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1. Đvod  

V oblasti konzervov§n²-restaurov§n² pam§tkovĨch objektŢ z textiln²ch materi§lŢ v pokroļil®m 

stupni degradace je moģn® vyuģ²t nam²sto bŊģnŊjġ² ġit® skelet§ģe podlepov§n², popŚ. kombinaci 

obou technik. Podlepov§n² je tak® vhodn® u pŚedmŊtŢ, kter® svĨm charakterem pouģit² stehŢ 

vyluļuj² (obuv, vŊj²Śe, malovanĨ textil apod.). Zcela z§sadn² je vġak vĨbŊr vhodn®ho adheziva, 

podkladov®ho materi§lu a metody vytvoŚen² lepen®ho spoje. 

V odborn® literatuŚe se vyskytuj² informace o vyuģit² adheziv z rŢznĨch materi§lovĨch skupin 

pŚi konzervov§n² historickĨch textili². V prŢbŊhu ļasu doch§zelo k posunu ve vĨbŊru tŊchto 

adheziv. Nejprve byly vyuģ²v§ny dostupn® pŚ²rodn² polymery. Jednalo se nejļastŊji 

o polysacharidy (ġkroby a gumy) z rostlinnĨch zdrojŢ, pŚ²padnŊ proteiny z²sk§van® z tk§n² 

rŢznĨch ģivoļichŢ (ģelatina, zv²Śec² klihy, apod.). S n§stupem modern² doby je ļasto zmiŔov§no 

uģit² akryl§tovĨch kopolymerŢ (ve formŊ roztokŢ nebo vodnĨch disperz²), polyvinylalkoholŢ a 

polyvinylacet§tŢ, rŢznĨch deriv§tŢ celul·zy. Objevuj² se tak® adheziva aktivovan§ zvĨġenou 

teplotou (tavn§ adheziva na b§zi polyamidu, popŚ. jin® komerļn² smŊsi).  

StŊģejn²mi vlastnostmi, kter® obecnŊ vyģadujeme u materi§lŢ pouģ²vanĨch v oblasti pam§tkov® 

p®ļe, je jejich dlouhodob§ stabilita s vylouļen²m negativn²ch vlivŢ na historickĨ pŚedmŊt. D§le 

jsou u takovĨch materi§lŢ dŢleģit® vhodn® vlastnosti pro danou aplikaci - napŚ. barevn§ 

kompatibilita s pŚedmŊtem, vhodn® mechanick® vlastnosti a aplikaļn² poģadavky sluļiteln® 

s charakterem a stavem pŚedmŊtu a v neposledn² ŚadŊ dobr§ reverzibilita.  

Metodika urļen§ restaur§tork§m textilu shrnuje vĨsledky rozs§hl®ho vĨzkumu podlepov§n² 

historickĨch textili² proveden®ho na Đstavu chemick® technologie restaurov§n² pam§tek na 

Vysok® ġkole chemicko-technologick® v Praze. Protoģe dosud neexistuje u n§s ani v zahraniļ² 

studie, kter§ by se dostateļnŊ komplexnŊ zabĨvala touto problematikou, pokusil se vĨzkumnĨ 

tĨm definovat konkr®tn² metody podlepov§n², kter® jsou vhodn® pro pouģit² v oblasti 

konzervov§n²-restaurov§n² historickĨch textili², a to s vyuģit²m v souļasn® dobŊ dostupnĨch 

adheziv a podkladovĨch materi§lŢ. 

2. Indikace k vyuģit² podlepov§n² u historickĨch textili² 

Podlepov§n² mŢģe bĨt vhodnou alternativou k ġit® skelet§ģi nebo ġit®mu sendviļi zejm®na 

v pŚ²padech silnŊ degradovanĨch pŚedmŊtŢ, kter® z§roveŔ svĨm charakterem takovĨ z§sah 

umoģŔuj². Jednou z vĨhod podlepov§n² je to, ģe umoģŔuje ploġn® zpevnŊn² pŚi minim§ln² 

manipulaci s pŚedmŊtem, zat²mco v pŚ²padŊ ġit® skelet§ģe jde vģdy do jist® m²ry o zpevnŊn² 

bodov® a nav²c vyģaduj²c² znaļnou manipulaci. V pŚ²padŊ textilie v pokroļil®m st§diu 

degradace mŢģe bĨt soudrģnost pŚedmŊtu tak n²zk§, ģe pro nŊj mohou bĨt vpichy jehlou a 

pŚichycen² stehy fat§ln². Vyuģit² podlepov§n² je zejm®na vhodn® v pŚ²padŊ ploġnĨch textili², 

popŚ. v pŚ²padech, kdy je tŚeba textilii pŚichytit k jin®mu materi§lu. Podlepov§n² je d§le dobŚe 

pouģiteln® pro fixaci textili² rozpadlĨch na jednotliv® fragmenty, pro pŚichycen² flotuj²c²ch nit². 

Velmi vhodn® je tak® pro malovan® pŚedmŊty, u nichģ by vpichy jehlou a stehy pŢsobily 

obzvl§ġtŊ ruġivŊ.  

Samostatnou kapitolou jsou pŚedmŊty, kter® jiģ byly v minulosti podlepeny a vyģaduj² 

rekonzervaļn² z§sah. Za t²mto ¼ļelem byla v r§mci t®hoģ projektu vytvoŚena samostatn§ 

metodika Rekonzervace v minulosti podlepenĨch historickĨch textili², kter§ se zabĨv§ mimo 

jin® i odstraŔov§n²m nevyhovuj²c²ch z§sahŢ.  
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3. Principy podlepov§n² u historickĨch textili² 

Term²nem podlepov§n² oznaļujeme konsolidaci (zajiġtŊn²) historick® textilie nalepen²m na 

novĨ podkladovĨ materi§l pomoc² vhodn®ho adheziva. LepenĨ spoj mŢģe vznikat nŊkolika 

zpŢsoby. Nejjednoduġġ² zpŢsob je zaloģen na spojen² textili² adhezivem ve formŊ roztoku nebo 

disperze. Roztok (nebo disperze) adheziva je nanesen na podkladovou (nosnou) textilii, 

n§slednŊ je pŚiloģena historick§ textilie. Takto vzniklĨ sendviļ je pot® obvykle zat²ģen. Ke 

vzniku spoje v tomto pŚ²padŊ dojde vyschnut²m adheziva odpaŚen²m rozpouġtŊdel. Probl®mem 

tŊchto metod mŢģe bĨt prosycen² historick® tkaniny adhezivem, coģ je neģ§douc² jednak 

z estetickĨch dŢvodŢ, d§le i kvŢli vzniku sendviļe s extr®mn² tuhost². 

Dalġ² zpŢsoby jsou zaloģeny aģ na dodateļn® aktivaci lepivĨch schopnost² adheziva, kter® bylo 

pŚedem naneseno na podkladovou vrstvu, k prosycen² historick® textilie zde nedoch§z². Jedn²m 

ze zpŢsobŢ aktivace je pŢsoben² vhodnĨch rozpouġtŊdel (nejl®pe ve formŊ par). Po pŚiloģen² 

historick® textilie na podkladovĨ materi§l opatŚenĨ adhezivem je vrstva aktivov§na a zat²ģena, 

ļ²mģ dojde ke vzniku spoje. VĨhodn® je vyuģit² membr§novĨch textili² (napŚ. Sympatex), kter® 

umoģŔuj² aktivovat adhezivum parami rozpouġtŊdla pŚ²mo skrz historickou textilii. 

ObdobnŊ je u nŊkterĨch adheziv moģn® vyuģ²t dodateļnou aktivaci jiģ vytvoŚen® adhezivn² 

vrstvy zvĨġenou teplotou. Historick§ textilie je pŚiloģena na podklad opatŚenĨ vrstvou tavn®ho 

adheziva a n§slednŊ pŚes vhodnou separaļn² vrstvu pomoc² ģehliļky, vyhŚ²van® restaur§torsk® 

ġpachtle nebo vyhŚ²van®ho stolu zaģehlena.  

Vzhledem k tomu, ģe podlepov§n²m c²l²me nejļastŊji na velmi degradovan® historick® textilie, 

jsou preferov§ny postupy, kdy je adhezivn² vrstva nanesena nejprve na podkladovou textilii 

(nikoliv na origin§l), kter§ je aģ n§slednŊ spojena s historickou textili². Tento postup 

minimalizuje manipulaci s restaurovanĨm pŚedmŊtem a sniģuje rizika jeho poġkozen² v r§mci 

z§sahu.  

PŚi podlepov§n² historickĨch textili² se snaģ²me dos§hnout urļitĨch vlastnost² podlepen®ho 

pŚedmŊtu. V prv® ŚadŊ jde o to, zajistit minim§ln² vliv na zmŊnu vzhledu. D§le zachovat 

pŢvodn² vlastnosti a charakter textili², tedy minimalizovat n§rŢst tuhosti v dŢsledku podlepen², 

zachovat dostateļnou splĨvavost, neovlivnit vĨznamnŊ omak pŚedmŊtu a zajistit dostateļnou 

pevnost lepen®ho spoje. 

4. Metodika podlepov§n² historickĨch textili² 

Na z§kladŊ rozs§hl®ho vĨzkumu byly nejprve otestov§ny vlastnosti (napŚ. barevnost, 

mechanick® vlastnosti, pH) a dlouhodob§ stabilita velk®ho mnoģstv² adheziv z rŢznĨch skupin, 

d§le jejich adhezivn² vlastnosti a moģnosti vyuģit² pro problematiku podlepov§n² historickĨch 

textili². D§le byly testov§ny rŢzn® podkladov® materi§ly a moģnosti jejich pouģit² pro danou 

oblast. D²lļ² vĨsledky a z§vŊry vedouc² k vĨbŊru vhodnĨch metod podlepov§n² jsou pŚ²lohami 

t®to metodiky. 

Pro restaurov§n² textili², u nichģ je tŚeba zachovat splĨvavost, bylo jako optim§ln² na z§kladŊ 

vĨzkumu vybr§no teplem aktivovateln® adhezivum Lascaux 5350 na b§zi polyamidu. M§ 

vynikaj²c² vlastnosti pro vyuģit² v dan® oblasti a je dlouhodobŊ velmi stabiln² (viz PŚ²loha ļ. 1). 

Dopad jeho pouģit² na vĨslednĨ vzhled pŚedmŊtu je pŚi dobr®m proveden² z§sahu zcela 

minim§ln² (viz PŚ²loha ļ. 4) a v²ce neģ na pouģit®m adhezivu z§vis² pŚedevġ²m na podkladov®m 

materi§lu. Jak bylo zjiġtŊno, nejniģġ² aktivaļn² teplota adheziva pro vytvoŚen² lepen®ho spoje 
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se pohybuje nad 105 ÁC. Je vġak tŚeba si uvŊdomit, ģe aby doġlo k aktivaci a n§sledn®mu 

spojen², je nutn® t®to teploty dos§hnout pŚ²mo v m²stŊ adhezivn² vrstvy a z§roveŔ vyvinout 

dostateļnĨ pŚ²tlak. Pro vytvoŚen² kvalitn²ho spoje plat², ģe ļ²m niģġ² pŚ²tlak jsme schopni 

vyvinout, t²m vyġġ² teplotu je nutn® pouģ²t. Zat²mco napŚ. pŚi pouģit² vyhŚ²van® restaur§torsk® 

ġpachtle je moģn® pouģ²t k aktivaci adheziva uģ teplotu 105-110 ÁC, pŚi pouģit² ģehliļky popŚ. 

alternativn²ch Śeġen² (vyhŚ²vanĨ stŢl, apod.), s nimiģ nejsme schopni dos§hnout tak siln®ho 

pŚ²tlaku, je tŚeba poļ²tat s nastaven²m vyġġ² teploty. Pro nastaven² dostateļn® teploty je potŚeba 

zohlednit t®ģ tlouġŠku textilie. PotŚebn§ doba pŢsoben² zvĨġen® teploty pro aktivaci adheziva 

je obvykle tak kr§tk§ (v Ś§du sekund), ģe by nemŊlo doch§zet k poġkozen² historick®ho 

pŚedmŊtu teplem. Nespornou vĨhodou, jakou vĨbŊr adheziva Lascaux 5350 pŚin§ġ², je jeho 

variabilita. Jednou moģnost² je aplikace pŚ²mo ve formŊ pr§ġku, jak jej dod§v§ vĨrobce. D§le 

byl v r§mci projektu optimalizov§n postup jeho dalġ²ho zpracov§n² a zpŢsob pŚ²pravy tenk®ho 

filmu. ObŊ varianty pouģit² t®hoģ adheziva se liġ² nejen zpŢsobem aplikace, ale zejm®na 

vĨslednĨmi vlastnostmi lepen®ho spoje a kaģd§ z nich je vhodn§ pro pŚedmŊty jin®ho 

charakteru v z§vislosti na oļek§van®m vĨsledku restaur§torsk®ho z§sahu. U barevnĨch textili² 

dŢraznŊ doporuļujeme jeġtŊ pŚed aplikac² vybran® metody podlepov§n² prov®st zkouġku 

st§lobarevnosti historick® i podkladov® textilie vŢļi rozpouġtŊdlŢm, kter§ jsou vhodn§ pro 

potŚeby pŚ²padn® budouc² rekonzervace. 

U pŚedmŊtŢ, u nichģ nen² z§sadn²m poģadavkem dobr§ splĨvavost je moģn® pro podlepen² 

vyuģ²t i dalġ² dlouhodobŊ stabiln² adheziva jako napŚ. Klucel G, Tylose MH 6000. Pro nalepen² 

textili² na pevnou podloģku je moģn® vyuģ²t i napŚ. Paraloid B72. (viz PŚ²loha ļ. 1, PŚ²loha ļ. 4)  

Volba nejvhodnŊjġ²ho podkladov®ho materi§lu zŢst§v§ na potŚeb§ch konkr®tn²ho pŚedmŊtu. 

Z palety testovanĨch podkladovĨch materi§lŢ nelze vybrat obecnŊ vhodnĨ nebo naopak obecnŊ 

problematickĨ materi§l. (viz PŚ²loha ļ. 2) Maj² vz§jemnŊ velmi rozd²ln® vlastnosti i 

dlouhodobou stabilitu a hod² se jako podkladov§ vrstva pro podlepov§n² charakterovŊ odliġnĨch 

pŚedmŊtŢ. Jak bylo zjiġtŊno, i syntetick® podkladov® materi§ly mohou bĨt vĨhodnĨm Śeġen²m 

v pŚ²padech, kdy nen² dostupnĨ vhodnĨ materi§l vyr§bŊnĨ z pŚ²rodn²ch vl§ken. TakovĨm 

pŚ²kladem mŢģe bĨt napŚ. n§hrada hŢŚe dostupn®ho hedv§bn®ho tylu tylem polyamidovĨm, 

popŚ. polyesterovĨm. Dalġ²mi dŢvody volby vhodn®ho syntetick®ho podkladov®ho materi§lu 

mohou bĨt jeho vĨhodn® vlastnosti (napŚ. dlouhodob§ stabilita, budouc² snadn§ identifikace 

novodob®ho z§sahu). U netkanĨch polyesterovĨch textili² (napŚ. Hollytex) je dalġ² vĨhodou, ģe 

se netŚep² a po jejich aplikaci nevznik§ moar® efekt.  

Je-li tuhost historick® textilie v rŢznĨch smŊrech rozd²ln§ a zvolenĨ podkladovĨ materi§l 

vykazuje podobn® chov§n², je pŚi podlepen² tŚeba zvolit takovou orientaci podkladov®ho 

materi§lu, kter§ umoģn² vz§jemnou kompenzaci tŊchto vlastnost². V opaļn®m pŚ²padŊ dojde 

ke vzniku sendviļe s extr®mn² tuhost² v jednom smŊru a naopak n²zkou ve smŊru na nŊj 

kolm®m, nav²c se zvĨġenĨm rizikem vzniku moar® efektu. PŚesto mus² bĨt pŚi volbŊ orientace 

podkladov®ho materi§lu kladen dŢraz zejm®na na vizu§ln² str§nku, proto je moģn® pŚizpŢsobit 

orientaci podkladov® textilie kvŢli tuhosti aģ v pŚ²padŊ, kdy to umoģŔuje vzhledov§ 

kompatibilita s historickĨm pŚedmŊtem. (viz PŚ²loha ļ. 2) 

Vzhledem k tomu, ģe je obvykle nutn® podkladovĨ materi§l obarvit na vhodnĨ odst²n, byly 

v r§mci vĨzkumu testov§ny moģnosti barven² syntetickĨch materi§lŢ dostupnĨmi textiln²mi 

barvivy od ļesk® firmy Synthesia, a.s. Ohled byl br§n na obvykl® moģnosti restaur§torsk® d²lny, 

proto byl zvolen vytahovac² zpŢsob barven².  
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Bylo zjiġtŊno, ģe pro barven² materi§lŢ na b§zi polyamidu se nejl®pe hod² barviva pŚ²m§ 

(Saturn) a barviva 1:2 kovokomplexn² (Ostalan). Jimi vybarven® polyamidov® textilie vykazuj² 

dobrou egalitu, mokr® st§losti i barevnou stabilitu po umŊl®m st§rnut². (viz PŚ²loha ļ. 3) 

Podkladov® materi§ly na b§zi polyesteru je nejvhodnŊjġ² barvit za zvĨġen® teploty a tlaku 

disperzn²mi barvivy (Ostacet). Pro tento zpŢsob barven² postaļ² tlakovĨ hrnec 

s pracovn²m tlakem 250 kPa a vyġġ²m. Barven²m za varu pŚi atmosf®rick®m tlaku, popŚ. 

postupy vyuģ²vaj²c²mi tzv. pŚenaġeļe nen² moģn® dos§hnout dostateļnŊ sytĨch odst²nŢ, dobr® 

egality a st§lost². (viz PŚ²loha ļ. 3) 

Doporuļen® metody podlepov§n² 

Lascaux 5350 - pr§ġek 

Postup podlepov§n² 

PolyamidovĨ pr§ġek se v pŚebytku rovnomŊrnŊ (napŚ. pomoc² s²tka) nanese na dŢkladnŊ 

oļiġtŊnĨ silikonovĨ pap²r v ploġe m²rnŊ pŚesahuj²c² rozmŊry podlepovan® textilie, popŚ. jej² 

ļ§sti, kterou podlepujeme. SilikonovĨ pap²r n§slednŊ naklon²me a pŚebytek pr§ġku z nŊj nejprve 

sesypeme, n§slednŊ vlnŊn²m a poklep§v§n²m odstran²me, aģ na pap²Śe zŢstane zachycena pouze 

rovnomŊrn§ tenk§ vrstviļka nejjemnŊjġ²ch ļ§stic. Zejm®na pokud podlepujeme jemnou 

historickou tkaninu s n²zkou gram§ģ², u n²ģ vyģadujeme ve vĨsledku co nejniģġ² n§rŢst tuhosti 

a dobrou splĨvavost, doporuļujeme v t®to f§zi odstranit ze silikonov®ho pap²ru jeġtŊ dalġ² 

mnoģstv² adheziva. Pouģijeme plochĨ ġtŊtec s velmi jemnĨm chlupem a dlouhĨmi rovnĨmi tahy 

se zcela minim§ln²m pŚ²tlakem odstran²me ze silikonov®ho pap²ru jeġtŊ dalġ² adhezivum. Touto 

metodou lze jeġtŊ sn²ģit jiģ tak dobrou vĨslednou tuhost spoje pŚi zachov§n² jeho pevnosti. 

(viz PŚ²loha ļ. 4) 

N§slednŊ se na silikonovĨ pap²r opatŚenĨ vrstvou pr§ġkov®ho adheziva rozloģ² a vyrovn§ 

pŚipravenĨ podkladovĨ materi§l. PŚ²liġn® posouv§n² po vrstvŊ pr§ġku je neģ§douc², protoģe se 

pr§ġek mŢģe pŚesouvat (odhrnout) a t²m ztr§c²me kontrolu nad rovnomŊrnost² n§nosu. Nyn² se 

pŚes separaļn² vrstvu, nejl®pe dalġ² silikonovĨ pap²r, souvrstv² kr§tce pŚeģehl² ģehliļkou (1Ĭ aģ 

2Ĭ kr§tce pŚejet, teplota cca 120 ÁC). V t®to f§zi je c²lem jen ļ§steļn® nataven² adheziva, a jeho 

pŚenos ze silikonov®ho pap²ru na podkladovĨ materi§l. Po vychladnut² se podkladovĨ materi§l 

s adhezivn² vrstvou sloupne ze silikonov®ho pap²ru a pŚenese se na ļistĨ silikonovĨ pap²r 

adhezivn² vrstvou vzhŢru.  

D§le se historick§ textilie vyrovn§ na podklad opatŚenĨ adhezivn² vrstvou. N§slednŊ se opŊt 

pŚes ļistĨ silikonovĨ pap²r souvrstv² zaģehl² ze strany historick® textilie ģehliļkou. Postaļ² 2Ĭ 

aģ 3Ĭ kr§tce pŚejet s dostateļnĨm pŚ²tlakem po cel® ploġe. PŚ²liġ dlouhĨm zaģehlen²m, pouģit²m 

pŚ²liġ vysok® teploty, popŚ. nedostateļnĨm oklep§n²m/ometen²m pŚebytkŢ adheziva v prvn² f§zi 

hroz² protaven² adheziva skrz historickou textilii.  

Po vychladnut² se sejme vrchn² a spodn² separaļn² silikonovĨ pap²r, ļ²mģ je proces podlepov§n² 

hotov a s podlepenou textili² je jiģ moģno manipulovat, zaļistit okraje, odstranit zbytky 

adheziva v m²stech, kde se nedochovala historick§ textilie, apod. 

OpŊtovn® zaģehlov§n² nelze doporuļit, protoģe t²m nedos§hneme obnoven² ani zlepġen² kvality 

spoje, dojde naopak sp²ġe ke ztr§tŊ soudrģnosti.  
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Zhodnocen² metody 

Metodou vyuģ²vaj²c² pr§ġek Lascaux 5350 lze dos§hnout vĨjimeļnŊ dobr® kombinace n²zk® 

tuhosti, dobr® splĨvavosti a pŚ²jemn®ho omaku podlepen® textilie. Pouģit² t®to metody d§le 

zajiġŠuje dostateļnou pevnost lepen®ho spoje, kter§ dosahuje pŚibliģnŊ 25ï150 N/m v z§vislosti 

na druhu pojenĨch textiln²ch materi§lŢ. Metoda je velmi vhodn§ i pro podlepov§n² 

transparentn²ch pŚedmŊtŢ (Ś²dk® tkaniny, krepel²na, organza atd.), neboŠ vizu§ln² dojem 

pŚedmŊtu obvykle nekaz² neģ§douc²mi odlesky podlepovan® plochy.  

Adhezivum je dod§v§no ve formŊ pr§ġku s pomŊrnŊ ġirokou distribuc² ļ§stic. VĨġe popsanĨm 

postupem jsou pro spojen² historick® textilie s podkladem vyuģity jen nejjemnŊjġ² frakce 

adheziva. Z vŊtġ²ch ļ§stic, kter® nejsou v r§mci postupu vyuģity, tak vznik§ pomŊrnŊ vysokĨ 

pod²l odpadu. Nicm®nŊ vzhledem k tomu, jak mal§ je ploġn§ spotŚeba adheziva pŚi popsan®m 

postupu, nepŚedstavuje to z§sadn² probl®m. Posb²ranĨ pod²l nevyuģitĨch vŊtġ²ch frakc² 

adheziva po aplikaci t®to metody je nav²c moģn® vyuģ²t pro pŚ²pravu adhezivn²ho filmu (viz 

n²ģe). 

Lascaux 5350 - film  

PŚ²prava filmu 

V r§mci vĨzkumu vlastnost² adheziva bylo zjiġtŊno, ģe je polyamidovĨ pr§ġek Lascaux 5350 

rozpustnĨ v alkoholech. NejvhodnŊjġ²m rozpouġtŊdlem je methanol, neboŠ s klesaj²c² d®lkou 

ŚetŊzce pŚ²sluġn®ho alkoholu rozpustnost adheziva roste. Vhodn® je rozpouġtŊn² podpoŚit 

zahŚ²v§n²m. 

Vzhledem k tomu, ģe vĨrobek obsahuje kromŊ polyamidu jeġtŊ urļitĨ pod²l nerozpustnĨch 

sloģek, je pro tvorbu kvalitn²ho filmu nejprve vhodn® tento pod²l ze smŊsi odstranit. Nav§ģku 

20 g adheziva rozpust²me za m²rn®ho varu ve 480 ml methanolu v uzavŚen® reagenļn² lahvi. 

Var udrģujeme pŚibliģnŊ 10ï15 min, ļ²mģ vznikne suspenze nerozpustn®ho pod²lu v pŚibliģnŊ 

5% roztoku adheziva, kterou pŚefiltrujeme pŚes jemn® bavlnŊn® pl§tno. Filtr§t pŚelijeme do 

n§doby, v n²ģ nech§me rozpouġtŊdlo za laboratorn² teploty zcela odpaŚit (aģ nŊkolik dn²). Je 

vhodn® pouģ²t n§dobu ze silikonu nebo alespoŔ vyloģenou PE f·li², k n²ģ se polyamid po 

vysuġen² nepŚichyt². Po vysuġen² pŚeļiġtŊnĨ polyamid nastŚ²h§me na mal® kousky, kter® je 

moģn® uloģit pro dalġ² zpracov§n². 

D§le pŚiprav²me formu pro odlit² filmu. Tlustġ² PE f·lii napneme na rovnou podloģku (sklenŊn§ 

tabule, deska stolu, apod.) a lepic² p§skou vymez²me prostor pro nalit² roztoku polyamidu. 

Z kouskŢ pŚeļiġtŊn®ho polyamidu pŚiprav²me 10% methanolovĨ roztok za varu v reagenļn² 

lahvi. Po ¼pln®m rozpuġtŊn² se roztok polyamidu nech§ vychladnout na laboratorn² teplotu. 

Roztok aplikujeme na pŚipravenou formu v mnoģstv² pŚibliģnŊ 130 ml/m2 a ihned v ploġe 

rozetŚeme ġtŊtcem, aby vznikla rovnomŊrn§ vrstva. Methanol je velmi tŊkavĨ a je tŚeba pracovat 

rychle. Po prvotn²m zavadnut² odpar rozpouġtŊdla jeġtŊ podpoŚ²me proudem hork®ho vzduchu 

nebo um²stŊn²m do suġ§rny s teplotou 50 ÁC, ļ²mģ zabr§n²me zbŊl§n² filmu.  

