytvofena uzaviratelnd pasparta z kartonu Box Board. Lizko
pro kapesni¢ek bylo vytvofeno z Moltonu, okolo vytvofeny ramecek z kartonu — lepeno
disperznim akrylatovym lepidlem Lascaux Acrylkleber 498 HV. Z levé strany byla pomoci
lepenky Filmoplast pfilepena vrchni deska pasparty a vpravo tkaloun slouzici k zavazani.
Svrchu byla pasparta opatfena fotografii pfedmétu.

Obr. 26: Pasparta pro ulozeni — oteviena Obr. 27: Pasparta pro ulozeni — zaviena

Pouzité materialy

Pouzité materialy na restaurovani

Hollytex (netkana polyesterova textilie, plosnd hmotnost 17 g/m?; dodavatel Ceiba, s.r.0)
Lascaux 5350 (polyamidovy prasek; vyrobce Lascaux Colours & Restauro)
Syntapon L (anionaktivni tenzid — laurylsulfat sodny; vyrobce: Enaspol, a.s.)
Ostacet (disperzni barviva; vyrobce Synthesia, a.s.)

Pomocné prostredky pii barveni:

siran sodny (dodavatel Penta, s.r.0.)

siran amonny (dodavatel Penta, s.r.0.)

Spolostan 4 (dispergator; vyrobce: Enaspol, a.s.)

kyselina mravenc¢i (dodavatel Penta, s.r.0.)

hydroxid sodny (dodavatel Penta, s.r.o0.)

dithioni¢itan sodny (dodavatel Penta, s.r.0.)

Syntapon ABA (smés anionaktivnich tenzidi; vyrobce: Enaspol, a.s.)
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Pouzité materialy na adjustaci

e Box Board (archivni lepenka, dodavatel Ceiba, s.r.o.)

e Molton (100% bavinéna pocesana tkanina, dodavatel www.latka.cz)

e Lascaux Acrylkleber 498 HV (akrylatové disperzni lepidlo; vyrobce Lascaux Colours &
Restauro)

¢ Filmoplast SH a Filmoplast T 9500 (samolepici textilni paska; dodavatel Ceiba, s.r.0.)

e Bavinény tkaloun

Doporucené podminky pro uloZeni a vystaveni

UloZeni v depozitari
e teplota: 16 £2 °C
e relativni vlhkost vzduchu: 50 £ 5 %
e Dbez pristupu svétla
e (isté prostiedi (chranit pfed plynnymi polutanty, prachem, biologickym napadenim)
e ulozeni ve vodorovné poloze ve vyrobené pasparté

Vystaveni
e teplota:20£2°C
e relativni vlhkost vzduchu: 50 £ 5 %
e intenzita osvétleni: méné nez 50 Ix
e podil UV zafeni: max. 75 pW/Im (1épe mén¢€ nez 30 pW/Im)
e 0svit v jednom roce: 36 kixh
e vystavovat ve vodorovné poloze pfipadné na mirn¢ naklonéné roviné
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Fotodokumentace

Malovany kapesnicek, celkovy pohled, lic — pfed restaurovanim

Malovany kapesnicek, celkovy pohled, lic — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, lic — pfed restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, lic — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, lic — pfed restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, lic — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, lic — pfed restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, lic — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, lic — pfed restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, lic — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, celkovy pohled, rub — pred restaurovanim

Malovany kapesnicek, celkovy pohled, rub — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, rub — pred restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, rub — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, rub — pred restaurovanim

Malovany kapesnicek, detail, rub — po restaurovani
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Malovany kapesnicek, detail, rub — pted restaurovanim
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Piiloha & 1: Pripadova studie — restaurovani textilnich figur z paravanku

Zakladni udaje o predmétu

Predmét: Paravanek — textilni figury

Majitel: soukromy vlastnik

Autor: neznamy

Datace: konec 19. stoleti

Provenience: Japonsko

Material: textil (hedvabi, bavlna); papir

Technika: osie (vatou vycpané figury)

Rozméry: jednotlivych figur: cca 18 x 18 cm
celého paravanku: 40 x 75 cm

Restaurovala: Bc. Jana Bures Vichova, DiS.
Ing. Klara Drabkova, Ph.D.

Konzultanti: Ing. Jan Krej¢i

Ing. Markéta Skrdlantova, Ph.D.
Popis paravanku

Jedna se o paravanek menSich rozméra sestaveny ze Ctyf poli (Obr. 1). Kazdé pole je tvofeno
dfevénym ramem Sirokym 2 cm, nahote tvarovanym do mirného oblouku, dolni ¢ast je ozdobné
tvarovana a ma vysku 8,5 cm. Ramy maji tmavé hnédou barvu (lak), jsou zdobeny malbou
rostlinnymi motivy japonského stylu — motiv vistarie (fudzi). Jednotliva pole jsou spojena
pomoci mosaznych pantii. Vypln€ poli jsou tvotfené jemnou fidkou hedvabnou tkaninou
s malovanymi scenériemi — malby jednotlivych poli na sebe navazuji. Textilni vyplné jsou
ze zadni strany paravanku ptilepeny pomoci papirové pasparty béZové barvy s ornamentalnim
dekorem.

