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ratoryjnych. Wykorzystuje się wówczas cylindryczne 
elektro lityczne ogniwo, posiadajqce na jednym koń
cu krążek zapew nia jący idealne przyleganie ogniw a 
do polerowanej powierzchni. Katoda zna jduje  się w 
środku ogniw a, e lek tro lit przechodzi przez rurkę siłą 
pompy zanurzonej w pojem niku z e lektro litem ; katoda 
jes t p o łą czona  obwodem elektrycznym 72.
W  wypadku niemożności wykonania m ikrofo tografii z 
pow ierzchni wypolerowanego rdzenia można wykonać 
je j replikę. Powierzchnię wytraw ioną i wypolerowaną 
pokrywa się roztworem żywicy, tak aby otrzymać błon-

72 Ibidem, s. 102.
73 Ibidem, s. 103.

kę o grubości 0 ,2  mm. Wysychanie błonki można przy
spieszyć przez dz ia łan ie  prom ieniam i IR, następnie 
błonkę odrywa się, un ika jąc odkształcenia. Replika 
jest gotowa do m ikrofotografii. Najlepsza do wyko
nania repliki jest żywica metakrylowa, a w szczegól
ności nitrocelulozowa. Metoda ta jest efektywna gdy 
stosuje się m ikroskop fazowy. Można też inaczej przy
gotować replikę, tzw. faksymile, metodą utworzenia 
błony z żywicy na gładkim  szkle, a następnie nanieść 
ją  na badaną powierzchnię zwilżoną rozpuszczalnikiem 
(benzolem, octanem a m y lu )73.

mgr Marek K. Ślesiński 
Kraków

METHODS OF IDENTIFYING FORGED METAL WORKS OF ART

The present article is a continuation of the subject already 
published in this magazine under the title „Methods of 
Forging Metal Objects" („Ochrona Zabytków", 1982, nos 
3—4). It gives a full survey of techniques used to identify 
forgeries of metal works of art. The author discusses and 
gives his opinion of visual and UV examinations, examina
tions by means of specific weight, measurement of the po

tential of corrosion, neutron activating analysis, X fluorescen
ce method, PIXE method and a classical wet chemical ana
lysis, spectral emission analysis, métallurgie tests, a techni
que of absorptive atom spectrometry, isotopic analysis and 
a micro-observation technique.
The survey of these methods has been illustrated with exa
mples of the studies that are carried out in the world.

BOGUMIŁA J. ROUBA

PŁÓTNA JAKO PODOBRAZIA MALARSKIE

Powszechny jest pogląd, że podobrazia drew niane są 
podłożam i aktywnie uczestniczącymi w procesach de 
strukcji namalowanych na nich obrazów. Podobrazia 
tekstylne uważane są za znacznie bardziej obojętne, 
a ich g łów ną wadę widzi się w tym, że same łatwo 
u lega ją  uszkodzeniom. Duży udział w kształtowaniu 
takich przekonań ma fakt istn ienia znacznej dyspro
porc ji w wiedzy podstawowej dotyczącej drewna i tka 
nin. Drewnem zawsze interesowali się specja liści z 
w ie lu dziedzin nauki z uwagi na jego powszechne sto
sowanie w budownictw ie, konstrukcjach, przemyśle. 
Istn ie je ponadto ogromna wiedza praktyczna, pom a
ga jąca  rozumieć procesy starzenia i zmian w łaściwoś
ci drewna zachodzące w miarę upływu czasu. W  od
n iesieniu do tkan in  również istnieje wiedza praktycz
na dotycząca ich użytkowania, jednakże jest ona mało 
przydatna d la  konserwatorów, ponieważ funkcja  tka 
n iny w codziennym życiu jest zupełnie inna niż funkcja  
tkan iny w namalowanym na n iej obrazie. Badania 
naukowe prowadzone przez specjalistów w łókienn ików  
służą niemal wyłącznie poszukiwaniu optymalnych me
tod i warunków przerobu włókien. Badania te s ięga ją  
na jda le j do określania zachowania tkan in  podczas 
użytkowania, obliczanego na kilku-, najwyżej k ilkuna
sto le tn ie  okresy. W  rezultacie takie zagadnienia, jak  
np. starzenie tkan in  czy zmiany ich w łaściwości po 
kilkusetletnim  użytkowaniu, nie interesują nikogo poza 
konserwatoram i.
Badania tych zagadnień prowadzi obecnie kilka ośrod
ków konserwatorskich na świecie. Spośród prac wy
konanych i opublikowanych na uwagę zasługuje m.in.

dorobek połączonego Zespołu Laboratorium  Techno
log ii Tekstylnej Politechniki w D elft i Laboratorium 
Badania Zabytków w Amsterdamie. Zespół ten, powo
łany przez IGOM, realizował w latach siedem dziesią
tych szeroki program badawczy, w wyniku którego wy
jaśn iono wiele zjawisk związanych ze starzeniem p łó 
cien i w łókien. O pracow ano m. in. teoretyczny model 
degradacji celulozy z bawełny 1. Trwają prace nad te 
orią degradacji celulozy. Przebadano i uporządkowa
no zagadnienie wpływu poszczególnych czynników wy
wołujących starzenie tkan in  na jego szybkość i prze
bieg. Określono rodzaje zmian zachodzących we w łók
nach i częściowo w tka n in a ch 2. Najnowsze osiągn ię
cia w badaniach nad tkaninam i zabytkowymi przedsta
w ione zostały na konferencji IGOM zorganizowanej 
w 1981 r. w Waszyngtonie.
Jakkolwiek wszystkie te prace w yjaśnia ją w iele zjawisk 
dotychczas niezrozumiałych, to  ogrom no jest jeszcze 
liczba problemów nie tkniętych przez naukę a uc iążli
wych dla praktyki konserwatorskiej.
Prezentowana poniżej praca stanowi próbę stworze
nia możliwie najprostszego „warsztatu badawczego” , 
który dałby konserwatorowi-praktykowi możliwość po

1 R. E I m a, A. H. J. N i j h o f, A Model for the degrada
tion of Cotton, „J. Polymer Sei."., Symposium no 42, 1545— 
-1562, 1973.
2 J. E. L e e n e ,  L. De  т е л у ,  R. L. E I e m a, A. J. dr 
G r a a f ,  J. J. Su r t e  I, A rtific ia l Ageing of Yarns in Pre
sence as W ell as in Absence of Light and Under Different 
Atmospheric Conditions, ICOM Conference, Venice 1975.
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głęb ionego rozum ienia płótna użytego jako  podobra
zie malarskie. Przedstawia również przemyślenia i w n io
ski sform ułowane na podstaw ie wyników badań duże
go zespołu obrazów na płótn ie.
Płótna m alarskie (ang. fabric , linen canvas; niem. 
M altuch, M alle inen, M a lle inw and ; franc, to ile ; ros. 
cholst) — to tkan iny z w łókien roślinnych lub zwierzę
cych, które po odpowiednim  przygotowaniu stanowią 
podłoża malarskie.
W łóknem najpowszechniej używanym jako surowiec do 
wyrobu płócien malarskich zawsze był len, rzadziej 
konopie, ju ta , jedw ab, b a w e łn a 3. W łókna uzyskane 
z łodyg lnu przez roszenie i m iędlenie podda je  się 
obróbce (czyszczenie, trzepanie, czesanie) d la uzyska
nia przędziwa. Proces przędzenia nitek jest jedno- lub 
kilkuetapowy. W łókna ułożone i skręcone w określony 
sposób stanowią surow iec do otrzym ania1 tk a n in y 4. N it
ki splata się ze sobą rozmaitymi metodami. W  zależ
ności od typu splotu można uzyskać z tego samego 
surowca tkan iny o różnej strukturze i w łaściwościach. 
Jako podłoża malarskie używane były najczęściej tka
niny o prostym splocie płóciennym, powstające przez 
krzyżowanie każdej n itki osnowy z każdą n itką wątku. 
W yjątek stanow ią tkan iny szkoły weneckiej i hiszpań
skiej o splocie skośnym i jego pochodnej — splocie 
jodełkowym (tzw. ości ryb ie )5. Tkaniny skośne, jo d e ł
kowe, rypsowe, używane były również n iekiedy przez 
pojedynczych artystów. Cechą na jbardzie j różnicującą 
tkan iny używane w różnych okresach rozwoju m alar
stwa były jednak nie tyle różne sposoby sp la tan ia , ile 
różnorodność grubości i gęstości, a w następstwie te 
go różnorodna faktura powierzchni.
H istoria płóciennych podobraizi malarskich rozpoczęła 
się w starożytności. Z przekazu Pliniusza wiemy o 
olbrzymim (120 stóp) portrecie Nerona, wystawianym 
przy większych uroczystościach w  Rzymie. Z całą pew
nością nie był on pierwszym obrazem namalowanym 
na p łótn ie.
Śledząc kole jno trakta ty o malarstw ie można w każ
dym niemal znaleźć in form ację  o sposobie napinania  
na  krosna i przygotowywania płóciennych pod
ob raz i.6
H erm eneja  (X -X V  w.) w paragrafach 27 i 53 mówi o 
przygotowaniu płótna i sukna, o m alowaniu na jedw a
biu i o krosnach malarskich. W  M appae clavicula  
(XII w.) zna jdu je  się wzmianka o m alowaniu na p łó t
n ie farbam i woskowymi, zaś w  Liber ilum in is ta rius  (XV 
w.) jest przepis na zaprawę na płótno opartą  na kleju 
z mąki.

3 Ch. W o l t e r s ,  J. T a u b e r ,  Le traitement des peinture: 
les supports en toile, „Museum", XIII, 1960, s. 135—154. Au
torzy wymieniają również możliwość stosowania płócien z 
włókna pokrzyw, kolcolistu zachodniego (Ulex Europeans), 
bisioru (włókna jedwabiste z Cieczy małżów). O włóknach 
bawełny wiadomo, że były sporadycznie stosowane jeszcze 
przed XIX w., brak jednak systematycznych badań tego za
gadnienia.
4 Podczas przędzenia nadaje się włóknom kierunek skrętu 
„Z " lub „S" w zależności od tego czy w procesie skręca
nia nadano pochylenie spiralne elementów warstwy zewnę
trznej przędzy zgodne z pochyleniem części środkowej litery 
„Z " lub „S". #
5 W zasadzie tkanin takich nie można już nazywać płótna
mi, niemniej jednak wbrew definicjom włókienników, pod 
pojęciem „płótna malarskie" rozumie się najczęściej każ
dą tkaninę użytą jako podłoże, bez względu na splot, a 
więc bez względu na to, czy jest ona rzeczywiście płótnem, 
czy nie.

O pis krosien, sposobu nap inan ia  tkan iny ln iane j lub 
jedw abne j i malowainia na nich znajdujem y u Cennino 
C ennin iego w rozdziałach 162-165 i 1737. W  rozdzia
le 165 Cennin i podaje sposób wykonania popu la r
nych w ówczesnej Europie m alow ideł na p łó tn ie  nie 
gruntowanym , przeznaczonych do og lądan ia  z obyd
wu s tro n 8. Płótna używane do tego typu m alow ide ł 
były cienkie, g ładkie, de likatne. Bardzo często były 
to  p łó tna b ie lo n e 9 (np. O łta rz Drezdeński A. Dürera 
z 1496 r.).
O ko ło  roku 1500 nastąpiło wyraźne i szybkie rozpo
wszechnienie podobrazi płóciennych. Przyjęło się uw a
żać, że przyczyną wypierania desek drewnianych był 
mniejszy ciężar i łatwość transportu  obrazów na p łó t
nie. W edług Ch. W oltersa ' 10 znacznie ważniejszym 
czynnikiem było zafrapowanie ówczesnych artystów 
możliwościam i wywoływania nowych zjawisk plastycz
nych przez wykorzystanie faktury płócien. Zaczęły się 
wówczas po jaw iać płótna grube, ziarniste, o wyraźnej 
fakturze, a także wspomniane już tkan iny o splocie 
skośnym i jodełkowym. W  siedemnastowiecznym ma
larstw ie, zwłaszcza włoskim,używano płócien rzadkich 
i bardzo rzadkich, których fak tu rę  podkreślano jeszcze 
specjalnym sposobem gruntow an ia  wydobywającym ją  
i pogłębia jącym  11.
W  XVIII w. nastąp ił powrót do płócien gęstych, bar
dzie j g ładkich  i równom iernie tkanych.
W iek XIX charakteryzował się w tym względzie dużą 
różnorodnością. Obowiązywały już wówczas zasady 
św iadom ego wyboru płótna do określonego typu prac 
m alarskich. Do portretów  i małych pejzaży używano 
zwykle płócien gęstych, o drobnym ziarnie, g ładkich . 
Do większych prac używano płócien średnio- i rza
dziej gruboziarnistych. Dopiero im presjoniści, a póź
niej ekspresjoniści, początkowo z ubóstwa, a następ
nie św iadomie, zgodnie z przyjętą zasadą burzenia 
dotychczasowego porządku, w prowadzili do malarstwa 
płótna workowe, o chropowatej fakturze, często z w łó
kien jutowych.
W  ciągu wieku XIX zaszły g łębokie  zmiany w produk
c ji płócien. W prawdzie pierwsze odkrycie tkackiego 
krosna mechanicznego nastąp iło  już w roku 1678 w 
A ng lii, jednak nie m iało ono praktycznie większego 
znaczenia, podobnie jak  pow tórne odkrycie dokonane 
we Francji w roku 1745. W ynalazek z trudem torow ał 
sobie drogę. Po upływie dalszych 40 lat, ponownie w 
A ng lii, powstała konstrukcja C ortw righta. Był to rok 
1787, a le i od te j daty musiało m inąć w iele lat, nim 
p łó tna mechaniczne tkane stały się dostępne w han