Po odpaŚen² rozpouġtŊdla vznik§ film (za bŊģn® teploty je nelepivĨ) o tlouġŠce pŚibliģnŊ 10 Õm, 

kterĨ vykroj²me zalamovac²m noģem z formy vļetnŊ PE f·lie, kter§ slouģ² jako transportn² 

podklad. Film z f·lie sloupneme aģ pŚ²mo pŚed aplikac². VĨroba filmu o vŊtġ²ch rozmŊrech 

mŢģe bĨt problematick§ jednak kvŢli rovnomŊrnosti n§nosu, d§le kvŢli manipulaci po sloupnut² 

z transportn² f·lie. 
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S vŊdom²m n§roļnosti pŚ²pravy vĨzkumnĨ tĨm zajiġŠuje zak§zkovou vĨrobu filmu vĨġe 

popsanĨm zpŢsobem. Je moģn® jej dodat na z§kladŊ objedn§vky ve formŊ archŢ o rŢznĨch 

rozmŊrech (dostupn® rozmŊry A5, A4, A3), cen²k bude zasl§n na vyģ§d§n². Kontakt:  

vĨzkumn§ skupina Textiln² materi§ly, laboratoŚ A63 

Đstav chemick® technologie restaurov§n² pam§tek 

VĠCHT Praha, budova A 

Technick§ 5, Praha 6, 166 28  

kontaktn² osoba: Ing. Jan Krejļ² (jan.krejci@vscht.cz) 

 

Postup podlepov§n² 

PŚedem pŚipravenĨ film se opatrnŊ sloupne z transportn² f·lie, na potŚebnĨ tvar je moģn® jej 

upravit nŢģkami jeġtŊ pŚed sloupnut²m. PŚ²padnŊ je moģn® vedle sebe kl§st i kusy filmu menġ²ch 

rozmŊrŢ a vytvoŚit tak poģadovanou plochu. Film se po rozloģen² vyrovn§ na dŢkladnŊ oļiġtŊnĨ 

silikonovĨ pap²r. Pot® se pŚiloģ² podkladov§ textilie a opatrnŊ se na filmu vyrovn§.  

D§le je jiģ postup analogickĨ k metodŊ vyuģ²vaj²c² pr§ġek. PŚes separaļn² vrstvu, nejl®pe dalġ² 

ļistĨ silikonovĨ pap²r, se souvrstv² kr§tce pŚeģehl² ģehliļkou (1Ĭ aģ 2Ĭ kr§tce pŚejet, teplota cca 

120 ÁC). Po vychladnut² se podkladovĨ materi§l jiģ opatŚenĨ adhezivn² vrstvou sloupne ze 

silikonov®ho pap²ru a pŚenese se na ļistĨ silikonovĨ pap²r adhezivn² vrstvou vzhŢru.  

D§le se historick§ textilie vyrovn§ na podklad opatŚenĨ adhezivn² vrstvou. N§slednŊ se opŊt 

pŚes ļistĨ silikonovĨ pap²r souvrstv² zaģehl² ze strany historick® textilie ģehliļkou. Postaļ² 2Ĭ 

aģ 3Ĭ kr§tce pŚejet s dostateļnĨm pŚ²tlakem po cel® ploġe. PŚ²liġ dlouhĨm zaģehlen²m nebo 

pouģit²m pŚ²liġ vysok® teploty opŊt vznik§ riziko protaven². 

Po vychladnut² se sejme vrchn² a spodn² separaļn² silikonovĨ pap²r, ļ²mģ je proces podlepov§n² 

hotov a s podlepenou textili² je jiģ moģno manipulovat, zaļistit okraje, odstranit zbytky 

adheziva v m²stech, kde se nedochovala historick§ textilie, apod. 

Zhodnocen² metody 

Metodou vyuģ²vaj²c² pŚedem pŚipravenĨ film z adheziva Lascaux 5350 lze dos§hnout dobr®ho 

omaku, splĨvavosti a n²zk® tuhosti podlepen® textilie. NitŊ jsou dobŚe fixov§ny ve vazbŊ, 

po zastŚiģen² okrajŢ podkladov® tkaniny tedy nedoch§z² k tŚepen². Hlavn² vĨhodou t®to metody 

oproti pouģit² pr§ġku je vġak zejm®na vyġġ² pevnost lepen®ho spoje 140ï350 N/m v z§vislosti 

na druhu pojenĨch materi§lŢ. Je proto vhodn§ i pro pŚedmŊty u nichģ pŚedpokl§d§me ļastŊjġ² 

manipulaci (napŚ. opakovan® vystavov§n²) neboŠ m§ pevnost spoje dostateļnou rezervu. 

Je tŚeba zohlednit, ģe tam, kde adhezivn² vrstva prosv²t§ skrz textilii, mohou vznikat neģ§douc² 

leskl® plochy, coģ mŢģe pŢsobit ruġivŊ. S t²mto jevem se vġak nesetk§v§me u neprŢsvitnĨch 

textili², nebo pŚedmŊtŢ plastickĨch. Proto se metoda pŚ²liġ nehod² pro podlepov§n² velkĨch 

rovnĨch ploch u transparentn²ch textiln²ch pŚedmŊtŢ (jemn® Ś²dk® tkaniny, krepel²na, organza 

apod.).  

OdstranŊn² adheziva v m²stech chybŊj²c² historick® textilie 

PŚi podlepov§n² se ļasto setk§v§me s pŚedmŊty, kter® nejsou zcela celistv®. Nach§z²me u nich 

buŅ d²ry, popŚ. jsou sloģeny z nespojitĨch ļ§st², jejichģ podlepen²m nutnŊ vznikaj² z pohledov® 

strany m²sta nezakryt§ historickou textili². V tŊchto m²stech se pak mohou objevovat leskl§ 

mailto:jan.krejci@vscht.cz
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m²sta, kter§ kaz² vizu§ln² dojem pŚedmŊtu. Tento jev mŢģe nastat jak pŚi podlepen² pr§ġkem, 

tak filmem.  

OdstranŊn² lesku a tedy viditelnosti adhezivn² vrstvy polyamidu Lascaux 5350 lze doc²lit 

opakovanĨm pŚeģehlov§n²m m²sta pŚes ļist® hedv§bn® pl§tno vyhŚ²vanou restaur§torskou 

ġpachtl² (120 ÁC). Po pŚilnut² hedv§b² v m²stŊ pŢsoben² vģdy pl§tno sloupneme, ļ²mģ postupnŊ 

doc²l²me pŚenosu vŊtġiny adheziva pryļ z podkladov® textilie. Nen²-li vĨslednĨ efekt 

dostateļnĨ, je moģn® na z§vŊr podkladovou textilii v m²stŊ otvoru navlhļit jemnĨm ġtŊtcem 

namoļenĨm v methanolu. N§slednŊ je na toto m²sto jeġtŊ za vlhka pŚiloģeno hedv§bn® pl§tno, 

kter® se opŊt pŚeģehl². PŚ²tomnost² methanolu se podpoŚ² odstranŊn² zbytkŢ adheziva 

z podkladov® textilie, ovġem je zde riziko vzniku mapy. Po sloupnut² zŢst§v§ podkladovĨ 

materi§l pod d²rou jiģ bez viditelnĨch zbytkŢ adheziva. (viz PŚ²loha ļ. 5) 

Aby nedoġlo k neģ§douc²mu oslaben², popŚ. rozlepen² spoje v bezprostŚedn²m okol² otvorŢ, je 

nezbytn® pŢsobit vyhŚ²vanou restaur§torskou ġpachtl² pouze v m²stŊ otvoru a nepŚej²ģdŊt pŚes 

jeho okraj. SouļasnŊ, je-li pouģit z§vŊreļnĨ krok s methanolem, je tŚeba db§t na to, aby nebylo 

pouģito pŚ²liġ velk® mnoģstv² a nedoġlo k jeho podteļen² aģ do oblasti lepen®ho spoje. Pro kaģdĨ 

z popsanĨch krokŢ je nezbytn® pouģ²t vģdy ļist® hedv§bn® pl§tno, aby nedoch§zelo ke 

zpŊtn®mu pŚenosu adheziva. 

5. Reverzibilita doporuļenĨch metod podlepov§n² 

Popsan® metody podlepov§n² historickĨch textili² polyamidem Lascaux 5350 vykazuj² velmi 

dobrou reverzibilitu, aŠ uģ se jedn§ o podlepen² metodou pomoc² pr§ġku nebo filmu. Postupem 

odstranŊn², kterĨ lze doporuļit pro obŊ popsan® metody podlepov§n², je obklad a n§slednĨ 

proplach teplĨm methanolem (50 ÁC) na ods§vac²m stole.  

Podlepen§ textilie se um²st² historickou textili² (tedy l²cem) dolŢ na s²Šku ods§vac²ho stolu 

s regulovanĨm odtahem. N§slednŊ se z vrchn² strany, tzn. ze strany podkladov® textilie, pŚikryje 

netkanou PES textili² (napŚ. Hollytex). Na ni se um²st² obklad z buniļiny (10ï15 vrstev), kterĨ 

se n§slednŊ prosyt² teplĨm methanolem (cca 50 ÁC). Obklad se pŚikryje hlin²kovou f·li² 

s dostateļnĨm pŚesahem, ļ²mģ se zabr§n² odpaŚov§n² rozpouġtŊdla. Obklad se ponech§ 30 min 

pŢsobit, bŊhem t®to doby dojde k namŊkļen² a ļ§steļn®mu rozpuġtŊn² adhezivn² vrstvy. 

Po uplynut² pŚedepsan® doby jsou vġechny vrstvy obkladu z pŚedmŊtu sejmuty. Pot® je opatrnŊ 

sejmuta podkladov§ vrstva i s ļ§st² adheziva, spoj jiģ neklade ģ§dnĨ odpor. N§slednŊ se zapoj² 

odtah ods§vac²ho stolu a historick§ textilie je v cel® ploġe promĨv§na teplĨm methanolem 

(50 ÁC). PŚibliģn§ spotŚeba methanolu na dostateļn® promyt² textilie se pohybuje kolem 150 ml 

na 1 dm2 textilie. Po dokonal®m proplachu je textilie ponech§na na ods§vac²m stole se 

zapojenĨm spodn²m odtahem aģ do ¼pln®ho odtŊk§n² rozpouġtŊdla. 

Bylo zjiġtŊno (viz PŚ²loha ļ. 5), ģe pŢsoben² teplĨch alkoholŢ (methanol, ethanol) nem§ ģ§dnĨ 

negativn² vliv na vlastnosti celul·zovĨch textiln²ch materi§lŢ. Jejich pŢsoben²m na textilie 

na b§zi proteinŢ vġak mŢģe doch§zet k m²rn®mu poklesu pevnosti nit², a to zejm®na pŚi pouģit² 

tepl®ho ethanolu (pravdŊpodobnŊ vlivem pŚesuġen² materi§lu). V pŚ²padŊ, kdy nen² moģn® pro 

odstranŊn² z nŊjakĨch dŢvodŢ vyuģ²t teplĨ methanol, je moģn® vĨġe popsanĨ postup prov®st 

s teplĨm ethanolem. Celkov§ ¼ļinnost odstranŊn² adheziva je t²m vġak m²rnŊ sn²ģena a nav²c 

s sebou v pŚ²padŊ textili² na b§zi proteinŢ n§hrada methanolu ethanolem mŢģe n®st vyġġ² riziko 

poklesu pevnosti. 
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6. Restaur§torskĨ z§sah 

Pro ovŊŚen² vyuģit² v praxi byly doporuļen® metody podlepov§n² vyuģity pŚi restaurov§n² 

historickĨch pŚedmŊtŢ. Jednalo se o 2 pŚedmŊty ï malovanĨ hedv§bnĨ kapesn²ļek s erotickou 

t®matikou a o malĨ parav§nek sestavenĨ ze ļtyŚ dŚevŊnĨch r§mŢ vyplnŊnĨch Ś²dkou hedv§bnou 

tkaninou s malovanĨmi scen®riemi a plastickĨmi figurami.  

MalovanĨ kapesn²ļek 

MalovanĨ kapesn²ļek z hedv§bn®ho krepu (Obr. 1) byl zneļiġtŊnĨ prachovĨmi ļ§sticemi a tak® 

odlupuj²c²mi se mikroļ§sticemi barvy. Malba byla dobŚe zachoval§, jej² kontury byly m²sty 

popraskan® a odŚen®. Tkanina byla velmi kŚehk§, popraskan§ zejm®na v m²stech skladŢ, s 

odlomenĨmi ļ§stmi v roz²ch.  

Vzhledem ke kŚehkosti tkaniny, pŚ²tomnosti malby, potŚeby zachov§n² viditelnosti rubov® 

strany a ploġn®mu charakteru pŚedmŊtu byla zvolena metoda podlepen² pr§ġkem Lascaux 5350 

a podkladovou textili² Hollytex. Kompletn² restaur§torsk§ zpr§va je PŚ²lohou ļ. 6 t®to metodiky. 

Parav§nek (figury) 

Parav§nek byl pŚed restaurov§n²m ve velmi ġpatn®m stavu, aļkoli byl v minulosti jiģ 

opravovanĨ. PŚedmŊt byl zneļiġtŊnĨ prachem, na tkanin§ch byly viditeln® skvrny, malba 

na hedv§b² i jednotliv® tkaniny na figur§ch byly vĨraznŊ vybledl® a m²sty velmi poġkozen®. 

Tkaniny vyplŔuj²c² jednotliv§ pole byly velmi kŚehk® a popraskan®. V minulosti byly tyto 

tkaniny podlepeny hedv§bnou krepel²nou a to jak celoploġnŊ, tak v nŊkterĨch pŚ²padech pouze 

z§platou. Opravy byly zcela nefunkļn², krepel²na byla popraskan§ a kŚehk§, zŚejmŊ v dŢsledku 

pouģit² nevhodn®ho adheziva. Pro restaurov§n² figur (Obr. 2) bylo vyuģito podlepen² 

adhezivem Lascaux 5350 metodami vyuģ²vaj²c² pr§ġek i pŚedpŚipravenĨ film. Metody byly 

modifikov§ny pro pŚekryt² svrchu.  

Obr. 1 MalovanĨ kapesn²ļek - stav po restaurov§n²; celkovĨ pohled zepŚedu (vlevo), detail zadn² strany (vpravo) 
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VĨŔatek z kompletn² restaur§torsk® zpr§vy je uveden v PŚ²loze ļ. 7. 

7. Bezpeļnost a ochrana zdrav² pŚi pr§ci 

PŚi pr§ci s organickĨmi rozpouġtŊdly je tŚeba dodrģovat z§sady ĂBezpeļnosti a ochrany zdrav² 

pŚi pr§ciñ. Zejm®na pŚi pr§ci s methanolem je vhodn® pouģ²vat ochrann® pracovn² rukavice a 

pracovat v odtahov®m boxu (digestoŚi), a to jak pŚi pŚ²pravŊ filmu, tak pŚi pŚ²padn®m 

odstraŔov§n² adheziva z textili². AlternativnŊ je moģn® vyuģ²t napŚ. lok§ln² odtah zajiġŠovanĨ 

ods§vac²mi rameny, pŚ²padnŊ filtraļn² masku s vhodnĨm filtrem. D§le je tŚeba zajistit odbornou 

likvidaci pouģitĨch rozpouġtŊdel. 

8. Zhodnocen² pŚ²nosu metodiky 

Metodika Podlepov§n² historickĨch textili² nab²z² pro konsolidaci textiln²ch pŚedmŊtŢ vhodn® 

alternativy k bŊģnŊ uģ²van®mu ġit². Popsan® metody vyuģ²vaj²c² adhezivum Lascaux 5350 

umoģŔuj² dostateļnou konsolidaci textili², konzerv§torsko-restaur§torskĨ z§sah je z§roveŔ 

ġetrnĨ, reverzibiln² a umoģŔuje zachov§n² typickĨch vlastnost² textili² (splĨvavost, omak 

apod.). Uveden® metody podlepen² je moģn® rŢznŊ modifikovat podle potŚeb konkr®tn²ho 

pŚedmŊtu, moģn® je napŚ. pŚekryt² l²cov® strany krepel²nou nebo tylem, spojen² textilie s pevnou 

podloģkou, nebo vyuģit² adhezivn²ho filmu silnŊjġ²ho neģ 10 Õm (vyģadujeme-li pevnŊjġ² spoj 

a nen² dŢleģit§ dobr§ splĨvavost). 

PodŊkov§n²  

Metodika vznikla v r§mci Śeġen² grantov®ho vĨzkumn®ho projektu Ministerstva kultury ĻR 

NAKI II ĂVĨvoj metod podlepov§n² historickĨch textili²ñ (DG18P02OVV023). 

Oponenti metodiky 

Ing. Ivana Kopeck§, N§rodn² technick® muzeum 

Ing. Martina Ohl²dalov§, Ph.D., N§rodn² muzeum 

Obr. 2 Restaurov§n² figur parav§nku; stav pŚed restaurov§n²m (vlevo), stav po restaurov§n² (vpravo) 
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11.  PŚ²lohy 

PŚ²loha ļ. 1: Vlastnosti vybranĨch adheziv a jejich dlouhodob§ stabilita 

VĨbŊr adheziv a metodika testov§n²  

Pro tuto studii zamŊŚenou na testov§n² vlastnost² a dlouhodob® stability vybranĨch adheziv 

z rŢznĨch skupin bylo vybr§no celkem 26 adheziv, kter§ pro pŚehlednost ļlen²me do nŊkolika 

skupin. Do vĨbŊru byla zahrnuta adheziva pro podlepov§n² historick®ho textilu jiģ vyuģ²van§, 

tak i adheziva vybran§ na z§kladŊ pŚedpokl§dan®ho aplikaļn²ho potenci§lu. VĨbŊr adheziv 

zn§zorŔuje n§sleduj²c² tabulka (Tab. 1). 

Tab.  1 VĨbŊr adheziv pro testov§n²  

 

Byly pŚipraveny vzorky adheziv pŚizpŢsoben® svĨm tvarem mŊŚen² konkr®tn²ch vlastnost² 

(kotouļky, filmy apod.). Jejich pŚ²prava prob²hala zpŢsobem odpov²daj²c²m charakteru dan®ho 

adheziva. Tavn§ adheziva byla odl®v§na z taveniny, u ostatn²ch byly vzorky vytvoŚeny 

odl®v§n²m roztokŢ, pŚ²p. disperz² a n§slednĨm vysych§n²m. Vzorky adheziv byly n§slednŊ 

podrobeny tŚem typŢm umŊl®ho st§rnut² - vlhkĨm teplem (55 ÁC, 65% RV, 8 tĨdnŢ), suchĨm 

teplem (65 ÁC, 7% RV, 8 tĨdnŢ) a umŊlĨm denn²m svŊtlem obohacenĨm o UV sloģku (5,2 klx, 

13 W/m2, 38Ñ2 ÁC, 16% RV, 2 tĨdny). Podm²nky umŊl®ho st§rnut² byly zvoleny tak, aby se 

Skupina N§zev adheziva VĨrobce/Dodavatel

Vestamelt 750 Evonik Industries

Vestamelt 970 Evonik Industries

Lascaux 5350 Lascaux Colours & Restauro

PE Mw=35000 Sigma-Aldrich

PE Mw=4000 Sigma-Aldrich

Lascaux 498HV Lascaux Colours & Restauro

Akrylep 545x1 Ceiba

Sokrat 2802A HB-Lak

akryl§tov® kopolymeryParaloid B72 Ceiba

polyvinylbutyral Butvar B98 Acros Organics

polyvinylacet§tov® disperzeDispercoll D2 Druchema

Klucel G Ceiba

Tylose MH6000 Ceiba

methylcelul·za Ceiba

bramborovĨ ġkrob Natura

pġeniļnĨ ġkrob Ceiba

rĨģovĨ ġkrob Ceiba

kukuŚiļnĨ ġkrob Natura

tapiokovĨ ġkrob Tapioca

kuzu ġkrob Bio MUSO

kostn² kl²h Deffner & Johann

koģn² kl²h Deffner & Johann

ģelatina Deffner & Johann

vyzina Deffner & Johann

poly(2-ethyl-2-oxazolin) Aquazol 500 Kremer Pigmente

Beva 371 Ceiba

Beva film Ceiba

n²zkotavn® polyamidy

komerļn² smŊsi

proteiny

polysacharidy

ethery celul·zy

polyolefiny

  akryl§tov® disperze
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pŚi nich ģ§dn® z testovanĨch adheziv nenach§zelo nad teplotou teļen². Pro zjiġtŊn² dlouhodob® 

stability adheziv byly vġechny testovan® vlastnosti (viz d§le) mŊŚeny vģdy pŚed a po umŊl®m 

st§rnut². PŚed kaģdĨm mŊŚen²m byly vzorky kondicionov§ny pŚi 45Ñ2 % RV za laboratorn² 

teploty po dobu 48 hodin. 

Kolorimetrie  

Pro mŊŚen² barevnĨch zmŊn adheziv vzniklĨch v dŢsledku umŊl®ho st§rnut² byl pouģit 

spektrofotometr Konica Minolta CM-700d s difuzn² geometri², 8mm mŊŚic² ġtŊrbinou a 

svŊtelnĨm zdrojem D65. Bylo mŊŚeno v barvov®m syst®mu CIELAB, stanovena celkov§ 

barevn§ diference ȹE*
ab dle rovnice (1). VĨsledn§ hodnota je vģdy aritmetickĨm prŢmŊrem 6 

mŊŚen² a chyba mŊŚen² je vyj§dŚena formou vĨbŊrov® smŊrodatn® odchylky. 

ЎὉᶻ ὒᶻ ὒᶻ ὥᶻ ὥᶻ ὦᶻ ὦᶻ  (1) 

kde L* je mŊrn§ svŊtlost, a* je barevn§ osa mezi zelenou a ļervenou a b* je barevn§ osa mezi modrou a ģlutou 

Hodnota pH 

Hodnoty pH adheziv a jejich pŚ²padn® zmŊny vznikl® v dŢsledku umŊl®ho st§rnut² byly 

stanovov§ny dotykovou elektrodou pH metrem inoLab 7310. VĨsledn§ hodnota pH je vģdy 

aritmetickĨm prŢmŊrem 2 mŊŚen². 

Modul pruģnosti v tahu 

Pro sledov§n² zmŊn mechanickĨch vlastnost² adheziv vzniklĨch v dŢsledku vystaven² 

podm²nk§m umŊl®ho st§rnut² byl u vzorkŢ stanoven modul pruģnosti v tahu. Na z§kladŊ mŊŚen² 

jeho zmŊn lze sledovat napŚ. kŚehnut² adheziv (n§rŢst modulu). MŊŚen² modulu pruģnosti v tahu 

prob²halo na z§kladŊ normy ISO 527 na pŚ²stroji LabTest 5.030-2 (Labortech s.r.o.). VĨsledn§ 

hodnota je prŢmŊrem 10 mŊŚen², chyba je vyj§dŚena formou vĨbŊrov® smŊrodatn® odchylky. 

Tvrdost 

Zda nedoch§z² ke zmŊn§m tvrdosti adheziv v dŢsledku umŊl®ho st§rnut², bylo testov§no 

mŊŚen²m tvrdosti podle Shore D. VĨsledn§ hodnota je vģdy prŢmŊrem 20 mŊŚen², chyba je 

vyj§dŚena formou vĨbŊrov® smŊrodatn® odchylky. 

Dynamicko-mechanick§ analĨza 

ZmŊny v teplotŊ skeln®ho pŚechodu (Tg) v dŢsledku umŊl®ho st§rnut² byly mŊŚeny u adheziv, 

ze kterĨch bylo moģn® pŚipravit vzorky v poģadovan® kvalitŊ pro dan® mŊŚen². MŊŚen² byla 

provedena dynamicko-mechanickou analĨzou (DMA) v ohybu na pŚ²stroji DMA DX04T (RMI, 

ĻR). Hodnota Tg byla stanovena ze ztr§tov®ho modulu, mŊŚen² prob²halo pro kaģdĨ vzorek 

jednou. 

VĨsledky 

N²zkotavn® polyamidy 

Z hlediska kolorimetrickĨch mŊŚen² bylo zjiġtŊno rozd²ln® chov§n² polyamidŢ od rŢznĨch 

vĨrobcŢ. Polyamidy Vestamelt 750 a 970 vykazovaly vŊtġ² citlivost vŢļi st§rnut² suchĨm 

teplem, po nŊmģ u nich doġlo k n§rŢstu celkov® barevn® diference na v²ce neģ dvojn§sobek. 

U  polyamidu Lascaux 5350 k tomuto n§rŢstu nedoġlo, ovġem byla u nŊj zaznamen§na vyġġ² 

citlivost vŢļi st§rnut² svŊtlem neģ u ostatn²ch polyamidŢ. (Obr. 1). 
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Obr. 1 Barevn® zmŊny n²zkotavnĨch polyamidŢ 

MŊŚen² ostatn²ch testovanĨch vlastnost² rozd²lnou citlivost vŢļi druhŢm umŊl®ho st§rnut² 

neprok§zala. MŊŚen²m modulu pruģnosti v tahu byl shodnŊ u vġech polyamidŢ zaznamen§n 

m²rnĨ n§rŢst hodnot po st§rnut² vlhkĨm teplem (Obr. 2).  

 

Obr. 2 Modul pruģnosti v tahu n²zkotavnĨch polyamidŢ 

Tento trend koreluje s vĨsledky dynamicko-mechanick® analĨzy, kde byl zaznamen§n posun 

teplot skeln®ho pŚechodu polyamidŢ smŊrem nahoru (Obr. 3). 

 

Obr. 3 VĨsledky mŊŚen² teplot skeln®ho pŚechodu n²zkotavnĨch polyamidŢ 

Polyolefiny 

Oba testovan® typy n²zkohustotn²ho polyethylenu se uk§zaly jako dlouhodobŊ velmi stabiln². 