Obr. 1: Paravanek po restaurovani

Popis figur

Kazdy dil paravanku je doplnén detailn¢ a precizné propracovanymi figurami — tzv. osie,
(Obr. 2, 3) vytvofenymi plasticky z vycpanych dilkd riznych hedvabnych a polohedvabnych
tkanin (vytkavanych nebo malovanych). Nékteré detaily na textilnich figurach (ruce, nohy,
vlasy, v¢jif) jsou z papiru. Nejmensi detaily jsou domalované. Nékteré figury jsou uvnitt
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vyztuzené diivkem a vSechny zezadu podlepené papirem. Ztvarnéné postavy na paravanku maji
na sob¢ zteteln¢ modu konce 19. stoleti.

Obr. 2: Figury z 2. pole paravanku obr. 3: Figury z 2. pole paravanku — detail

Ackoli byl paravanek v minulosti jiz opravovany, vzhledem k velmi §patnému stavu pfedmétu
ho bylo nutné rekonzervovat. V této zpravé je pozornost vénovana pouze restaurovani figur
osie. Kompletni restauratorskd zprava je uvedena v metodice Rekonzervace v minulosti
podlepenych historickych textilii.

Stav figur pred restaurovanim

Jednotlivé figury nejsou zadnym zptisobem pfipevnény k rdmu paravanku, jsou pouze zastréené
mezi ram a textilni vypln pole.

Postavy jsou znecisténé prachem a skvrnami nezndmého piivodu, textilie jsou vyrazng vybledlé.
Tkaniny pouzité na figurach jsou velmi kiehké a popraskané, na nékterych mistech vyléza vypli
(Obr. 4) nebo zcela chybi jedna soustava niti (Obr. 5), ¢i dokonce ¢ast tkaniny. Hlavicky figur
byly v minulosti ptilepeny lepidlem, které v misté spoje ztmavlo (Obr. 6). Uplné ulomena hlava
u pravé figury na poli 2 je piipevnéna zezadu pomoci bilé nevhodné vyztuhy. Uvolnéné hlavy
u figur na dilech 3 a 4 jsou pfipevnéné pomoci dievéné Spejle, ta je jen Casteéné pirekrytd
papirem nebo je papir poSkozeny, a tak odhalené Spejle (Obr. 7), kromé neestetického dojmu,
mohou poskozovat hlavni vyplné paravanku.

Jednotliva pole i figury jsou pro ptehlednost ve zpravé Cislovany zleva doprava pii pohledu
na piedni stranu paravanku.

Obr. 4: Kiehka a popraskana tkanina, odhalena bavinéna Obr. 5: Degradace jedné soustavy niti vrchni tkaniny
vypli
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Obr. 6: Skvrny od lepidla po piedchozi opravé Obr. 7: Vyztuha pomoci dfevéné $pejle

Textilné technologicky pruzkum

Prizkum figur (Obr. 8-19)

- figury jsou vytvotené plasticky z vycpanych kouski mnoha raznych tkanin hedvabnych
a polohedvabnych (kombinace hedvabi a baviny)

- tkaniny jsou vazebné¢ vytkavané (vazba platnova, keprova, atlasova i jejich odvozeniny),
pro vzorovani je vyuzito barevného snovani ¢i hdzeni (rizn€ barevné nité v osnové
¢iutku), krepového efektu (pfize s velmi silnym zdkrutem Vv osnové nebo utku), i
zatkavani pokovenych prouzki a u nékterych tkanin tisk nebo malba na hedvabi

- vypln jednotlivych dilkd je ze surové baviny

Obr. 10: Vazba atlasova Obr. 11: Odvozena vazba platnova s pfidanym kovovym
utkem
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Obr. 14: Zatkané pokovené prouzky Obr. 15: Malba na hedvabi

Obr. 16: Mikroskopicky snimek vlaken — kabatek pravé Obr. 17: Mikroskopicky snimek vlaken — kimono pravé
figury na 3. poli (bavina) figury na 3. poli (hedvabi)

Obr. 18: Mikroskopicky snimek vlakna — dolni ¢asti figur  Obr. 19: Mikroskopicky snimek vlaken — vyplii vycpanych
(hedvabi) kouskt (bavlna)
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Vazebny rozbor byl proveden pod stereomikroskopem Olympus SZX9 s fotoaparatem Canon
EOS 1100D. Druh vlaken byl ur€ovan na zéklad¢ charakteristickych morfologickych znaka
pod mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem Canon EOS 1100D. Udaje a fotografie
ziskané pomoci mikroskopu byly zpracovavany v programu QuickPHOTO INDUSTRIAL 3.0.