6 E. B e r g e r ,  Quellen für Technik der Fresco — O il -  und 
Tempera -  M alerei des M ittelalters, München 1912, s. 22 , 
155, 158, 192, 197; Erminija i i i  nastawlenije w iiwopisnom  
iskustwie sostawlennoje ieromachom i iiwopiscem Dionisiem  
Furnoagrafiotom 1701—1703 god, „Trudy Kiewskoj Duchow- 
noj Akademii", t. I, Kijew 1868, s. 292 i 295.
7 C. С e n n i n i ,  Rzecz o malarstwie, Wrocław 1955, s. 96.
8 Brak polskiego terminu na określenie tego typu malowideł; 
w literaturze zachodniej występują one pod nazwami Tüch- 
lein lub telarensa.
9 K. Wehlte, Werkstoffe und Techniken der Malerei..., О. 
Mayer Verlag, Ravensburg 1967, s. 402—405.
10 Ch. W o l t e r s ,  J. T a u b e r ,  op. cit., s. 137—139.
11 Według Ch. W o l t e r s a ,  ibidem, działali wówczas wyspe
cjalizowani pomocnicy malarscy, którzy oponowali sztukę 
takiego gruntowania, że masa zaprawy osiadała w większych 
ilościach na szczytach nitek, niż w zagłębieniach. Taki spo
sób gruntowania określa Wolters terminem „structure pave- 
menteuse” .
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dlu . W  roku 1822 Roberts w M anchester wprowadził 
tkan ie  mechaniczne do praktyki. W  Niemczech w ro
ku 1845 Schónberr uruchom ił pierwsze krosna m echa
niczne w Chemnitz 12 Tak w ięc rozpowszechnianie p łó 
cien mechanicznie tkanych następowało stopniowo od 
roku 1822 do 1850, a na terenach ziem polskich od 
roku 1838 do około 1870 13.
W  pierwszej połow ie XIX w. polskie p łócienn ictw o op ie 
ra ło  się g łów n ie  na pracy drobnych m anufaktur i p ra 
cy nakładczej 14.
Większe ośrodki Iniarstwa istn ia ły  w tym czasie w Ka
liszu, Andrychowie, Łowiczu, Korczynie, Łodzi i oko li
cach Częstochowy. Przerabiały one g łów nie  len p ro
dukc ji kra jow ej, n iskiego gatunku. Jedyny duży zakład 
Iniarski powstał w roku 1833 w Żyrardow ie. Produkcja 
Żyrardowa op iera ła  się na wysokogatunkowym su
rowcu importowanym z terenów  pó łnocnej Rosji 15. 
W obec rosnącej konkurencji przemysłu baw ełn ianego 
produkcja  Iniarska, zwłaszcza ta oparta  na cha łupn ic 
tw ie, wykazywała w ciągu ca łego XIX w. tendencje  
spadkowe. Oprócz fabryki w Żyrardow ie, stanow iącej 
enklawę nowoczesności, powszechna m echanizacja ob 
ję ła  na jp ie rw  przemysł bew ałn iany. Jako pierwsze zo
stało zmechanizowane przędzalnictwo bawełny, potem 
w ykańczalnictwo, a następnie dop iero  tkactwo. N a to 
m iast p rodukcja  większości m anufaktur Iniarskich je 
szcze w latach sześćdziesiątych XIX w. ogran icza ła  się 
przeważnie do skupowania, b ie len ia  i wykańczania 
płócien produkowanych chałupniczo.
Procesy wykańczalnicze obejm owały spieran ie  tkan in  
w celu usunięcia śliny prządek z nitek i usunięcia kle
jonek z osnowy. Spieranie łączono, często z biciem 
stępą d la  zmiękczenia i uszlachetn ienia wyrobów. N a
stępnie p łó tna poddawano b ie len iu  „n a  b lechu", czy
li przez rozkładanie na słońcu i polew anie  wodą. D ru
gim etapem bie len ia  była obróbka chemiczna. Już w 
XVIII w. stosowano gotow an ie  płócien w ługu (z po
p io łu  drzewnego), a jako  uzupełn ien ie  — moczenie 
przez 24 godziny w kwaśnym mleku. O d około 1830 r. 
pow oli zm ieniały się sposoby chem icznego b ie len ia . 
Rozpoczęło się używanie chloru, większych ilości w ap
na, dłuższe gotow anie w silnych ługach. Zaczęto sto
sować sól kuchenną, kwas siarkowy, odchodząc, w 
m iarę wzrostu i przyspieszenia tem pa produkcji, od 
b ie len ia  na słońcu.
Po w ybie leniu płótna poddaw ane były krochm aleniu 
w  rozkle jonej skrobi pszenicznej lub  (od XIX w.) ziem
n iaczanej. Krochm alenie łączono często z lazurow a
niem. Aż do czasu rozpowszechnienia sztucznej u ltra 
maryny lazurowanie wykonywano za pomocą indyga. 
O statn im  etapem obróbki było m aglow anie lub ka
landrow an ie  d la  nadan ia  tkan in ie  „ lu s tru ”  i ukrycia 
b łędów  przędzalniczych i tkackich.
W  tkan iu  na krosnach ręcznych zawsze obowiązywała 
dość ściśle przestrzegana zasada, aby stosunek osno
wy do wątku był w przybliżeniu stały. Na 2/3 osno
wy przeznaczano 1/3 wątku 16. Duże odstępstwa lub 
wręcz odwrócenie proporc ji pozwala w ięc w iązać po

12 K. W e h  I te , op. cit., s. 401.
13 I. T u г n a u, Zmiany w polskie j produkcji włókienniczej
XVIII w., Wrocław 1962, s. 25.
14 K. B a j e  r, Przemysł włókienniczy na ziemiach polskich 
od początku XIX wieku do 1939 roku, Łódź 1958, s. 153—155.
15 W Żyrardowie już w 1833 r. pracowały jedyne na zie
miach polskich maszyny do mechanicznego przędzenia lnu
na mokro — I. T u r n a u, op. cit., s. 24.
16 I. T u r n a u ,  op. cit., s. 117.

wstanie tkan iny z późniejszą produkcją  na krosnach 
mechanicznych. M echaniczne d o b ijan ie  płochy jest o 
w iele silniejsze niż w krosnach ręcznych i pozwala na 
ubicie większej liczby nitek wątku. Podobnie kierunek 
skrętu n itek „Z ”  występuje zawsze we wszystkich p łó t
nach, do których przędza przygotowywana była ręcznie 
na przęślicy lub kołowrotku (o ile  prządka nie była 
leworęczna). Przędza o skręcie „S ”  zaczęła być pro
dukowana dopiero w okresie rozpowszechniania ma
szyn przędzalniczych 17.
Analiza tych szczegółów może być n iekiedy pomocna 
w rozstrzyganiu o ręcznej bądź maszynowej produkcji 
p łótna, a tym samym w datow aniu niektórych obrazów 
i identyfikac ji falsyfikatów. Problem ten zawsze spra
w ia ł konserwatorom w iele k łopotu . 18

I. METODA ANALIZY STRUKTURY PŁÓCIEN 
ZABYTKOWYCH

Indyw idualne cechy tkan iny użytej jako  p łó tno m alar
skie w arunku ją  je j wytrzymałość, zachowanie w prze
biegu procesów starzenia, odporność na działanie 
czynników niszczących; decydują w ięc o tym, jak da 
na tkan ina  pełn i funkcję  podobrazia.
O  indyw idualności tkan iny decyduje:
— określona m ikrostruktura i skład chemiczny włókien 
oraz
— struktura pojedynczych nitek i struktura tkaniny. 
Spośród dwu wymienionych zespołów cech struktura 
nitek oraz struktura tkaniny ma n iewspółm iern ie w ięk
szy (a w ięc i ła tw ie j zauważalny) wpływ na właściwoś
ci tkan iny niż różnice składu w łókien. W pływ tych cech 
jest tak duży, że w niemal wszystkich obrazach ma
lowanych na p łó tn ie  można śledzić zależności mię
dzy strukturą a zachowaniem p łó tna jako  podobra
zia. Prześledzenie zależności nie jest jednak możli
we bez um iejętności określenia struktury p łótna. Tym
czasem konserwatorom brak podstawowego warsztatu 
do na jbardzie j choćby pobieżnego oznaczania budowy 
płótna. Tradycyjnie stosuje się oznaczanie gęstości li
niowej, lecz wartości liczbowe podawane bez określe
nia gęstości wątku i osnowy oraz oznaczenia ich kie
runku w obrazie -  są zupełnie bezużyteczne. Podo
bnie bezwartościowe jest charakteryzowanie płótna 
nieostrymi i subiektywnymi term inam i „gęs te ” , „rzad 
kie” .
Istnie je odrębna gałąź nauki — m etro logia w łókienn i
cza, która zajm uje się zarówno charkateryzowaniem 
przędzy, ja k  i gotowych wyrobów w łókienniczych, a da
lej określaniem związków zachodzących między budo
wą tkan iny a je j właściwościami użytkowymi. N ie wy
da je  się jednak ani możliwe, ani potrzebne w prowa
dzanie na użytek konserwacji tak szczegółowego syste
mu oznaczania tkan in , jak i obow iązuje w łókienników , 
niem nie j jednak niezbędne jest wprowadzenie przy
na jm nie j niektórych z nich. Część sposobów oznacza
nia można przyjąć wprost z w łókiennictwa, większość

17 Do niedawna np. w bawełniarstwie obowiązywała zasada 
przeciwstawiania skrętu „S”  w wątku, skrętowi „Z”  w os
nowie. W wełniarstwie do dziś stosuje się zasadę skrętu „Z”  
w wątku, a „S”  w osnowie. Por. T. B a I a s i ń s к i, H. D z i a
ma r a ,  L. M a l i n o w s k i ,  Pracownia włókiennicza, War
szawa 1979, s. 206.
18 K. W e h  I te , op. cit., s. 401; H. Kü h n ,  Erhaltung und 
Pflege von Kunstwerken und Antiquitäten, B. 1, Keyser 
München 1974, s. 27.
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musi zostać zmodyfikowana, g łów nie ze względu na 
niew ielką liczbę próbek tkaniny, jak ie  konserwator mo
że przeznaczyć do badań, a także z uwagi na to, że 
płótno zabytkowe nigdy nie jes t czyste, zaś oczyszczo
ne nie jest już tym samym płótnem, którym było na 
początku.
Przede wszystkim należy pam iętać, że przy pom iarach 
metrologicznych we w łókienn ictw ie  obow iązuje ścisły 
reżim klimatyczny, gw arantu jący powtarzalność wyni
ków. N ależałoby więc, w ykonując takie  badan ia  czy 
pomiary na użytek konserwacji, w m iarę możliwości wy
konywać je  w normalnych warunkach włókienniczych, 
czyli w tem peraturze 293°K (20°C) oraz przy 65%  RH. 
Ponieważ cechy p łótna są wynikiem połączenia nitek 
o właściwych im param etrach wyjściowych, konieczne 
jest określanie tych param etrów. Budowa pojedynczej 
nitki charakteryzowana jest we w łókienn ictw ie  przede 
wszystkim przez:
— wskaźnik grubości (nr metryczny),
— wskaźnik skrętu (liczba i k ierunek skrętów),
— wskaźnik nierównom ierności grubości i skrętu,
— wskaźnik czystości przędzy.
Struktura tkan iny charakteryzowana jest przez:
— gęstość lin iow ą tkan iny (w układzie wątek-osnowa),
— masę lin iow ą, pow ierzchniową i w łaściwą oraz g ru 
bość tkaniny,
— zapełnienie,
— spłaszczenie przędzy,
— w rob ien ie  i skarb ikowanie przędzy w tkan in ie.
Oprócz tego we w łókiennictw ie, w m iarę potrzeb, wy
konuje się badania  wytrzymałościowe nitek i tkanin 
w rozmaitych warunkach w zależności od przeznacze
nia tkaniny.

Dla potrzeb konserwacji niezbędne jest oznaczanie 
tylko niektórych spośród wymienionych param etrów  n i
tek i tkan in  i to po odpowiednim  zmodyfikowaniu me
tod ich oznaczania. M odyfikacja ta polega przede 
wszystkim na rezygnacji ze stosowanych we w łókien
nictw ie pom iarów  wagowych. Np. w łókien nicy charak
teryzują grubość przędzy tzw. numerem metrycznym

1 \ / 1000 • m \ 10
Nm = —  lub numerem tex |T t = ------------ 1. 19 Tego

m I  \  1 /

typu charakterystyka nitek może być użyteczna wyłącz
nie w badaniach próbek laboratoryjnych. N ie nadaje  
się dla n itek płótna zabytkowego, gdyż wymaga ide
a ln ie  czystych nitek, nadto w odcinkach 100- lub 500- 
metrowych. Oznaczenie numeru metrycznego można 
zastąpić pomiarem szerokości nitek w płaszczyźnie p łó 
tna. Pomiar szerokości oprócz tego, że jest badaniem  
nieniszczącym mai i tę  zaletę, że pozwala charaktery
zować p łó tno w sposób bardzie j d la konserwatora wy- 
obrażalny niż jakieko lw iek num eracje oparte  na w a
żeniu.
N itk i powstają w wyniku skręcania pasemka w łókien 
wokół w łasnej osi. W  procesie przędzenia skręca się 
je  w kierunku „Z ”  lub  „S "  w ykonując określoną ilość 
(liczbę) skrętów w jednostce długości. W raz ze wzro
stem liczby skrętów rośnie siła tarc ia  między poszcze
gólnym i w łóknam i i jednocześnie wytrzymałość n itki, aż

19 We wzorach / oznacza długość nitki, m — masę. Od nie
dawna zgodnie z obowiązującym układem jednostek SI 
przechodzi się na ujednolicony system numeracji tex.
20 Sposób wyznaczania odchylenia (sigma) podaje M. L o-

do momentu osiągnięc ia  tzw. skrętu krytycznego, po
wyżej którego następuje spadek wytrzymałości i u trata 
giętkości nitk i. S topień skręcenia nitek ma więc duży 
wpływ na wytrzymałość tkaniny, a taikże no  zdolność 
i szybkość ch łon ięc ia  pary w odnej z otoczenia czy 
wody podczas zamoczenia. D la potrzeb konserwator
skich nie jest konieczne oznaczanie dok ładne j liczby 
skrętów, zwłaszcza że skrętomierze w łókiennicze znowu 
wym agają d ług ich  odcinków  nitek. N iezbędne jest je d 
nak wskazanie różn ic w stopniu i k ierunku skręcenia 
nitek wątku i osnowy. M ożna przyjąć, że skręt nitek 
uznajemy za silny, gdy rzutowany na płaszczyznę kąt 
nachylenia w łókien w stosunku do osi n itki jest m n ie j
szy od 45°. S łabo skręcona nitka ma kąt nachylenia 
w łókien większy od 45°, przeciętn ie skręcona — zbliżo
ny do 45°. Jak już w spom niano, oznaczenie kierunku 
skrętu nitek może być w pewnych wypadkach wykorzy
stane do odróżn ien ia  nitek przędzionych przemysłowo 
od przędzionych na przęślicy czy kołowrotku.
W skaźnik nierównom ierności grubości przędzy jest we 
w łókienn ictw ie  charakteryzowany metodą obliczan ia  
współczynnika zmienności. N ierównom ierność przędzy

wyznacza się ze w zoru: V =  * 10 0%  gdzie o (sig-
M n

ma) oznacza średnie odchylenie, a M n  oznacza śred
nią wartość numeru metrycznego .20 D la potrzeb kon
serwacji wystarczy przyjąć, że za wyraźnie n ierówno
m ierne uważamy n itk i, które na różnych odcinkach 
swej długości m ają grubość o 1 0 0%  lub więcej w ię
kszą od najm nie jszej. O  nierównom ierności przędzy 
mówimy również, gdy w tym samym układzie (wątku 
lub osnowie) występują nitki o 1 0 0%  lub w ięcej g ru b 
sze od najcieńszych. Chcąc dok ładn ie j oznaczyć n ie 
równomierność można posłużyć się używanym we w łó 
k iennictw ie współczynnikiem V, a le po zmodyfikowaniu 
sposobu jego  wyznaczania, o czym będzie mowa d a 
le j. ^
Najważnejszym czynnikiem decydującym o w łaściwo
ściach p łó tna jest jego  struktura, którą na użytek kon
serwacji można charakteryzować przez gęstość lin iow ą 
oznaczoną d la  wątku i d la  osnowy, zapełnienie w ątko
we, osnowowe i zape łn ien ie  całkow ite.
Gęstość lin iow a p łó tna — to liczba nitek wątku i osno
wy w jednostce pow ierzchni. D la je j obliczenia trzeba 
na jp ie rw  określić kierunki wątku i osnowy. Dokonuje 
się tego a lbo  na podstaw ie rów noległego do osnowy 
b itego brzegu tkan iny (jest to najpewniejszy sposób), 
a lbo  według cech przyjętych przez w łókienn ików :
— nitk i osnowy są zawsze równoległe, wątek może być 
łukow aty;
— surowiec osnowy jest zwykle lepszy (równo przędzo- 
ny, bez b łędów );
— wzdłuż osnowy mogą występować charakterystyczne 
rozrzedzenia — ślady płochy do b ija ją ce j w ątek;
— liczba nitek osnowy może być większa niż wątku, n it
ki m ają zazwyczaj większy skręt, są s łab ie j skarbiko- 
w ane;
— wątek może być z gorszego surowca, może mieć 
mniejszy skręt, jes t zazwyczaj s iln ie j skarbikowany i 
w rob iony 21.