Jejich barevn® zmŊny po umŊl®m st§rnut² byly minim§ln² (ҟE*
ab < 1,5). Vlivem umŊl®ho 

st§rnut² nedoġlo ke zmŊn§m modulu pruģnosti v tahu polyethylenu s Mw ╔ 35000, kter® by 

pŚevyġovaly chyby mŊŚen². TŊl²ska z polyethylenu s Mw ╔ 4000 vykazovala po odlit² n²zkou 

soudrģnost a neumoģŔovala upnut² do ļelist² zkuġebn²ho stroje, modul pruģnosti proto nebyl 
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stanoven. U vzorkŢ PE nebyly zaznamen§ny zmŊny tvrdosti ani hodnot pH vlivem umŊl®ho 

st§rnut². 

Akryl§tov® a polyvinylacet§tov® disperze 

Testovan® akryl§tov® a polyvinylacet§tov® (PVAc) disperze vyk§zaly vŢļi umŊl®mu st§rnut² 

rozd²ln® chov§n² z hlediska barevnosti (Obr. 4). PVAc disperze Dispercoll D2 vyk§zala 

vĨraznĨ barevnĨ posun po st§rnut² suchĨm teplem, m®nŊ vĨraznĨ po st§rnut² vlhkĨm teplem a 

svŊtlem. Akryl§tov§ disperze Akrylep 545x1 se uk§zala jako pomŊrnŊ citliv§ vŢļi st§rnut² 

suchĨm a vlhkĨm teplem, ale naopak velmi st§l§ pŚi vystaven² svŊtlu, zde dosahovala 

barevnĨch zmŊn pod hranic² rozliġitelnosti pouhĨm okem. PodobnŊ se chovala vŢļi svŊteln®mu 

st§rnut² akryl§tov§ disperze Lascaux 498HV, dobrou stabilitu vyk§zala i vŢļi podm²nk§m 

st§rnut² vlhkĨm teplem, ale vyk§zala citlivost vŢļi st§rnut² suchĨm teplem. Zat²mco tŚi zm²nŊn® 

disperze vykazovaly z hlediska kolorimetrie n²zkou odolnost vŢļi st§rnut² suchĨm teplem, 

akryl§tov§ disperze Sokrat 2802A dosahovala po st§rnut² suchĨm teplem a svŊtlem n²zkĨch 

barevnĨch zmŊn. Naopak m®nŊ odoln§ se uk§zala vŢļi podm²nk§m st§rnut² vlhkĨm teplem, u 

nŊhoģ ҟE*
ab pŚesahovala hodnotu 10. 

 

Obr. 4 Barevn® zmŊny akryl§tovĨch a PVAc disperz² 

Testovan® akryl§tov® disperze dosahovaly velmi n²zkĨch hodnot modulu pruģnosti v tahu a 

vykazovaly sp²ġe elastomern² chov§n². PŚestoģe u Akrylepu 545x1 a Lascaux 498HV doġlo 

k urļitĨm zmŊn§m po st§rnut² suchĨm a vlhkĨm teplem, tyto zmŊny jsou vzhledem k jejich 

obecnŊ velmi n²zkĨm hodnot§m modulu pruģnosti sp²ġe na hranici chyby mŊŚen². Ani z hlediska 

mŊŚen² tvrdosti nedoch§zelo vlivem pouģit®ho umŊl®ho st§rnut² u akryl§tovĨch disperz² 

k z§sadn²m zmŊn§m vlastnost². PVAc disperze Dispercoll D2 disponovala vyġġ²m modulem 

pruģnosti, po vlhk®m tepeln®m st§rnut² u n² d§le doġlo k z§sadn²mu zkŚehnut², coģ se projevilo 

vĨraznĨm n§rŢstem modulu pruģnosti (Obr. 5) pŚibliģnŊ na trojn§sobek. Toto chov§n² potvrdilo 

mŊŚen² tvrdosti, tvrdost zkuġebn²ch tŊl²sek z disperze Dispercoll D2 se po st§rnut² vlhkĨm 

teplem zvĨġila pŚibliģnŊ na dvojn§sobek. 
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Obr. 5 Modul pruģnosti v tahu akryl§tovĨch a PVAc disperz² 

Vzorky disperz² Lascaux 498 HV, Akrylep 545x1 a Dispercoll D2 byly podrobeny i 

dynamicko-mechanick® analĨze. Z vĨslednĨch kŚivek zejm®na posledn²ch dvou jmenovanĨch 

je moģn® vysledovat korelaci s vĨsledky mŊŚen² modulu pruģnosti v tahu (Obr. 6). Teplotn² 

oblast zmŊn elastick®ho chov§n² disperze Akrylep 545x1 se po st§rnut² suchĨm a vlhkĨm 

teplem posunula m²rnŊ nahoru, u disperze Dispercoll D2 nastal vĨraznĨ posun po st§rnut² 

vlhkĨm teplem. 

 

Obr. 6 Grafy teplotn²ch zmŊn z dynamicko-mechanick® analĨzy disperz² Akrylep 545x1 (vlevo) a Dispercoll D2 (vpravo) 

Na z§kladŊ mŊŚen² pH bylo zjiġtŊno, ģe akryl§tov® disperze si zachov§vaj² i po st§rnut² hodnoty 

pH v neutr§ln² oblasti. Oproti tomu pH polyvinylacet§tov® disperze Dispercoll D2 se pohybuje 

kolem hodnoty 4.  

Polyvinylbutyral  

Na z§kladŊ pŚedbŊģnĨch testŢ stability byly zjiġtŊny rozd²ly v dlouhodob® stabilitŊ 

polyvinylbutyralu od rŢznĨch dodavatelŢ. Pro testov§n² byl proto zvolen polyvinylbutyral 

Butvar B98, u nŊhoģ vĨrobce kromŊ prŢmŊrn®ho polymeraļn²ho stupnŊ uv§d² i obsah 

alkoholovĨch a acet§tovĨch skupin. 
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Obr. 7 Barevn® zmŊny polyvinylbutyralu Butvar B98 

Z hlediska barevnosti (Obr. 7) je polyvinylbutyral Butvar B98 citlivŊjġ² vŢļi st§rnut² suchĨm 

teplem. MŊŚen² modulu pruģnosti v tahu prok§zalo pouze m²rnĨ n§rŢst hodnot po st§rnut² 

suchĨm teplem, ostatn² druhy pouģit®ho umŊl®ho st§rnut² nezpŢsobily v chov§n² adheziva 

t®mŊŚ ģ§dn® zmŊny. MŊŚen²m dle Shore D bylo zjiġtŊno, ģe tvrdost polyvinylbutyralu se 

dŢsledkem umŊl®ho st§rnut² t®mŊŚ nemŊn². Hodnoty pH polyvinylbutyralu Butvar B98 se 

bez ohledu na st§rnut² pohybovaly v rozmez² 7,5ï8. 

Paraloid B72 

Akryl§tovĨ kopolymer Paraloid B72 vyk§zal podle oļek§v§n² vĨbornou dlouhodobou stabilitu. 

V dŢsledku ani jednoho z pouģitĨch umŊlĨch st§rnut² nedoġlo ke zmŊn§m mechanickĨch 

vlastnost² ļi pH pŚesahuj²c²m chybu mŊŚen². MŊŚen² barevnosti odhalilo m²rnou zmŊnu 

v dŢsledku st§rnut² suchĨm teplem. I v tomto pŚ²padŊ vġak hodnota celkov® barevn® diference 

byla menġ² neģ 1, barevnĨ posun tedy nen² moģn® zaznamenat pouhĨm okem.  

Ethery celul·zy 

Vġechny tŚi testovan® ethery celul·zy, tedy hydroxypropylcelul·za Klucel G, methyl-

hydroxyethylcelul·za Tylose MH 6000 a methylcelul·za vyk§zaly z hlediska barevnosti 

stabiln² chov§n² vŢļi vġem typŢm umŊl®ho st§rnut², liġ²c² se vz§jemnŊ v r§mci chyby mŊŚen² 

(Obr. 8). Nejlepġ² barevn® stability v podm²nk§ch umŊl®ho st§rnut² dosahovala z testovanĨch 

etherŢ celul·zy methylcelul·za. 

 

Obr. 8 Barevn® zmŊny testovanĨch etherŢ celul·zy 

Z mŊŚen² modulu pruģnosti v tahu vyplynula vynikaj²c² stabilita hydroxypropylcelul·zy Klucel 

G, u n²ģ prakticky nedoġlo ke zmŊn§m mechanickĨch vlastnost² v dŢsledku umŊl®ho st§rnut². 

StejnŊ tak u produktu Tylose MH 6000 nebyly zaznamen§ny vlivem st§rnut² zmŊny 

v mechanickĨch vlastnostech pŚevyġuj²c² hodnoty chyb mŊŚen². Methylcelul·za dosahovala 
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velmi vysokĨch hodnot modulu pruģnosti v tahu, k mŊŚiteln®mu poklesu zde doġlo po st§rnut² 

suchĨm teplem (Obr. 9). 

 

Obr. 9 Modul pruģnosti v tahu testovanĨch etherŢ celul·zy 

Polysacharidy (ġkroby) 

Mezi testovanĨmi druhy ġkrobŢ byly kolorimetrickĨmi mŊŚen²mi zjiġtŊny vĨznamn® rozd²ly 

v dlouhodob® stabilitŊ (Obr. 10). PġeniļnĨ ġkrob a ġkrob z koŚene kuzu vyk§zaly vyġġ² citlivost 

ke st§rnut² vlhkĨm teplem, tapiokovĨ ġkrob mŊl zvĨġenou barevnou zmŊnu po st§rnut² suchĨm 

a vlhkĨm teplem. Ġkrob bramborovĨ a ġkrob rĨģovĨ vykazovaly n²zk® zmŊny barevnosti 

po st§rnut² vġemi druhy umŊl®ho st§rnut². Tak® u kukuŚiļn®ho ġkrobu ģ§dn® z pouģitĨch 

umŊlĨch st§rnut² nezpŢsobilo vĨznamn® barevn® zmŊny. Nicm®nŊ je tŚeba poznamenat, ģe 

zat²mco ostatn² druhy ġkrobŢ mŊly pŢvodn² barevnost b²lou (v pr§ġkov® formŊ), resp. 

transparentn² (ve formŊ mazu), kukuŚiļnĨ ġkrob byl viditelnŊ zabarven do ģluta.  

 

Obr. 10 Barevn® zmŊny polysacharidŢ (ġkrobŢ) 

Velk® smrġtŊn² a deformace ġkrobovĨch mazŢ pŚi vysych§n² zabr§nily vĨrobŊ tŊl²sek pro 

testov§n² modulu pruģnosti v tahu. Byla proto vyrobena pouze tŊl²ska pro mŊŚen² tvrdosti podle 

Shore D. S vĨjimkou tŊl²sek z kukuŚiļn®ho ġkrobu, kter§ se obecnŊ vyznaļovala zcela 

minim§ln² soudrģnost² (coģ zkouġku znemoģnilo), testy tvrdosti neprok§zaly ģ§dn® rozd²ly 

v chov§n² jednotlivĨch ġkrobŢ vlivem umŊl®ho st§rnut².  

Byly namŊŚeny rozd²ln® hodnoty pH testovanĨch ġkrobŢ. Zat²mco ġkrob bramborovĨ, pġeniļnĨ, 

kukuŚiļnĨ a rĨģovĨ mŊly pH v neutr§ln² oblasti (bl²zk® 7), ġkrob z koŚene kuzu a tapiokovĨ 

ġkrob byly kyselejġ² s hodnotami pH mezi 5 a 5,5. U vġech testovanĨch ġkrobŢ nicm®nŊ 

nedoch§zelo ke zmŊn§m pH vlivem umŊl®ho st§rnut². 
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Proteiny 

U kostn²ho a koģn²ho klihu a ģelatiny v z§vislosti na typu umŊl®ho st§rnut² doch§zelo k m²rn® 

aģ stŚedn² barevn® zmŊnŊ. U vyziny vġak doġlo vlivem st§rnut² suchĨm a vlhkĨm teplem 

k barevn® zmŊnŊ, kterou lze oznaļit jako velmi vĨraznou. (Obr. 11) 

 

Obr. 11 Barevn® zmŊny proteinovĨch adheziv 

Z hlediska mechanickĨch zkouġek se vġechna adheziva na b§zi proteinŢ chovala podobnŊ 

(Obr. 12). Vlivem st§rnut² vlhkĨm teplem a svŊtlem doch§zelo buŅ k ģ§dn®mu (kostn² kl²h) 

nebo k m²rn®mu poklesu namŊŚenĨch hodnot modulu pruģnosti v tahu. Z§sadn² zmŊny, kter® 

se u vġech ļtyŚ typŢ klihovĨch adheziv projevily poklesem modulu, zpŢsobilo st§rnut² suchĨm 

teplem. ParadoxnŊ nen² v tŊchto pŚ²padech pokles modulu pruģnosti zpŢsoben n§rŢstem 

elasticity vzorkŢ, ale naopak rozprask§n²m jejich struktury, kter® zpŢsobilo zkreslen² vĨsledkŢ 

zkouġky. PodobnŊ je tomu u vyziny, kde obecnŊ niģġ² hodnoty modulu pruģnosti v tahu 

nepoukazuj² na vyġġ² pruģnost neģ u ostatn²ch adheziv, ale sp²ġe na pŚ²tomnost prasklinek a 

n²zkou soudrģnost vzorkŢ.   

 

Obr. 12 Modul pruģnosti v tahu testovanĨch proteinŢ 

Hodnoty pH kostn²ho klihu, ģelatiny a vyziny se pohybovaly mezi 5 a 5,5, pH koģn²ho klihu se 

bl²ģilo hodnotŊ 6. K z§sadn²m zmŊn§m vlivem umŊl®ho st§rnut² nedoġlo. 

Aquazol 500 

U poly(2-ethyl-2-oxazolin)u Aquazol 500 doġlo vlivem st§rnut² suchĨm teplem ke vzniku 

stŚedn² celkov® barevn® diference o hodnotŊ pŚibliģnŊ 3,5. Po st§rnut² vlhkĨm teplem a svŊtlem 

byla m²rnŊ menġ², pŚibliģnŊ 2. Vlivem st§rnut² vlhkĨm teplem u nŊj doch§z² pravdŊpodobnŊ 

ke zmŊn§m mechanickĨch vlastnost², protoģe po nŊm doġlo k n§rŢstu modulu pruģnosti v tahu 

pŚibliģnŊ na dvojn§sobek a z§roveŔ se sn²ģila tvrdost o cca 25 %. MŊŚen² vzorkŢ dynamicko-
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mechanickou analĨzou ovġem tento trend nepodpoŚilo. K vĨznamn®mu posunu Tg zde nedoġlo, 

jej² hodnota se pohybovala u nest§rnutĨch i st§rnutĨch vzorkŢ kolem 32 ÁC. 

Beva 371/Beva film 

ProvedenĨmi testy bylo potvrzeno obdobn® chov§n² obou variant produktu Beva 371 a Beva 

film z hlediska jejich vlastnost² a zmŊn zpŢsobenĨch umŊlĨm st§rnut²m. Kolorimetricky l®pe 

odol§vaj² st§rnut² vlhkĨm teplem a svŊtlem neģ st§rnut² suchĨm teplem (Obr. 13), po nŊmģ 

doġlo k vĨrazn®mu zeģloutnut², coģ mŢģe bĨt zpŢsobeno nastavenou teplotou st§rnut² (65 ÁC) 

bl²ģ²c² se aktivaļn² teplotŊ produktu. 

 

Obr. 13 Srovn§n² barevnĨch zmŊn adheziv Beva 371 a Beva film 

MŊŚen²m modulu pruģnosti v tahu byl tento trend potvrzen pouze ļ§steļnŊ, neboŠ k vŊtġ²mu 

n§rŢstu jeho hodnot doġlo u vzorkŢ po st§rnut² svŊtlem (Obr. 14). Hodnoty pH se pohybovaly 

v neutr§ln² oblasti a vlivem st§rnut² se nemŊnily. 

 

Obr. 14 Modul pruģnosti v tahu adheziv Beva 371 a Beva film 

Z§vŊr  

Zat²mco z hlediska barevnosti jsou u n²zkotavnĨch polyamidŢ rozd²ly v odolnosti vŢļi rŢznĨm 

druhŢm umŊl®ho st§rnut², u ostatn²ch testovanĨch vlastnost² jsou namŊŚen® trendy 

u testovanĨch polyamidŢ obdobn®. Lepġ²ch vlastnost² pro aplikaci v dan® problematice 

dosahuje polyamid Lascaux 5350. Jedn§ se o komerļnŊ dostupnĨ produkt a zjiġtŊn§ niģġ² 

barevn§ stabilita vŢļi svŊteln®mu z§Śen² jej vzhledem k obvyklĨm podm²nk§m 

uloģen²/vystavov§n² historick®ho textilu nediskvalifikuje.  

ObŊ testovan® varianty n²zkohustotn²ho polyethylenu vykazovaly vynikaj²c² stabilitu vŢļi 

umŊl®mu st§rnut². VhodnŊjġ²m typem pro navazuj²c² experimenty je polyethylen s Mw ╔ 35000, 

d²ky lepġ²m mechanickĨm vlastnostem a lepġ² soudrģnosti. 
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PVAc disperze se uk§zala jako pomŊrnŊ nestabiln², a i z dalġ²ch dŢvodŢ (napŚ. kyselost) 

pro dan® pouģit² nevhodn§. Lepġ²ch vĨsledkŢ dos§hly disperze akryl§tov®. Jako vhodn® se jev² 

akryl§tov® disperze Lascaux 498HV a Akrylep 545x1. Podle aktu§ln²ch informac² byl vġak 

Akrylep 545x1 v souļasn® dobŊ z nab²dky dodavatelŢ vyŚazen. 

Dlouhodob§ stabilita testovan®ho polyvinylbutyralu Butvar B98 je dobr§. Nicm®nŊ pŚi pouģit² 

polyvinylbutyralu v oblasti pam§tkov® p®ļe je nutn® db§t na peļlivĨ vĨbŊr konkr®tn²ho 

produktu a dodavatele. Vlastnosti a stabilita polyvinylbutyralu z§leģ² nejen na prŢmŊrn®m 

polymeraļn²m stupni, ale i na obsahu alkoholovĨch a acet§tovĨch skupin. Produkty od rŢznĨch 

dodatelŢ se mohou bohuģel vĨraznŊ liġit, coģ z popisu produktu nemus² bĨt vģdy zŚejm®. 

Akryl§tovĨ kopolymer Paraloid B72 se podle oļek§v§n² uk§zal jako dlouhodobŊ vysoce 

stabiln² a pro pouģit² v dan® oblasti tedy vhodnĨ. 

Ethery celul·zy byly vyhodnoceny jako dlouhodobŊ velmi stabiln². Jako nejvhodnŊjġ² se z nich 

jev² Klucel G (hydroxypropylcelul·za), kterĨ kromŊ dobr® dlouhodob® stability a vĨhodnĨch 

mechanickĨch vlastnost² poskytuje moģnost dodateļn® aktivace alkoholy. 

V pŚ²padŊ volby adheziv na b§zi pŚ²rodn²ch polymerŢ se z testovanĨch ġkrobŢ jako nejvhodnŊjġ² 

z hlediska dlouhodob® stability uk§zal bramborovĨ a rĨģovĨ ġkrob.  

Z proteinŢ podm²nk§m umŊl®ho st§rnut² nejl®pe odol§val koģn² kl²h. Vyzina, kter§ bĨv§ pro 

oblast p®ļe o pam§tkov® objekty ļasto doporuļov§na, vykazovala v testech velmi ġpatnou 

dlouhodobou stabilitu a pro danou aplikaci nevhodn® vlastnosti. 

PŚestoģe Aquazol 500 vyk§zal jist® zmŊny mechanickĨch vlastnost² po st§rnut² vlhkĨm teplem, 

je jinak hodnocen jako adhezivum dlouhodobŊ pomŊrnŊ stabiln². VĨhodou by mohla bĨt 

variabilita jeho vyuģit² z hlediska rozpustnosti, aktivace a lepivosti. 

ProvedenĨmi testy bylo prok§z§no, ģe v pŚ²padŊ komerļn²ho smŊsn®ho adheziva Beva jde v 

obou testovanĨch variant§ch (Beva 371/Beva film) o stejnĨ produkt ï jejich vlastnosti i 

dlouhodob§ stabilita jsou velmi podobn® a pro dan® vyuģit² relativnŊ vhodn®. 

Podrobn§ studie vlastnost² a dlouhodob® stability testovanĨch adheziv umoģnila pro navazuj²c² 

vĨzkum v r§mci projektu zvolit uģġ² vĨbŊr vhodnĨch adheziv, kter§ byla vyuģita pro vĨvoj 

vhodnĨch metod pro podlepov§n² pam§tkovĨch objektŢ z textiln²ch materi§lŢ. 
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PŚ²loha ļ. 2: Podkladov® materi§ly pro podlepov§n² historickĨch textili² 

Vlastnosti a dlouhodob§ stabilita vybranĨch podkladovĨch materi§lŢ 

Na z§kladŊ vlastn²ch praktickĨch zkuġenost² a informac² z literatury a vĨsledkŢ prŢzkumu 

re§lnĨch pŚedmŊtŢ v depozit§Ś²ch muze² byly shrom§ģdŊny rŢzn® podkladov® materi§ly pro 

testov§n² jak ze skupin pŚ²rodn²ch materi§lŢ, tak i materi§lŢ syntetickĨch. Do vĨbŊru byly 

zahrnuty materi§ly uveden® v Tab. 1. 

Tab. 1 VĨbŊr podkladovĨch materi§lŢ k testov§n² 

 

Metodika testov§n² a vĨsledky 

Testovan® textiln² materi§ly byly nejprve vypr§ny 3Ĭ v destilovan® vodŊ (40 ÁC). Pro porovn§n² 

dlouhodob® stability byly vġechny podkladov® materi§ly umŊle st§rnuty tŚemi zpŢsoby ï 

st§rnut² suchĨm teplem (105 ÁC, 4 tĨdny), st§rnut² vlhkĨm teplem (80 ÁC, 65% RV, 4 tĨdny) a 

st§rnut² svŊtlem obohacenĨm o UV sloģku (intenzita osvŊtlen² 5,2 klx, energie UV sloģky 

13 W/m2, 38 ÁC, 16% RV, 2 tĨdny).  

Vzorky byly d§le podrobeny kolorimetrickĨm mŊŚen²m a mŊŚen² mechanickĨch vlastnost² 

(trģn®ho zat²ģen² a tuhosti). MŊŚen² mechanickĨch vlastnost² byla prov§dŊna paralelnŊ pro 

osnovn² (MD pro netkan®), tak pro ¼tkovĨ smŊr (CD pro netkan®). 

Kolorimetrie 

Pro kolorimetrick§ mŊŚen² byl pouģit spektrometr Konica Minolta CM-700d. Byla prov§dŊna 

na b²l® svŊtlost§l® podloģce pŚi tzv. kritick® tlouġŠce vzorku. Na kaģd®m vzorku bylo provedeno 

celkem 5 mŊŚen². Z namŊŚenĨch parametrŢ byla n§slednŊ vypoļtena celkov§ barevn§ diference 

ҟE*
ab vznikl§ v dŢsledku vystaven² podm²nk§m umŊl®ho st§rnut² (Obr. 1). Chyby mŊŚen² jsou 

vyj§dŚeny formou celkovĨch smŊrodatnĨch odchylek ҟE*
ab vypoļtenĨch na z§kladŊ Gaussova 

z§kona ġ²Śen² nejistot. 

Pro vŊtġinu testovanĨch materi§lŢ lze oznaļit za nejv²ce poġkozuj²c² umŊl® st§rnut² suchĨm 

teplem. Doġlo zde k posunu ke ģlutĨm t·nŢm (parametr b*) a tmavnut² (parametr L*). Barevnou 

stabilitou vynikaj² zejm®na syntetick® materi§ly vyroben® z polyesterovĨch vl§ken, tedy 

polyesterovĨ tyl a netkan§ textilie Hollytex. Tyl z polyamidu dos§hl nejvŊtġ²ho barven®ho 

posunu po such®m tepeln®m st§rnut² (ҟE*
ab cca 18), st§rnut² vlhkĨm teplem a svŊtlem odol§val 

o nŊco l®pe. Oba japonsk® pap²ry vyk§zaly velmi stabiln² chov§n² vŢļi vġem typŢm umŊl®ho 

st§rnut². JemnĨ bavlnŊnĨ batist uspokojivŊ odolal st§rnut² vlhkĨm teplem a svŊtlem, ale vŊtġ²ch 

barevnĨch zmŊn dos§hl po vystaven² such®mu tepeln®mu st§rnut² (ҟE*
ab cca 7). Vġechny tŚi 

PodkladovĨ materi§lSloģen²Gram§ģ [g/m
2
] VĨrobce / dodavatel

tyl PES polyester 40 Stoklasa

tyl PA polyamid 16 L§tky Mr§z

netkan§ textilie Hollytexpolyester 17 Ceiba

krepel²na pŚ²rodn² hedv§b²12 Lelievre Paris

organza pŚ²rodn² hedv§b²24 ZdenŊk Volf

Habutai pŚ²rodn² hedv§b²43 ZdenŊk Volf

batist bavlna 103 Ivana Blan§Śov§

sukno vlna 650 Ivana Blan§Śov§

Tengujo japonskĨ pap²r6 Artprotect

Tengujo Kashmir japonskĨ pap²r8,6 Ceiba
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podkladov® materi§ly vyroben® z hedv§b² vykazovaly nejvŊtġ² barevn® zmŊny v dŢsledku 

st§rnut² suchĨm teplem, nejmenġ² naopak po svŊteln®m st§rnut². Zat²mco u hedv§bn® krepel²ny 

a hedv§bn®ho pl§tna mŢģeme pozorovat shodnĨ trend, hedv§bn§ organza kromŊ vysok® 

citlivosti ke st§rnut² suchĨm teplem vyk§zala i citlivost ke zbylĨm dvŊma typŢm umŊl®ho 

st§rnut². VlnŊn® sukno dos§hlo razantn²ch barevnĨch zmŊn po st§rnut² suchĨm teplem (ҟE*
ab 

cca 15), doch§zelo zde k vĨrazn®mu ģloutnut² (posun na ose b*). Ovġem barevn§ zmŊna 

zpŢsoben§ vlhkĨm teplem byla na niģġ² ¼rovni (ҟE*
ab cca 6) a st§rnut² svŊtlem odol§valo sukno 

z hlediska kolorimetrie velmi dobŚe. 