Postup restaurovani

Cisténi figur

Bylo provedeno odsati prachovych necistot vysava¢em s jemnym odtahem a poté nasledovalo
velmi Setrné stirani polyuretanovymi houbi¢kami.

pomoci skalpelu).

Papir na rubové stran¢ figur byl setien polyuretanovymi houbi¢kami a nasledné odkyselen
postiikem 2,4% roztokem MMMK v methanolu.

Barveni pomocnych textilii

Pomocné hedvabné tkaniny (krepelina, platno Habutai) byly obarveny vytahovacim zptisobem
pomoci 1:2 kovokomplexnich barviv Ostalan a Ostalan S. Po barveni bylo nezafixované
barvivo odstranéno vypranim v 70 °C teplém 2% roztoku Syntaponu ABA.

Restaurovani figur

Poskozeni tkanin na plastickych figurach bylo nutné konsolidovat svrchu piekrytim jemnou
hedvabnou krepelinou. Pro zajisténi poSkozenych mist bylo nejvhodnéj$im feSenim pouZziti
adheziva, a to vzhledem ke kiehkosti tkanin, plasti¢nosti 1 pouzitému podkladovému materialu
figur (papir).

Na zaklad¢ vyzkumu adheziv a metod podlepovani byl jako nejvhodnéjsi pro lepeni
vyhodnocen polyamidovy prasek Lascaux 5350 aktivovany teplem. Lascaux 5350 je mozné
aplikovat bud’ ptimo ve formé dodavaného prasku, nebo ptedem ptipraveného filmu. Vyhodou
uziti filmu je vy$8i pevnost spoje, ktery zajisti i netfepeni okraji pomocnych tkanin, jeho
nevyhodou je vyssi lesk v ptipad€ pouziti na transparentni plosné textilie. Pro restaurovani figur
na paravanku byly vyuzity ob¢é zminéné metody.

Na piekryti plastickych ¢asti figur krepelinou, nebo na jedné cervené nejvice poskozené Casti
u figury z pole ¢. 3 hedvabim Habutai, bylo vyuzito lepeni pomoci piipraveného filmu (Obr.
20-23). U malych kousku tkanin bylo nutné spolehlivé zajistit, aby nedochazelo ke tfepeni
okrajli, a Vv ptipad¢ zaobleného povrchu nedochdzi ani pfi pouziti transparentni krepeliny
v kombinaci s filmem k viditelnému lesku. Vlivem odrazivosti svétla vSak dochazi pii pouziti
filmu k lesku na rovnych plochach, a proto u spodnich rovnych ¢asti figur, bylo pro prekryti
krepelinou vyuzito adhezivum ve forme prasku (Obr. 23). U téchto ¢asti bylo mozné krepelinu
zahnout na zadni stranu, ¢imzZ byl vyfeSen problém s tfepenim okraji tkaniny.

Postup konsolidace

Piedem piipraveny film (o tloust’ce 10 um) byl opatrné sloupnut z podkladové folie a vyrovnan
na silikonovy papir, poté byla na film opatrné¢ vyrovnana krepelina (ptipadné hedvabné platno
Habutai) obarvena vzdy na potiebny odstin. Ptes silikonovy papir bylo souvrstvi velmi kratce
ptezehleno zehlickou nastavenou na 120 °C, ¢imz doslo k ¢astecnému nataveni adheziva a jeho
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ptichyceni ke krepeliné. Po vychladnuti byla tkanina opatfend adhezivni vrstvou sloupnuta
ze silikonového papiru a mohla byt dle vystfizena do potifebného tvaru. Nésledné¢ byly
jednotlivé kousky kladeny na poskozena mista a piezehleny pomoci vyhtivané restauratorské
Spachtle nastavené na 105-110 °C (jelikoz v tomto piipad¢ neprobihala fixace pies silikonovy
papir, mohla byt teplota snizena). Pro dosazeni optimalniho vysledku byly pouzivany rtizné
nastavce restauratorské Spachtle a byly stile udrzovany v Cistoté. Nasledné byla precnivajici
krepelina opatrné odstfiZzena.

Obdobny postup byl aplikovén i v pfipadé pouziti prasku s tim rozdilem, Ze nejprve byla
na silikonovy papir nanesena rovnomérné vrstva adhezivniho prasku, nésledné byl ptebytek
odstranén oklepanim a ometenim $tétcem a na tuto vrstvu vyrovnana krepelina obarvena
na potiebny odstin. Dalsi postup je jiz shodny jako pfi pouziti filmu popsaném vyse.