r ens ,  Przędzalnictwo włókien łykowych, wyd. III, Warsza
wa 1978, s. 224.
21 T, B a I a s i ń s k i ,  op. cit., s. 272 oraz informacje ustne 
uzyskane od pracowników Instytutu Włókiennictwa w Łodzi.
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Po oznaczeniu kierunku wqtku i osnowy oblicza się gę
stość lin iow ą na 1 cm2.
O kreślenie zapełnienia tkaniny w wątku, w osnowie, 
a wreszcie zapełnienia całkow itego pozwala unaocznić 
stopień, w jakim  interesujące nas płótno odbiega od 
modelu tkan iny idea lne j, a więc takie j, której nitki 
wątku krzyżują się w równej liczbie z identycznymi n it
kami osnowy. Stopień w robienia i skarbikowania nitek 
wątku tkan iny idea lne j powinien być taki sam, jak w 
osnowie.
W  tkan in ie  gęstej, o idea lne j geom etrii rozkład naprę
żeń jest równomierny we wszystkich kierunkach, zatem 
duża część naprężeń powstających w wyniku zmian 
objętościowych w łókien (np. pod wpływem zmian RH) 
pow inna ulegać kompensacji i być w minimalnym sto
pniu przenoszona w kierunku zaprawy czy warstwy ma
larskiej. Tkanina o idea lne j geom etrii powinna więc 
na jlep ie j pełnić funkcję  podobrazia malarskiego. W 
praktyce jest to prawdziwe tylko w odniesieniu do ma
łych i średnich obrazów, w których siły ciążenia nie 
odgryw ają zbyt w ie lk ie j roli. Im płótna tych obrazów 
bliższe są modelowi idealnem u, tym mniejszy mają 
wpływ na niszczenie obrazów. W płótnach obrazów 
o w ielkich formach układ znajdujący się w p ionie po
w in ien charakteryzować się nieco wyższymi param etra
mi wytrzymałościowymi. Tak więc możemy stwierdzić, że 
przynajm niej w odniesieniu do małych obrazów, im 
p łó tno bardziej odbiega od modelu idea ln ie  geometry
cznego, tym gorzej pełni funkcję podobrazia, ponie
waż tym większa jest nierównom ierność jego pracy w 
różnych kierunkach. N ierównomierność płótna unaocz
nia nam porównywanie zapełnień wątkowego i osno- 
wego, zaś gęstość tkan iny charakteryzuje współczynnik 
zapełnienia powierzchniowego (całkowitego).
W edług W. Ż u rk a 22 współczynnik zapełnienia pow ie
rzchniowego tkaniny jest stosunkiem powierzchni po
krytej rzutem przędzy na płaszczyznę tkaniny do powie
rzchni tkaniny.

Z o  = —  =  d o G o  
Po

Z  w — — d w G w
P w

gdzie :
Z o  — zapełnienie osnowowe, 
d o  — średnica nitki osnowy,
Po — odległość osi nitek osnowy od siebie,
G o  — gęstość (liczba) nitek osnowy na jednostkę d łu 
gości,
Z w  — zapełnienie wątkowe, 
d w  — średnica nitki wątku,
P w  — odległość osi n itek wątku od siebie,
G w  — gęstość nitek wątku na jednostkę długości.
Jest to uproszczony sposób obliczania zapełnienia, 
gdyż nie uwzględnia spłaszczenia nitek i zmian ich 
średnicy pod wpływem dużego zagęszczenia, silnego 
d o b ijan ia  w procesie tkackim lub obróbki wykańczal
niczej. Dokładniejszy wynik uzyskuje się mnożąc tak 
obliczone zapełnienie przez współczynnik spłaszczenia 
Novikova (X), będący stosunkiem szerokości przędzy 
w miejscu skrzyżowania do średnicy przędzy okrągłej. 
W artości zapełnień jednostkowych pozwalają obliczyć

22 W. Ż u r e k ,  К. К o p i  a s, Struktura płaskich wyrobów
włókienniczych, Warszawa 1977, s. 22.

zapełnienie ca łkow ite tkaniny — czyli procent pow ie
rzchni pokrytej nitkam i wątku, osnowy i skrzyżowaniami 
tych nitek. W yliczenia dokonuje się według w zoru : 23

  7 . 1 7Z. o w  —  Z. o Z. w  — --------- -------
100

W praktyce w łókienniczej zapełnienia określa się za 
pomocą różnego typu nomogramów, w których danymi 
wyjściowymi są numer tex i gęstość lin iowa przędzy. 
W  oznaczeniach konserwatorskich za podstawę o b li
czenia zapełnienia przyjmujemy szerokość nitek mie
rzoną w  płaszczyźnie płótnai. D la unikn ięcia  błędu, a 
równocześnie d la uniknięcia skom plikowanego wyzna
czania współczynnika spłaszczenia nitek, należy doko
nywać pom iaru ich szerokości w odpowiednim  miejscu. 
N itki mierzymy za pomocą lupy b inokularow ej, kolpo- 
skopu lub jak iegokolw iek prostego m ikroskopu wypo
sażonego w oku lar z podziałką pom iarową. Zape łn ie 
nie jednostkowe można wówczas obliczyć z prostego 
wzoru :

Z o  —  S o  * G o

gdzie So — średnia szerokość nitki (osnowy) — ozna
cza wartość dłuższej osi elipsy nitki m ierzonej w p ła 
szczyźnie płótna w ok. 1/4 odległości między dwoma 
skrzyżowaniami, czyli w miejscu między maksymalnym 
a m inimalnym spłaszczeniem nitki. Identycznie ob licza
my zapełnienie wątkowe.
Szerokość pojedynczej nitki zmierzona w 1/4 od leg ło 
ści od skrzyżowania odpowiada w przybliżeniu średniej 
arytmetycznej między wartością d ług ie j osi elipsy nitki 
w miejscu skrzyżowania, czyli w miejscu maksymal
nego spłaszczenia, a je j wartością w miejscu m in im al
nego spłaszczenia. O dpow iednia  liczba zmierzonych 
nitek pozwala nam ustalić średnią wartość S dla wątku 
i osnowy, a następnie obliczyć zapełnienie realne każ
dego układu wypośrodkowujące między zapełnieniem 
maksymalnym a minimalnym przy te j samej gęstości 
lin iow ej. Uzyskane wyniki obrazują realną średnią 
rzutu tkaniny na płaszczyznę. Są to w łaśnie te dane, 
które pozwalają porównywać poszczególne płótna m ię
dzy sobą oraz analizować wpływ budowy płócien na 
stan zachowania obrazów. Sposób obliczania zapeł
nienia oparty na wyznaczaniu gęstości lin iow ej i śred
niej szerokości jest tak prosty, że nie pow inien stanowić 
bariery do wprowadzenia oznaczeń do praktyki konser
watorskiej.
Cały proponowany system charakteryzowania struktury 
płócien zabytkowych obejm uje następujące czynności:
1 . Wyznaczenie kierunków wątku i osnowy.
2 . Wyznaczenie gęstości lin iow ej w układzie wątkowym 
i osnowowym.
3 . Wyznaczenie kierunku skrętu nitek ( „Z "  lub ,,S” ) 
i siły skrętu w  trzystopniowej ska li: b. słaby (gdy kąt 
ułożenia w łókien w stosunku do osi n itki jest większy 
od 45°), przeciętny (gdy kąt jest bliski 45°), b. silny 
(gdy kąt jest mniejszy od 45°).
4. Scharakteryzowanie nierównom ierności przędzy uży
tej do wyprodukowania płótna przez oznaczenie m a
ksymalnych i m inimalnych szerokości nitek mierzonych 
w ok. 1 /2  odległości między skrzyżowaniami (Srmax, 
St min.). W ynik pomiaru najszerszych i najwęższych n i-

23 J. Sz o s  l a n d ,  Podstawy budowy i technologii tkanin, 
Warszawa 1968, s. 20.
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1. Punkty pomiaru szerokości nitek: O -  środek skrzyżowania 
nitek miejsce ich największego spłaszczenia; Si -  miejsce 
najmniejszego spłaszczenia nitek w połowie odległości m ię
dzy skrzyżowaniami, punkt pomiaru szerokości nitek do wy
znaczania ich nierównomierności ; S — miejsce spłaszczenia 
pośredniego (między najmniejszym a największym; ok. 1/4 
odległości od skrzyżowania — punkt pomiaru szerokości nitek 
do wyznaczania zapełnienia tkaniny

1. Points of measuring the width of threads: О — centre 
of threads crossing, the place of their greatest fla tten ing; 
St — the place of the smallest flattening of threads in m id
-distance between crossings, point of measuring the width 
of threads in order to establish their irregularities; S -  place 
of indirect flattening (between the smallest and the highest 
ones; ca 1/4 th of the distance from the crossing point) -  
point of measuring the width of threads in order to esta
blish the filling  of the cloth.

tek należy podawać osobna d la wqtku i osobno d la 
osnowy chyba że wymiary jednych i d rug ich nie róż
nią się między sobą.
Można również obliczyć współczynnik nierównom ierno
ści nitek dzieląc różnicę ich szerokości przez średnią 
arytmetyczną szerokości i mnożąc przez 10 0% .

,, Si max -  Simin
V =  - ! --------------- !------- • 100%

S ^ r

5. W yznaczanie średniej szerokości nitek wątku i osno
wy mierzonych w ok. 1/4 odległości od skrzyżowania 
(S). Średnia szerokość nitek nie jest na ogół średnią 
arytmetyczną z pomierzonych wcześniej wartości m i
nimalnych i maksymalnych. Jest to istotne, zwłaszcza 
w płótnach o dużej nierównom ierności przędzy, gdzie 
uwzględnienie tylko wartości skrajnych dałoby w rezul
tacie  całkow icie b łędną ocenę zapełnienia tkaniny. 
O znaczenie średniej szerokości nitek powinno opierać 
się na oznaczeniu szerokości około 2 0  nitek wątku 
i tyluż osnowy zmierzonej w różnych punktach płótna. 
Duża liczba pom iarów pozwala uzyskać wynik pow ta
rzalny i zm inim alizować błąd pomiaru. Można ją  je d 
nak zmieniać w zależności od celu, jakiem u mają s łu
żyć badania  i wymaganego dla tego celu stopnia do 
kładności.
6 . O bliczen ie  wartości zapełnienia wątkowego i osno
wowego, a następnie zapełnienia całkow itego według 
wzorów :

Z o  ==  So * G o  

Z  w  =  S w  * G w

Z w o  —  Z w  -f"  Z o  —
Z o

100

Przykładowo w p łó tn ie  obrazu wyznaczono kierunki wą
tku i osnowy. Gęstość lin iowa płótna wynosi 1 0 w  • 1 0 o /  

/ cm2. W  płó tn ie  wyznaczono szerokość (S0 najszerszych

nitek wątku, która wynosi 0,83 mm i szerokość najwęż
szych nitek, która wynosi 0,24 mm. Zatem rozpiętość 
szerokości wyznaczająca nierównom ierność przędzy w ą
tku jest duża i zawiera się między wartościam i 0,83 — 
— 0,24 mm. Dane te pozwalają na obliczenie w spół
czynnika nierównomierności n itek wątku V.

Vv
S i m a x  — S i m i n  

Siśr
100%

0,83 mm -  0,24 mm 
0,83 mm +  0,24 mm

• 100% =  110,3%

Natom iast nitki osnowy om aw ianego płótna są przę
dzione równomiernie. W artości Si wynoszą 0,30 — 0,32 
mm. W spółczynnik nierównom ierności V o  wynosi wów
czas 30,8%.
Następnie w 2 0  pomiarach szerokości nitek (S) wątku 
oznaczono:

2 nitki o szerokość 0,85 mm
10 nitek o szerokość 0,60 mm
3 nitki o szerokość 0,52 mm
1 nitkę o szerokość 0,48 mm
2 nitki 0 szerokość 0,42 mm
2 nitki o szerokość 0,25 mm

średnia 0,55 mm

Wartość ta stanowi średnią dłuższych osi symetrii elips 
spłaszczonych nitek wątku w miejscu pośredniego sp ła 
szczenia.
W  identycznych pom iarach oznaczono średnią szero
kość nitek osnowy (S). Uzyskano wynik 0,25 mm. Po
nieważ gęstość liniowa nitek om aw ianego płótna wy
nosi 10 w  • 10o/cm2, możemy oznaczyć powierzchnię po
krytą wątkiem, osnową i skrzyżowaniami nitek

В
Aa • AD

Zo =

AB

Dd

A D

DC
AD • DC

100%

100%

gdzie Aa =  iloczynowi 
gęstości wątkowej i śre- 

D  С ^  dn ie j szerokości nitek.

Zatem w rozpatrywanym p łó tn ie  zapełnienie wątkowe 
wynosić będzie:

10 • 0,55 mm * 10 mm

100  mm2
100% =  55%

Analogicznie obliczone zapełn ien ie  osnowowe wynosić 
będzie 25%, zaś całkowite zapełn ien ie  tkan iny w ynie
sie:

Zwo =  55 +  25 -
25 • 55 

100
66,25%

Uzyskane w ten sposób in form acje  pozwalają una
ocznić, że mamy do czynienia z płótnem rzadkim, w 
którym puste przestrzenie między nitkam i zajm ują aż 
33,75% powierzchni. W artości „ Z w "  i „ Z o "  pokazują 
dużą nierównom ierność budowy w kierunku wątku i 
osnowy. Jeżeli przyjąć, że w przedstawionym p łó tn ie  
skręt nitek wątku i osnowy jest równy, to właściwości 
wytrzymałościowe będą znacznie gorsze w kierunku 
osnowy niż wątku, zaś za zmiany i zniszczenia w obra-
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zie wywołane w ahaniam i klimatycznymi lub zamocze
niem w odq będzie odpow iedzia lny układ wątkowy, do 
m inujący w strukturze płótna. Jeżeli z jak ichko lw iek 
przyczyn do jdz ie  do pęknięcia (ale nie przecięcia) ta 
k iego p łótna, to  pękną nitki osnowy, a lin ia  pęknięcia 
będzie b ieg ła  wzdłuż wątku. Gdy w opisanym p łó tn ie  
nitki wątku będą s iln ie  skręcone, a  osnowy słabo, to 
nierównom ierność wytrzymałości i reagow ania na za

moczenie jeszcze się pogłęb i, zaś praca pod wpływem 
zmian w ilgotności będzie nieznacznie tłum iona. W  sy
tuac ji odwrotnej, gdy osnowa będzie s iln ie j skręcona, 
zaś wątek słabo, nierównom ierność wytrzymałości zo
stanie nieco złagodzona, gwałtowność reakcji na za
moczenie wodą również, a nierównom ierność reagowa
nia na zm iany w ilgotności będzie głębsza niż w przy
padku równego skrętu nitek. Wszystkie te praw id łowo-

2 . Portret nieznanego mężczyzny — 1890 r., technika olejna, 66,0X55,5 cm; 72X59,5 cm (z krajkam i), własność Zakładu 
Konserwacji Malarstwa i Rzeźby Polichromowanej UMK w Toruniu (da le j: ZKMiRP). Przykład obrazu pękniętego, najprawdopo
dobnie j na skutek upadku i uderzenia dolnq krawędzią o podłogę. Portret namalowano na płótn ie lnianym o gęstości 14WX  
X 220/cm2. Kierunek wątku jest zgodny z pionem obrazu. N itk i wątku cienkie (śr. 0,25 mm), a osnowy prawie dwukrotnie grub
sze (śr. 0,45 mm). Stopień zapełnienia tkaniny jest bliski 100%, jednak nierównomierność je j budowy charakteryzują dopiero 
liczby zapełnienia wątkowego -  27,5% i osnowowego — 99%. W wyniku upadku pękły n itk i wątku, powstało rozdarcie prosto
padłe do układu wątkowego (fot. archiwum ZKMiRP)