Obr. 1 Celkov§ barevn§ diference testovanĨch podkladovĨch materi§lŢ po umŊl®m st§rnut² 

Tuhost v ohybu 

MŊŚen² tuhosti podkladovĨch materi§lŢ a jejich zmŊn po umŊl®m st§rnut² bylo prov§dŊno 

na z§kladŊ normy DIN 53362 na automatizovan®m mŊŚic²m pŚ²stroji (Polymertest CZ).  

Ὃ ά ρπ Ὣ         (1) 

kde G je tuhost v ohybu na jednotku ġ²Śky v mN.cm; mF je ploġn§ hmotnost v g.m-2, l0 je d®lka prouģku potŚebn§ pro jeho 

ohnut² o 41,5 Á v dŢsledku pŢsoben² gravitace, gn je gravitaļn² zrychlen² v m.s-2 

Tuhost v ohybu (G) na jednotku ġ²Śky je vyj§dŚena v mN.cm a vypoļ²t§v§ (rovnice 1) se na 

z§kladŊ ploġn® hmotnosti prouģku a jeho d®lky potŚebn® k ohnut² o 41,5 Á pŢsoben²m gravitace. 

(viz sch®ma na Obr. 2) 
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Obr. 2 Sch®ma mŊŚen² tuhosti v ohybu dle DIN 53362, boļn² pohled; l - mŊŚen§ vzd§lenost; Ŭ - ¼hel ohybu prouģku (41,5 Á) 

Byly pŚipraveny vzorky ve formŊ prouģkŢ o ġ²Śce 15 mm a d®lce 250 mm, paralelnŊ ve smŊru 

osnovy (MD) a ¼tku (CD). Tuhost byla stanovov§na pro kaģdou sadu vzorkŢ jako aritmetickĨ 

prŢmŊr 6 namŊŚenĨch hodnot, a to paralelnŊ v obou smŊrech. VĨsledky shrnuj² grafy na Obr. 3 

a Obr. 4. 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe u testovanĨch podkladovĨch materi§lŢ nedoch§z² vlivem st§rnut² 

k mŊŚitelnĨm zmŊn§m tuhosti, s vĨjimkou Hollytexu. U t®to netkan® PES textilie, zejm®na ve 

smŊru kolm®m na smŊr vĨroby (CD), byl zjiġtŊn m²rnĨ n§rŢst v tuhosti po umŊl®m st§rnut² 

suchĨm teplem. U ostatn²ch materi§lŢ byly rozd²ly v r§mci chyb mŊŚen², tento trend byl dobŚe 

patrnĨ jak pŚi mŊŚen² ve smŊru vĨroby, tak ve smŊru na nŊj kolm®m.  

Obr. 3 VĨsledky tuhosti podkladovĨch materi§lŢ ve smŊru osnovy (MD) 
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Obr. 4 VĨsledky tuhosti podkladovĨch materi§lŢ ve smŊru ¼tku (CD) 

Protoģe je mŊŚen² tuhosti metodou nedestruktivn², byly vzorky n§slednŊ pouģity pro mŊŚen² 

pevnosti v tahu (viz d§le). 

Pevnost v tahu 

Byla mŊŚena hodnota trģn®ho zat²ģen² vzorkŢ o ġ²Śce 15 mm a z n² n§slednŊ vypoļtena pevnost 

v tahu v N/mm. MŊŚen² bylo provedeno na univerz§ln²m zkuġebn²m stroji LabTest 5.030 ï 2 

(Labortech s. r. o.). Vzd§lenost ļelist² ļinila 150 mm a rychlost posuvu byla nastavena na 250 

mm/min. Zkouġka byla provedena na z§kladŊ normy ISO 13934-1:1999. KoneļnĨ vĨsledek 

pro kaģdou sadu materi§lu v dan®m smŊru byl vypoļten jako aritmetickĨ prŢmŊr z mŊŚen² 10 

vzorkŢ. VĨsledky pevnosti v tahu ve smŊru osnovy (MD) ukazuje graf na Obr. 5 a ve smŊru 

¼tku (CD) na Obr. 6. 

Obr. 5 Pevnost v tahu podkladovĨch materi§lŢ ve smŊru osnovy (MD) v z§vislosti na umŊl®m st§rnut² 
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Obr. 6 Pevnost v tahu podkladovĨch materi§lŢ ve smŊru ¼tku (CD) v z§vislosti na umŊl®m st§rnut² 

Pevnost v tahu podkladovĨch materi§lŢ se v z§vislosti na sloģen² a ploġn® hmotnosti 

samozŚejmŊ z§sadnŊ liġ², neboŠ je trģn§ s²la vztaģena pouze k ġ²Śce vzorku, a gram§ģ zde nijak 

nefiguruje.  

Z§roveŔ materi§ly vykazuj² rŢznou citlivost k rŢznĨm typŢm poġkozen². Syntetick® materi§ly 

si pomŊrnŊ dobŚe udrģuj² sv® mechanick® vlastnosti i bŊhem umŊl®ho st§rnut². Materi§ly 

na b§zi polyesteru (tyl, Hollytex) nevykazuj² ve smŊru vĨroby (MD) t®mŊŚ ģ§dn® zmŊny 

pevnosti, ve smŊru kolm®m (CD) pak m²rnĨ n§rŢst po st§rnut² suchĨm nebo vlhkĨm teplem. 

MŢģe se ovġem jednat i o zmŊny vznikl® drobnĨm smrġtŊn²m tŊchto materi§lŢ v dŢsledku 

zvĨġen® teploty, kter® bylo zaznamen§no. 

PolyamidovĨ tyl nevykazoval zmŊny pevnosti pŚesahuj²c² chyby mŊŚen² po st§rnut² suchĨm a 

vlhkĨm teplem. St§rnut² svŊtlem vyvolalo m²rn® sn²ģen² pevnosti, a to v obou smŊrech. 

Hedv§bn§ krepel²na byla tak® velmi stabiln², ke drobn®mu poklesu v pevnosti doġlo po st§rnut² 

vlhkĨm teplem v osnovn²m smŊru a po st§rnut² svŊtlem ve smŊru ¼tkov®m.  

U hedv§bn® organzy byl zaznamen§n pokles pevnosti po vġech typech umŊl®ho st§rnut², nejv²ce 

st§rnut² vlhkĨm teplem, a to jak ve smŊru osnovn²m, tak ¼tkov®m. PodobnŊ se chovalo 

hedv§bn® pl§tno Habutai s t²m rozd²lem, ģe v osnovn²m smŊru nebyl zaznamen§n pokles 

pevnosti po st§rnut² svŊtlem. Naopak nejv²ce sn²ģilo jeho pevnost v tahu st§rnut² suchĨm 

teplem. 

BavlnŊnĨ batist vykazoval sn²ģen² pevnosti po st§rnut² suchĨm teplem, a to jak ve smŊru 

osnovn²m, tak ¼tkov®m. Ostatn²mi typy st§rnut² jeho pevnost ovlivnŊna nebyla. 

ZmŊna pevnosti v tahu vlnŊn®ho sukna byla v osnovn²m smŊru zaznamen§na v dŢsledku 

pŢsoben² st§rnut² suchĨm teplem, ve smŊru ¼tkov®m pak po st§rnut² vlhkĨm teplem.  

Oba vybran² z§stupci lehkĨch japonskĨch pap²rŢ vykazovali vĨbornou dlouhodobou stabilitu. 

Z hlediska pevnosti v tahu u nich nedoġlo k mŊŚitelnĨm zmŊn§m v dŢsledku vystaven² 

umŊl®mu st§rnut². 
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Z§vŊreļn® zhodnocen² 

Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ provedenĨch zkouġek lze konstatovat, ģe mezi jednotlivĨmi 

podkladovĨmi materi§ly jsou z hlediska vlastnost² z§sadn² rozd²ly, u vġech vġak lze Ś²ci, ģe 

disponuj² dostateļnou dlouhodobou stabilitou. Volba nejvhodnŊjġ²ho podkladov®ho materi§lu 

tak zŢst§v§ zcela na potŚeb§ch konkr®tn²ho pŚedmŊtu. Z palety testovanĨch podkladovĨch 

materi§lŢ nelze vybrat obecnŊ vhodnĨ nebo naopak obecnŊ problematickĨ materi§l. Maj² 

vz§jemnŊ velmi rozd²ln® vlastnosti a hod² se jako podkladov§ vrstva pro podlepov§n² 

charakterovŊ odliġnĨch pŚedmŊtŢ.  

Jak bylo zjiġtŊno, dostupn® syntetick® podkladov® materi§ly mohou bĨt vĨhodnĨm Śeġen²m 

v pŚ²padech, kdy nen² dostupnĨ vhodnĨ materi§l vyr§bŊnĨ z pŚ²rodn²ch vl§ken. TakovĨm 

pŚ²kladem mŢģe bĨt napŚ. n§hrada hŢŚe dostupn®ho hedv§bn®ho tylu tylem polyamidovĨm, 

popŚ. polyesterovĨm. Dalġ²mi dŢvody volby vhodn®ho syntetick®ho podkladov®ho materi§lu 

mohou bĨt jeho vĨhodn® vlastnosti (napŚ. dlouhodob§ stabilita, budouc² snadn§ identifikace 

novodob®ho z§sahu). U netkanĨch polyesterovĨch textili² (napŚ. Hollytex) je dalġ² vĨhodou, ģe 

se netŚep² a po jejich aplikaci nevznik§ moar® efekt.  

Vliv orientace podkladovĨch materi§lŢ na vlastnosti podlepen® textilie 

Podkladov® materi§ly maj² mnohdy v rŢznĨch smŊrech rŢzn® vlastnosti, ostatnŊ stejnŊ jako 

samotn® historick® textilie. PŚi jejich spojen² v r§mci podlepov§n² (nebo i ġit® skelet§ģe) pak 

mŢģe bĨt rozd²lnost vlastnost² v rŢznĨch smŊrech jeġtŊ umocnŊna. Byly proto testov§ny 

vlastnosti lepenĨch sendviļovĨch vzorkŢ pŚi rŢznĨch orientac²ch podkladovĨch materi§lŢ.  

Metodika testov§n² a vĨsledky 

Byly pŚipraveny modelov® vzorky o velikosti 150 Ĭ 15 mm. Jako vrchn² textilie simuluj²c² 

textilii historickou bylo pouģito hedv§b² Habutai, kter® m§ vĨraznŊ rozd²lnou tuhost v ¼tkov®m 

a osnovn²m smŊru. Jako podkladov§ textilie bylo zvoleno totoģn® hedv§b² Habutai (jako 

z§stupce tkanin s rozd²lnou tuhost² ve smŊru osnovy a ¼tku) nebo polyesterov§ netkan§ textilie 

Hollytex (jako z§stupce netkanĨch materi§lŢ se srovnatelnou tuhost² v rŢznĨch smŊrech). 

Z textili² byly pŚipraveny vĨŚezy v potŚebnĨch smŊrech, kter® byly n§slednŊ spojeny 

pŚedpŚipravenĨm filmem z polyamidu Lascaux 5350. Sch®ma pŚ²pravy modelovĨch vzorkŢ viz 

Obr. 7. 
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Obr. 7 Sch®ma pŚ²pravy vzorkŢ pro testov§n² vlivu orientace podkladov® textilie na vĨsledn® vlastnosti podlepen® textilie 

Tuhost textilie resp. podlepen® historick® textilie m§ bezprostŚedn² souvislost 

s charakteristickou vlastnost² textili², kterou je splĨvavost. Vzorky byly proto hodnoceny 

nejenom na z§kladŊ organoleptick®ho porovn§n² splĨvavosti, ale i na z§kladŊ mŊŚen² tuhosti 

v ohybu dle DIN 53362 (popis viz vĨġe). VĨsledky mŊŚen² tuhosti 5 vzorkŢ z kaģd® sady 

(mŊŚeno vrchn² textilii vzhŢru i dolŢ, celkem tedy prŢmŊr 10 mŊŚen²) jsou uvedeny v grafu 

na Obr. 8. Chyby mŊŚen² jsou vyj§dŚeny formou vĨbŊrovĨch smŊrodatnĨch odchylek. 
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Obr. 8 Testov§n² vlivu orientace podkladovĨch materi§lŢ na tuhost podlepen® textilie 

Z§vŊr 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe je-li tuhost historick® textilie v rŢznĨch smŊrech rozd²ln§ a zvolenĨ 

podkladovĨ materi§l vykazuje podobn® vlastnosti, bylo by chybou zvolit takovou orientaci, kdy 

jsou tuģġ² smŊry vz§jemnŊ rovnobŊģn®. V takov®m pŚ²padŊ dojde k synergii vlastnost² obou 

textili² a vĨsledkem je sendviļ s extr®mnŊ vysokou tuhost² v jednom smŊru a naopak n²zkou 

ve smŊru na nŊj kolm®m. Nav²c je zde vysok® riziko vzniku moar® efektu. Takov® vĨsledn® 

vlastnosti nejsou z hlediska restaur§torsk®ho z§sahu vhodn®.  

Je proto vhodnŊjġ² v takov®m pŚ²padŊ pootoļit podkladovou textilii o 90 Á, ļ²mģ dojde 

k vz§jemn® kompenzaci vlastnost² obou textili². JeġtŊ vhodnŊjġ² variantou je pouģit² smŊrovŊ 

homogenn²ho podkladov®ho materi§lu s podobnou tuhost² ve smŊru osnovy i ¼tku, napŚ. 

netkan® textilie, u n²ģ z§roveŔ nehroz² vznik moar® efektu. 

PŚi volbŊ podkladov®ho materi§lu mus² bĨt kladen dŢraz t®ģ na vizu§ln² str§nku, proto je moģn® 

pŚizpŢsobit orientaci podkladov® textilie pro dosaģen² rovnomŊrn® tuhosti aģ v pŚ²padŊ, kdy 

to umoģŔuje vzhledov§ kompatibilita s historickĨm pŚedmŊtem. ZpŢsoby, kdy jsou vz§jemnŊ 

textilie otoļeny o jinĨ ¼hel neģ 90 Á (ļi n§sobku) se neosvŊdļily, protoģe pr§vŊ z vizu§ln²ho 

hlediska pŢsob² velice ruġivŊ.  
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PŚ²loha ļ. 3: Moģnosti barven² syntetickĨch podkladovĨch materi§lŢ 

Vzhledem k tomu, ģe se pŚi restaurov§n² textili² mŢģeme setkat s nŊkterĨmi druhy syntetickĨch 

materi§lŢ, kter® jsou vhodn® napŚ. pro vyuģit² v r§mci metod podlepov§n², byly testov§ny 

moģnosti barven² tŊchto materi§lŢ.  

Barven² polyamidovĨch textili² 

Materi§lem pouģ²vanĨm pŚi restaurov§n² textili² je polyamidovĨ tyl, kterĨ slouģ² mimo jin® 

jako n§hrada hŢŚe dostupn®ho tylu hedv§bn®ho. Polyamidov® textilie jsou teoreticky 

obarviteln® takŚka vġemi typy textiln²ch barviv, ot§zkou je vġak vĨslednĨ odst²n, egalita a 

zejm®na pak dlouhodob§ stabilita vybarven². Dalġ²m aspektem volby vhodn®ho barviva je jeho 

dostupnost a nen§roļnost pouģit² v prostŚed² restaur§torsk® d²lny.  

VĨbŊr materi§lu a barviv 

Jako modelovĨ materi§l byl zvolen polyamidovĨ tyl (dodavatel LĆTKY MRĆZ s.r.o.). 

Pro samotn® barven² bylo vybr§no celkem 6 skupin barviv od ļesk®ho vĨrobce Synthesia, a.s. 

vģdy ve dvou odst²nech (vĨbŊr viz Obr. 1). U kaģd®ho barviva byl zvolen barvic² postup vhodnĨ 

pro barven² polyamidu. 

 

Obr. 1 Vybran§ barviva pro barven² polyamidov®ho tylu 

Postupy barven² 

Vzorky polyamidov®ho tylu o rozmŊrech pŚibliģnŊ 50 Ĭ 50 cm byly pŚed barven²m nejprve 

vypr§ny. Prac² l§zeŔ obsahovala 3 g/l Syntaponu L a 1,5 g/l uhliļitanu sodn®ho. Materi§l byl 

v l§zni postupnŊ zahŚ²v§n 30 min pŚi 95 ÁC. V dŢsledku pran² doġlo k m²rn®mu sraģen² 

materi§lu (do 5 % v obou smŊrech). Termofixace polyamidu by podle informac² v textilnŊ 

barv²Śsk® literatuŚe mŊla pom§hat k dosaģen² lepġ²ch vĨslednĨch odst²nŢ i stability vybarven². 

Proto byla pro zjiġtŊn² vlivu termofixace na sledovan® vlastnosti polovina poļtu vzorkŢ 

pŚed barven²m termofixov§na varem v destilovan® vodŊ pŚi 130 ÁC (za zvĨġen®ho tlaku) 

po dobu 30 min. V dŢsledku termofixace doġlo k pomaļk§n² a dalġ²mu sraģen² materi§lu, a to 

(vŢļi rozmŊrŢm po vypr§n²) o pŚibliģnŊ 20 % ve smŊru vĨroby, resp. 15 % ve smŊru na nŊj 

kolm®m.   

Vzorky (s i bez termofixace) byly obarveny v jednotlivĨch barvic²ch l§zn²ch. Poģadovan§ sytost 

vybarven² ļinila shodnŊ u vġech barvic²ch postupŢ 2 %. Barvic² l§zeŔ byla pŚipravena v pomŊru 

1 : 50, barven² prob²halo v k§dince na elektrick®m vaŚiļi. 
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Ostacet (rub²n SE-LB 150, ģluŠ SE-LG) 

Barvivo v pr§ġkov® formŊ bylo vsyp§no do desetin§sobn®ho mnoģstv² vody o teplotŊ cca 40 ÁC 

a intenzivnŊ prom²ch§no. Vznikl§ suspenze byla nalita do barvic² l§znŊ obsahuj²c² disperg§tor 

Spolostan 4P (1 g/l). Barven² polyamidu je moģn® bez pŚenaġeļe.  

Poļ§teļn² teplota l§znŊ ļinila 40 ÁC a zhruba po 30 min byla zvĨġena na cca 95ï100 ÁC, pŚi t®to 

teplotŊ byl materi§l barven po dobu 60 min. Po zchladnut² l§znŊ byly textilie dŢkladnŊ 

propl§chnuty stŚ²davŊ teplou (5Ĭ) a studenou vodou (5Ĭ) a na z§vŊr jeġtŊ destilovanou vodou 

(1Ĭ). 

Ostazin (ļerveŔ V-RB, ģluŠ V-FG) 

Barvivo bylo nejprve natŊstŊno malĨm mnoģstv²m studen® vody a posl®ze za st§l®ho m²ch§n² 

rozpuġtŊno 50 ÁC teplou vodou. Barvic² l§zeŔ d§le obsahovala 4 % s²ranu amonn®ho.  

Poļ§teļn² teplota barvic² l§znŊ ļinila 40 ÁC a bŊhem 35 min byla zvĨġena na 95ï100 ÁC, pŚi t®to 

teplotŊ byl materi§l barven po dobu 60 min. Pro zlepġen² egality bylo po 30 min barven² 

do l§znŊ pŚid§no 1 % kyseliny octov®. Po barven² byly textilie dŢkladnŊ propl§chnuty stŚ²davŊ 

teplou a studenou vodou a n§slednŊ vypr§ny v l§zni obsahuj²c² Syntapon ABA (1 g/l) pŚi 80 ÁC 

po dobu 20 min. Na z§vŊr byly textilie opŊt propl§chnuty teplou, studenou, a nakonec 

destilovanou vodou.  

Rybacid (ļerveŔ E, ģluŠ E) 

Barvic² l§zeŔ obsahovala 2 % sm§ļec²ho a egalizaļn²ho prostŚedku Synferol AH a 2 % s²ranu 

amonn®ho. Barvivo bylo natŊstŊno malĨm mnoģstv²m studen® vody, pot® pŚelito vrouc² vodou 

a kr§tce povaŚeno (v Ś§du sekund); n§slednŊ bylo vlito do barvic² l§znŊ.  

Poļ§teļn² teplota barvic² l§znŊ ļinila 40 ÁC a bŊhem 30 min doġlo ke zvĨġen² teploty na 95ï

100 ÁC, pŚi t®to teplotŊ byl materi§l barven po dobu 45 min. Po zchladnut² l§znŊ n§sledovalo 

dŢkladn® propl§chnut² materi§lu stŚ²davŊ studenou, teplou, a nakonec destilovanou vodou.  

Ostalan (bord· GRL, ģluŠ 2GL) 

Barvivo bylo natŊstŊno malĨm mnoģstv²m studen® vody, pot® pŚelito vrouc² vodou a kr§tce 

povaŚeno. N§slednŊ bylo pŚid§no do barvic² l§znŊ obsahuj²c² 2 % egalizaļn²ho prostŚedku 

Syntegal V 7 a 1 % s²ranu amonn®ho. 

Poļ§teļn² teplota barvic² l§znŊ ļinila 40 ÁC a bŊhem 40 min byla teplota zvĨġena na teplotu 95ï

100  ÁC, pŚi t®to teplotŊ byly textilie barveny po dobu 45 min. Po zchladnut² l§znŊ n§sledovalo 

dŢkladn® propl§chnut² materi§lu stŚ²davŊ teplou, studenou, a nakonec destilovanou vodou.  

Saturn (ļerveŔ L4B 200, ģluŠ L4B 200)  

Barvivo bylo nejprve natŊstŊno malĨm mnoģstv²m studen® vody, pot® pŚelito vrouc² vodou a 

kr§tce povaŚeno (v Ś§du sekund) a n§slednŊ bylo pŚid§no do barvic² l§znŊ obsahuj²c² 2 % 

Syntegalu V7 a 1 % s²ranu amonn®ho. 

Poļ§teļn² teplota barvic² l§znŊ ļinila 40 ÁC a bŊhem 40 min doġlo k jej²mu zvĨġen² na 95ï

100 ÁC, pŚi t®to teplotŊ byl materi§l barven po dobu 45 min. Po zchladnut² l§znŊ byly textilie 

dŢkladnŊ propl§chnuty stŚ²davŊ teplou, studenou, a nakonec destilovanou vodou. 

Ostanthren (rub²n R, ģluŠ GC) 

Barvivo bylo natŊstŊno malĨm mnoģstv²m Synferolu AH, pot® zŚedŊno 60 ÁC teplou vodou a 

n§slednŊ pŚid§no do pŚipraven® barvic² l§znŊ obsahuj²c² 10 ml roztoku hydroxidu sodn®ho 
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(32,5 %) na 1 l l§znŊ a dithioniļitan sodnĨ (2 g/l). L§zeŔ byla pŚi teplotŊ 60 ÁC ponech§na 

kypovat po dobu 15 min.  

Poļ§teļn² teplota barvic² l§znŊ ļinila 60 ÁC a bŊhem 10 min byla teplota zvĨġena na 80ï90 ÁC, 

pŚi t®to teplotŊ byl materi§l barven po dobu 30 min. Po zchladnut² l§znŊ byl materi§l 

propl§chnut tekouc² vodou a pot® ponech§n na vzduchu oxidovat pro nabyt² poģadovan®ho 

odst²nu (cca 30 min). Po¼pravou bylo mydlen² materi§lu ve vrouc² l§zn² obsahuj²c² Syntapon 

ABA (2 g/l) po dobu 20 min. Nakonec byly textilie dŢkladnŊ propl§chnuty stŚ²davŊ teplou, 

studenou, a nakonec destilovanou vodou. 

Egalita vybarven² 

Egalita (rovnomŊrnost) vybarven² byla stanovena kolorimetricky na nest§rnutĨch vzorc²ch. 

Vzorek byl promŊŚen v jedn® vrstvŊ vzorku na b²l® svŊtlost§l® podloģce, a to vģdy na 10 

n§hodnŊ vybranĨch m²stech. Pro zhodnocen² egality vybarven² byl zvolen vlastn² postup 

vyj§dŚen² formou smŊrodatnĨch odchylek celkov® barevn® diference ЎὉᶻ  vztaģen® vŢļi 

neobarven®mu vzorku polyamidov®ho tylu (Obr. 2). 

Obr. 2 Egalita vybarven² vzorkŢ polyamidov®ho tylu 

U vŊtġiny pouģitĨch barviv byly zjiġtŊny uspokojiv® hodnoty egality na PA tylu. Vyġġ² hodnoty 

smŊrodatnĨch odchylek a potaģmo horġ² egalita vybarven² byla namŊŚena u vzorkŢ obarvenĨch 

Ostazinovou ģlut² (bez termofixace). M²rnŊ zhorġen§ egalita byla zjiġtŊna tak® u vzorkŢ 

Ostalanov® ģluti (bez termofixace) a Ostanthrenov® ģluti (s termofixac²). 

UmŊl® st§rnut² 

Aby byla zjiġtŊna dlouhodob§ stabilita vybarven² PA tylu testovanĨmi barvivy, byly obarven® 

vzorky podrobeny celkem tŚem typŢm umŊl®ho st§rnut²: suchĨm teplem (105 ÁC, 4 tĨdny), 

vlhkĨm teplem (80 ÁC, 65% RV, 4 tĨdny), kombinac² umŊl®ho denn²ho a UV svŊtla (5,2 klx, 

13 W/m2, 38 ÁC, 2 tĨdny). Pro zjiġtŊn² stability vĨsledn®ho odst²nu byly pot® vzorky podrobeny 

kolorimetrickĨm mŊŚen²m a provedena zapouġtŊc² zkouġka dle ISO 105/I a provedeny 

mechanick® zkouġky. 

Stabilita vĨsledn®ho odst²nu 

Pro kolorimetrick§ mŊŚen² byl kaģdĨ vzorek poskl§d§n takovĨm zpŢsobem, aby vznikla 

kritick§ tlouġŠka vzorku. Pot® byla provedena dvŊ mŊŚen² spektrometrem CM-700d v barvov®m 

syst®mu CIELAB, vĨsledn§ hodnota barevnosti vznikla aritmetickĨm prŢmŊrem tŊchto mŊŚen². 