Obr. 20: Detail figury na 2. poli — stav po restaurovani, Obr. 21: Detail figury na 2. poli — stav po restaurovani,
prekryti obarvenou krepelinou, lepeni pomoci filmu prekryti smetanové tkaniny (rukdvu) krepelinou, lepeni
pomoci filmu

Obr. 22: Detail figury na 3. poli — stav po restaurovani, Obr. 23: Detail figury na 4. poli — pfekryti obarvenou
prekryti obarvenou krepelinou, lepeni pomoci filmu krepelinou, vlevo lepeni pomoci prasku, v pravo pomoci
filmu

Konsolidace mirn¢ poskozenych ¢asti, které nebylo vhodné piekryt krepelinou (napft. oblic¢eje
figur), byla provedena ptetieni 0,5% roztokem Tylose MH 6000.

Vyztuze pro ulomené nebo uvolnéné hlavicky figurek byly vytvoreny z papiru Whatman No.1.
Papir byl obarveny Saturnovymi barvivy (hnéd’ LR300, modf L4G, oranz L7G180), natuzeny
psenicnym Skrobem a pro zpevnéni byly pouzity dle potifeby jedna nebo dvé vrstvy papiru.
Lepeni bylo provedeno pomoci Tylose MH 6000 (4% roztok).
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Nasledné bylo provedeno celkové zpevnéni zadnich stran vSech figur (Obr. 24-25).
Konsolidace ptivodniho papirového zacisténi byla provedena piekrytim japonskym papirem
Mino Tengujo 9 g/m? dobarvenym Saturnovymi barvivy (hnéd’ LR300, modf L4G, oranz
L7G180), lepeno bylo 4% vodnym roztokem Tylose MH 6000.

Obr. 24: Zadni strana figur, 4. pole — pfed restaurovanim Obr. 25: Zadni strana figur, 4. pole — po restaurovani

Pouzité materialy na restaurovani

e Polyuretanové houbicky (dodavatel Artprotect spol. s.r.0.)

¢ Roztok MMMK v methanolu (methoxymagnesium methyl karbonat)

e Krepelina (100% piirodni hedvabi, gramaz 12 g/m?; dodavatel LELIEVRE Paris)
e Habutai (100% pfirodni hedvabi, gramaz 43 g/m?; dodavatel Zdenék Volf)

e Ostalan a Ostalan S (1:2 kovokomplexni barviva; vyrobce Synthesia, a.s.)

e Syntapon ABA (smés anionaktivnich tenzidii; vyrobce Enaspol, a.s.)

e Lascaux 5350 (polyamidovy prasek; vyrobce Lascaux Colours & Restauro)

e Tylose MH 6000 (methylhydroxyethylceluldza; dodavatel Ceiba, s.r.0.)

e Papir Whatman No.1 (100% celul6za, gramaz 87 g/m?; dodavatel VWR International s.r.o.)
e Japonsky papir Mino Tengujo (gramaz 9 g/m?; dodavatel Ceiba, s.r.0.)

e Saturn (pfima barviva; vyrobce Synthesia, a.s.)

e PSenic¢ny skrob (dodavatel Ceiba, s.r.0.)
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Fotodokumentace

Figura, pole 1, celkovy pohled — pfed restaurovanim

Figura, pole 1, celkovy pohled — po restaurovani
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Figura, pole 1, detail — pted restaurovanim

Figura, pole 1, detail — po restaurovani; odstranéni nedistot, obli¢ej konsolidovan 0,5% roztokem Tylose MH 6000,

opasek piekryt krepelinou
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Figury, pole 2, celkovy pohled — pfed restaurovanim

Figury, pole 2, celkovy pohled — po restaurovani
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Figury, pole 2, detail — pted restaurovanim

Figury, pole 2, detail — po restaurovani; hlavy konsolidovany 0,5% roztokem Tylose MH 6000,

smetanové a okrové tkaniny piekryty krepelinou pomoci filmu Lascaux 5350
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Figury, pole 3, celkovy pohled — pfed restaurovanim

Figury, pole 3, celkovy pohled — po restaurovani
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Figury, pole 3, detail — pted restaurovanim

Figury, pole 3, detail — po restaurovani;

plastické Casti piekryté krepelinou nebo tkaninou Habutai pomoci filmu Lascaux 5350,

spodni rovna ¢ast piekryta krepelinou pomoci prasku Lascaux 5350
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Figury, pole 4, celkovy pohled — pied restaurovanim

Figury, pole 3, celkovy pohled — po restaurovani
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Figury, pole 4, detail — pted restaurovanim

Figury, pole 4, detail — po restaurovani; plastické svétlé asti (vpravo) piekryté krepelinou pomoci filmu Lascaux 5350,

spodni rovna ¢ast piekryta krepelinou pomoci prasku Lascaux 5350
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