2. The portra it of an unknown man — 1890; o il technique, 66,0X55,5 cm; 72У(59,5 cm (with selvages), property of Department 
for Conservationof Paintings and Polychromed Sculptures, attached to N. Copernicus University at Toruń. An example of a 
cracked painting, most probably due to the fa ll and hitting against the floor with a bottom edge. The portra it painted on 
linen cloth with the density of 14wy^220/c m 2. D irection of the weft corresponds to the vertical of the painting. W eft threads 
are thin (mean: 0.25 mm), and those of warp — almost twice that wide (mean: 0.45 mm). A degree of cloth filling  is near 
700% but irregularities of its structure are characterized by the number of weft (27.5%) and warp (95%) fillings. As a result 
of the fa ll weft threads got broken and there occurred tearing square with a weft arrangement
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3. Fragment odwrocia obrazu; w i
doczna budowa piótna oraz na lep
ka Wiedeńskiego Stowarzyszenia Fo- 
tominiaturzystów — wykonawcy por
tretu, numer zamówienia łamany 
przez liczbą 90 oznaczającą na j
prawdopodobniej datę powstania 
(fot. archiwum ZKMiRP)

3. D e ta il of the pa in ting ’s reverse; 
noticeable structure of the canvas 
and a label of the Vienna Asso
ciation of Photo-Miniaturers — 
authors of the portra it (number of 
the order and no 90 meaning most 
probably the date of its orig in)

ści zachowania płótna sq w pełni sprawdzalne w no
wych p łótnach malarskich oraz w płótnach, które moż
na by określić terminem „żywe*’. W m iarę postępują
cego starzenia każde płótno stopniowo nabiera cech 
płótna „m artw ego” . W  tym stanie następuje utrata 
sprężystości, zdolności poch łan ian ia  i odreagowywania 
naprężeń mechanicznych; zmienia się sposób reago
wania na wahania w ilgotności i obecność wody, ma
leje rola struktury płótna jako  czynnika decydującego
0 wymiarach liniowych podobrazia. Zmiany ob ję tościo
we w łókien w wyniku pęcznienia rozgrywają się wów
czas w samych włóknach, nie zna jdu jąc tak wyraźnego 
odbic ia  w wymiarach tkaniny, ja k  w wypadku płócien 
nowych.
W łaśnie te cechy różnicujące zachowanie płócien „ży
wych”  i „m artw ych" w kontakcie z wodą, czy wobec 
zmiennej w ilgotności powietrza spraw iają, że płótna 
obrazów dziewiętnastowiecznych i współczesnych za
chow ują się zupełnie inaczej niż płótna obrazów star
szych.
O m ówiony przykład stanowi ilustrację  praw idłowości, 
które określono ana lizu jąc budowę kilkudziesięciu p łó 
cien zabytkowych 24. Przedstawiając syntetycznie wyniki 
te j analizy można stwierdzić, co następuje:
1. Jeżeli za punkt odniesienia przyjmiemy model tka 
niny o idea lne j geom etrii, to każde płótno zabytkowe 
można odnieść do odpow iedniego dla niego rnodelu
1 określić stopień odejścia od idealnego wzorca.
2 . Im większa jest nierównom ierność budowy płótna 
użytego jako  podobrazia malarskie, tym:
a) większa skłonność do powstawania zniszczeń zależ

24 Badano ponad 60 płócien zabytkowych od siedemnasto- 
do dwudziestowiecznych; w tym 36 płócien przebadano i o
pisano w pracy doktorskiej: B. J. R o u b a, Problemy konser
wacji obrazów malowanych na gotowych zaprawach o le j
nych, UMK, Toruń 1983, promotor pracy — prof, dr Zb. Broch
wicz.

nych w bezpośredni sposób i odwzorowujących budo
wę, b) gorsza to le ranc ja  na dz ia łanie czynników me
chanicznych, c) gwałtowniejsza reakcja na zmiany w il
gotności, szczególnie zaś na bezpośredni kontakt p łó 
tna z wodą.
Ad. 1 . Poza wymienionymi we wstępie, charakterystycz
nymi d la  pewnych szkół czy okresów upodoban iam i do 
stosowania tkan in  o określonej budowie (sploty skośne, 
jodełkow e, rypsy, p łótna bardzo rzadkie bądź bardzo 
gęste) w większości płóciennych podobrazi malarskich 
brak jest powtarzalnych zależności między ich budową 
a czasem powstania. Tym samym brak jest możliwości 
usta lan ia  ch rono log ii płócien na podstaw ie danych 
dotyczących ich budowy. Np. wśród płócien pochodzą
cych z XIX w. spotkać można płótna o dużej lub ma
łe j gęstości lin iow ej, bardzo gęste lub bardzo rzadkie, 
tkane z przędzy równom iernej lub bardzo n ierów no
m iernej.
Sama tylko gęstość lin iow a płócien, a więc liczba nitek 
krzyżujących się w określonej jednostce powierzchni, 
w  żadnym wypadku nie może być uważana za pa ra 
metr dostatecznie charakteryzujący tkaninę. Np. płótna 
o przeciętnej gęstości lin iowej (ok. 15 nitek na 1 cm) 
utkane z przędzy c ienkie j będą płótnam i rzadkimi, a 
utkane z przędzy grube j mogą być p łótnam i bardzo 
gęstymi. D opiero wyznaczenie zapełnień poszczegól
nych układów  (wątku i osnowy) oraz wyznaczenie za
pe łn ien ia  ca łkow itego tkaniny pozwala na je j schara
kteryzowanie i op isanie oraz na oznaczenie nierów- 
nom ierności tkaniny. Porównując wygląd i wartości licz
bowe zapełnień płócien w ielu obrazów można usta lić 
ogó lną  skalę ich charakteryzowania. Tak w ięc poszcze
gó lne  wartości zapełnień całkowitych odpow iada ją  p łó 
tnom o określonej gęstości:
-  zapełn ien ie  90 -100%  -  płótna bardzo gęste,
-  zapełn ien ie  8 0 -9 0 %  -  płótna gęste,
-  zapełn ien ie  7 0 -8 0 %  -  płótna o średniej gęstości,
-  zapełn ien ie  6 0 -7 0 %  -  płótna rzadkie,
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4. Pejzaż wioski — sygn. O tto Schneider Roma 1846, wl. Muzeum Narodowe w Gdańsku, technika olejna, wymiary 44X58 cm; 
50X64 cm (z krajkami). Obraz namalowany na płótn ie lnianym o gęstości 26w X260/cm2. Płótno zostało użyte wzdłuż wątku 
(pion obrazu jest zgodny z układem wątkowym). N itk i wątku są cienkie od 0,17 do 0,26 mm (śr. 0,21 mm) silnie Z-skrętne, 
Nitk i osnowy mają nieco słabszy skręt „Z ", są znacznie grubsze — 0,32-0,48 mm, (śr. 0,38 mm). Zapełnienie wątkowe wynosi 
54%, osnowowe — 99%, zapełnienie całkowite — 100°Iq. Płótno sztywne, silnie pociemniałe, bardzo osłabione. Uszkodzenia 
obrazu powstały na skutek przebijania ostrym narzędziem (nóż, gwóżdż). Niewielkim śladom narzędzia towarzyszą szerokie pęk
nięcia płótna. Pękał słabie j zapełniony układ wątkowy, stąd lin ie uszkodzeń ułożone są w kierunku poziomym, (fot. A. Sko
wroński)

4. Ita lian  landscape, signed by Otto Schneider, Roma, 1846, property of the National Museum in Gdańsk, o il technique, 
dimensions 44X58 cm; 50X64 cm (with selvages). The picture painted on linen cloth with the density of 26wX 260/c m 2. The 
cloth was used lengthwise the weft (the vertical of the painting corresponds to the weft arrangement). Threads of the weft are 
thin (from 0.17 to 0.26 mm, mean: 0.21 mm), strongly Z-twisted. Threads of the warp have somewhat weaker ,,Z" twist, they 
are much thicker (0.32—0.48 mm), warp filling — 99%, complete filling  -  700%. Inflexible, much darkened and impaired cloth. 
Im pairing arose as a result of spitting with a sharp instrument (knife, nail). Apart from small signs of the tool we can see
extensive crackings in the canvas. The cracks were the strongest at a poorly filled  weft system; hence lines of im pairing are
horizontal.

— zapełn ien ie  poniżej 60%  — płótna bardzo rzadkie. 
O  nierównom ierności geom etrii tkaniny można mówić 
wówczas, gdy wartość zapełnienia osnowowego jest róż
na (większa lub mniejsza od zapełnienia wątkowego). 
Już 10-procentowa różnica wartości zapełnień różnicuje 
zachowanie płócien zabytkowych wobec dz ia łan ia  n ie 
których czynników destrukcji. D latego już 10 -p rocento
wa różnica zapełnień kw a lifiku je  tkan inę do określenia 
je j ja ko  wyraźnie nierównom iernej.
Przewaga zapełnienia osnowowego nad wątkowym czę
ściej występuje w płótnach starszych, jest to bowiem 
zgodne z klasycznymi regułam i budowania tkanin, obo

w iązującym i dawnych tkaczy. Wyraźna przewaga po
krycia wątkowego nad osnowowym częściej się zdarza 
w płótnach tkanych sposobem całkowicie mechanicz
nym niż w płótnach starszych. Skutki nierównomierności 
zapełnienia płócien są a lbo pogłębiane, albo łagodzo
ne przez nierównom ierność przędzy i nierównomierność 
skrętu nitek.
Przeciwstawienie słabo skręconych nitek jednego ukła
du siln ie skręconym nitkom drugiego układu zdecy
dow anie pogarsza właściwości tkaniny jako podobrazia 
malarskiego.
Ad 2 a. W  obrazach namalowanych na płótnach o s il
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5. Fragment obrazu; strzałka poka
zuje punkt uderzenia ostrza i pow
stałe pęknięcie płótna (łot. A. Sko
wroński)

5. Detail of the pa in ting ; arrow 
shows at a point of knife hitting  
and also canvas tearing.

nie n ierównom iernej budowie obserwuje się skłonność 
do uw idoczniania pracy takich płócien w postaci szcze
gólnego typu zniszczeń. Płótna bardzo rzadkie powo
dują  powstawanie kratkowych spękań warstwy m alar
skiej. Jeżeli p łótno utkano z nitek siln ie skręconych, to 
spękania przybierają kształt rombów, a lin ie  pęknięć 
uk ładają  się wzdłuż lin ii skrętu w łókien w nitkach. Po
dobnie rzadkie tkaniny o splocie rypsowym powodują 
powstawanie spękań warstwy m alarskiej odwzorowują
cych budowę podłoża.
Ad. 2 b. Urazy mechaniczne (uderzenie, upadek — z wy
jątkiem  przecinania), w których przyłożona siła jes t 
większa niż wytrzymałość p łótna na zerwanie, powo
du ją  jego pęknięcie. W  płótnach o n ierównom iernej 
strukturze pękają nitki układu słab ie j zapełnionego. 
W  rezultacie powstaje rozdarcie prostopadle do tego 
układu .25

Zależność ta jest tym wyraźniej zauważalna, im większa 
jest n ierównom ierność struktury płótna, czyli im w ięk
sza różnica zapełnień w  każdym z układów.
Podczas analizow ania  przyczyn zniszczeń obrazów 
i p lanow ania przebiegu prac konserwatorskich należy 
zwracać uwagę na wytrzymałość układu nitek płótna 
zgodnego z kierunkiem pionowym. W  starych obrazach 
płótna były najczęściej używane wzdłuż osnowy. Przy
puszczalnie artyści dokonywali wyboru in tu icyjn ie , bo
wiem w literaturze technologicznej nie spotyka się za
leceń, aby osnowę, z reguły silniejszą i wytrzymalszą,

umieszczać w kierunku dzia łan ia  większych obciążeń. 
Jeśli układ pionowy obrazu stanow i wątek lub osnowa, 
ale rzadka, słabo zapełniona, to fak t ten należy tra k 
tować jako  przem awiający za konecznością dub low a
nia lub wykonania innego typu wzmocnienia płótna. 
Jest to szczególnie ważne przy obrazach dużych fo rm a
tów.
Ad. 2 c. Większa nierównom ierność struktury płótna po
woduje jego większą wrażliwość na zmiany w ilgotności 
otoczenia. Praca płótna jest w takim wypadku głębsza 
i intensywniejsza, co z kolei przyspiesza przebieg p ro 
cesów jego starzenia i „ob u m ie ra n ia ". Dopóki proces 
„o b u m ie ra n ia " płótna nie zostanie zakończony, istn ie je 
niebezpieczeństwo wywołania gw ałtow nego skurczu 
podczas jego zetknięcia z wodą. Do kurczenia p łótna 
może dochodzić podczas przypadkowego zetknięcia z 
wodą w trakcie  jak ie jś  katastrofy, a le również podczas 
wykonywania zabiegów konserwatorskich. Reakcja p łó 
tna jest tym silniejsza, im bardzie j n ierównom ierna jest 
jego budowa. W  następstwie kurczenia p łó tna docho
dzi do powstawania daszkowatych pęcherzy i odspa ja 
nia się warstwy malarskiej z zaprawą. M echanizm pow 
stawania tego typu uszkodzeń jest podobny do obser
wowanego w obrazach na podłożu drewnianym .
W obrazach zamoczonych wodą, w których dochodzi 
do skurczenia płótna, zmniejszenie jego wym iarów na
stępuje zawsze w kierunku zgodnym z kierunkiem  uk ła 
du o mniejszym zapełnieniu. Tym samym kierunek po-

25 Tak sformułowana zasada zawiera pewnego rodzaju u
proszczenie. Jednoznaczne i zawsze poprawne byłoby bar
dziej ogólne sformułowanie mówiące, że zawsze pęka układ 
o mniejszej wytrzymałości na zerwanie. Jednak wobec braku 
możliwości oznaczania wytrzymałości poszczególnych układów 
sformułowanie takie byłoby bezwartościowe dla praktyki 
konserwatorskiej. Natomiast z doświadczenia i obserwacji 
wielu obrazów wynika, że w szczególnym typie tkanin ja 
ki stanowią zabytkowe płótna malarskie praktycznie nie zda
rza się, aby układ słabiej zapełniony charakteryzował się 
wyższą wytrzymałością na zerwanie. Dlatego właśnie kieru

nek pęknięć płótna jest tylko w bardzo niewielkim stopniu 
zależny od kierunku przyłożonej siły. Potwierdzają to przy
kłady obrazów uszkodzonych na skutek upadku i uderzenia 
dolną krawędzią o podłogę. Uderzenie takie może spowo
dować powstanie pęknięcia poziomego lub pionowego (por. 
dokumentacje konserwatorskie obrazów nr 255 i 184 — bi
blioteka Zakładu Konserwacji Malarstwa i Rzeźby Polichro
mowanej UMK w Toruniu), mimo że kierunek działania siły 
był w każdym wypadku taki sam, to różna budowa płótna 
zdecydowała o różnych kierunkach pękania.
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6. Fragment dolnej kra jk i obrazu. Widoczna budowa płótna oraz ślady procesu gruntowania. Płótno gruntowano w firm ie „F la- 
cheron Hayard -  Fabriq Couleurs et Toiles — Piazza d i Spagna 45 -  A Roma”  (stempel na odwrociu). Widoczne ukośne wgłę
bienia — ślady haczyków, którymi mocowano płótno podczas gruntowania. Ślady te sq podwójne, ponieważ brzeg płótna byl 
w trakcie gruntowania podwinięty (d la uzyskania równego marginesu). W idać również ślady napinania płótna za pomocą kle
szczy o szerokich zqbkowanych szczękach, (fot. A. Skowroński)

6. D e ta il of the bottom selvage of the painting. Noticeable a construction of the canvas and signs of a grounding process. 
The canvas was grounded in „Flockeron Hayard — Fabriq Couleurs et Toiles — Piazza d i Spagna 45 — A Roma”  (stamped 
on the backside). To be also seen diagonal indents — traces of hooks used to fix the canvas during grounding. The traces 
are double, because the rim of the canvas was tucked up during grounding in order to get an even margin. One can also 
see signs of stretching the canvas with pliers with broad notched jaws.

wstających ubytków jest równoległy do układu o w ięk
szym zapełnien iu , a prostopadły do układu o m nie j
szym zapełnieniu. Im większa jest nierównomierność 
p łó tna, tym wyraźniej i bardziej zdecydowanie zazna
cza się kierunek powstających ubytków. Przy n iew ie l
kich różnicach zapełnień o kształcie i kierunku pow 
stających ubytków mogą decydować inne czynniki, np. 
obecność siatki spękań, współudział krosien lub ich 
brak w chw ili zamoczenia.