N§slednŊ byly porovn§ny barevn® odst²ny vzorkŢ pŚed a po umŊl®m st§rnut² (formou celkov® 

barevn® diference ҟE*ab) a z§roveŔ byl vyhodnocen vliv termofixace na barevnou stabilitu (viz 

Obr. 3). 
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Z hlediska stability vĨsledn®ho barevn®ho odst²nu nedosahovala dobrĨch vĨsledkŢ disperzn² 

barviva, u Ostacetov® ģluti SE-LG totiģ doġlo ke vzniku velk® celkov® barevn® diference po 

st§rnut² suchĨm teplem. ĠpatnĨch barevnĨch stabilit dosahovala d§le barviva kypov§, zejm®na 

Ostanthrenov§ ģluŠ GC po st§rnut² svŊtlem. Vybarven² PA tylu ostatn²mi barvivy, tedy barvivy 

reaktivn²mi (Ostazin), kyselĨmi (Rybacid) a zejm®na 1:2 kovokomplexn²mi (Ostalan) a 

pŚ²mĨmi (Saturn) lze na z§kladŊ vĨsledkŢ kolorimetrickĨch mŊŚen² oznaļit za stabiln².  

ZapouġtŊc² zkouġka 

ZapouġtŊc² zkouġka byla provedena dle normy ISO 105/I. Jako doprovodnĨ materi§l byl zvolen 

filtraļn² pap²r. Vzorky byly tedy vloģeny mezi dvŊ vrstvy filtraļn²ho pap²ru a za vlhka 

pŚi teplotŊ 37 ÁC zat²ģeny tlakem 125 g/cm2 po dobu 4 hodin. N§slednŊ byla po vysuġen² mŊŚena 

barevn§ zmŊna æE*
ab doprovodn®ho materi§lu (filtraļn² pap²r) v m²stŊ otisku. PŚehled vĨsledkŢ 

zapouġtŊc² zkouġky zobrazuje graf na Obr. 4.  

U nŊkterĨch barviv byla zjiġtŊna vŊtġ² m²ra zapouġtŊn² u vzorkŢ s termofixac². VŊtġina barviv 

vyk§zala bŊhem testŢ n²zkou m²ru zapouġtŊn². NeuspokojivĨch vĨsledkŢ dos§hla pouze 

Ostacetov§ ļerveŔ, u n²ģ doġlo k zapuġtŊn² viditeln®mu i pouhĨm okem, a to i pro vzorek, kterĨ 

nebyl podroben umŊl®mu st§rnut².  

Mechanick® zkouġky 

KvŢli pŚ²padnĨm degradaļn²m vlivŢm pouģitĨch barviv a barvic²ch postupŢ na PA tyl byly 

mŊŚeny jeho mechanick® vlastnosti pŚed a po umŊl®m st§rnut². 

U vġech vzorkŢ byla zjiġŠov§na hodnota pevnosti v tahu pomoc² univerz§ln²ho zkuġebn²ho 

stroje LabTest 5.030 ï 2 (Labortech s. r. o.). Vzd§lenost ļelist² ļinila 15 cm a rychlost posuvu 

byla nastavena na 50 cm/min. Zkouġka byla provedena na z§kladŊ normy ISO 13934-1:1999. 

Vġechny vzorky byly nastŚ²h§ny na prouģky o ġ²Śce 20 mm a n§slednŊ podrobeny mechanick® 

zkouġce. KoneļnĨ vĨsledek pro kaģdĨ vzorek byl vypoļten jako aritmetickĨ prŢmŊr z trģnĨch 

zat²ģen² deseti prouģkŢ. VĨsledky ukazuje graf na Obr. 5. 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe nŊkter§ testovan§ barviva mohou pravdŊpodobnŊ akcelerovat 

degradaļn² pŢsoben² umŊl®ho st§rnut² suchĨm teplem, popŚ. svŊtlem na polyamidovĨ tyl. Tento 

vliv se v rŢzn® m²Śe projevil u vŊtġiny barviv. Zejm®na ġlo o vzorky obarven® barvivy 

reaktivn²mi (Ostazin) a kypovĨmi (Ostanthren). Z grafu na prvn² pohled patrn§ n²zk§ pevnost 

u nest§rnut®ho vzorku obarven®ho Ostazinovou ļerven² V-RB je zpŢsobena sp²ġe 

nepŚimŊŚenĨm teplotn²m nam§h§n²m zpŢsobenĨm pokusy o vyģehlen² materi§lu 

po termofixaci, kter§ se mimo jin® projevila silnĨm smrġtŊn²m a nevratnĨm pomaļk§n²m 

materi§lu. 

Termofixace PA tylu pŚed barven²m nezpŢsobuje vĨrazn® zmŊny v hodnot§ch trģn® sily. ZmŊny 

se neprojevily ani u vzorkŢ podrobenĨch umŊl®mu st§rnut². VĨjimku tvoŚ² barviva kypov§, 

u nichģ po st§rnut² svŊtlem doġlo u vzorkŢ s termofixac² k jeġtŊ vĨraznŊjġ²mu poklesu pevnosti 

materi§lu neģ u vzorkŢ bez termofixace. 
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Obr. 3 VĨsledky mŊŚen² barevnĨch zmŊn (æE*) polyamidov®ho tylu vzniklĨch v dŢsledku vystaven² podm²nk§m umŊl®ho st§rnut². Porovn§n² vzorkŢ s a bez termofixace. 

  

 

Obr. 4 VĨsledky zapouġtŊc² zkouġky polyamidov®ho tylu dle ISO 105/I. Horn² ļ§st - vzorky bez termofixace. Spodn² ļ§st - vzorky s termofixac². 
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Obr. 5 VĨsledky mechanickĨch vlastnost² polyamidov®ho tylu obarven®ho vybranĨmi barvivy, pŚed a po umŊl®m st§rnut². Horn² ļ§st - vzorky bez termofixace. Spodn² ļ§st - vzorky s termofixac². 
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Z§vŊreļn® zhodnocen² 

I pŚes drobn® zlepġen² egality u nŊkterĨch barviv lze vliv termofixace (pŚed¼pravy PA tylu 

teplem) oznaļit sp²ġe za negativn², a to zejm®na s ohledem na vĨsledky mŊŚen² barevn® stability 

a zapouġtŊc² zkouġku. D§le dŢsledkem termofixace za zvolenĨch podm²nek, kter® umoģŔuje 

bŊģn® vybaven² restaur§torsk® d²lny, doġlo k siln®mu smrġtŊn² a nevratn®mu pomaļk§n² 

materi§lu, ļ²mģ je materi§l v podstatŊ znehodnocen. To je dalġ²m dŢvodem, proļ pŚed¼pravu 

PA tylu termofixac² nedoporuļit. 

Z hlediska zapouġtŊc² zkouġky jednoznaļnŊ nelze pro barven² PA tylu doporuļit barviva 

disperzn² (Ostacet). Jejich vĨsledky nebyly dobr® ani z hlediska stability vĨsledn®ho barevn®ho 

odst²nu. Doporuļit nelze ani barviva kypov§ (Ostanthren), a to kvŢli sn²ģen® barevn® stabilitŊ 

(zejm®na ģluŠ) vzorkŢ po st§rnut² svŊtlem.  

CelkovŊ nejlepġ²ch vĨsledkŢ dosahovala barviva Ostalan a Saturn, proto je vhodn® pro barven² 

polyamidu volit zejm®na tato barviva a pouģit® barvic² postupy (Obr. 6), vļetnŊ pran² pŚed a 

dŢkladn®ho m§ch§n² po barven². 

 

 

 

 

 

 

 

 

Barven² polyesterovĨch textili² 

Polyesterov® materi§ly nejsou pŚi restaurov§n² historickĨch textili² pŚ²liġ ļasto vyuģ²v§ny. NovŊ 

by uplatnŊn² mohly nal®zt zejm®na v podobŊ polyesterov®ho tylu a polyesterov® netkan® textilie 

(napŚ. Hollytex). NevĨhodou polyesterovĨch materi§lŢ je jejich obt²ģn§ barvitelnost. D²lļ²m 

c²lem vĨzkumu bylo optimalizovat postupy jejich barven² s ohledem na podm²nky a vybaven² 

dostupn® restaur§tork§m textilu.   

VĨbŊr materi§lu a barviv 

Pro barven² a n§sledn® testov§n² byla jako modelovĨ materi§l zvolena 100% polyesterov§ 

tkanina v pl§tnov® vazbŊ (dodavatel LĆTKY MRĆZ s.r.o.; gram§ģ 167 g/m2, ġ²Śe 150 cm). 

Moģnosti m²ch§n² jednotlivĨch barviv pak byly testov§ny na tylu a Hollytexu. 

Vzhledem ke znaļnŊ hydrofobn² struktuŚe polyesterov®ho vl§kna pŚich§zej² pro barven² 

v ¼vahu zejm®na tzv. disperzn² barviva. Zvolena byla disperzn² barviva Ostacet od ļesk® firmy 

Synthesia, a.s., celkem v 7 odst²nech (viz Tab. 1). 

 

60 ÜC 

 textiln² materi§l

 2 % Syntegal V + 0,5-1 % s²ran amonnĨ

 x % Saturn

95-100 ÜC 

10 40 45 min

40 ÜC 

 textiln² materi§l

 2 % Syntegal V + 0,5-1 % s²ran amonnĨ

 x % Ostalan

95-100 ÜC 

10 40 45 min

40 ÜC 

Obr. 6 Barvic² kŚivky pro barven² polyamidu Ostalanem (vlevo) a Saturnem (vpravo) 
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Tab.  1 Vybran§ barviva pro barven² polyesteru 

Disperzn² barviva OSTACET Chemick§ tŚ²da 
Oznaļen² 

v experimentu 

ĠARLAT S-L2G Azobarvivo A 

ĻERœ S-B 150 SmŊs B 

ĻERVEœ E-LG  Antrachinonov® barvivo C 

MODř E-LR Antrachinonov® barvivo D 

ĢLUş SE-LG Nitrobarvivo E 

RUBĉN SE-LB 150 Azobarvivo F 

TYRKYS SE-G Antrachinonov® barvivo G 

 

Postupy barven² 

Barven² bylo prov§dŊno vytahovac²m (l§zŔovĨm) zpŢsobem tŚemi rŢznĨmi postupy: pŚi 100 ÜC 

bez pŚenaġeļe (ļ. postupu 1-4), pŚi 100 ÜC s pŚenaġeļem (ļ. postupu 5-8) a vysokoteplotn²m 

zpŢsobem pŚi 130 ÁC (ļ. postupu 9-12). Zat²mco postupy barven² za varu nebo za varu 

s pŚenaġeļem byly prov§dŊny v k§dince, pro vysokoteplotn² zpŢsob barven² byl pouģit tlakovĨ 

hrnec s pracovn²m tlakem 250 kPa a vyġġ²m. Byly vģdy dodrģeny z§kladn² podm²nky, a to 2% 

vybarven² a pomŊr l§znŊ 1:100. Postupy byly voleny tak, aby byly snadn® a dostupn® pro 

textiln² restaur§tory v bŊģnĨch podm²nk§ch. Proto nebyl testov§n termosolovĨ postup (barven² 

pŚi 180-225 ÜC), kterĨ vzhledem k poģadavku na specifick® zaŚ²zen² nem§ v restaur§torsk® 

praxi vyuģit².  

Tkanina byla pŚed barven²m vypr§na. Pran² prob²halo v l§zni s obsahem Syntaponu L (2 g/l) a 

fosforeļnanu sodn®ho (1 g/l), 70-80 ÁC po dobu 30 min. N§sledoval dŢkladnĨ proplach ļistou 

vodou, suġen² volnŊ na vzduchu. TextilnŊ barv²Śsk§ literatura se podobnŊ jako u polyamidu 

zmiŔuje o vĨhod§ch termofixace materi§lu teplem (termofixace), byl proto testov§n i vliv t®to 

pŚed¼pravy. Materi§l byl nejdŚ²ve vyģehlen pŚi cca 120 ÁC (zbaven² z§hybŢ). Termofixace byla 

n§slednŊ provedena zat²ģen²m tkaniny pŚes filtraļn² pap²r po dobu 30 sekund ocelovĨm pl§tem 

ohŚ§tĨm v suġ§rnŊ na 220 ÁC (ļ. postupŢ 1, 2, 5, 6, 9, 10). 

N§sledoval samotnĨ proces barven². PŚi barven² bylo barvivo nejprve za st§l®ho m²ch§n² 

dispergov§no v mal®m mnoģstv² 40 ÁC tepl® vody. PŚesnĨ popis barvic²ch procesŢ je uveden 

n²ģe. 

V prŢbŊhu testov§n² byla vŊnov§na pozornost i vlivu z§vŊreļnĨch ¼prav na stabilitu, egalitu a 

sytost vybarven². Proto po barven² n§sledovaly dva rŢzn® zpŢsoby pran². ZpŢsob pran² I: 

Syntapon ABA (1 g/l) a uhliļitan sodnĨ (1 g/l), pran² prob²halo 20 min pŚi 70-80 ÁC, n§sledoval 

opakovanĨ proplach teplou a studenou vodou, suġen² volnŊ na vzduchu (ļ. postupŢ 1, 3, 5, 7, 

9, 11). ZpŢsob pran² II (alkalicko-redukļn²): 33% hydroxid sodnĨ (3 ml/l), dithioniļitan sodnĨ 

(2 g/l) a Syntapon ABA (1 g/l). Materi§l byl pr§n 25 min pŚi 70-80 ÁC, n§sledoval opakovanĨ 

proplach teplou a studenou vodou, suġen² volnŊ na vzduchu (ļ. postupŢ 2, 4, 6, 8, 10, 12). 

Z§vŊreļn§ tepeln§ fixace byla provedena ģehlen²m pŚi teplotŊ 150-170 ÁC po dobu 30-60 

sekund a byla provedena u vġech vzorkŢ (ļ. postupŢ 1 ï 12).  
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Barven² za varu bez pŚenaġeļe (ļ. postupŢ 1ï4) 

Barvic² l§zeŔ o teplotŊ 50-60 ÁC obsahovala 3 g/l s²ranu sodn®ho, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l 

s²ranu amonn®ho a kyselinou mravenļ² byla upravena hodnota pH na 5-5,5. Po prom²ch§n² byla 

vloģena tkanina. Po 10 min byla tkanina vyjmuta, do l§znŊ bylo pŚid§no dispergovan®  

Ostacetov® barvivo (2 % z hmotnosti textilie) a po dŢkladn®m rozm²ch§n² byla tkanina vloģena 

zpŊt. Po dalġ²ch 10 min zapoļalo zvyġov§n² teploty k bodu varu, a to bŊhem 30 min. Za varu 

bylo barveno 60 min. Po barven² byla tkanina okamģitŊ propl§chnuta v tepl® vodŊ a n§sledovalo 

pran². 

Barven² za varu s pŚenaġeļem (ļ. postupŢ 5ï 8) 

Barvic² l§zeŔ s teplotou 50-60 ÁC obsahovala 3 g/l s²ranu sodn®ho, 6 % (z hmotnosti materi§lu) 

Refaktanu DLN 1, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l s²ranu amonn®ho a kyselinou mravenļ² byla 

upravena hodnota pH na 5-5,5. Po rozpuġtŊn² chemik§li² a prom²ch§n² byla vloģena tkanina. Po 

10 min byla tkanina vyjmuta, do l§znŊ bylo pŚid§no dispergovan®  Ostacetov® barvivo (2 % 

z hmotnosti textilie) a po dŢkladn®m rozm²ch§n² byla tkanina vloģena zpŊt. Po dalġ²ch 10 min 

zapoļalo zvyġov§n² teploty k bodu varu, a to bŊhem 30 min. Barven² prob²halo 60 min. Po 

barven² byla tkanina okamģitŊ propl§chnuta v tepl® vodŊ a n§sledovalo pran².  

Vysokoteplotn² barven² (ļ. postupŢ 9ï12) 

Barvic² l§zeŔ s teplotou 50-60 ÁC obsahovala 6 g/l s²ranu sodn®ho, 1 g/l Spolostanu 4, 2 g/l 

s²ranu amonn®ho a kyselinou mravenļ² byla upravena hodnota pH na 5-5,5. Po rozpuġtŊn² 

chemik§li² byla vloģena tkanina. Po 10 min byla tkanina vyjmuta, do l§znŊ bylo pŚid§no 

dispergovan®  Ostacetov® barvivo (2 % z hmotnosti textilie) a po dŢkladn®m rozm²ch§n² byla 

tkanina vloģena zpŊt. Po dalġ²ch 10 min zapoļalo zvyġov§n² teploty k bodu varu, a to bŊhem 30 

min. Pot® byl tlakovĨ hrnec uzavŚen a barven² prob²halo 60 min pŚi 125-130 ÁC. PrŢbŊģnŊ bylo 

tŚeba hrnec cca kaģdĨch 5-10 min nakl§nŊt, aby doġlo k prom²ch§n² jeho obsahu. Po barven² 

byl tlak sn²ģen na hodnotu atmosf®rick®ho tlaku a n§slednŊ byla tkanina okamģitŊ propl§chnuta 

v tepl® vodŊ. N§sledovalo pran².    

Egalita vybarven² 

Egalita (rovnomŊrnost) vybarven² vzorkŢ PES pl§tna obarvenĨch jednotlivĨmi barvivy a 

postupy byla stanovena kolorimetricky v barvov®m syst®mu CIELAB spektrometrem Konica 

Minolta CM-700d. Vzorky byly mŊŚeny na b²l® svŊtlost§l® podloģce na 10 n§hodnŊ vybranĨch 

m²stech. Na z§kladŊ velikost² smŊrodatnĨch odchylek celkov® zmŊny barevnosti jednotlivĨch 

vzorkŢ byla porovn§na vĨsledn§ egalita vybarven² pŚi pouģit² testovanĨch barviv a rŢznĨch 

postupŢ barven². 

Bylo zjiġtŊno, ģe barven² za varu bez pŚenaġeļe neumoģŔuje rovnomŊrn® vybarven². Pouģit² 

pŚenaġeļe egalitu vĨznamnŊ zvĨġ², nejlepġ² egality vġak bylo dosaģeno vysokoteplotn²m 

zpŢsobem barven² (postupy 9-12).  

RŢzn® postupy barven² kromŊ egality vĨznamnŊ ovlivŔuj² i vĨslednĨ odst²n (viz Obr. 7).  
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Obr. 7 PES pl§tno vybarven® Ostacetovou ļern² vġemi testovanĨmi postupy (ļtyŚi vlevo ï za varu bez pŚenaġeļe; prostŚedn² 

ļtyŚi ï za varu s pŚenaġeļem; ļtyŚi vpravo ï vysokoteplotn² zpŢsob) 

UmŊl® st§rnut² 

Aby byla zjiġtŊna dlouhodob§ stabilita vybarven² PES pl§tna testovanĨmi barvivy a postupy, 

byly obarven® vzorky podrobeny celkem tŚem typŢm umŊl®ho st§rnut²: suchĨm teplem (105 ÁC, 

6 tĨdnŢ), vlhkĨm teplem (80 ÁC, 65% RV, 6 tĨdnŢ) a kombinac² umŊl®ho denn²ho a UV svŊtla 

(5,2 klx, 13 W/m2, 38 ÁC, 16% RV, 2 tĨdny). Pro zjiġtŊn² stability vĨsledn®ho odst²nu byly 

vzorky podrobeny kolorimetrickĨm mŊŚen²m a byla provedena zapouġtŊc² zkouġka dle ISO 

105/I a provedeny mechanick® zkouġky. 

Stabilita vĨsledn®ho odst²nu 

Barevnost byla mŊŚena spektrometrem Konica Minolta CM-700d v barvov®m syst®mu 

CIELAB na pŊti m²stech kaģd®ho vzorku. Byla vypoļtena celkov§ zmŊna barevnosti vzorkŢ 

ҟE*
ab po umŊl®m st§rnut² a vyhodnocen vliv postupŢ barven² na stabilitu barevn®ho odst²nu 

(Obr. 8).  
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Obr. 8 Barevn§ stabilita vzorkŢ polyesteru vybarvenĨch rŢznĨmi zpŢsoby a barvivy 

Stabilita vĨsledn®ho barevn®ho odst²nu je ovlivnŊna barvic²m postupem, ale i druhem barviva. 

Jako nejm®nŊ stabiln² se uk§zala barviva Ostacetov§ modŚ E-LR a Ostacetov§ ģluŠ SE-LG  

(oznaļen² vzorkŢ D a E). U vŊtġiny barviv byla nejlepġ² dlouhodob§ stabilita barevn®ho odst²nu 

po vybarven² vysokoteplotn²m zpŢsobem v tlakov®m hrnci. 

ZapouġtŊc² zkouġka 

ZapouġtŊc² zkouġka byla provedena dle normy ISO 105/I. Jako doprovodnĨ materi§l byl zvolen 

materi§l shodnĨ s modelovĨm materi§lem pro pŚ²pravu vzorkŢ, tedy polyesterov® pl§tno. 

Vzorky byly poloģeny na smoļenĨ doprovodnĨ materi§l a pŚekryty PE f·li² a za vlhka 
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pŚi teplotŊ 37 ÁC zat²ģeny tlakem 125 g/cm2 po dobu 4 hodin. N§slednŊ byla po vysuġen² mŊŚena 

barevn§ zmŊna æE*
ab doprovodn®ho materi§lu v m²stŊ otisku. 

ObecnŊ lze Ś²ci, ģe vġechna testovan§ barviva vykazovala nejmenġ² m²ru zapouġtŊn² v pŚ²padŊ 

pouģit² vysokoteplotn²ho zpŢsobu barven². Celkov§ barevn§ diference doprovodn®ho materi§lu 

po zapouġtŊc² zkouġce vzorkŢ vybarvenĨch vysokoteplotn²m zpŢsobem nebyla vyġġ² neģ 3, 

ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ byla ale niģġ² neģ 1 (tedy na hranici viditelnosti pouhĨm okem). VĨznamnŊ 

horġ²ch vĨsledkŢ zapouġtŊc² zkouġky ale dos§hly nŊkter® vzorky obarven® za varu nebo za varu 

s pŚenaġeļem. NapŚ. PES vybarvenĨ OstacetovĨm ġarlatem S-L2G postupy pŚi 100 ÁC 

vykazoval velmi ġpatnĨ vĨsledek zapouġtŊc² zkouġky, æE*
ab doprovodn®ho materi§lu se 

v nŊkterĨch pŚ²padech bl²ģila aģ hodnotŊ 8. KromŊ ġarlatu vykazovala horġ² vĨsledky 

zapouġtŊc² zkouġky pŚi barven² za varu nebo za varu s pŚenaġeļem zejm®na barviva Ostacetov§ 

ļerŔ S-B 150 a OstacetovĨ rub²n SE-LB 150. Otisky na doprovodn®m materi§lu byly v mnoha 

pŚ²padech viditeln® i pouhĨm okem. U vŊtġiny vzorkŢ (bez ohledu na zpŢsob barven²) niģġ² 

m²ru zapouġtŊn² vykazovaly ty, u nichģ byla pouģita po¼prava alkalicko-redukļn²m pran²m 

(zpŢsob pran² II) a tak® vzorky, kter® nebyly podrobeny tepeln® fixaci pŚed barven²m. 

Nejlepġ²ch vĨsledkŢ zapouġtŊc² zkouġky tedy dosahovaly vzorky barven® vysokoteplotn²m 

postupem, zmŊny barevnosti doprovodn®ho materi§lu byly minim§ln². Byl prok§z§n pozitivn² 

vliv alkalicko-redukļn²ho pran² (oznaļeno jako zpŢsob pran² II) po barven². D§le nebyl 

prok§z§n pozitivn² vliv termofixace pŚed barven²m, vĨsledky byly ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ horġ² 

neģ bez termofixace. 

Mechanick® zkouġky 

KvŢli pŚ²padnĨm degradaļn²m vlivŢm pouģitĨch barviv a barvic²ch postupŢ na PES textilii byly 

mŊŚeny jej² mechanick® vlastnosti pŚed a po umŊl®m st§rnut². 

U vġech vzorkŢ byla zjiġŠov§na hodnota pevnosti v tahu pomoc² univerz§ln²ho zkuġebn²ho 

stroje LabTest 5.030 ï 2 (Labortech s. r. o.). Up²nac² d®lka ļinila 100 mm a rychlost posuvu 

ļelist² byla nastavena na 500 mm/min. KoneļnĨ vĨsledek pro kaģdĨ vzorek byl vypoļten jako 

aritmetickĨ prŢmŊr z mŊŚen² 10 ¼tkovĨch nit².  

U ģ§dn®ho barviva ani postupu barven² se neprok§zal negativn² vliv na mechanick® vlastnosti 

polyesterovĨch nit², vz§jemn® rozd²ly byly v mez²ch chyb mŊŚen².  

Z§vŊreļn® zhodnocen² 

Jako nejvhodnŊjġ² postup barven² polyesterovĨch textili² byl vyhodnocen vysokoteplotn² 

zpŢsob bez pŚed¼pravy termofixac² n§sledovanĨ alkalicko-redukļn²m pran²m a z§vŊreļnou 

termofixac². Barvic² kŚivka nejvhodnŊjġ²ho postupu je uvedena na Obr. 9. T²mto zpŢsobem byly 

n§slednŊ vybarveny i vzorky Hollytexu a polyesterov®ho tylu, tedy materi§lŢ, u nichģ lze 

pŚedpokl§dat vyuģit² v oblasti restaurov§n² textili². Byly na nich vyzkouġeny moģnosti m²ch§n² 

barviv a ¼spŊġnŊ vybarvena barevn§ ġk§la. 

Lze tedy konstatovat, ģe u Hollytexu a PES tylu je moģn® m²ch§n²m disperzn²ch barviv Ostacet 

doc²lit poģadovan®ho odst²nu, a to i v tlumenĨch odst²nech vhodnĨch pro restaurov§n².  
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Obr. 9 DoporuļenĨ postup barven² polyesteru barvivy Ostacet 

  

125-130 ÜC 

50-60 ÜC 

 1 g/l Spolostan 4 (disperg§tor)

 2 g/l s²ran amonnĨ

 kyselina mravenļ² Ÿ pH 5-5,5

 textiln² materit§l

  
  alkalicko-redukļn² pran²

10 10 30 60 min

 x % Ostacet (barvivo)

 6 g/l s²ran sodnĨ
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PŚ²loha ļ. 4: Vlastnosti sendviļovĨch vzorkŢ 

PŚ²prava lepenĨch modelovĨch vzorkŢ 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ vĨzkumu, kterĨ pŚedch§zel testov§n² vlastnost² lepenĨch spojŢ, byl 

vyselektov§n uģġ² vĨbŊr adheziv (Tab. 1), kter§ byla shled§na jako dostateļnŊ stabiln², a u nichģ 

byly z§roveŔ zjiġtŊny vlastnosti slibn® pro vyuģit² v oblasti podlepov§n² historickĨch textili².  