Nabycie um iejętności analizow ania struktury p łóc ien
nych podobrazi malarskich nie wymaga od konserwa
torów  w ie lk iego wysiłku. D aje natom iast możliwość po
g łęb ionego rozum ienia p łó tna ; określenia zależności 
ja k ie  zachodzą między budową tekstylnych podobrazi 
a przebiegiem niszczenia namalowanych na nich dzie ł; 
da je  możliwość dokum entowania budowy płótna oraz 
możliwość uwzględniania je j podczas planow ania za
biegów  konserwatorskich. Dla przykładu: w trakcie du 
b low ania  lub konsolidacji obrazów na płótnach cha
rakteryzujących się nierównom iernością przędzenia lub 
na p łótnach bardzo rzadkich, istn ie je niebezpieczeń
stwo spowodowania uszkodzeń samym tylko ciśnieniem,

nawet bez udziału innych czynników. W ystępująca na 
licu obrazu nierównom ierność płótna, spękania war
stwy malarskiej lub w gniatam e wszystkich warstw w 
oczka rzadkiego płótna jest następstwem dociskania 
do g ładk ie j powierzchni stołu dublażowego. W  takich 
wypadkach należy rozważyć możliwość przeprowadze
nia zabiegu „licem  do do łu ". N a jlep ie j zaś uniknąć 
rozpłaszczania które jko lw iek strony obrazu przez du 
b lowanie systemem kopertowym.

Przykład opisu budowy płótna
-  Włókno lniane, splot płócienny, gęstość liniowa 10w X 1 0 o/ 
cm2. Płótno użyte wzdłuż wątku (wątek jest zgodny z pio
nem obrazu).
-  Nitki wątku słabo skręcone w kierunku Z, przędzione nie
równomiernie. Nierównomierność wątku określana wartościa
mi Si zawiera się między 0,83 a 0,24 mm. Współczynnik 
nierównomierności Vw =  110,3%. Nitki osnowy silnie Z — 
skrętne przędzione równomiernie; szerokość (Si) od 0,30 mm 
do 0,22 mm. Współczynnik nierównomierności V0 =  30,8%.
-  Średnia szerokość (S) spłaszczonych nitek wątku wynosi 
0,55 mm. Zapełnienie tkaniny wątkiem — 55%. _
średnia szerokość (S) spłaszczonych nitek osnowy wynosi 
0,25 mm. Zapełnienie osnowowe — 25%. f
całkowite zapełnienie tkaniny wynosi 66,25%, jest to więc 
płótno rzadkie.

Przykład tabeli do zestawienia wyników badań struktury p łócien zabytkowych
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II. WRAŻLIWOŚĆ OBRAZÓW  NA KONTAKT Z W O D Ą

Zagadnieniem  budzącym zwykle niepokój konserwa
torów, zwłaszcza tych, którzy zetknęli się w swej pracy 
z obrazami tzw. młodymi, a więc dziewiętnasto- i dw u
dziestowiecznymi, jest zachowanie się płócien m alar
skich w zetknięciu z wodą 26. W  praktyce konserwator
skiej często spotyka się obrazy zniszczone podczas 
przypadkowego zalania wodą, ale konieczność naw il
żenia lub zamoczenia występuje również podczas p ro
stowania, oczyszczania środkami wodnymi, konsolida
cji lub dublow ania  wykonywanego dyspersjami żywic 
sztucznych czy roztworami wodnymi klejów. Zdarza się, 
że płótna reagują  na wprowadzenie wody silnym skur
czem, pociągającym  za sobą powstanie uszkodzeń w ar
stwy m alarskiej. Znane są również wypadki wystąpienia 
silnej deform acji p łócien pod wpływem samego tylko 
c ie p ła 21. Z jaw iska te in te rpre tu je  się zazwyczaj jako 
skutek używania przez artystów płócien maszynowych, 
gorszych jakościowo.
Tymczasem len zaczęto tkać na mechanicznych kros
nach stosunkowo późno. Aż do la t pięćdziesiątych, a w 
Polsce do siedemdziesiątych XIX w. cała niemal p ro
dukcja Iniarska oparta była na przędzeniu ręcznym 
i tkan iu  na tradycyjnych krosnach chłopskich. Zatem 
wszystkie p łó tna z pierwszej połowy XIX stulecia nie 
mogą być jeszcze obarczone wadami produkcji me
chanicznej, a mimo to reagu ją  gw ałtow nie na wodę, 
podobnie  ja k  płótna późniejsze. Z procesów p rodu
kcyjnych w zasadzie tylko ka lendrowanie płócien (wy
konywane już w XVIII w. może prowadzić do uwięzie
nia w tkan in ie  naprężeń mechanicznych, ujawniających 
się po je j zamoczeniu w postaci gwałtownego skur
czu 28. M ia łoby to duże praktyczne znaczenie, gdyby 
obrazy malowano na p łótnach wziętych wprost z pro
dukcji.
Tradycyjnie wykonywane spieranie czy nawet zamocze
nie podczas przeklejenia prowadzi z reguły do usunię
cia tych naprężeń, choć zdarza się niekiedy w prowa
dzenie nowych w wyniku zbyt silnego lub krzywego na
p inania  płótna.
Z innych zmian produkcyjnych, które niekiedy mogły 
pogorszyć jakość ,,fabrycznych”  płócien, wymienić na
leży zmianę procesu b ie len ia  na wybie lanie chemiczne. 
Zmiana ta ma jednak znowu niew ie lkie znaczenie, po-

26 Problem ten został opracowany na podstawie wyników 
rozmaitych eksperymentów z płótnami czystymi, badań płó
cien dużego zespołu obrazów zabytkowych przeprowadzo
nych w ramach pracy doktorskiej (B. R o u b a ,  op. cit.), 
a także na podstawie doświadczeń i obserwacji obrazów, 
z którymi zetknęła się autorka w pracy konserwatorskiej. 
Opracowanie problemu stanowi próbę syntezy i uporząd
kowania obserwowanych w praktyce faktów, poparte wiado
mościami wybranymi z literatury konserwatorskiej i włókien
niczej, nie powinno być jednak traktowane jako opraco
wanie ostateczne.
27 M. G. A. B e r g e r ,  Consolidation of Delam inating Pain
tings, ICOM Commitee for Conservation, Zagreb 1978, s. 4.
28 Tak dzieje się z reguły we współcześnie produkowanych 
płótnach, które z dużą siłą ciągnie się przez gorące wal
ce kalaindra, uzyskując znaczne wydłużenie tkaniny. Po za
moczeniu takiej tkaniny zawsze występuje odreagowanie i 
skurcz. Jednak kilkakrotne kalandrowanie połączone z dzia
łaniem gorącą parą wodną lub środkami chemicznymi, no
szące nazwę saoforyzacji, może w efekcie prowadzić do wy
gubienia zdolności odprężania włókien, a zatem i zlikwido
wania kurczliwości tkaniny. We francuskiej szkole dublowa
nia obrazów na klajster płótna dublażowe przygotowuje się 
przez wielokrotne moczenie i coraz silniejsze napinanie na 
krosnach pomocniczych (por. E. P s z c z u l n a ,  Francuska

nieważ p łó tna1 malarskie najczęściej były szare. 
W  XIX w. wyelim inowano bicie tkanin stępą 29. W  trakcie 
bicia płótna w wodzie następowało m.in. w ypłukiw anie  
znacznych ilości substancji na jła tw ie j rozpuszczalnych 
(pektyny i hemicelulozy), zwiększających h ig roskop ij- 
ność i pogarszających właściwości p łótna jako podo
brazia 30.
Mechanizacja produkcji płócien m iała i strony pozy
tywne, choćby to, że wymagała znacznie lepszego su
rowca, w przeciwnym razie dochodziło bowiem do 
zbyt częstego zrywania nitek podczas przędzenia czy 
tkania. W rezultacie jakość płócien maszynowych czę
ściej bywała lepsza niż płócien produkcji w ie jskie j. Zy
ski i straty płynące z mechanizacji produkcji można 
uznać za mniej więcej równoważne, a przyczyn gw a łto 
wnego reagowania płócien na wodę w ogóle nie moż
na wiązać ze zmienionym sposobem wytwarzania, bo
wiem leżą one gdzie indziej.
To, co przyjęło się powszechnie określać skróconym 
terminem „p raca  p łó tna " — to zdolność do zmian ob 
jętościowych włókien elementarnych w nitkach, a w 
rezultacie i zmian wymiarów liniowych p łótna, zacho
dzących w zmiennych warunkach w ilgotnościowych lub 
po zamoczeniu wodą. Wszystkie składniki w łókien ro
ślinnych (celuloza1, hemicelulozy, pektyny, ew entua ln ie  
lign ina  itd.) charakteryzują się h igroskopijoością, czyli 
zdolnością chłonięcia wody z otoczenia, aż do osiąg
nięcia stanu równowagi z otoczeniem. W łókno roślin
ne, podobnie jak  drewno, przez cały czas wyrównuje 
swoją w ilgotność dostosowując ją  do zm ieniających się 
w arunków otoczenia. W edług Som m era31 w tem pera
turze 293°K (20°C) w ilgotność włókien lnianych zm ienia 
się wraz ze zmianami w ilgotności względnej powietrza 
następująco:

w ilgotność po
w ietrza (% ) 30 40 50 60 70 1 0 0

len czesany 
(moczeniec) 7,5 8,3 9.1 9,9 10,7 23,0
len czesany 
(słaniec) 7,8 8 ,6 9,5 10,3 1 1 ,2 23,0

Jest rzeczą charakterystyczną, że sorpcja wody jest 
najintensywniejsza między 70 a 100% w ilgotności. Jest

metoda dublażu na klajster, „Ochrona Zabytków” , nr 3—4, 
1983, s. 265-269). Bardzo silne napinanie płótna powodują
ce trwałe zwiększenie jego wymiarów wywołuje najpewniej 
utratę zdolności kurczenia i odprężania włókien, ogranicza
jąc tym samym „pracę" płótna w przyszłości.
29 Bicie płócien przeprowadzano ręcznie lub w specjalnych 
urządzeniach napędzanych kieratem. Zabieg trwał nawet do 
kilku godzin. Płótno bite uzyskiwało jedwabistą śliskość i po
łysk, stawało się bardziej odporne na mięcie. We współ
czesnej produkcji płócien brak odpowiednika tego procesu. 
Stosuje się czasem tzw. opieranie gotowych tkanin, które 
polega na szybkim i krótkim zamoczeniu, a potem wysusze
niu tkaniiny. Zabieg ten nie ma więc praktycznie żadnego
wpływu na obecność substancji higroskopijnych.
30 Wpływ ługowania włókien lnianych w wodzie na ich
właściwości został przebadany przez St. D o w g i e l e w i -  
c z a, Zmiany fizycznych i chemicznych właściwości włókien 
łykowych spowodowane działaniem czynników zewnętrznych, 
„Zeszyty Naukowe Politechniki Łódzkiej” , Włókiennictwo, nr 
35, 1963, s. 91—108. Por. także tegoż autora, Wytrzymałość
tworzywa włókien elementarnych i  spoiwa technicznego w łók
na lnianego, konopi, juty, „Zeszyty Naukowe Politechniki 
Łódzkiej", Włókiennictwo, nr 77, 1966, s. 69-88.
31 Zob. T. B a I a s i ń s к i, Pracownia włókiennicza, Warsza
wa 1979, s. 44.
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również charakterystyczne, że jeden tylko z procesów 
obróbki w łókna — roszenie przez słanie lub mocze
nie, wpływa trwale na jego właściwości. Wynikiem 
zmian w ilgotności włókien sq zmiany objętościowe. 
W łókno roślinne pęczniejąc zwiększa i średnicę, i d łu 
g o ś ć 32. Ponieważ jednak grubość nitki stanowi sumę 
grubości w łókien, ale nie stanowi sumy ich długości, 
d la tego  w  pasemku włókien tworzących nitkę obser
wujemy znaczny przyrost grubości i bardzo niewielki 
przyrost długości. W  rezultacie wraz ze wzrostem g ru 
bości spęczniałych nitek w tkan in ie  pogłębia się ich 
w ro b ie n ie 33, co powoduje zmniejszenie wymiarów li-

7. Przykład płótna obrazu popękanego na skutek zalania 
wodą; zamoczona została górna część obrazu naprężonego 
na krosnach. Portret męski, autor nieznany, pocz. XX w., te
chnika olejna, wymiary 111X102 cm; 117X108 cm, wł. pry
watna. Namalowany na płótnie lnianym o gęstości 16WX120/ 
cm2. Płótno użyte wzdłuż osnowy. N itk i osnowy cienkie (śr. 
0,20 mm), nitki wątku znacznie grubsze (śr. 0,59 mm). Za
pełnienie osnowowe tkaniny — 24%; zapełnienie wątkowe — 
94,4%. Zapełnienie całkowite — 96,2%. Wywołane zamocze
niem naprężenia spowodowały pęknięcia nitek osnowy, (fot. 
archiwum ZKMiRP)

7. An example of the canvas of the painting cracked as 
a result of inundation with water; the upper part of the 
pain ting stretched on looms got dampened.
A portra it of a man, author unknown, early 20th cent., oil 
techniqua, dimensions 111X102 cm; 117^108 cm, privately 
owned. Painted on linen cloth with the density of 16w\ 1 2 0/ 
/cm2. The cloth used lengthwise the warp. Warp threads are 
thin (mean: 0.20 mm), threads of weft much thicker (mean:
0.59 mm). W arp filling  of the cloth — 24%, weft filling — 
94.4%,, complete filling  -  96.2%. Stretchings caused by 
dampening brought about the tearing of warp threads.

niowych płótna. Teoretycznie procesowi desorpcji wo
dy powinny towarzyszyć zmiany idące w odwrotnym 
kierunku. Tak też przyjęło się powszechnie tw ierdzić — 
że płótno w ilgotne lub mokre kurczy się, zaś suche 
wydłuża. Taką form ułę znaleźć można w każdym n ie
mal podręczniku konserwacji. Tymczasem jest ona s łu 
szna, a le tylko w swojej pierwszej części. Pojęcie wy
dłużenia przy spadkach w ilgotności sugeruje, że cho
dzi o zwiększanie wymiarów płótna ponad wyjściowe, 
co już zupełnie nie jest zgodne z rzeczywistością. W  
żadnym płótnie, ani w laboratoryjne j próbce tkaniny 
nie naprężonej, ani w zwykłym płótn ie napiętym na 
krosna, ani tym bardziej w p łó tn ie  spreparowanym ja 
ko podobrazie malarskie, po zamoczeniu lub tylko s il
nym nawilżeniu i wywołanym skurczu nie obserw uje
my samoczynnego zwiększenia wymiarów w czasie 
schnięcia, nie obserwujemy nawet pow racania  do wy
m iarów wyjściowych.
Czyste płótno, na które nie dz ia ła ją  zewnętrzne siły 
rozprężające, ma zawsze tendencję do zachowywania 
zmniejszonych skurczem wymiarów, nie można więc 
nawet w największym uproszczeniu powiedzieć, że sa
me zmiany w ilgotności powodują wydłużenie płótna. 
Podobnie samo spęcznienie nitek nie zawsze musi 
prowadzić do skurczenia płótna 34. Tym bardzie j nie 
można wymienionej reguły odnosić do płótna m alar
skiego, w którym chłonięcie i oddawanie wody przez 
w łókna oraz idące za tym zmiany objętościowe stano
w ią zaledwie rodzaj bazy czy szkieletu, na którym roz
grywają się wszystkie inne zjawiska wynikające z bu
dowy i stanu całej struktury obrazu.
Rozpatrując zmiany liniowych wymiarów samego czy
stego płótna można powiedzieć, że w ywołanie tych 
zmian, ich głębokość, a także kierunek (skurcz lub 
wydłużenie) jest inny w wypadku bezpośredniego za
moczenia wodą niż w wypadku zaw ilgocenia parą wod
ną z otoczenia, jednak w obydwu wypadkach zale
ży od właściwości wynikających z m ikrostruktury i skła
du chemicznego włókien oraz od struktury pojedynczej 
n itki i struktury tkaniny.
W  wypadku bezpośredniego zamoczenia wodą wpływ 
struktury płótna jest znacznie większy niż wpływ indy
w idualnych cech włókna. W  wypadku zmian wymiarów 
wywoływanych zmianami RH rola tych dwu składo
wych jest znacznie bardziej wyrównana w obrębie 
średnich w ilgotności, natom iast przy wysokich w ilgot- 
nościach struktura tkaniny staje się znowu czynnikiem 
decydującym o wymiarach.
Aby móc rozważyć zagadnienie zachowania się zamo
czonych płócien czy też sprawę ich reagowania na 
zmiany RH, trzeba przez cały czas mieć na uwadze, 
że p łó tno użyte jako podobrazie malarskie staje się 
już tylko jednym z elementów obrazu i jego reagowa
nie jest załeżne od pozostałych elem entów składowych,

32 Ibidem, s. 42 oraz J. S z o s l a n d ,  Podstawy budowy 
i technologii tkanin, Warszawa 1968, s. 39.
33 Por. J. S z o s l a n d ,  op. cit., s. 14.
34 Ibidem, s. 40. Zmieniając w określony sposób strukturę 
płótna można nadać mu takie cechy, że po zamoczeniu bę
dzie następowało zwiększenie jeżeli nie obydwu, to przynaj
mniej jednego wymiaru.
35 O właściwościach tych decyduje cała „historia” włókna, 
poczynając od warunków wzrostu roślin, a kończąc na spo
sobie prowadzenia wszystkich kolejnych operacji związanych 
z przędzeniem i tkaniem. Istotne zmiany zachodzą w skła
dzie ii strukturze włókien w wyniku procesów starzenia, 
szczególnie wobec działających równocześnie naprężeń me
ch on icznych.
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łaik, że w rezultacie zachowania się obrazu jest wy
padkową udziału wszystkich jego składników.
W  każdym obrazie płótno reaguje  we właściwy mu 
sposób na zmiany w ilgotności i wodę, klej przekleje- 
nia pełni funkcję opozycyjną, zaś pozostałe warstwy, 
na jbardz ie j b ierne w stosunku do w o d y36, tłum ią 
i ham ują zmiany objętościowe dwu poprzednich. 
Zachowanie się płótna podczas przeklejania przed roz
poczęciem m alowania wygląda następująco:
W  zamoczonym wodą klejową p łó tn ie  w pierwszej 
chw ili obserwujemy skurcz i naprężanie. Zaraz potem 
płó tno siln ie obwisa, w miarę schnięcia napręża się 
powtórnie, znacznie nawet s iln ie j niż przed przekle- 
jan iem .
Kolejne fazy tego zjawiska:
I — szybkie spęcznienie w łókien w wyniku chłonięcia 
wody, zwiększenie średnic nitek, pog łęb ien ie  w rob ie
nia, a tym samym zmniejszenie wymiarów liniowych 
płótna,
II — osiągnięcie stanu nasycenia, w którym następuje 
zmiana współczynnika tarcia i swobodne ślizganie w łó-

36 Tak dzieje się w obrazach na zaprawie olejnej. Zapra- 
wv klejowe również uczestniczą w objętościowym reagowa
niu, podobnie jak warstwa przeklejenia, chociaż z pewnym 
opóźnieniem w stosunku do niej.

8. Fragment lica obrazu — widoczne pęknięcie cienkich nitek 
osnowy i  rozsnucie grubych nitek wątku (fot. archiwum 
ZKMiRP)

8. D eta il of the pa in ting ’s facing — noticeable cracks of 
thin warp threads and unspinning of thick weft threads.

kien w ośrodku wodnym, a w rezultacie obw isanie pod 
własnym ciężarem, ciężarem kleju i znaczne powiększe
nie wymiarów liniowych płótna,

9. Portret męski, autor nieznany, druga poi. XIX w., wymiary 
42,5X32,5 cm; 44,5X34,5 cm, wł. prywatna. Obraz nam alo
wano na pfótnie lnianym o gęstości 14WX  140/cm2. Kieru
nek osnowy jest zgodny z pionem obrazu (lewą krajkę obra
zu stanowi bity brzeg tkaniny). Nitki, zarówno w wątku, jak 
i w osnowie, charakteryzują się nierównomierną grubością — 
od 0,21 do 0,93 mm. W osnowie przeważają n itk i grube (śr. 
0,72 mm), w wątku zaś cienkie (śr. 0,38 mm). Zapełnienie 
wątkowe wynosi 53,2%, a osnowowe -  1OO°/0, zapełnienie 
całkowite tkaniny — 100°/q. Na skutek zalania wodą wywo
łany został skurcz płótna w pa rtii zamoczonej. Nastąpiło  
odspojenie warstwy malarskiej wraz z zaprawą, powstały da- 
szkowate pęcherze i głębokie, odsłaniające płótno ubytki. 
Płótno kurczyło się w kierunku słabo zapełnionego układu 
wątkowego w rezultacie powstały ubytki prostopadłe do ukła
du wątkowego, a równolegle do osnowy. Rozległy ubytek w 
dolnej partii obrazu spowodowała woda gromadząca się za 
listwą krosna. Zdjęcie w trakcie oczyszczania lica. (fot. arch i
wum ZKMiRP)

9. The portra it of a man, author unknown, second halt of 
the 19th cent., dimensions 42.5X32.5 cm; 44.5X34.5 cm., 
privately owned.
The picture painted on linen cloth with the density of 14WX  
X 140/cm2. The direction of the warp corresponds to the ver
fiele of the painting (le ft selvage of the pain ting makes 
a tigh t edge of the cloth). The threads, both in the warp 
and in the weft, have irregular widths (from 0.21 to 0.93 
mm). Thick threads prevail in the warp (mean 0.72 mm); thin 
ones are found in the weft (mean: 0.38 mm). W eft filling  
of the cloth — 1000lo. Because of water inundation the cloth 
shrinked where it got wet. Both painter’s layer and mortar 
loosened; there appeared circumflex bulges and deep 
indents, uncovering the cloth. The cloth got shrinked to 
wards poorly filled  weft arrangement and as a result there 
took place ebbings vertical to the weft arrangement and 
horizontal to the warp. Extensive losses in the lower part 
of the painting were caused by water collected behind the 
loom's listel. The photo taken during the cleaning of the 
facing.
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10. Odwrocie obrazu, stan przed konserwacją — widoczne po
ciemnienie p łótna powstałe po jego zalaniu i zaciek na g ra 
nicy zamoczenia (fot. archiwum ZKMiRP)

10. The reverse of the painting, condition prior to conserva
tion. Noticeable darkening of the cloth as result of dam
pening and a damp patch on the border of wetting.

Ill — odparow an ie  wody; we w łóknach występuje wów
czas tendencja  do odreagow ywania po rozciągnięciu, 
pow tórnego skręcania, oznaczającego powtórne zm nie j
szenie wymiarów p łó tna ; schnący k le j zostaje w łączo
ny do w spółudzia łu w tym procesie, przyspiesza i po
g łęb ia  kurczenie w stopniu, który um ożliw ia zm nie j
szenie wymiarów płótna poniżej wartości wyjścio
wych.
O bserwacja zachowania się p łó tna przekle janego jest 
o tyle ważna, że sygnalizuje istn ien ie  kolejnych prze
ciwstawnych reakcji (kurczenie — rozciąganie  — kur
czenie) występujących w całym cyklu od zamoczenia 
do  wysuszenia tak iego płótna.
N przebieg tych trzech faz wpływa kilka czynników, 
których udział i znaczenie odpow iada kolejności, w 
ja 'kiej zostały niżej wymienione.
1 . G łębokość sku rczu37 i w I fazie zależy od :
— struktury tkan iny (im większa nierównom ierność, tym 
z reguły siln ie jsze kurczenie);
— budowy pojedynczej n itk i (im s iln ie j skręcona jest 
n itka, tym w o ln ie j odbywa się ch łon ięc ie  wody i trud 
n iej wywołać spęcznienie, a le tym większy skurcz wy
stępuje po spęcznieniu);
— od składu chemicznego i m ikrostruktury w łókien e le
mentarnych (g łów nie od ilościowych proporc ji substan
c ji bardzie j h igroskopijnych i mniej h ig roskop ij- 
nych);
— ew entua lne j obecności naprężeń początkowych wy
wołanych kalandrowaniem  lub  innymi procesami ob 
róbki wykańczalniczej.

11. Odwrocie portretu przedstawiającego J. Bartona, sygn. 
T. Wyatt 1842. Poniżej górnej listwy krosien widoczna pieczęć 
wytwórcy płótna malarskiego. Drobne plamy rozsiane na ca
łym płótnie spowodowane zostały przedostawaniem się werni
ksu, który, podobnie jak łatki, założono podczas konserwacji 
wykonanej około przełomu stulecia. Górna część obrazu zo
stała zalana wodą (przypuszczalnie w czasie ostatniej wojny), 
a zaciek widoczny w połowie wysokości stanowi granicę za
moczenia. Portret namalowano na p łótn ie lnianym o gęstoś
ci 16wX 160/cm2. Płótno zostało użyte wzdłuż osnowy. N itk i 
są słabo skręcone w kierunku ,Z", przędzione równomiernie, 
jednak ich szerokość jest zmienna i zawiera się w granicach  
0,80-0,30 mm (i dfa wątku i  d la  osnowy). Średnia szero
kość nitek wątku wynosi 0,60 mm, osnowy -  0,54 mm. Za
pełnienie wątkowe tkaniny wynosi 96%, zapełnienie osnowo
we — 86,4%, całkowity stopień zapełnienia — 100°/q. (fot. 
archiwum ZKMiRP)

11. The reverse of the portra it depicting J. Barton, signed by 
T. Wyatt, 1842.
Below the upper listel of the loom a noticeable stamp of 
the manufacturer of pa inter’s canvas. Small stains seen on 
the entire cloth were caused by a transfer of varnish which, 
like patches, was put during conservation carried out at the 
turn of the 19th and 20th centuries.
Upper part of the pain ting got wet (most probably during  
the last world war) and a damp stain seen in m id-height 
makes the border of dampening. The picture was painted  
on linen cloth with density of 16wX 160fcm2.
The cloth was used lengthwise the warp. Threads are poorly 
twisted towards „Z "  evenly woven; still, their width varies 
and ranges from 0.80 to 0.30 mm both for the weft and the 
warp. The mean width of weft threads is 0.60 mm. that of 
warp — 0.54 mm. W eft filling  of the cloth is 96%, warp 
filling  -  86.4°/0, to ta l filling  — 100%.

37 Jak już wspomniano, spęcznienie włókien wywołuje zwy
kle skurczenie płótna, ale zdarza się również, że płótno kur
czy się w jednym tylko kierunku, a w drugim wydłuża. Wy
padki takie, jako stosunkowo rzadko spotykane, nie będą 
uwzględniane w poniższych rozważaniach, podobnie jak po
minięte zostaną przykłady płócien, w których po spęcznie
niu następuje przekroczenie 100% zapełnienia, oznaczające 
wywołanie rozmaitych zjawisk granicznych. Por. J. S z o s 
l a n d ,  op. cit., s. 39-40.
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2. W ielkość rozciągn ięcia  w  fl fazie zależy w g łów 
nej mierze od:
— wymiarów i ciężaru p łó tna ;
— ciężaru naniesionego k le ju ;
— struktury nitek i tkaniny (znowu chodzi tu o wartość 
liczby skrętów i zapełn ien ie  tkan iny; im mniejsza jest 
liczba skrętów, im mniejsze zapełnienie tkaniny, tym 
mniejsze są siły tarc ia  między włóknami i nitkam i 
i tym szybciej występuje ślizganie i rozciąganie).
3. W ielkość skurczu końcowego w III fazie zależna jest 
od :
— zdolności i odreagow ania płótna na poprzednie wy
dłużenie, czyli sprężystości w łókien i całych nitek (m o
kre obciążone w łókno prostuje się, zaś wysychając po
w tórn ie się skręca);
— siły skurczu w łaściwej kle jow i użytemu do przekleje
nia ;
— w te j fazie występuje również w m iarę oddawania 
wody zmniejszanie grubości w łókien i nitek, co pow in
no w rezultacie dawać zwiększenie wymiarów płótna, 
ale wobec intensywności dwu poprzednich czynników, 
nie ma ono znaczenia ani zauważalnego wpływu na 
wymiary płótna.
Udział krosien jest największy w fazie I i III. Krosna 
przeciwstawiają się wówczas zmniejszaniu wymiarów 
płótna, pow odując rozciąganie dw ukie runkow e38.
Jeżeli p łótno w momencie zamoczenia jest bardzo s il
nie naprężone, a siły kurczenia mają dużą wartość, 
to i rozciąganie ma również dużą wartość. Gdy siły 
te przekroczą wytrzymałość tkan iny na zerwanie, wów
czas płótno p ę k n ie 39. Pęknięcie płótna jest skrajnym 
przypadkiem gwałtownego rozładowania naprężeń, do 
którego dochodzi stosunkowo rzadko. We wszystkich 
innych wypadkach naprężenia wywołane kurczeniem 
płótna (w 1 i III fazie), kurczeniem kleju i rozciąga
niem przez krosna pozostają zamknięte w postaci na
prężeń wewnętrznych. Naprężenia te stym ulują proce
sy starzenia p łó tna, są jednym z elementów decydu
jących o niestabilności wym iarowej podobrazia p łó 
ciennego, a w konsekwencji wpływają na przebieg 
starzenia całego obrazu. Rozładowanie tych naprężeń 
następuje dopiero wówczas, gdy dochodzi do trw a łe 
go rozciągnięcia nitek płótna, spękania przeklejenia 40, 
a najczęściej do jednego i drug iego.
Zachowanie się zamoczonego wodą obrazu wygląda 
podobnie jak  zachowanie się płótna podczas przekle- 
jan ia . Różnice w ynikają z obecności i udziału pozo
stałych warstw oraz ze zmian zachodzących w obra
zie z upływem czasu.
Natychm iast po zamoczeniu p łótna obrazu, w trakcie 
jego kurczenia (I faza) uw idacznia się opozycyjna fu n 
kcja kleju, który pęczniejąc i zwiększając objętość 
przeciwstawia się siłom kurczenia. W  obrazach o za
praw ie kle jowej również i zaprawa po przedostaniu 
się do niej wody zostaje w łączona do tego procesu. 
Wszystkie pozostałe, bardzo słabo lub w ogóle nie 
pęczniejące warstwy poch łan ia ją  występujące naprę
żenia aż do momentu, kiedy przekroczona zostanie 
ich wytrzymałość -  ściśliwość lub wytrzymałość na 
rozciąganie. Jeżeli nastąpi zachw ianie równowagi sił 
kurczenia p łótna i pęcznienia kle ju, to w zależności