Tab.  1 VĨbŊr adheziv pro testov§n² vlastnost² lepenĨch spojŢ 

 

Adheziva byla podrobena rozs§hlĨm pŚedbŊģnĨm testŢm moģnost² tvorby lepen®ho spoje. 

ProbŊhly pokusy s lepen²m vysych§n²m z roztoku nebo disperze a testy dodateļnĨch moģnost² 

aktivace adhezivn² vrstvy teplem, popŚ. parami ethanolu. V pŚ²padŊ, kdy se adhezivum aplikuje 

ve formŊ roztoku, bylo provedeno srovn§n² rŢznĨch koncentrac², popŚ. rŢznĨch rozpouġtŊdel. 

U vybranĨch adheziv byly d§le testov§ny moģnosti pŚ²pravy bodov®ho n§nosu pro srovn§n² 

s n§nosem ploġnĨm.  

Ze zm²nŊnĨch pŚedbŊģnĨch testŢ byly vybr§ny vhodn® zpŢsoby, jimiģ je moģn® danĨm 

adhezivem vytvoŚit lepenĨ spoj poj²c² dvŊ textilie. Na z§kladŊ formulace tŊchto metod byly 

pŚipraveny sady modelovĨch vzorkŢ (viz Tab. 2).  

adhezivum sloģen² dodavatel/vĨrobce

Lascaux 5350 n²zkotavnĨ polyamidLascaux Colours & Restauro

PE polyethylen  Mw-35000 Sigma-Aldrich

ġkrob rĨģovĨ ġkrob Ceiba

kl²h kostn² kl²h Deffner & Johann

Butvar B98 polyvinylbutyral Acros Organics

Aquazol 500 poly(2-ethyl-2-oxazolin) Kremer Pigmente

Lascaux 498HV

disperze methylmetakryl§t / 

butylakryl§t, z§hustka 

z kyseliny akrylov®, biocid (2-

ethyl-4-isothiazolin-3-on, 1,2-

benzisothiazol-3-(2H)-on, l§tky 

upravuj²c² pH

Lascaux Colours & Restauro

Beva film

kopolymer ethylenvinylacet§tu, 

polycyklohexanon, hydroabietyl 

ester kyseliny ftalov®, paraf²n

Ceiba

Klucel G hydroxypropylcelul·zaCeiba

methylcelul·zamethylcelul·zaCeiba

Paraloid B72
kopolymer ethylmethakryl§tu a 

methylakryl§tu
Ceiba
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Tab. 2 Testovan§ adheziva a zpŢsoby jejich aplikace pro podlepov§n² textili² 

 

Aby byly postihnuty vlastnosti lepenĨch spojŢ u rŢznĨch materi§lŢ, byly paralelnŊ pŚipraveny 

sady vzorkŢ z hedv§b² a lnu. Horn² textilie simuluj²c² historickĨ pŚedmŊt i spodn² podkladov§ 

textilie byly tedy pro ¼ļely modelovĨch vzorkŢ tvoŚeny shodnĨm materi§lem, a to buŅ 

hedv§b²m Habutai (43 g/m2, ZdenŊk Volf) nebo lnŊnĨm pl§tnem (310 g/m2, Sartor). Hedv§b² 

bylo pŚedupraveno vypr§n²m v destilovan® vodŊ pŚi 40 ÁC (celkem 3Ĭ). LnŊn® pl§tno bylo 

pŚedupraveno vyv§Śkou dle normy ĻSN 800811 pro celul·zov® materi§ly. 

Z pŚedupravenĨch textili² byly pŚipraveny vĨŚezy o rozmŊrech 15 Ĭ 10 cm (delġ² strana ve 

smŊru ¼tku). DvŊ vrstvy byly n§slednŊ spojeny s vyuģit²m n²ģe popsanĨch zpŢsobŢ.  

ZpŢsoby n§nosu 

PloġnĨ n§nos 

Zcela souvisl§ vrstva adheziva (n§nos roztoku nebo pŚedem pŚipraven®ho filmu), popŚ. souvisl§ 

vrstva pr§ġku. 

BodovĨ n§nos 

BodovĨ n§nos roztoku popŚ. disperze adheziva, kdy se jednotliv® adhezivn² body vz§jemnŊ 

nedotĨkaj². N§nos pŚes perforovanou ġablonu z PES, popŚ. PE f·lie. Vzhledem k viskozitŊ 

Adhezivum ZpŢsob n§nosuZpŢsob vytvoŚen² spojePloġnŊBodovŊ

bez adheziva 2 vrstvy hedv§b², bez adhezivax Ṋ x

film (z roztoku, ethanol, 10 %) teplo Ṋ Ṋ

film 30 ҡm (z roztoku, methanol, 10 %) teplo Ṋ x

film 10 ҡm (z roztoku, methanol, 10 %) teplo Ṋ x

pr§ġek velk® mnoģstv²teplo Ṋ x

pr§ġek stŚedn² mnoģstv²teplo Ṋ x

pr§ġek mal® mnoģstv²teplo Ṋ x

PE pr§ġek teplo Ṋ x

ġkrob (rĨģovĨ)roztok (H2O, 7,5 %) vysych§n² Ṋ Ṋ

kl²h (kostn²)roztok (H2O, 15 %) vysych§n² Ṋ x

teplo Ṋ x

p§ry ethanoluṊ x

teplo Ṋ x

p§ry ethanoluṊ x

Aquazol 500 film (z roztoku, ethanol, 10 %) teplo Ṋ Ṋ

vysych§n² Ṋ Ṋ

teplo Ṋ Ṋ

p§ry ethanoluṊ Ṋ

teplo Ṋ Ṋ

p§ry ethanoluṊ Ṋ

Beva film film teplo Ṋ x

vysych§n² Ṋ Ṋ

p§ry ethanoluṊ Ṋ

vysych§n² Ṋ Ṋ

p§ry ethanoluṊ Ṋ

film (z roztoku, H2O/ethanol, 4%) p§ry ethanoluṊ Ṋ

methylcelul·zaroztok (H2O, 4 %) vysych§n² Ṋ Ṋ

teplo Ṋ x

p§ry ethanoluṊ x

teplo Ṋ x

p§ry ethanoluṊ x

Klucel G

roztok (H2O, 8 %)

roztok (ethanol, 8 %)

Paraloid B72

roztok (ethanol/aceton, 20 %)

film (z roztoku, ethanol/aceton, 20 %)

Lascaux 5350

Butvar B98

roztok (ethanol, 10 %)

film (z roztoku, ethanol, 10 %)

Lascaux 498HV

disperze (cca 50 % suġ.)

film (z disperze, cca 50 % suġ.)
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pouģitĨch roztokŢ a disperz² adheziv byla na z§kladŊ pŚedbŊģnĨch testŢ jako optim§ln² zvolena 

ġablona s kruhovĨmi otvory o prŢmŊru 1 mm s rastrem 2,5 mm.  

Forma adheziva 

Roztok/disperze 

Adhezivum bylo rovnomŊrnŊ nebo bodovŊ naneseno pŚ²mo na podkladovou textilii ve formŊ 

roztoku/disperze o dan® koncentraci.  

Film 

Adhezivum bylo ve formŊ roztoku resp. disperze o dan® koncentraci naneseno na vhodnĨ 

doļasnĨ nosiļ (napŚ. silikonovĨ pap²r, PE f·lie apod.), odparem rozpouġtŊdla byl vytvoŚen 

tenkĨ souvislĨ film, kterĨ byl n§slednŊ pŚenesen na podkladovou textilii. Variantou filmu 

pro bodovĨ n§nos je vytvoŚen² s²tŊ jednotlivĨch adhezivn²ch bodŢ pŚes ġablonu na doļasn®m 

nosiļi. 

Pr§ġek 

Adhezivum ve formŊ jemn®ho pr§ġku bylo naneseno buŅ pŚ²mo, nebo s vyuģit²m vhodn®ho 

doļasn®ho nosiļe (napŚ. silikonov®ho pap²ru) na podkladovou textilii. 

ZpŢsob vytvoŚen² lepen®ho spoje 

Vysych§n² roztoku/disperze 

Vrchn² textilie simuluj²c² historickĨ pŚedmŊt byla pŚiloģena na podkladovou textilii ihned 

po aplikaci roztoku/disperze adheziva. Souvrstv² bylo zat²ģeno, lepenĨ spoj vzniknul na z§kladŊ 

odparu rozpouġtŊdla. 

Aktivace teplem 

Vrchn² textilie simuluj²c² historickĨ pŚedmŊt byla pŚiloģena na podkladovou textilii opatŚenou 

vrstvou adheziva. Adhezivum bylo dodateļnŊ aktivov§no teplem - pŚeģehlen²m souvrstv² 

ģehliļkou nastavenou na 120 ÁC. LepenĨ spoj v tomto pŚ²padŊ vzniknul na z§kladŊ nataven² a 

n§sledn®ho vychladnut² adheziva. 

Aktivace parami ethanolu 

Vrchn² textilie simuluj²c² historickĨ pŚedmŊt byla pŚiloģena na podkladovou textilii opatŚenou 

vrstvou adheziva. N§slednŊ bylo souvrstv² ze strany vrchn² textilie pŚekryto membr§novou 

textili² Sympatex, nŊkolika vrstvami buniļiny nasycen® ethanolem a sklenŊnou tabul² a 

po danou dobu (5-30 min v z§vislosti na typu adheziva) zat²ģeno olovŊnĨm z§vaģ²m. Po sejmut² 

z§vaģ², sklenŊn® tabule, buniļit®ho obkladu i membr§nov® textilie byl sendviļ ponech§n chv²li 

volnŊ na vzduchu kvŢli odtŊk§n² zbytkŢ par rozpouġtŊdla. LepenĨ spoj v tomto pŚ²padŊ 

vzniknul v dŢsledku namŊkļen² adhezivn² vrstvy parami rozpouġtŊdla.  

Referenļn² ġit® vzorky 

Pro zhodnocen² vyv²jenĨch metod podlepov§n² historickĨch textili² byly pŚipraveny i sady 

modelovĨch vzorkŢ, kde byla m²sto podlepov§n² pouģita bŊģn§ ġit§ skelet§ģ nebo ġitĨ sendviļ 

(Obr. 1). Restaur§torka textilu pŚipravila nŊkolik sad modelovĨch vzorkŢ hedv§b² na hedv§b² a 

lnu na lnu liġ²c²ch se vz§jemnŊ buŅ smŊrem kladenĨch stehŢ (varianty skelet§ģe), nebo t²m, ģe 

jsou pŚekryty krepel²nou (varianty tzv. ġit®ho sendviļe), pŚ²padnŊ kombinuj² obŊ metody. 

Pro ġit² modelovĨch vzorkŢ byla vyuģita nit taģen§ z hedv§bn® organzy, popŚ. bavlnŊn§ nit. 

ZpŢsoby ġit² byly zvoleny na z§kladŊ metod a pŚ²padŢ pouģ²vanĨch v restaur§torsk® praxi. 
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UmŊl® st§rnut² 

Vzorky byly n§slednŊ podrobeny tŚem typŢm umŊl®ho st§rnut² - vlhkĨm teplem (55 ÁC, 65% 

RV, 8 tĨdnŢ), suchĨm teplem (65 ÁC, 7% RV, 8 tĨdnŢ) a umŊlĨm denn²m svŊtlem obohacenĨm 

o UV sloģku (5,2 klx, 13 W/m2, 38Ñ2 ÁC, 16% RV, 2 tĨdny). Podm²nky umŊl®ho st§rnut² byly 

zvoleny tak, aby se pŚi nich ģ§dn® z pouģitĨch adheziv nenach§zelo nad svou aktivaļn² teplotou.  

Metodika testov§n² 

PŚipraven® modelov® vzorky byly podrobeny testov§n² z hlediska kolorimetrie a rŢznĨch 

organoleptickĨch ļi mechanickĨch vlastnost² (tuhost v ohybu, pevnost spoje). Byly srovn§v§ny 

vlastnosti spojŢ pŚi pouģit² rŢznĨch adheziv, vliv zpŢsobu n§nosu a pŚ²pravy spoje. 

V neposledn² ŚadŊ byla hodnocena dlouhodob§ stabilita testovanĨch lepenĨch spojŢ na z§kladŊ 

odolnosti vŢļi umŊl®mu st§rnut². Vġechny vlastnosti byly tedy mŊŚeny pŚed a po umŊl®m 

st§rnut². PŚed kaģdĨm mŊŚen²m byly vzorky kondicionov§ny pŚi 45Ñ2 % RV za laboratorn² 

teploty po dobu 48 hodin. 

Kolorimetrie  

Pro kolorimetrick§ mŊŚen² v barvov®m prostoru CILAB byl pouģit spektrometr Konica Minolta 

CM-700d v mŊŚic²ch m·dech SCI i SCE, mŊŚic² ġtŊrbina o velikosti 8 mm, svŊtelnĨ zdroj D65. 

MŊŚen² byla prov§dŊna na b²l® svŊtlost§l® podloģce. Na kaģd®m vzorku o rozmŊrech 15 Ĭ 10 

cm tvoŚen®m souvrstv²m dvou textili² spojenĨch pŚ²sluġnou adhezivn² vrstvou bylo provedeno 

celkem 10 mŊŚen².  

V pŚ²padŊ vyhodnocen² vlivu podlepen² na vizu§ln² dojem pŚedmŊtu byl pŚ²sluġnĨ vzorek 

srovn§v§n se standardem, j²mģ bylo souvrstv² dvou textili² bez adhezivn² vrstvy. V pŚ²padŊ 

vyhodnocen² dlouhodob® barevn® stability podlepov§n² bylo mŊŚen² prov§dŊno vģdy u t®hoģ 

vzorku pŚed a po umŊl®m st§rnut². Z namŊŚenĨch parametrŢ L*, a* a b* v m·du SCI byla 

n§slednŊ vypoļtena celkov§ barevn§ diference ҟE*
ab vznikl§ v dŢsledku aplikace testovanĨch 

metod, resp. v dŢsledku vystaven² podm²nk§m umŊl®ho st§rnut² (rovnice 1). Chyby mŊŚen² byly 

vyj§dŚeny formou celkovĨch smŊrodatnĨch odchylek ҟE*
ab vypoļtenĨch na z§kladŊ Gaussova 

z§kona distribuce nejistot. 

ЎὉᶻ ὒᶻ ὒᶻ ὥᶻ ὥᶻ ὦᶻ ὦᶻ  (1) 

kde L* je mŊrn§ svŊtlost, a* je barevn§ osa mezi zelenou a ļervenou a b* je barevn§ osa mezi modrou a ģlutou 

Obr. 1 Sch®ma ġitĨch modelovĨch vzorkŢ z hedv§b² (vlevo) a lnu (vpravo) 
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Lesk modelovĨch vzorkŢ byl mŊŚen souļasnŊ s mŊŚen²m barevnosti. Spektrofotometr 

vyhodnocuje lesk z rozd²lu mezi namŊŚenĨmi hodnotami barevnosti v m·dech SCI a SCE a 

vyjadŚuje jej jako relativn² hodnotu vŢļi vnitŚn²mu standardu. Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch hodnot 

lesku souvrstv² pŚ²sluġnĨch textili² bez adhezivn² vrstvy a jejich srovn§n²m s hodnotami lesku 

modelovĨch vzorkŢ bylo vyhodnoceno, zda m§ pŚ²sluġn§ adhezivn² technika z§sadn² vliv na 

celkovĨ lesk pŚedmŊtu. 

Tuhost v ohybu 

Modelov® vzorky byly naŚez§ny na prouģky o ġ²Śce 15 mm (osnova) a d®lce pŚibliģnŊ 150 mm 

(¼tek). Na nich pak byla mŊŚena tuhost v ohybu dle normy DIN 53362 na automatizovan®m 

mŊŚic²m pŚ²stroji (Polymertest CZ). Pro kaģdĨ modelovĨ vzorek kaģd®ho typu st§rnut² bylo 

mŊŚeno 5 prouģkŢ a to ze strany vrchn² i ze strany podkladov® textilie (celkem 10 mŊŚen²). 

Ὃ ά ρπ Ὣ              (2) 

kde G je tuhost v ohybu na jednotku ġ²Śky v mN.cm; mF je ploġn§ hmotnost v g.m-2, l0 je d®lka prouģku potŚebn§ pro jeho 

ohnut² o 41,5 Á v dŢsledku pŢsoben² gravitace, gn je gravitaļn² zrychlen² v m.s-2 

Tuhost v ohybu (G) na jednotku ġ²Śky je vyj§dŚena v mN.cm a vypoļ²t§v§ se (rovnice 2) na 

z§kladŊ ploġn® hmotnosti prouģku a jeho d®lky potŚebn® k ohnut² o 41,5 Á pŢsoben²m gravitace.  

Pevnost spoje 

Prouģky modelovĨch vzorkŢ o ġ²Śce 15 mm a d®lce pŚibliģnŊ 150 mm byly d§le podrobeny 

mŊŚen² pevnosti lepen®ho spoje. Pevnost byla mŊŚena na z§kladŊ normy ISO 36:2011. 

Stanoven² prob²halo na univerz§ln²m zkuġebn²m stroji LabTest 5.030 ï 2 (Labortech, CZ), 

rychlost posuvu ļelist² byla 250 mm/min. Sch®ma zkouġky je zobrazeno na Obr. 2. 

 

Obr. 2 Sch®ma zkouġky pevnosti lepen®ho spoje 

Prouģek byl na jednom konci rozlepen, upnut do ļelist² a postupnŊ v dŢsledku tahu ļelist² doġlo 

k rozdŊlen² souvrstv² v d®lce pŚesnŊ 100 mm. Byla zaznamen§na kŚivka s²ly potŚebn® 

k rozlepen² tohoto spoje. 
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Dle normy ISO 6311:1998 byla v r§mci vĨpoļtu nejprve odstranŊna poļ§teļn² a koncov§ ļ§st 

silov® kŚivky kvŢli moģnĨm nedokonalostem v okrajovĨch ļ§stech podlepovan® plochy. 

Na zbĨvaj²c² stŚedn² ļ§sti kŚivky byla n§slednŊ vyhled§na lok§ln² maxima, z nichģ byl 

vypoļ²t§n medi§n s²ly potŚebn® k rozlepen² souvrstv². VĨsledn§ hodnota s²ly byla n§slednŊ 

vztaģena k ġ²Śce prouģku, hodnoty pevnosti spoje jsou vyj§dŚeny v N/m.  

Organoleptick® hodnocen² 

KromŊ vĨġe uvedenĨch vlastnost², byly testovan® metody podlepov§n² textili² hodnoceny 

na z§kladŊ fyzickĨch vjemŢ ï omak, splĨvavost, dostateļn§ soudrģnost apod. Uveden® z§vŊry 

byly vģdy formulov§ny na z§kladŊ hodnocen² proveden®ho vġemi ļleny vĨzkumn®ho tĨmu 

vļetnŊ zkuġen® restaur§torky textilu. 

VĨsledky a diskuze 

Kolorimetrie  

Lesk 

Z hlediska lesku nebyly zaznamen§ny z§sadn² zmŊny v dŢsledku aplikace ģ§dn® z testovanĨch 

metod podlepov§n², aŠ uģ se jednalo o modelov® vzorky ze lnu nebo z hedv§b². PŚ²padn® zmŊny 

byly tak n²zk®, ģe nebyly pozorovateln® pouhĨm okem. PŚ²tomnost adhezivn² vrstvy tedy 

vizu§ln² dojem pŚedmŊtu z hlediska lesku nijak neovlivŔuje, alespoŔ u textili², kter® maj² 

charakter pl§tna. 

Barevn® zmŊny vznikl® podlepen²m 

Na z§kladŊ namŊŚenĨch barevnĨch zmŊn lze konstatovat, ģe volba adheziva m§ na barevnost 

podlepovan® textilie aģ na vĨjimky pomŊrnŊ malĨ vliv, a to jak v pŚ²padŊ modelovĨch vzorkŢ 

z hedv§b² (Obr. 3), tak ze lnu (Obr. 4). L®pe bylo moģn® sledovat vliv adheziv na vzorc²ch lnu, 

protoģe zde doġlo k vŊtġ²m barevnĨm zmŊn§m.  

Velmi vysok® barevn® zmŊny bylo dosaģeno pouze v dŢsledku pouģit² kostn²ho klihu (aplikace 

formou roztoku, spoj vysych§n²m) a adheziva Beva film (aplikace formou filmu, tepeln§ 

aktivace). ZmŊny byly zpŢsobeny jiģ barevnost² samotnĨch adheziv v kombinaci s velkĨm 

mnoģstv²m adheziva potŚebnĨm pro vytvoŚen² spoje. 

Rozd²ly ve zmŊn§ch barevnosti modelovĨch vzorkŢ v dŢsledku pouģit² ploġn®ho a bodov®ho 

n§nosu adheziva se projevily jen v nŊkterĨch pŚ²padech. Menġ² vliv na zmŊnu barevnosti 

pŚi pouģit² bodov®ho spoje lze vypozorovat zejm®na u rĨģov®ho ġkrobu a disperze Lascaux 

498HV. 

Mezi adhezivn²mi technikami vyuģ²vaj²c²mi pŚedpŚipravenĨ film nebo pŚ²mo n§nos adheziva 

na podkladovou textilii (napŚ. n§tŊrem) nebyly pozorov§ny mŊŚiteln® rozd²ly z hlediska 

barevnosti. A to pŚestoģe rozd²ly v mnoģstv² pouģit®ho adheziva byly mezi tŊmito technikami 

z§sadn².   

U pr§ġku Lascaux 5350 se vliv pouģit®ho mnoģstv² projevil, alespoŔ tedy na modelovĨch 

vzorc²ch z hedv§b². Pouģit² technik, pŚi nichģ je pŚebytek pr§ġkov®ho adheziva oklep§n, popŚ. 

odmeten ġtŊtcem ze silikonov®ho pap²ru pryļ, nepŚin§ġ² t®mŊŚ ģ§dnou barevnou zmŊnu. 

Naopak, je-li pro tvorbu lepen®ho spoje vyuģito veġker® adhezivum, kter® pŚirozenŊ ulp² 

na silikonov®m pap²ru po odsyp§n² pŚebytkŢ, mnoģstv² se m²rnŊ projev² na vĨsledn® barevnosti 

podlepen® textilie. 
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Srovn§n²m s referenļn²mi vzorky vyuģ²vaj²c²mi metody ġit²m bylo zjiġtŊno, ģe uģit² vybranĨch 

adhezivn²ch technik mŢģe m²t na vzhled pŚedmŊtu dokonce menġ² dopad. Tento jev bylo moģn® 

pozorovat zejm®na u modelovĨch vzorkŢ z hedv§b². PŚi uģit² ġit® skelet§ģe nevyhnutelnŊ 

vznikaj² v textilii drobn® otvory, dalġ²m probl®mem mŢģe bĨt viditelnost ġic² nitŊ.  
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Obr. 3 Barevn® zmŊny hedv§bnĨch modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ vznikl® v dŢsledku konsolidace 
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Obr. 4 Barevn® zmŊny lnŊnĨch modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ vznikl® v dŢsledku konsolidace
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Barevn§ stabilita podlepenĨch vzorkŢ 

I samotn® textilie nŊjakĨm zpŢsobem podl®haj² degradaļn²m vlivŢm, vĨsledky mŊŚen² 

barevnosti po vystaven² podm²nk§m umŊl®ho st§rnut² je proto tŚeba vztahovat k referenļn² sadŊ 

vzorkŢ bez adhezivn² vrstvy.  

Protoģe byla pro etapu testov§n² lepenĨch spojŢ vybr§na adheziva vykazuj²c² dobrou 

dlouhodobou stabilitu, barevn® zmŊny podlepenĨch modelovĨch vzorkŢ vznikl® v dŢsledku 

umŊl®ho st§rnut² se ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ pŚ²liġ neliġ² od barevnĨch zmŊn referenļn² sady 

bez adhezivn² vrstvy (viz Obr. 5 a Obr. 6). 

Z§sadn² barevn® zmŊny byly zaznamen§ny pŚi pouģit² adheziva Beva film, a to v dŢsledku 

such®ho (v pŚ²padŊ hedv§b²) a vlhk®ho (v pŚ²padŊ lnu) tepeln®ho st§rnut², coģ jen potvrdilo 

vĨsledky testov§n² vlastnost² adheziv (PŚ²loha ļ. 1). 

D§le bylo moģn® na z§kladŊ vĨsledkŢ vysledovat urļitĨ vliv mnoģstv² pr§ġkov®ho adheziva 

Lascaux 5350 na celkovou barevnou zmŊnu modelovĨch vzorkŢ v dŢsledku umŊl®ho st§rnut². 

S rostouc²m mnoģstv² adheziva pouģit®ho pro vytvoŚen² lepen®ho spoje narŢstaj² i barevn® 

zmŊny. Tento trend se projevil pouze u modelovĨch vzorkŢ z hedv§b², u lnu byl vliv mnoģstv² 

adheziva na barevnost utlumen tlouġŠkou textilie. 

Za zm²nku jeġtŊ stoj² zvĨġen§ celkov§ zmŊna barevnosti u sad hedv§b² lepenĨch 

polyvinylbutyralem Butvar B98. Po such®m st§rnut² se projevil vliv adhezivn² vrstvy 

na barevnost n§rŢstem barevnĨch zmŊn, v pŚ²padŊ vlhk®ho st§rnut² byly barevn® zmŊny 

hedv§b² naopak kompenzov§ny barevnĨmi zmŊnami polyvinylbutyralu, proto jsou vĨsledn® 

hodnoty celkov® barevn® diference niģġ² ve srovn§n² se vzorky zcela bez adheziva.  

U modelovĨch vzorkŢ ze lnu se tento trend neprojevil. 

Zat²mco v pŚ²padŊ modelovĨch vzorkŢ z hedv§b² byl vliv na barevnost v dŢsledku pouģit² ġit® 

skelet§ģe resp. ġit®ho sendviļe zanedbatelnĨ, u vzorkŢ ze lnu se vliv vpichŢ a pŚ²tomnosti ġic² 

nitŊ projevil. Ke zvĨġen² barevnĨch zmŊn oproti referenļn²m vzorkŢm doġlo zejm®na 

v dŢsledku such®ho tepeln®ho st§rnut² a st§rnut² svŊtlem. 
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Obr. 5 Barevn® zmŊny hedv§bnĨch modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ vznikl® v dŢsledku umŊl®ho st§rnut² 
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Obr. 6 Barevn® zmŊny lnŊnĨch modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ vznikl® v dŢsledku umŊl®ho st§rnut²
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Tuhost v ohybu 

Vzhledem k rozd²ln®mu charakteru modelovĨch textiln²ch materi§lŢ a jejich odliġn® tuhosti jiģ 

pŚed aplikac² adheziva, bylo potŚeba tyto materi§ly hodnotit separ§tnŊ. Trendy sledovan® 

v r§mci pouģit² dan®ho adheziva vġak byly srovnateln® bez ohledu na to, zda se jednalo 

o modelov® vzorky z hedv§b² nebo ze lnu (Obr. 7 a Obr. 8). 

V z§vislosti na pouģit®m adhezivu a zpŢsobu n§nosu a tvorby spoje se tuhost modelovĨch 

vzorkŢ v²ce ļi m®nŊ bl²ģila srovn§vac²m vzorkŢm provedenĨmi ġic²mi metodami, jejichģ tuhost 

byla obecnŊ nejniģġ². BodovĨ spoj je uģ z principu ohebnŊjġ² a m®nŊ tuhĨ, coģ je dŢvodem 

pro n²zkou tuhost ġitĨch vzorkŢ. Tento trend se d§le m²rnŊ projevil i ve srovn§n² vzorkŢ 

s ploġnĨm a bodovĨm lepenĨm spojem. 

Jak se uk§zalo, negativn² vliv na tuhost spoje m§ uģit² adhezivn²ch technik, pŚi nichģ doch§z² 

nŊjakĨm zpŢsobem k prosycen² podkladov® (popŚ. i vrchn²) textilie. Z tohoto hlediska se 

uk§zaly vĨhodnŊjġ² postupy vyuģ²vaj²c² pŚedpŚipravenĨ vyschlĨ film z adheziva, j²mģ jsou 

textilie spojeny aģ dodateļnŊ pomoc² aktivace (teplem, popŚ. parami rozpouġtŊdla). 

VĨraznĨ vliv na tuhost spoje v ohybu m§ i mnoģstv² adheziva potŚebn®ho pro jeho vytvoŚen². 

Ļ²m m®nŊ adheziva je pouģito pro tvorbu dostateļnŊ soudrģn®ho lepen®ho spoje, t²m niģġ² 

tuhosti pak spoj dosahuje. To lze pozorovat kromŊ rozd²lŢ mezi filmem (menġ² mnoģstv²) a 

n§tŊrem podkladov® textilie (vŊtġ² mnoģstv²) i na srovn§n² tuhosti vzorkŢ podlepenĨch 

pr§ġkovĨm polyamidem Lascaux 5350. V pŚ²padŊ, ģe je pouģito vŊtġ² mnoģstv² adheziva, je 

vĨsledn§ tuhost vĨraznŊ vyġġ² neģ, je-li jej m®nŊ (oklep§n², popŚ. ometen² pŚed zaģehlen²m). 

Z§sadn² vliv pouģit² adheziva Beva film na zvĨġen² tuhosti podlepen® textilie, kterĨ byl 

zaznamen§n u hedv§bnĨch modelovĨch vzorkŢ, se u vzorkŢ ze lnu neprojevil. StejnŊ tomu bylo 

u vzorkŢ lepenĨch pr§ġkovĨm polyethylenem. 

VĨbŊr adheziv pro testov§n² lepenĨch spojŢ prob²hal na z§kladŊ pŚedchoz²ho testov§n² jejich 

dlouhodob® stability, kde byl velkĨ dŢraz kladen zejm®na na stabiln² mechanick® vlastnosti. 

Nebylo proto pŚekvapen²m, ģe tuhost testovanĨch lepenĨch spojŢ byla umŊlĨm st§rnut²m 

ovlivnŊna pouze minim§lnŊ, rozd²ly zŚ²dka pŚekroļily chybu mŊŚen². 
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Obr. 7 Tuhost v ohybu modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ z hedv§b²  
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Obr. 8 Tuhost v ohybu modelovĨch sendviļovĨch vzorkŢ ze lnu 
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Organoleptick® hodnocen² 

Na z§kladŊ hodnocen² omaku a celkov®ho pocitu z modelovĨch vzorkŢ bylo vylouļeno pouģit² 

nŊkterĨch adheziv, neboŠ podlepen® textilie pak pŢsobily celkovŊ nepŚirozenŊ a umŊle. 

Ostatn²mi provedenĨmi mŊŚen²mi (napŚ. mŊŚen²m tuhosti) tyto jevy nebylo moģn® postihnout. 

Jednalo se o adheziva Beva film, akryl§tovou disperzi Lascaux 498 HV a akryl§tovĨ kopolymer 

Paraloid B72. 

Metody vyuģ²vaj²c² bodov®ho n§nosu se vyznaļovaly nerovnomŊrnou pevnost² lepen®ho spoje 

a kol²saj²c²m chov§n²m v ploġe z hlediska tuhosti, coģ bylo patrn® z ruļn²ho hodnocen² 

splĨvavosti podlepenĨch textili². 

Pouģit² nŊkterĨch adheziv bylo d§le vylouļeno i na z§kladŊ negativn²ho vizu§ln²ho vjemu 

zpŢsoben®ho aplikac² adheziva, napŚ. na z§kladŊ vzniku velk® barevn® zmŊny (kostn² kl²h, 

Beva film).  

Ġk§la modelovĨch vzorkŢ byla ruļnŊ odlepov§na. Porovn§n²m s ļ²selnĨmi hodnotami pevnost² 

vŊdeckĨ tĨm vļetnŊ zkuġen® restaur§torky textilu stanovil hranici pro dostateļnŊ pevnĨ lepenĨ 

spoj pro potŚeby historickĨch textili² 25 N/m. Spoje, jejichģ pevnost se pohybovala pod touto 

hranic² tedy nelze br§t v ¼vahu pro vyuģit² ve zkouman® oblasti. 

Pevnost lepen®ho spoje 

Podle oļek§v§n² byly zaznamen§ny z§sadn² rozd²ly v pevnosti spojŢ lepenĨch rŢznĨmi 

adhezivy v z§vislosti na zpŢsobu n§nosu, aktivace, charakteru adhezivn² vrstvy atd. (Obr. 9 a 

Obr. 10) 

Jestliģe bychom hodnotili lepenĨ spoj pouze na z§kladŊ jeho pevnosti, nejvyġġ²ch hodnot (a to 

jak v pŚ²padŊ modelovĨch vzorkŢ z hedv§b², tak i ze lnu) dosahoval spoj lepenĨ filmem Beva. 

V z§vislosti na umŊl®m st§rnut² ovġem jeho pevnost kol²sala. 

ObecnŊ vĨbornĨch vĨsledkŢ z hlediska pevnosti bylo dosaģeno pouģit²m tepelnŊ 

aktivovateln®ho adheziva Lascaux 5350 na b§zi polyamidu. Vyġġ² pevnosti dosahuj² spoje 

vyuģ²vaj²c² pŚedem pŚipravenĨ film, avġak i metody, kter® vyuģ²vaj² pŚ²mo pr§ġek, pŚin§ġej² 

pevnost spoje dostaļuj²c² pro vyuģit² pŚi restaurov§n² historickĨch textili². Pevnost spoje se 

v z§vislosti na st§rnut² pŚ²liġ nemŊn², jistĨ pokles po st§rnut² vlhkĨm teplem byl zaznamen§n 

u spoje vyuģ²vaj²c²ho vŊtġ²ho mnoģstv² pr§ġku. Dobr§ adheze byla zaznamen§na jak k textili²m 

na b§zi proteinŢ, tak i celul·zy. 

Z hlediska pevnosti spoje dosahovaly dobrĨch vĨsledkŢ tak® metody zaloģen® na pouģit² 

akryl§tov® disperze Lascaux 498HV. Pevnost spojŢ vytvoŚenĨch vġemi testovanĨmi zpŢsoby 

byla dostateļn§, nejsoudrģnŊjġ²ch spojŢ vġak bylo dosaģeno pŚi metod§ch vyuģ²vaj²c²ch 

dodateļnou aktivaci adhezivn² vrstvy parami ethanolu. Pevnost spojŢ se st§rnut²m vĨznamnŊ 

nezmŊnila. 

Pevnost spoje vytvoŚen®ho pomoc² pr§ġkov®ho polyethylenu se pohybovala pod hranic² 

25 N/m, jeho pevnost nebyla dostateļn§. Jako metody nepŚin§ġej²c² dostateļnou pevnost spoje 

byly d§le vyhodnoceny ty vyuģ²vaj²c² rĨģovĨ ġkrob, polyvinylbutyral Butvar B98 a poly(2-

ethyl-2-oxazolin) Aquazol 500. 

U hydroxypropylcelul·zy Klucel G byla zaznamen§na vyġġ² pevnost lepen®ho spoje u metod 

vyuģ²vaj²c²ch aktivaci parami ethanolu, z§roveŔ lepġ² adhezi vykazoval k celul·zovĨm 
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materi§lŢm. Nicm®nŊ obecnŊ lze konstatovat, ģe pouģit² tohoto adheziva neumoģŔuje vytvoŚen² 

dostateļnŊ celistv®ho a t²m p§dem soudrģn®ho spoje pŚi zachov§n² n²zk® tuhosti. 

Metody vyuģ²vaj²c² kostn² kl²h a methylcelul·zu neumoģŔovaly vytvoŚen² dostateļnŊ pevn®ho 

lepen®ho spoje u modelovĨch vzorkŢ z hedv§b². Jejich adheze k celul·zovĨm materi§lŢm je 

vġak vĨraznŊ lepġ², jak se uk§zalo u modelovĨch vzorkŢ ze lnu. Takov® spoje nicm®nŊ 

nedisponuj² dostateļnŊ stabiln²mi vlastnostmi. 

Pomoc² pŚedem pŚipraven®ho filmu z Paraloidu B72 dodateļnŊ aktivovan®ho teplem, popŚ. 

parami lze vytvoŚit lepenĨ spoj s dostateļnou pevnost². PŚi pŚ²pravŊ spoje lze vġak obt²ģnŊ 

kontrolovat jeho kvalitu a homogenitu, coģ se bohuģel negativnŊ projevilo rozd²ly mezi 

jednotlivĨmi sadami modelovĨch vzorkŢ.  
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Obr. 9 VĨsledky mŊŚen² pevnost² lepenĨch spojŢ modelovĨch vzorkŢ z hedv§b² (vyznaļena limitn² hranice 25 N/m) pŚed a po st§rnut² 
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Obr. 10 VĨsledky mŊŚen² pevnost² lepenĨch spojŢ modelovĨch vzorkŢ ze lnu (vyznaļena limitn² hranice 25 N/m) pŚed a po st§rnut²



 

 

Z§vŊreļn® zhodnocen² 

Metody podlepov§n² byly vģdy srovn§ny s ġitou skelet§ģ². V pŚ²padŊ jemnĨch textili² (hedv§b²) 

je tuhost lepenĨch textili² vyġġ², nicm®nŊ v pŚ²padŊ hrubġ²ch textili² (len) jsou tuhosti 

srovnateln®. Naopak vĨhodou podlepov§n² je niģġ² ļasov§ n§roļnost z§sahu v porovn§n² se 

ġitou skelet§ģ², moģnost konsolidace i velmi kŚehkĨch textili² a vĨznamnŊ menġ² manipulace s 

pŚedmŊtem v prŢbŊhu z§sahu. Dalġ² vĨhodou podlepen² je skuteļnost, ģe tento z§sah viditelnŊ 

nezasahuje do pohledov® strany pŚedmŊtu, jako je tomu po ġit® skelet§ģi. PŚi hodnocen² 

jednotlivĨch metod podlepov§n² bylo tŚeba vĨsledky testov§n² pojmout komplexnŊ. ĻastĨm 

jevem bylo zjiġtŊn² dobrĨch vlastnost² dan® metody z hlediska jedn® zkouġky (napŚ. tuhost), 

zat²mco v jin® spoj zcela propadl (napŚ. pevnost). DŢleģitĨm doplŔkovĨm hlediskem bylo 

organoleptick® zhodnocen² lepenĨch spojŢ, kter® dok§zalo odhalit detaily, kter® nebyly zŚejm® 

z vĨsledkŢ ostatn²ch zkuġebn²ch testŢ. 

Bylo zjiġtŊno, ģe metody vyuģ²vaj²c² n§tŊru adheziva ve formŊ roztoku/disperze pŚ²mo na 

podkladovou textilii nejsou pŚ²liġ vhodn®. Doch§z² pŚi nich k prosycen² podkladov® textilie, 

nav²c vlivem tahŢ ġtŊtce u Śidġ²ch tkanin mŢģe doj²t k posunu nit² ve vazbŊ. Je-li lepenĨ spoj 

n§slednŊ vytvoŚen na principu vysych§n² roztoku adheziva, dojde nav²c k jeho neģ§douc² 

penetraci i do vrchn² (historick®) textilie. ObecnŊ vĨhodnŊjġ² jsou tedy metody vyuģ²vaj²c² aģ 

dodateļnou aktivaci adhezivn² vrstvy teplem nebo parami rozpouġtŊdel, u nichģ k prosycen² 

historick® textilie nedoch§z². 

Mnoho metod podlepov§n² bylo v r§mci testov§n² aplikov§no jak ve formŊ ploġn®ho, tak ve 

formŊ bodov®ho spoje. VĨsledky ukazuj², ģe vĨhody bodovĨch spojŢ zdaleka nepŚevaģuj² nad 

jejich nevĨhodami vŢļi spojŢm ploġnĨm. Vykazovaly sice niģġ² tuhosti v ohybu, nicm®nŊ mŊly 

obvykle z§roveŔ niģġ² pevnost. Dalġ²m probl®mem je nerovnomŊrn§ pevnost lepen®ho spoje 

v ploġe. Doġlo-li nav²c v r§mci podlepov§n² k penetraci adheziva do vrchn² textilie, nezŚ²dka 

vznikl ruġivĨ vizu§ln² dojem kvŢli viditelnosti adhezivn²ch bodŢ.  

Po otestov§n² ġirok® ġk§ly metod podlepov§n² na modelovĨch vzorc²ch z hedv§b² a lnu a jejich 

dlouhodob® stability bylo jako optim§ln² pro dan® vyuģit² vyhodnoceno adhezivum Lascaux 

5350 na b§zi polyamidu. Jak vyplĨv§ z vĨsledkŢ, adhezivum je velmi variabiln², lze tedy 

v z§vislosti na zvolen®m zpŢsobu aplikace dos§hnout pevnosti spoje pŚ²mo na m²ru dan®mu 

pŚedmŊtu. M§ dobrou adhezi jak k materi§lŢm na b§zi proteinŢ, tak celul·zy. Nejniģġ² potŚebn§ 

aktivaļn² teplota se pohybuje nad 105 ÁC, coģ obvykle ani pro poġkozenĨ historickĨ textil nen² 

limituj²c². 

Aplikace Lascaux 5350 ve formŊ pr§ġku pŚin§ġ² vĨjimeļnŊ dobrou ohebnost podlepen® textilie. 

LepenĨ spoj disponuje v z§vislosti na pouģitĨch materi§lech a mnoģstv² pr§ġku dostateļnou 

pevnost² 25ï150 N/m. Pro dosaģen² optim§ln²ch vlastnost² spoje je tŚeba v r§mci jeho pŚ²pravy 

db§t na dŢkladn® odstranŊn² pŚebytkŢ adheziva (oklep§n²m, popŚ. odmeten²m ġtŊtcem) pŚed 

pŚenesen²m na podkladovou textilii. Aplikace Lascaux 5350 vyuģ²vaj²c² pŚedem pŚipravenĨ 

film pŚin§ġ² v z§vislosti na pouģitĨch materi§lech pevnost spoje 140ï350 N/m. Metoda se tedy 

hod² pro pŚedmŊty, u nichģ vyģadujeme pevnŊjġ² spoj aŠ uģ kvŢli charakteru pŚedmŊtu nebo 

pŚedpokladu ļast® manipulace, apod.  

U pŚedmŊtŢ, u nichģ nen² z§sadn²m poģadavkem dobr§ splĨvavost je moģn® pro podlepen² 

vyuģ²t i dalġ² dlouhodobŊ stabiln² adheziva jako napŚ. Klucel G, Tylose MH 6000 a rŢzn® 

zpŢsoby jejich aplikace. Pro nalepen² textili² na pevnou podloģku je moģn® vyuģ²t napŚ. i 

Paraloid B72.    
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PŚ²loha ļ. 5: Reverzibilita doporuļenĨch metod podlepov§n² 

Reverzibilita podlepen² adhezivem Lascaux 5350 

Reverzibilita je jedn²m ze z§kladn²ch poģadavkŢ pro postupy urļen® k pouģit² v pam§tkov® 

p®ļi. VĨstupem projektu zabĨvaj²c²ho se moģnostmi podlepov§n² historickĨch textili² je 

doporuļen² dvou metod podlepov§n² vyuģ²vaj²c²ch teplem aktivovateln® adhezivum Lascaux 

5350 na b§zi polyamidu. Bylo nezbytn® prozkoumat mimo jin® i moģnosti dodateļn®ho 

c²len®ho rozlepen² spoje a odstranŊn² rezidu² adheziva z historick® textilie napŚ. pro ¼ļely 

budouc²ho rekonzervaļn²ho z§sahu. 

Materi§ly, pŚ²prava vzorkŢ 

Byly pŚipraveny modelov® sendviļov® vzorky ze dvou vrstev hedv§b² Habutai, popŚ. ze dvou 

vrstev lnŊn®ho pl§tna slepen²m doporuļenĨmi metodami ï pomoc² pr§ġku a pŚedem 

pŚipraven®ho filmu (tlouġŠka 10 Õm). Dva rŢzn® textiln² materi§ly byly zvoleny proto, aby byla 

v r§mci experimentu postihnuta pŚ²padn§ rozd²ln§ adheze k proteinovĨm a celul·zovĨm 

textili²m, d§le i vliv ploġn® hmotnosti. Vzorky byly umŊle st§rnuty 3 tĨdny pŚi 80 ÁC a 65% 

relativn² vlhkosti. N§slednŊ na nŊ byla metodou obkladu a n§sledn®ho proplachu na ods§vac²m 

stole aplikov§na rŢzn§ rozpouġtŊdla. Bylo vyhodnoceno, s jakou ¼spŊġnost² doġlo k rozlepen² 

spoje a n§sledn®mu odstranŊn² rezidu² adheziva z textilie.  

StejnĨm zpŢsobem jako vzorky modelov®, byly pŚipraveny i kontroln² vzorky napodobuj²c² 

podlepenou historickou textilii. Vrchn² vrstvu simuluj²c² historickou textilii tvoŚily textilie 

(hedv§b² Habutai, lnŊn® pl§tno) umŊle zest§rnut® uloģen²m do pŢdy, ļ²mģ vzniklo poġkozen² 

charakteristick® pro re§ln® pŚedmŊty (ztr§ta pevnosti, d²ry, apod.). Textilie byly n§slednŊ 

podlepeny odpov²daj²c²m zpŢsobem, pot® byly vzorky umŊle st§rnuty spoleļnŊ se vzorky 

modelovĨmi. Na z§vŊr cel®ho experimentu byl na tyto vzorky aplikov§n postup, kterĨ byl pŚi 

testov§n² modelovĨch vzorkŢ vyhodnocen z hlediska reverzibility jako nejvhodnŊjġ².  

PodobnĨm zpŢsobem jako kontroln² vzorky napodobuj²c² podlepenou historickou textilii byly 

d§le pŚipraveny vzorky vyuģ²vaj²c² nam²sto podlepen² ġitou skelet§ģ. Po umŊl®m st§rnut² byly 

stehy odstranŊny a reverzibilita metody byla porovn§na s doporuļenĨmi metodami 

vyuģ²vaj²c²mi podlepov§n². 

Metodika testov§n² na modelovĨch vzorc²ch 

Pouģit§ metodika odstraŔov§n² adheziv a podkladovĨch materi§lŢ z podlepenĨch textili² 

vych§z² z vĨzkumu proveden®ho v r§mci projektu, v nŊmģ byly testov§ny rŢzn® metody 

rekonzervace podlepenĨch textili² napŚ²ļ rŢznĨmi adhezivy. Vzhledem k tomu, ģe jako obecnŊ 

nejlepġ² postup pro odstranŊn² adheziv zde byl vyhodnocen obklad a n§slednĨ proplach 

vhodnĨm rozpouġtŊdlem na ods§vac²m stole s regulovanĨm odtahem, byl pro odstranŊn² 

podlepen² doporuļenĨmi metodami vyuģit vĨluļnŊ tento zpŢsob. Testov§na vġak byla rŢzn§ 

rozpouġtŊdla a jejich efektivita pro odstranŊn² adheziva. VĨbŊr rozpouġtŊdel byl uskuteļnŊn na 

z§kladŊ pŚibliģn® znalosti rozpustnosti adheziva a na z§kladŊ provedenĨch pŚedbŊģnĨch testŢ 

rozlepov§n² vzniklĨch lepenĨch spojŢ. 
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Tab.  1 PŚehled pouģitĨch rozpouġtŊdel pro testov§n² reverzibility doporuļenĨch metod podlepov§n² 

Pouģit§ metoda Pouģit® rozpouġtŊdlo 

obklad a n§slednĨ proplach na ods§vac²m 

stole se spodn²m odtahem 

voda 

voda tepl§ (50 ÁC) 

methanol 

methanol teplĨ (50 ÁC) 

ethanol 

ethanol teplĨ (50 ÁC) 

PrŢbŊh odstranŊn² byl vģdy stejnĨ. Vzorek byl um²stŊn vrchn² (historickou) tkaninou dolŢ na 

s²Šku ods§vac²ho stolu s regulovanĨm odtahem. N§slednŊ byl shora, tzn. ze strany podkladov® 

textilie pŚikryt netkanou PES textili². Na ni byl um²stŊn obklad z buniļiny (10ï15 vrstev) zcela 

prosycenĨ rozpouġtŊdlem. Obklad byl pŚikryt hlin²kovou f·li² s dostateļnĨm pŚesahem. 

Po uplynut² 30 min byl obklad sejmut. Pot® byla opatrnŊ sejmuta podkladov§ vrstva. N§slednŊ 

byl zapojen odtah ods§vac²ho stolu a textilie byla opakovanŊ promĨv§na danĨm rozpouġtŊdlem 

(pŚibliģnŊ 150 ml rozpouġtŊdla na 1 dm2 textilie). Po dŢkladn®m proplachu byla textilie 

ponech§na na ods§vac²m stole se zapojenĨm spodn²m odtahem aģ do ¼pln®ho odtŊk§n² 

rozpouġtŊdla. 

Efektivita odstranŊn² byla hodnocena na z§kladŊ prŢbŊhu a snadnosti odstranŊn² a vĨslednĨch 

vlastnost² vrchn² textilie simuluj²c² textilii historickou - omaku a splĨvavosti, tuhosti a 

sledov§n² rezidu² adheziva optickou mikroskopi² a metodou infraļerven® spektroskopie (pouze 

u lnu). Jednotliv® vlastnosti byly hodnoceny zn§mkou od 1 (nejlepġ²) do 5 (nejhorġ²). 

Na z§kladŊ zn§mek pak byl vybr§n nejefektivnŊjġ² zpŢsob odstranŊn² adheziva. 

Snadnost odstranŊn² 

Byl hodnocen prŢbŊh odstraŔov§n² danou metodou ï odpor kladenĨ spojem pŚi odlupov§n² 

podkladov® textilie po odstranŊn² obkladu.  

Organoleptick® hodnocen² vlastnost² 

U textili² simuluj²c²ch historick® textilie byly po odstranŊn² podkladovĨch materi§lŢ a adheziva 

subjektivnŊ hodnoceny omak a splĨvavost. 

Tuhost v ohybu 

PŚ²tomnost adheziv vĨznamnŊ ovlivŔuje tuhost textili², proto byl tento parametr zvolen 

pro sledov§n² ¼ļinnosti odstraŔov§n² adheziv z modelovĨch vzorkŢ. Tuhost textilie byla 

vypoļtena dle normy DIN 53362, dle kter® se mŊŚ² d®lka prouģku (v mm) nutn§ k ohnut² textilie 

o ¼hel 41,5 Á. Pro mŊŚen² byl vyuģit automatickĨ pŚ²stroj pro stanoven² tuhosti v ohybu, dle 

DIN 53362 (vĨrobce Polymertest), na kaģd®m modelov®m vzorku bylo provedeno 6 mŊŚen². 

VĨsledky mŊŚen² tuhosti pomŊrnŊ dobŚe koresponduj² s vĨsledky z²skanĨmi pomoc² optick®ho 

mikroskopu. Pouze v pŚ²padŊ, ģe dojde k dobr®mu rozpuġtŊn² adheziva a t²m k jeho penetraci 

do textiln²ch vl§ken nejsou rezidua na optick®m mikroskopu patrn§, zat²mco ve zmŊnŊ tuhosti 

se vĨraznŊ projev².  

Optick§ mikroskopie 

Pro sledov§n² rezidu² adheziv v textili²ch je vhodn® vyuģit² optick® mikroskopie, v t®to studii 

byl pouģit mikroskop Olympus BX60 s fotoapar§tem Canon EOS 1100D. Đļinnost 

eventu§ln²ho odstranŊn² adheziva je na sn²mc²ch dobŚe patrn§. 
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Infraļerven§ spektroskopie (FTIR)  

Pro sledov§n² ¼ļinnosti odstraŔov§n² adheziv byla pouģita i infraļerven§ spektroskopie, 

konkr®tnŊ spektrometr Nicolet iZ10 v ATR reģimu (diamantovĨ krystal). Poļet akumulac² 

spekter 64, rozliġen² 4 cm-1, kapalnĨm dus²kem chlazenĨ MCT-A detektor. Bylo zmŊŚeno 

6 spekter na kaģd®m vzorku. Pro kvantifikaci obsahu rezidu² adheziv, byla vybr§na oblast 

1 800-800 cm-1 a provedena automatick§ korekce baseliny. D§le byl proveden vĨpoļet pomŊru 

intenzit charakteristick®ho p§su adheziva Lascaux 5350 v pozici 1536 cm-1 a charakteristick®ho 

p§su lnu v pozici 1107 cm-1. Vzhledem k pŚekryvu charakteristickĨch p§sŢ testovan®ho 

adheziva a hedv§b² nebylo moģn® infraļervenou spektroskopii vyuģ²t pro hodnocen² 

reverzibility hedv§bnĨch sendviļŢ.  