38 Por. W. Ż u r e k ,  К. К o pi  a s, op. cit., s. 74—88.
39 W starszych płótnach obrazów, w których już doszło do
zmniejszenia wytrzymałości mechanicznej, ale jeszcze nie 
nastąpiła utrata zdolności kurczenia po zamoczeniu, wy-

12. Daszkowate pęcherze w górnej części portretu J. Barto
na, spowodowane odspojeniem warstwy malarskiej wraz z za
prawą od skurczonego płótna. Pęchrze tworzą lin ie  równo
ległe do siln ie j zapełnionego układu wątkowego. O stosun
kowo niewielkich rozmiarach pęcherzy zdecydowała w g łów 
nej mierze budowa p łó tna ; niewielka (10%) różnica zapeł
nienia poszczególnych układów, wysoka wartość zapełnienia  
całkowitego, słaby skręt nitek identyczny w wątku i osnowie, 
wreszcie budowa przekle jenia; bardzo cienka warstewka 
(0,01 mm) kle ju glutynowego. (fot. archiwum ZKMiRP)

12. Canopy-like bulges in the upper part of J. Barton's por
trait, caused by loosening the painter's layer and mortar 
from shrinked cloth. Bulges from lines para lle l to a finely 
filled  weft arangement. A relatively small size of bulges 
depended mainly on the structure of the cloth. A small 
difference in the filling  of ind iv idual arrangements, a high  
value of fu ll filling , a poor twist of threads, iden tica l in 
both weft and warp, and a fine structure of glueing, a very 
thin layer (0.01 mm) of g lutin glue.

od tego, który czynnik będzie dom inował, skutki za
moczenia przybiorą określoną postać. D om inu jące siły 
kurczenia p łótna, os iąga jąc wartość wyższą niż ściśli
wość kleju, zaprawy i warstwy m alarskiej, spow odują 
w ystąpienie naprężeń ścinających, a w rezultacie od 
spojenie warstw, powstanie pęcherzy lub ubytków, w 
najlepszym wypadku powstanie m ikropęknięć i roz
warstw ień pozornie niewidocznych, lecz znacznie i trw a
le osłabia jących strukturę całości. W  wypadku dom i
nowania sił rozciągających wywołanych pęcznieniem 
kleju i przekroczenia wytrzymałości górnych warstw na 
rozciąganie naprężania uw a ln ia ją  się, w ywołu jąc w 
nich spękania. Podobnie jak  w przeklejanym p łó t
nie, tak i w zamoczonym obrazie występuje II i III fa 
za, zamykająca cykl od zamoczenia do wysuszenia. 
G łębokość i kierunek zmian wymiarów zależą wówczas

padki pęknięcia zdarzają się częściej niż w nowych.
40 Spękanie przeklejenia może nastąpić tuż po jego nanie
sieniu, jeśli klej został położony w zbyt grubej warstwie, a 
siły kurczenia błony były większe od sił kohezji kleju.
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w głównej mierze od stanu obrazu. Im bardzie j za
awansowane sq procesy starzenia, tym większe sq róż
nice w stosunku do zachowania m łodego obrazu, a 
w ięc i w stosunku do omówionego zachowania prze- 
k le janego płótna. Rola krosien jest przez cały czas 
taka sama, jak  opisano wyżej. W  obrazach olejnych 
malowanych na olejnych zaprawach przekle jenia i p łó
tna sq elementami na js iln ie j reagujqcym i na wodę 
i zmiany RH. Jest to główny powód, dla którego na j
szybciej u lega ją  one destrukcji, zaś zmiany w łaściwo
ści klejów i p łócien w trakcie starzenia na js iln ie j rzutu
ję  na stan obrazów.
jów  sq słabo poznane. Doświadczenia płynące z prak
tyki konserwatorskiej i obserwacji różnie zachowanych 
starych obrazów pozwalajq przypuszczać, że istnieję 
dwa zasadnicze typy starzenia klejów. Pierwszy z nich — 
to destrukcja w warunkach w ilgotnych przebiegajęca 
z udziałem mikroorganizmów. Drugi typ destrukcji 
p rzebiegajqcy w warunkach suchych (być może tylko 
w nadm iernie suchych) powoduje zmniejszenie higro- 
skopijności, pogarszanie z natury n iew ie lk ie j elastycz
ności i zwiększanie kruchości k le jó w 41.
Procesy starzenia zachodzqce w płó tn ie  w sposób 
bardzo istotny zm ieniają jego właściwości. Zjaw isko 
starzenia płócien badał wspomniany już zespół Labo
ratorium Technologii Tekstylnej Politechniki w D elft 
i Laboratorium Badania Zabytków w Amsterdam ie. 
Z wniosków wysnutych na podstawie tych badań przy
toczyć należy kilka, które sq niezbędne d la  w yjaśnie
nia om awianej kwestii odm iennego reagow ania sta
rych płócien na wodę. W edług J. Leene42 i w spółpra
cowników:

1 . Naprężenia mechaniczne i zewnętrzne, i wewnętrzne 
zwiększaję szybkość niszczenia włókien i p łócien. Ich 
wpływ objaw ia się głównie w postaci przyspieszenia 
zrywania łańcuchów celulozy. Szybkie zmiany RH rów
nież przyspieszajq zrywanie łańcuchów  m olekularnych.
2. W efekcie starzenia maleje zdolność absorbow ania 
energii mechanicznej, co oznacza spadek rozcięgli- 
wości i elastyczności płótna. Wzrasta znacznie współ
czynnik tarc ia  między włóknami.
3. W  trakcie starzenia płótna staję się częściowo roz
puszczalne w  wodzie. W  próbkach starych płócien ln ia 
nych (od 50 do 3000 la t) stwierdzono od 2 do 15% 
substancji rozpuszczalnych, g łównie glikozy.
4. Proces wytwarzania substancji rozpuszczalnych oraz 
inne zmiany zachodzqce w trakcie starzenia nie prze- 
b iegaję  równom iernie ani w czasie, ani w stosunku 
do siebie.
5. Wzrost gęstości starych m ateria łów  włóknistych 
(oznaczanej metodę helową), obecność substancji hi- 
groskopijnych i bliżej nie zbadane zmiany struktu ra l
ne we włóknach powoduję zmianę przebiegu krzywej 
h igroskopijności w stosunku do krzywej p łó tna nowe
go. Przy średniej w ilgotności (65% ) krzywa sorpcji wo-

41 Zagadnienie starzenia klejów konsultowano z doc. dr hab.
A. Strzelczyk. Procesy starzenia klejów glirtynowych były ba
dane m. in. przez A. Galio. Z badań tych wynika, że żela
tyna po procesie sztucznego starzenia twardnieje, staje się 
krucha, wzrasta jej temperatura rozpuszczania. Żelatyna sta
rzona w temperaturze 95°C już po 12 dniach zmniejszała 
swą zdolność rozpuszczania 10-krotnie, a temperatura rozpu
szczainia takiej żelatyny wzrastała z 40 do 80°C. Proces sta
rzenia termicznego żelatyny nie odpowiada w pełni proce
som zachodzącym w obrazach — brak jest jednak systema
tycznych badań określających zmiany, które zachodzą pod

dy płótna starego ma wartość niższą niż w p łó tn ie  no
wym, natom iast przy dużych w ilgotnościach (99% ) po
ch łan ian ie  wody jest znacznie większe niż w p łó tn ie  
nowym. Po wyekstrahowaniu substancji rozpuszczalnych 
w wodzie zwiększa się poch łan ian ie  w średnich w ilg o 
tnościach, zaś m aleje przy dużych w ilgotnościach (w 
stosunku do tkan iny nie ekstrahowanej).
6 . Pęcznienie włókna jest tym groźniejsze w skutkach, 
im s iln ie j jest ono naprężone. Przy w łóknach zniszczo
nych i naprężonych po spęcznieniu łatwo dochodzi do 
przekroczenia wytrzymałości na zerwanie.
Sprawdzone przez J. Leene i zespół praw idłowości do
tyczące starzenia w łókien i płócien potw ierdzają oraz 
pom agają interpretować obserwowane w praktyce za
chowanie starych podobrazi płóciennych w zetknięciu 
z wodę.
W  miarę starzenia płótna słabnie jego zdolność kur
czenia w I fazie, czyli tuż po zamoczeniu. N aw et je 
żeli zostanie wywołane spęcznienie w łókien, to ma ono 
bardzo niew ielki wpływ na zmniejszenie wymiarów 
płótna. Rozciąganie płótna zamoczonego lub nawet 
tylko siln ie zaw ilgoconego jest znacznie większe w 
starych niż w nowych obrazach, zwłaszcza że obecność 
spękań we wszystkich pozostałych warstwach sprzyja 
chłonięciu przez nie wody, a tym samym powiększa
niu ciężaru całości 43.
Przebieg odprężania płótna w III fazie słabnie, aż do 
zupełnego zaniku te j zdolności. Spękana i skruszona 
warstwa kleju utraciwszy wewnętrzną spójność również 
przestaje brać udział w przywracaniu pierwotnych wy
m iarów rozciągniętego płótna.
W  rezultacie, w nowych obrazach narażonych na kon
tak t z wodę siły kurczenia płótna zazwyczaj przeważa
ją  nad wszystkimi innymi, natom iast w starych o b ra 
zach występuje przewaga procesów rozciągania. W o
bec ustępowania kurczenia i wzrostu skłonności do 
rozciągania zmniejsza się stopniowo rola krosien ja 
ko elementu wywołującego naprężenia ścinające. Roz
c iąganie  dwukierunkowe przestaje w ogóle występo
wać, zachodzi tylko rozciąganie jednokierunkow e pod 
wpływem sił ciążenia.
Silne zaw ilgocenie starych obrazów wywołane parą 
wodną z otoczenia prowadzi do podobnych skutków, 
jak  ich zamoczenie. M łode obrazy o żywych p łótnach, 
pozostając w wilgotnym pomieszczeniu, mają p łó tna 
naprężone, stare obrazy o siln ie zniszczonych p łó t
nach zwisają luźno nawet przy 10 0%  w ilgotności 
w zględnej (np. obrazy na p łó tn ie  wiszące w w ilg o t
nych kościołach opactw  cysterskich w Krzeszowie, Hen
rykowie i innych). H. K u h n 44 tw ierdzi wręcz, że stare 
płótna zawsze zachowują się odw rotn ie niż nowe: 
,,Stare płó tna  obrazów (...) przy wysokiej w ilgotności 
zwisają na ramach, w suchym otoczeniu naprężają  
się. D la tego przed powtórnym napinaniem  starych ob 
razów na krosna pow inno się upewnić, czy p łó tno  nie  
jest rozluźnione tylko z pow odu nadm ierne j w ilgotnoś-

czas naturalnego starzenia klejów.
42 J. L e e n e  i inni, op. cit. passim.
43 Zwiększanie wymiarów obrazów można obserwować pod
czas dublowania lub konsolidacji ma stole próżniowym, szcze
gólnie gdy zabiegi te wykonywane są na spoiwa wodne. Po 
zdjęciu obrazu ze stołu próżniowego jego wymiary są zwy
kle nieznacznie zwiększone. O ile w młodych obrazach 
wzrost wymiarów nie przekracza 0,5%< °  tyle w starych 
płótnach rozciąganie i powiększanie bywa wyraźniejsze i do
chodzi niekiedy do 1 -  1,5%.
44 H. K ü h n, op. Cit., t. I, s. 30.
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13. „Śmierć Czarnieckiego", autor nieznany, druga poi. XIX w., technika olejna, wymiary 95X149 cm; 98X152 cm (z krajkami).
Obraz namalowano na płótnie lnianym o gęstości 15WX150/cm2. Kierunek wątku jest zgodny z pionem obrazu. N itki płótna
przędzione bardzo nierównomiernie. Ich szerokość zawiera się między 1,05 a 0,20 mm. Średnia szerokość nitek wątku wynosi 
0,55 mm, osnowy -  0,58 mm. Zapełnienie tkaniny wątkiem wynosi 82,5%, osnową -  87,О°/0. Zniszczenia obrazu spowodowane 
zostały zamoczeniem płótna, (fot. W. Grzesik)

13. „Czarniecki's Death” , author unknown, second half of the 19 th cent., o il technique, dimensions 95X149 cm; 98-152 cm 
(with salvages).
The picture pain ted on linen cloth with the density of 15wyC l50/c m 2. The direction of the weft corresponds to the vertical 
of the painting. Cloth threads are woven unevenly. Their width ranges between 1.05 and 0.20 mm. Mean width of weft threads 
varies from 0.55 of the weft to 0.58 of the warp. The filling  of the cloth with the weft comes to 82.5%, with the warp — 87.60/q.
Im pairing of the painting was caused by dampening of the canvas.

c i o to czen ia  i czy przy n o rm a ln e j w ilg o tn o ś c i n ie  n a 
pręży s ię  sam o is tn ie . K iedy n a p in a  s ię  p łó tn a  przy  
d u że j w ilg o tn o ś c i to  p o  je j  spa dku  do  n o rm a ln e j p o 
w s ta ję  zazw yczaj specyficzne spę kan ia  (S pa nn un gsris 
se) w w a rs tw ie  m a la rsk ie j i g ru n c ie " . Badacz ten, ja 
ko jeden z niew ielu piszących o zachowaniu się p łó 
cien w obrazach, zwraca uwagę na odrębność reago
wania płócien starych i nowych. Podany przez niego 
opis jest sprawdzalny w obrazach, w których proces 
starzenia płótna jest znacznie bardziej zaawansowa
ny niź destrukcja warstwy kleju, czyli w obrazach o 
zniszczonych płótnach i dobrze zachowanych przekle- 
jen iach. Kiedy w wyniku popękania dojdzie do rozbi
cia warstwy przeklejenia na setki odrębnych poletek, 
dz ia łan ie  ściągające kleju już nie dotyczy całego obra 
zu, lecz w łaśnie tych odrębnych poletek. Zam iast na
prężania całości w warunkach suchych, obserwuje się 
wówczas tendencję  do poszerzania i rozciągania s ia t
ki spękań, a przy silnych twardych klejach — tenden
cję do miseczkowatego unoszenia brzegów spękań. 
M iseczkowate deform owanie rozpoczyna się wprawdzie

nie od przesuszenia obrazu, lecz od nierównom ierno- 
ści pęcznienia grubej warstwy kleju w okresach ch ło
nięcia w ilgoci, natom iast jest przyspieszane i pog łę
biane w łaśnie przez przesuszanie lica obrazu, szcze
gó ln ie  wówczas gdy odwrocie przylega do zimnej ścia
ny i d łużej pozostaje w ilgotne niż lico. W  obrazach, 
w których miseczkowate deform acje wystąpiły wcześ
nie, jeszcze przed utratą sprężystości p łótna, obserwu
je  się skłonność do odrywania łusek od płótna. Płót
na takich obrazów są zwykle płaskie. Późne wystąpie
nie miseczkowatych deform acji, zaszłe już w okresie 
daleko zaawansowanej destrukcji płótna, sygnalizo
wane jest przez charakterystyczne „w c iągn ięc ia ”  p łó t
na w siatkę spękań, przez co odwrocie obrazu prze
staje być płaskie i odwzorowuje dokładn ie  deform a
cje lica.
O m aw ia jąc zagadnienie reagowania obrazów na w o
dę czy zmiany w ilgotności powietrza, nie sposób po
minąć jeszcze jednego ważnego problemu, jakim  jest 
wpływ substancji obcych na stan i właściwości p łó 
cien malarskich. Substancje obce to — oprócz rozma-
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14. Odwrocie obrazu — widoczny zasięg działania wody. Wrażliwość płótna na wodę wynikała w tym wypadku nie tyle z róż
nicy zapełnień, ile  z olbrzymiej nierównomierności nitek (współczynnik V =  120%). Płótno kurczyło się najintensywniej w m ie j
scach przerzedzeń. W rezultacie daszkowate pęchrze, powstające właśnie w tych miejscach, ułożone są i poziomo i pionowo. 
Pęknięcie płótna powstało w miejscu, gdzie zaciek jest najdłuższy, a więc tam, gdzie wartość sił kurczenia płótna była n a j
większa. Przeciwstawiające się tym siłom krosna były czynnikiem, który ostatecznie doprowadził do pęknięcia płótna, (fot. W.
Grzesik)

14. The reverse of the pa in ting ; noticeable line of water’s effect. The sensitivity of the cloth to water was rather due to 
big differences in threads than to differences in fillings (coeffic ient V =  120%).
The cloth shrinked worst in thinned-out places. As a result, canopy-like bulges that arose in those places are la id  both
horizontally and vertically. The cracking of the cloth appeared in the place where a damp stain was the longest, i.e. where
the shrinking was most intensive.
The looms counteracting those forces were the factor which fina lly brought about the cracking of the cloth.

itych przypadkowych zanieczyszczeń — k le je 45 i o le je 
wprowadzone w trakcie przygotowywania p o d łoża 46 
lub dawnych zabiegów konserwatorskich. Dość często 
spotyka się w płótnach kleje pochodzące z apre tu r 
tkackich 47.
Obecność substancji obcych w p łó tn ie  zm ienia w spo
sób istotny przebieg procesów niszczenia z powodu 
zaburzenia stanu równowagi między płótnem a prze- 
klejeniem. Klej wprowadzony w płótno powoduje wzmo
cn ien ie  funkcji przeklejenia i wytłum ienie przeciw
stawnej mu pracy samego płótna.