Hodnocen² reverzibility ï modelov® vzorky 

Podle oļek§v§n² byly zaznamen§ny z§sadn² rozd²ly v efektivitŊ odstranŊn² podlepen² pŚi pouģit² 

rŢznĨch rozpouġtŊdel. Zcela odliġnĨch vĨsledkŢ bylo tak® dosaģeno v z§vislosti na tom, zda 

byla rozpouġtŊdla pouģita pŚi laboratorn² teplotŊ nebo pŚedehŚ§t§ na 50 ÁC (viz Tab. 2). 

Tab.  2 Zn§mky udŊlen® jednotlivĨm metod§m odstranŊn² podlepen² na z§kladŊ rŢznĨch hledisek hodnocen² 

 

Co se tĨk§ prŢbŊhu samotn®ho sejmut², bylo obecnŊ snazġ² u podlepov§n² pr§ġkem. Uģ 

z podstaty totiģ tato metoda poskytuje niģġ² pevnost spoje neģ pŚi pouģit² filmu.  

Voda (tepl§ ani studen§) polyamid nerozpouġt², pŚesto v dŢsledku jej²ho pŢsoben² doch§zelo 

ke sn²ģen² soudrģnosti textili² a bylo tak moģn® rozdŊlen² souvrstv². Nicm®nŊ s²la k tomu 

ZPšSOB ODSTRANŉNĉPrŢbŊh sejmut²Organolepticky Lupa Tuhost FTIR

obklad + proplach vodou 2 2 4 1 -

obklad + proplach teplou vodou 2 2 4 1 -

obklad + proplach methanolem 1 1 3 2 -

obklad + proplach teplĨm methanolem1 1 1 2 -

obklad + proplach ethanolem 2 3 2 2 -

obklad + proplach teplĨm ethanolem1 1 1 2 -

ZPšSOB ODSTRANŉNĉPrŢbŊh sejmut²Organolepticky Lupa Tuhost FTIR

obklad + proplach vodou 4 5 4 3 -

obklad + proplach teplou vodou 4 5 5 3 -

obklad + proplach methanolem 2 3 3 2 -

obklad + proplach teplĨm methanolem1 1 1 2 -

obklad + proplach ethanolem 2 4 4 1 -

obklad + proplach teplĨm ethanolem2 1 1 2 -

ZPšSOB ODSTRANŉNĉPrŢbŊh sejmut²Organolepticky Lupa Tuhost FTIR

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

obklad + proplach teplĨm methanolem1 1 1 1 1

obklad + proplach ethanolem 2 3 2 1 2

obklad + proplach teplĨm ethanolem1 1 1 2 1

ZPšSOB ODSTRANŉNĉPrŢbŊh sejmut²Organolepticky Lupa Tuhost FTIR

obklad + proplach vodou 3 4 3 1 3

obklad + proplach teplou vodou 3 3 2 1 2

obklad + proplach methanolem 1 3 3 1 4

obklad + proplach teplĨm methanolem1 1 1 1 1

obklad + proplach ethanolem 2 4 4 1 5

obklad + proplach teplĨm ethanolem2 1 1 1 2
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potŚebn§ byla vyhodnocena jako pŚ²liġ vysok§, coģ by v pŚ²padŊ re§ln®ho pŚedmŊtu bylo 

rizikem pro jiģ tak kŚehkou historickou tkaninu. Proplachem vodou d§le nebylo moģn® zajistit 

odstranŊn² rezidu² adheziva z textilie. 

Pouģit® alkoholy nebyly pŚi laboratorn² teplotŊ pŚ²liġ efektivn², doch§zelo pouze k ļ§steļn®mu 

rozpouġtŊn² adheziva. RozdŊlen² vrstev po sejmut² obkladu zde bylo snadn®, spoj kladl jen 

m²rnĨ odpor, ovġem pro dodateļnĨ proplach byly tyto metody ne¼ļinn® a neumoģŔovaly 

efektivnŊ odstranit zbytky adheziva.  

NejefektivnŊjġ² metodou byl obklad a n§slednĨ proplach teplĨm methanolem (50 ÁC). 

Po sejmut² obkladu spoj jiģ nekladl sebemenġ² odpor, n§slednĨm proplachem se podaŚilo 

odstranit adhezivum do t® m²ry, ģe jiģ nebylo moģn® naj²t rezidua ani optickĨm mikroskopem, 

ani FTIR spektroskopi². 

Obklad a n§slednĨ proplach teplĨm ethanolem byl tak® velice efektivn². Na rozd²l od uģit² 

tepl®ho methanolu vġak spoj po sejmut² obkladu pŚece jen vykazoval jistou m²ru soudrģnosti, 

byŠ naprosto minim§ln². V pŚ²padŊ lnŊn®ho vzorku podlepen®ho filmem byly nav²c 

po proplachu detegov§ny zbytky adheziva. 

Hodnocen² reverzibility ï vzorky simuluj²c² podlepenou historickou textilii 

NejvhodnŊjġ² metody odstranŊn², tedy obklad a n§slednĨ proplach teplĨm (50 ÁC) methanolem 

(resp. ethanolem) na ods§vac²m stole byly aplikov§ny i na kontroln² vzorky s vrchn² vrstvou 

simuluj²c² historickou textilii. Bylo ovŊŚeno, ģe metody se hod² i pro pouģit² na re§lnĨch 

pŚedmŊtech. KromŊ velmi dobr® ¼rovnŊ odstranŊn² zbytkŢ adheziva (viz. Obr. 1, Obr. 2) 

z historick® textilie nedoch§zelo bŊhem procesu ke ztr§tŊ subtiln²ch fragmentŢ textili². 

Hodnocen² reverzibility ï vzorky vyuģ²vaj²c² ġitou skelet§ģ 

Ġit§ skelet§ģ byla ze vzorkŢ demontov§na zkuġenou restaur§torkou. Vzorky byly bŊhem tohoto 

procesu vystaveny vĨraznŊ vyġġ²mu mechanick®mu nam§h§n² neģ pŚi odstraŔov§n² 

podlepov§n² na ods§vac²m stole, ļ²mģ bylo zvĨġeno riziko jejich dalġ²ho poġkozen². Nav²c 

ve struktuŚe textilie zŢstaly v m²stech vpichŢ jehlou otvory, kter® jsou dobŚe patrn® 

pŚi pŚibl²ģen². (Obr. 3, Obr. 4) 

Obr. 1 Hedv§bnĨ vzorek simuluj²c² historickou textilii 

po odstranŊn² adheziva teplĨm methanolem 
Obr. 2 LnŊnĨ vzorek simuluj²c² historickou textilii 

po odstranŊn² adheziva teplĨm methanolem 



69 

 

Z§vŊr 

Na z§kladŊ testov§n² odstranitelnosti podlepen² textili² adhezivem Lascaux 5350, aŠ uģ 

metodou vyuģ²vaj²c² pr§ġek nebo film, byl jako nejefektivnŊjġ² metoda vyhodnocen obklad a 

n§slednĨ proplach teplĨm methanolem (50 ÁC). Tato metoda nab²z² ġetrn® oddŊlen² pojenĨch 

vrstev s minim§ln²mi riziky pro kŚehkou a citlivou historickou textilii. Z§roveŔ umoģŔuje 

v podstatŊ bezezbytkov® odstranŊn² rezidu² pouģit®ho adheziva Lascaux 5350 z historick® 

textilie. Metody podlepov§n² historickĨch textili² vyvinut® v r§mci projektu a doporuļovan® 

v metodice lze tedy oznaļit za reverzibiln², zejm®na v porovn§n² s odstranitelnost² ġit® 

skelet§ģe. 

Nen²-li z nŊjakĨch dŢvodŢ (napŚ. toxikologickĨch) moģn® pouģ²t pro popsanou metodu 

odstranŊn² podlepen² teplĨ methanol, je moģn® jej pro historick® textilie na b§zi celul·zy (viz 

n§sleduj²c² podkapitola) nahradit teplĨm ethanolem.  

PŚed aplikac² popsanĨch metod na re§lnĨ historickĨ pŚedmŊt je nezbytn® prov®st zkouġku 

st§lobarevnosti v aplikovanĨch rozpouġtŊdlech.  

Vliv doporuļenĨch rozpouġtŊdel na proteinov® a celul·zov® textilie 

V r§mci projektu byl testov§n vliv rozpouġtŊdel nejvhodnŊjġ²ch pro odstraŔov§n² doporuļenĨch 

metod podlepov§n² (tj. teplĨ methanol a teplĨ ethanol) na ģivoļiġn§ a rostlinn§ vl§kna a to i 

z dlouhodob®ho hlediska.  

PŚ²prava vzorkŢ 

Pro testov§n² vlivu v t®to metodice doporuļovanĨch rozpouġtŊdel na textilie byli vybr§ni 

z§stupci ģivoļiġnĨch i rostlinnĨch vl§ken. Z rostlinnĨch vl§ken byla vybr§na bavlna, protoģe 

obsahuje t®mŊŚ vĨhradnŊ hlavn² sloģku rostlinnĨch vl§ken celul·zu. Jako z§stupce vl§ken 

ģivoļiġnĨch bylo vybr§no hedv§b². Vzorky textili² byly pŚed pŢsoben²m rozpouġtŊdel umŊle 

pŚedst§rnuty (80 ÁC, 65 % RV, 21 dn²), aby byl zjiġtŊn vliv rozpouġtŊdel na jiģ degradovan® 

textilie.   

Textilie 

pŚ²rodn² hedv§b² (Habutai, 43 g/m2, dodavatel ZdenŊk Volf) a bavlnŊn® nebŊlen® pl§tno 

(134 g/m2, dodavatel VĨtvarn® potŚeby - Radek Rosenkranz) 

Obr. 3 Hedv§bnĨ vzorek simuluj²c² historickou textilii po 

odstranŊn² ġit® skelet§ģe 
Obr. 4 LnŊnĨ vzorek simuluj²c² historickou textilii po 

odstranŊn² ġit® skelet§ģe 
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RozpouġtŊdla 

methanol, p.a. (Lach-Ner, s.r.o.) ï 50 ÁC, doba pŢsoben² 30 min; ethanol denaturovanĨ 

benz²nem (BIOFERM - lihovar Kol²n, a.s.) ï 50 ÁC, doba pŢsoben² 30 min 

UmŊl® st§rnut² 

Pro zjiġtŊn² dlouhodob® stability textili² oġetŚenĨch testovanĨmi rozpouġtŊdly byly oġetŚen® i 

neoġetŚen® vzorky podrobeny tŚem typŢm umŊl®ho st§rnut² - suchĨm teplem dle ISO 5630/1 

(105 ÁC, 21 dn²), vlhkĨm teplem dle ISO 5630/3 (80 ÁC, 65 % RV, 21 dn²) a svŊtelnĨm 

st§rnut²m (kombinace umŊl®ho denn²ho a UV svŊtla; 5,2 klx, 13 W/m2, 38 ÁC, 16 % RV, 14 

dn²). 

Metody studia vlivu rozpouġtŊdel na textilie 

Vliv rozpouġtŊdel na vlastnosti a dlouhodobou stabilitu hedv§b² a bavlny byl studov§n nŊkolika 

metodami. 

Kolorimetrie 

Byla mŊŚena barevnost vzorkŢ v barvov®m prostoru CIELAB spektrofotometrem Konica 

Minolta CM-700d pŚed oġetŚen²m, po oġetŚen² a po umŊl®m st§rnut². VĨpoļet celkov® zmŊny 

barevnosti byl proveden z 10 mŊŚen² pro kaģdĨ vzorek. Byla pouģita 8mm mŊŚic² ġtŊrbina a 

svŊtelnĨ zdroj D65. 

Limitn² viskozitn² ļ²slo hedv§b² a prŢmŊrnĨ polymeraļn² stupeŔ celul·zy 

Viskozimetrick® stanoven², pomoc² kapil§rn²ho Ubbelohdeho viskozimetru, bavlna dle ĻSN 

800811 (rozpouġtŊdlo: sodno-ģelezitĨ komplex kyseliny vinn®), hedv§b² dle SNV 195 595 

(rozpouġtŊdlo: vodnĨ nasycenĨ roztok LiBr). PŚ²padnĨ pokles limitn²ho viskozitn²ho ļ²sla 

(resp. prŢmŊrn®ho polymeraļn²ho stupnŊ) indikuje poġkozen² (ġtŊpen²) makromolekul vl§ken. 

Metoda je citliv§ i pŚi niģġ²m stupni degradace testovan®ho materi§lu. 

Pevnost nit² v tahu 

MŊŚen² bylo provedeno na univerz§ln²m zkuġebn²m stroji LabTest 5.030-2, up²nac² d®lka nitŊ 

byla 10 cm, rychlost posuvu ļelist² 50 mm/min. VĨsledky byly vypoļ²t§ny jako prŢmŊr 

z mŊŚen² 10 ¼tkovĨch nit².  

VĨsledky 

Kolorimetrie 

Bylo zjiġtŊno, ģe pŢsoben²m testovanĨch rozpouġtŊdel nedoch§z² ani u hedv§b² ani u bavlny 

ke zmŊn§m barevnosti bezprostŚednŊ po oġetŚen². Tak® po umŊl®m st§rnut² jsou barevn® zmŊny 

oġetŚenĨch i neoġetŚenĨch textili² srovnateln®, liġ² se vz§jemnŊ o hodnoty nepŚesahuj²c² chyby 

mŊŚen². 

Limitn² viskozitn² ļ²slo hedv§b² a prŢmŊrnĨ polymeraļn² stupeŔ celul·zy 

V r§mci viskozimetrickĨch stanoven² limitn²ho viskozitn²ho ļ²sla hedv§b², resp. prŢmŊrn®ho 

polymeraļn²ho stupnŊ celul·zy nebyly zjiġtŊny rozd²ly mezi vzorky oġetŚenĨmi testovanĨmi 

alkoholy a mezi vzorky neoġetŚenĨmi.  
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Vliv pŢsoben² tepl®ho methanolu, resp. tepl®ho ethanolu na degradaci hedv§b² se neprojevil. 

(Obr. 5) V r§mci dan®ho typu umŊl®ho st§rnut² byly vģdy hodnoty pro vġechny vzorky 

srovnateln®. 

 

Obr. 5 Sledov§n² vlivu rozpouġtŊdel na degradaci hedv§b² 

Rozd²ly v degradaci makromolekul vlivem teplĨch alkoholŢ nebyly zaznamen§ny ani u bavlny. 

(Obr. 6) 

 

Obr. 6 Sledov§n² vlivu rozpouġtŊdel na degradaci bavlny 

Pevnost nit² 

Pevnost vġech bavlnŊnĨch nit² se pohybovala kolem hodnoty 0,2 N/tex bez ohledu na zpŢsob 

oġetŚen², vliv pŢsoben² rozpouġtŊdel se tedy nijak neprojevil. V pŚ²padŊ hedv§b² ovġem doġlo 

vlivem pŢsoben² teplĨch alkoholŢ k poklesu pevnosti, pravdŊpodobnŊ v dŢsledku pŚesuġen² ï 

v pŚ²padŊ methanolu na hranici chyby mŊŚen², v pŚ²padŊ ethanolu byl efekt vĨraznŊjġ². PŢsoben² 

teplĨch alkoholŢ na pevnost hedv§bnĨch nit² se projevilo v pŚ²padŊ nest§rnutĨch vzorkŢ (viz 

Obr. 7) a v pŚ²padŊ vzorkŢ st§rnutĨch svŊtlem. Z dlouhodob®ho hlediska ale nedoġlo pouģit²m 

teplĨch alkoholŢ k akceleraci poġkozen² hedv§bnĨch nit². 
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Obr. 7 Sledov§n² vlivu testovanĨch rozpouġtŊdel na pevnost nit² hedv§b² (nest§rnut® vzorky) 

Z§vŊr 

Negativn² vliv testovanĨch teplĨch alkoholŢ na celul·zov® textilie nebyl prok§z§n, a to ani 

z hlediska dlouhodob® stability. Nebyl prok§z§n ani jejich negativn² vliv na barevnost, popŚ. 

poġkozen² makromolekul u textili² na b§zi proteinŢ. Byl vġak zaznamen§n pokles pevnosti 

hedv§b² v dŢsledku jejich pŢsoben². Vliv tepl®ho methanolu na pevnost hedv§b² byl na hranici 

chyby mŊŚen², pokles pevnosti vlivem pŢsoben² tepl®ho ethanolu byl vġak vyġġ².  

Uģit² tepl®ho methanolu lze tedy v r§mci vĨġe popsanĨch metod vyuģ²t pro odstraŔov§n² 

podlepen² historickĨch textili² polyamidem Lascaux 5350, neboŠ nebyl prok§z§n z§sadn² vliv 

na vlastnosti a stabilitu textili². Jeho nahrazen² ethanolem (napŚ. z toxikologickĨch dŢvodŢ) 

vġak nelze doporuļit v pŚ²padŊ textili² na b§zi proteinŢ. 

Moģnosti odstranŊn² adhezivn² vrstvy na pohledovĨch m²stech 

PŚi podlepov§n² se mŢģeme setkat s pŚedmŊty, kter® nejsou zcela celistv®. Nach§z²me u nich 

buŅ d²ry, popŚ. jsou sloģeny ze samostatnĨch ļ§st², jejichģ podlepen²m nutnŊ vznikaj² 

z pohledov® strany m²sta, kter§ nejsou zakryta historickou textili². V tŊchto m²stech mŢģe doj²t 

k odhalen² adhezivn² vrstvy a vzniku neģ§douc²ho lesku, coģ ruġ² vizu§ln² dojem pŚedmŊtu. Jev 

mŢģe pŚi podlepov§n² adhezivem Lascaux 5350 nastat jak pŚi pouģit² pr§ġku, tak i filmu.  

Pro testov§n² moģnost² potlaļen² tohoto jevu byly pŚipraveny modelov® vzorky, kdy byla vrchn² 

vrstva hedv§bn® krepel²ny opatŚen® otvory podlepena ļernŊ obarvenĨm hedv§bnĨm pl§tnem 

Habutai. PŚi podlepen² byly pouģity obŊ doporuļovan® metody vyuģ²vaj²c² adhezivum Lascaux 

5350 na b§zi polyamidu, tedy metoda pr§ġku i filmu. Ļern§ barva podkladov® textilie byla 

zvolena proto, aby maxim§lnŊ vynikla viditelnost adhezivn² vrstvy. 

V m²stech otvorŢ vrchn² (historick®) textilie, kde doġlo k odhalen² adhezivn² vrstvy 

na podkladov® textilii, byly aplikov§ny rŢzn® postupy, jejichģ c²lem bylo odstranit adhezivum 

a sjednotit vizu§ln² dojem. Testovan® postupy vyuģ²valy pŢsoben² tepla, rozpouġtŊdel, popŚ. 

jejich kombinaci. 

Jako optim§ln² byl vyhodnocen postup opakovan®ho pŚeģehlov§n² v m²stŊ otvoru pŚes ļist® 

hedv§bn® pl§tno pomoc² vyhŚ²van® restaur§torsk® ġpachtle (120 ÁC). Po pŚilnut² bylo vģdy toto 

pl§tno v m²stŊ otvoru sloupnuto, ļ²mģ postupnŊ doġlo k pŚenesen² vŊtġiny adheziva pryļ 

z podkladov® textilie. Po pŚibliģnŊ 5 opakov§n²ch je moģn® pro zlepġen² vĨsledku na z§vŊr 

podkladovou textilii v m²stŊ otvoru navlhļit jemnĨm ġtŊtcem namoļenĨm v methanolu, 
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n§slednŊ na navlhļen® m²sto znovu pŚiloģit hedv§bn® pl§tno, a pŚeģehlit jej. PŚ²tomnost² 

methanolu je podpoŚen pŚenos zbytkŢ adheziva pryļ z podkladov® textilie, ovġem je zde riziko 

vzniku mapy. Z§leģ² tedy vģdy na zhodnocen² konkr®tn² situace a stavu po prost®m odģehlen². 

Aby nedoġlo k neģ§douc²mu oslaben², popŚ. rozlepen² spoje v bezprostŚedn²m okol² otvorŢ, je 

nezbytn® pŢsobit vyhŚ²vanou restaur§torskou ġpachtl² pouze v m²stŊ otvoru a nepŚej²ģdŊt pŚes 

jeho okraj. VĨsledek odstraŔov§n² dokumentuje situace na Obr. 8, pro dobrou n§zornost bylo 

pro podlepen² vyuģito vŊtġ² mnoģstv² pr§ġku Lascaux 5350. Jak dokl§d§ obr§zek, mnoģstv² 

rezidu² adheziva pŚi vyuģit² z§vŊreļn®ho kroku s navlhļen²m methanolem je vĨraznŊ niģġ², 

pŚestoģe vizu§ln² rozd²l nemus² bĨt nijak z§sadn². PŚi volbŊ postupu proto z§leģ² na konkr®tn² 

situaci. 

 

Obr. 8 VĨsledek odstranŊn² vizu§lnŊ ruġiv® adhezivn² vrstvy v m²stŊ otvorŢ vrchn² (historick®) textilie; stav pŚed odstranŊn²m 

(a), stav po odstranŊn² opakovanĨm odģehlen²m na hedv§bn® pl§tno (b), stav po opakovan®m odģehlen² na hedv§bn® pl§tno a 

z§vŊreļn®m kroku s methanolem (c) 

V prŢbŊhu testov§n² bylo zjiġtŊno, ģe pro kaģdĨ z krokŢ je nezbytn® pouģ²t ļistĨ kus 

hedv§bn®ho pl§tna, aby nedoġlo ke zpŊtn®mu pŚenosu adheziva. V r§mci pŚ²padn®ho 

z§vŊreļn®ho kroku vyuģ²vaj²c²ho methanol je tŚeba db§t na to, aby nebylo pouģito pŚ²liġ velk® 

mnoģstv² rozpouġtŊdla, aby nedoġlo k jeho podteļen² aģ do oblasti lepen®ho spoje a d§le se 

vyhnout vzniku viditelnĨch map.   
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PŚ²loha ļ. 6: PŚ²padov§ studie ï restaurov§n² kapesn²ļku 
Z§kladn² ¼daje o pŚedmŊtu 

PŚedmŊt:  MalovanĨ kapesn²ļek 

Majitel:   soukromĨ vlastn²k 

Autor:    nezn§mĨ 

Datace:  1. polovina 20. stolet²  

Provenience:  pravdŊpodobnŊ Ļechy 

 

Materi§l:  hedv§bnĨ krep 

Technika:   malba na hedv§b² 

RozmŊry:  22,5 cm Ĭ 22,2 cm 

 

Restaurovala:  Bc. Jana Bureġ V²chov§, DiS. 

Konzultanti:   Ing. Kl§ra Dr§bkov§, Ph.D. 

   Ing. Jan Krejļ² 

   Ing. Mark®ta Ġkrdlantov§, Ph.D. 

 

Popis pŚedmŊtu 

RuļnŊ malovanĨ kapesn²ļek s erotickou t®matikou je vyroben z rŢģov®ho hedv§bn®ho krepu. 

Je na nŊm ztv§rnŊna d§ma v zelenĨch veļern²ch ġatech typu charleston a s velkĨm vŊj²Śem 

v podobŊ pav²ho ocasu. Ġaty jsou tvoŚeny dvŊma vrstvami zelen® tkaniny, kter® jsou na 

kapesn²ļek pŚilepeny. Vrchn² ļ§st odŊvu lze odklopit, objev² se pod n² korzet, pod kterĨm se 

ukrĨv§ kresba nahĨch Ŕader. Okraje kapesn²ļku jsou zastŚiģeny do troj¼heln²kovĨch nebo 

v²ce¼heln²kovĨch tvarŢ zelenŊ a fialovŊ kolorovanĨch a jsou lemov§ny zlatou konturou. Tyto 

kontury a nŊkter® dalġ² detaily jsou namalov§ny s podkladovou vrstvou, pŢsob² tak m²rnŊ 

reli®fnŊ.  

   

Obr. 1-3: Detaily malby na kapesn²ļku  

   

Obr. 4-6: Jednotliv® vrstvy tkanin ï horn² ļ§st ġatŢ 
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Stav pŚedmŊtu pŚed restaurov§n²m 

Kapesn²ļek je zneļiġtŊnĨ prachovĨmi ļ§sticemi a tak® v minulosti odpadanĨmi mikroļ§sticemi 

Ăzlat®ñ barvy (Obr. 7). Malba je dobŚe zachoval§, jen kontury jsou m²sty popraskan® a odŚen® 

(Obr. 8), v souļasnosti je Ăzlat§ñ vrstva stabiln². RŢģov§ tkanina je velmi kŚehk§ (Obr. 9), 

popraskan§ zejm®na v m²stech skladŢ, v kraj²ch jsou odlomen® kousky tkaniny, doġlo i 

k drobnĨm ztr§t§m materi§lu (Obr. 10). Zelen® tkaniny jsou v dobr®m stavu bez poġkozen². 

  

Obr. 7: ZneļiġtŊn² tkaniny Obr. 8: Poġkozen² tkaniny ï perforace 

  

Obr. 9: Poġkozen§ kŚehk§ vl§kna hedv§b²  Obr. 10: Poġkozen² tkaniny ï ¼bytek materi§lu  

 

TextilnŊ technologickĨ prŢzkum 

Pro vĨrobu kapesn²ļku byly pouģity dvŊ tkaniny (Obr. 11): rŢģovĨ krep jako z§kladn² materi§l 

a jemnŊjġ² zelenĨ krep pro ztv§rnŊn² ġatŢ. Kapesn²ļek je ruļnŊ malovanĨ (Obr. 12, 13), drobn® 

detaily jsou dotvoŚeny kovovĨmi lamelkami ļi kapiļkou barvy (Obr. 14). 

  

Obr. 11: Detail tkanin ï zelenĨ a rŢģovĨ krep Obr. 12: Malba na hedv§b² 
















