W  rezultacie przy wzrostach w ilgotności następuje s il
ne rozciąganie podobrazia, a przy je j spadkach nad
m ierne kurczenie, a le tylko samego kle ju, bez w spół
udziału płótna. Prowadzi to do fa low ania  powierzchni 
całego obrazu.
N ieco inne jest dz ia łan ie  o le ju  wprowadzonego w 
płótno, choć efekt końcowy — pofa low anie  pow ierzch
ni obrazu -  jest podobny do powstającego przy dzia
łan iu  kleju.
Szkodliwość dzia łan ia  o leju na p łó tno pozostaje prze
de wszystkim w związku z wytwarzaniem nadtlenków

45 Są to najczęściej kleje glutynowe, skrobiowe lub ich mie
szaniny oraz kleje, które podczas wykonywania badań iden
tyfikowano jako kazeinowe.
46 Badając przeklejenia posługiwano się metodą identyfiko
wania ich na przekrojach. Próbki pobiera się wraz z płót
nem — metodę tę można więc stosować tylko wówczas, gdy 
przeklejenie i zaprawa znajdują się na krajkach. Dotyczy
to obrazów, których podłoża przygotowywano na krosnach 
pomocniczych lub też obrazów na tzw. gotowych, handlo
wych płótnach powstałych poza pracownią artysty. Obserwa
cja przeklejeń po wykonaniu reakcji barwnych dostarcza in
formacji o ich budowie, sposobie naniesienia i opracowania. 
W przebadanym zespole obrazów stwierdzono, że większość 
przeklejeń znajduje się wyłącznie na powierzchni płócien. 
Stosunkowo rzadkie są przykłady przesycenia klajem całej 
struktury płótna i nitek. Przesycenie takie, prowadzące do 
silnego usztywnienia płótna, następowało tylko w wypadku

stosowania klejów nadmiernie rozcieńczonych. Z kolei sto
sowanie klejów zimnych, częściowo zżelowanych lub bardzo 
gęstych dawało warstwy wyrównujące zagłębienia powierzch
ni płótna, niekiedy poprzerywane, nieciągłe.
47 Apretury prawie zawsze wykonywano z klejów skrobio
wych, rzadko z mieszaniny klejów skrobiowych i glutyno- 
wych, a bardzo rzadko z klejów glutynowych. Kleje z apre
tur przesycają równomiernie całe płótno. Obserwowane na 
przekroju wybarwione cząsteczki kleju otaczają nitki z każdej 
strony, wypełniając wszelkie szczeliny między włóknami. 
Apretury można obserwować na odwrociu obrazów. Wyko
nuje się wówczas niewielką próbkę bezpośrednio na płót
nie. Obserwując badane miejsce przez mikroskop nanosi się 
na nie niewielką ilość J2 w KJ. Test powinien być wykony
wany na krajce obrazu. Podczas badania apretur zdarza się 
spotkać przykłady szlicht osnowowych. Cząsteczki kleju wy
stępują wówczas tylko na nitkach osnowy.
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podczas polim eryzacji. W ytwarzanie nadtlenków  jest 
najintensywniejsze w pierwszej, stosunkowo krótkiej 
fazie schnięcia, poprzedzającej stwardnienie. Okres 
ten jest na jbardz ie j niebezpieczny d la płótna. Ponie
waż jednak proces wytwarzania nadtlenków  po stw ard
n ieniu o le ju  ulega w ielkiem u zwoln ieniu (a le nigdy 
nie ustaje), ich niszczący wpływ na płótno zachodzić 
pow inien bardzo wolno, lecz nieustannie.
W śród obrazów, w których stw ierdza się przedostanie 
o le ju  z zaprawy do płótna, obserwujem y zwykle znacz
ny stopień destrukcji płótna. W  płótnach z tego sa
mego okresu, w których nie stw ierdza się obecności o
le ju, obserwować można czasem znacznie mniejszy, ale 
czasem równie wysoki stopień destrukcji jak w p łó t
nach przeolejonych. W  pewnych szczególnych przy
padkach można zauważyć dz ia łan ie  s tab ilizu jące n ie
w ielkich ilości o le ju, który czyni podobrazie mniej 
wrażliwym na zmiany RH. W ynik tych obserwacji nie 
oznacza oczywiście, że rola o le ju  w p łó tn ie  może być 
pozytywna. Pozwala natom iast stw ierdzić zm ieniony 
sposób zachowania takiego p łótna. W yraźnie zauwa
żalnym skutkiem przeolejenia płócien jest ich usztyw
nienie, co w praktyce da je  skłonność do deform ow a
nia i fa low ania  obrazu. Płótna przesycone olejem by
w ają  w różnym stopniu uszkodzone, przypuszczalnie 
w wyniku bardzo różnych reakcji, ja k ie  mogą zajść 
między celulozą (w rozmaitych stadiach je j destruk
c ji) a różnymi o le jam i (również w różny sposób oczysz
czonymi i przygotowanymi). W ie le  wskazuje na to, że 
nie każdy o le j w tym samym stopniu przyspiesza che
miczne procesy destrukcji. Z jaw iska te wym agają więc 
pilnych badań z zastosowaniem najnowszych metod i 
aparatury.
W yników dotychczasowych badań nie można jeszcze 
uznać za ostateczne w yjaśnienie skom plikowanego za
gadn ien ia  wpływu substancji na przebieg destrukcji 
p łótna. Można natom iast stwierdzić, bez w nikan ia  w 
mechanizm oddziaływania chemicznego, że zarówno o
becność o le ju , jak  i k le ju w p łó tn ie  ob jaw ia się prze
de wszystkim usztywnieniem struktury tkaniny. Przez 
usztywnienie zniwelowana zostaje sprężystość tka n i
ny, zdolność pochłan ian ia  naprężeń mechanicznych 
i odreagowywania. Tym samym płó tno zaczyna zacho
wywać się jak  płótno o bardzo zaawansowanych pro
cesach starzenia, zdolne jedynie  do obw isania i po
większania wymiarów.
Jeżeli o le j n ie tworzy zwartego bloku na odwrociu, lecz 
zna jdu je  się wyłącznie w nitkach p łótna, następuje 
wyeksponowanie funkcji przeklejenia przez wyłączenie 
równoważącego dzia łan ia  płótna. N atom iast po po
kryciu całego odwrocia szczelną warstwą o le ju  lub 
fa rby o le jne j zniwelowana zostaje sprężystość płótna 
i ograniczona praca kleju. Rośnie znacznie ciężar ca
łości, a w związku z tym dzia łan ie  sił rozciągających. 
Ostatecznym efektem jest w ięc w każdym wypadku 
wyraźne przyspieszenie procesów rozciągania m alow i
d ła , fa low ania  i deform owania jego  płaszczyzny.
W  tym samym czasie przebiegają zjawiska starzenia 
i destrukcji chemicznej. Są one współodpow iedzia lne 
za ostateczny stan płótna. N iem nie j jednak obserwa
cja w ielu obrazów pozwala stwierdzić, że przez samo 
usztywnienie płótna w krótkim czasie uzyskuje się efekt 
ja k  gdyby sztucznego „posta rzen ia ". Płótno usztyw
nione — bez względu na rzeczywisty stopień destrukcji 
chemicznej celulozy -  zachowuje się w obrazie jak 
p łó tno stare.
Wszystkie przedstawione uwagi dotyczące zachowa

nia się płócien obrazów prowadzą do wniosku, który 
można by sformułować następująco: Dwie opozycyjne 
warstwy -  p łótno i klej -  decydują o zachowaniu ca
łego obrazu. Stan subtelnej, chw ie jnej równowagi, w 
którym klej pełni funkcję „b u fo ru "  w stosunku do p łó t
na, na jbardzie j sprzyja dobremu zachowaniu obrazu. 
Zaburzenie te j równowagi w wyniku procesów, starze
nia, a zwłaszcza niesynchronicznego starzenia płótna 
i k le ju lub brak równowagi wynikający z niehormo- 
n ijnego przeciwstawienia przez artystę grubego, silne
go kleju słabemu płótnu czy odw rotn ie — prowadzi do 
określonej formy destrukcji obrazu.
Zamoczenie obrazu, zwłaszcza m łodego, o żywym, s il
nie reagującym płótnie, jest również takim zaburze
niem równowagi, a skutki jego bywają zwykle natych
miastowe, znacznie groźniejsze niż skutki trwających 
dziesiątki la t drobnych w ibrac ji wywoływanych zm iana
mi RH. Bez względu na to, czy zamoczenie następu
je  w wyniku katastrofy, czy w trakcie prac konserwa
torskich, jego skutki w skrajnych przypadkach mogą 
prowadzić do poważnego uszkodzenia obrazu.
Z tego, co powiedziano wyżej, wynika, że przed przy
stąpieniem do prac konserwatorskich wymagających 
•wprowadzenia wody w obrazy m alowane na płótnach 
należy określić granice bezpieczeństwa wykonywanego 
zabiegu, szczególnie wówczas, gdy mamy do czynienia 
z obrazam i młodymi. L iteratura konserwatorska zaleca 
w takich wypadkach wykonywanie testów kurczliwości 
p łó tna na krajkach, pozostawianie obrazów na kro
snach podczas wprowadzania wody lub zabezpiecza
nie płótna przez wstępną im pregnację żywicami sztu
cznymi. Żadne z tych rozwiązań nie jest idealne. Testy 
na krajkach bywają zawodne, gdyż mały fragm ent za
moczonego płótna siln ie rozciągany przez pozostałe 
suche płótno wcale nie musi dać wyraźnych objawów 
kurczenia, do jak iego dojdzie po zamoczeniu całości, 
szczególnie zaś po zamoczeniu oraz ogrzaniu. Pozo
staw ian ie  obrazów na krosnach może dać pozytywne 
rezultaty w zasadzie tylko wówczas, gdy wprowadza
niu wody towarzyszy natychmiastowe dzia łan ie  ciśnie
nia. W  związku z tym, co pow iedziano wcześniej, rola 
krosien jako czynnika siln ie przeciwstawiającego się 
kurczeniu płótna może być dwojaka. W  w ielu wypad
kach będą one skutecznie powstrzymywać kurczenie 
się płótna. Natom iast tam, gdzie siła skurczu będzie 
duża, krosna, poprzez zwiększanie naprężeń ścina ją 
cych, przyspieszą powstawanie odspojeń lub dopro
wadzą do pęknięcia obrazu. W stępna im pregnacja 
płó tna roztworami żywic sztucznych ma również istot
ne wady. Stosowana na wszelki wypadek często jest 
zbędna i stanowi niepotrzebny balast d la obiektu, 
wraz ze wszystkimi negatywnymi skutkami jego w pro
wadzenia (starzenie żywic, nieodwracalność zabiegu 
itd). O gran icza jąc pracę płótna, nie ogranicza całko
w ic ie  pracy kleju, może w ięc stanowić kolejny czynnik, 
który trwale zburzy harm onię układu kle j-p łó tno. W 
przyszłości może zaś dać podobne efekty, jak ie  obser
w uje się po dawnych im pregnacjach płócien wykony
wanych klejem czy olejem.
O kreślanie gran ic bezpieczeństwa obrazu podczas pra
cy z wodą pow inno zatem opierać się na opanowa
niu um iejętności przewidywania jego zachowania się 
po wprowadzeniu wody.
Przewidywanie takie należy oprzeć na:

1) ocenie stanu w łókien i pojedynczych nitek oraz 
ocenie stopnia zniszczenia całego płótna, pozw ala ją
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cej na kw alifikację do grupy płócien żywych lub m ar
twych ;
2 ) analizie struktury i ocenie nierównom ierności nitek 
i tkaniny;
3) określeniu rodzaju kleju przeklejenia, grubości w ar
stwy i stanu zachowania przekle jenia;
4) określeniu wrażliwości pozostałych warstw obrazu 
na wodę i przewidywaniu ich ew entualnego zachowa
nia się po zamoczeniu.

Ad. 1 . Niebezpieczeństwo gw ałtownego kurczenia do 
tyczy w zasadzie tylko płócien żywych. Z obserwacji 
w ielu płócien zabytkowych wynika, że proces ich m ar
tw ienia przeciętnie trwa ok. 100—250 lat. Jednakże in 
tensywności jego przebiegu jest tak dalece różna w 
różnych obrazach i tak dalece zależna od w ie lk ie j 
liczby czynników, że błędem byłoby szukanie prostych 
zależności między wiekiem płótna a jego stanem za
chowania. Określenie stanu zachowania p łó tna na le
żałoby oprzeć na wynikach precyzyjnych badań, tym
czasem jedyną metodą, jaką wypracowano dotychczas 
dla oceny stanu płótna, są badania wytrzymałościo
w e 48. Metoda ta jest dobra, lecz wyłącznie w odn ie 
sieniu do próbek płócien starzonych la b o ra to ry jn ie 49 
lub tych szczególnych przypadków podobrazi p łóc ien
nych, gdzie można pobierać nitki z różnych punktów 
płótna. W większości obrazów nitki można pobrać wy
łącznie z krajek, te zaś są zawsze o w iele lep ie j za
chowane niż płótno środkowej partii obrazu 50.
Oprócz zagadnienia wytrzymałości pojedynczych nitek 
oraz wytrzymałości p łótna pozostaje jeszcze kwestia 
obliczania wytrzymałości p łótna jako konstrukcji noś
nej całego obrazu. Na konieczność wykonywania ta 
kich obliczeń i uwzględniania ich w p lanow aniu za
biegów konserwatorskich zwracał uwagę V. R. Meh- 
r a 51. N ikt jednak nie wypracował dotychczas modelu 
rozkładu sił działających na płótno malarskie w za
leżności od wymiarów i ciężaru całego obrazu 52, choć 
bez w ątp ienia  pomogłoby to rozwiązać w iele zagad
nień, np. zobiektywizować kryteria podejm owania de
cyzji o konieczności wykonania dublow ania  oraz zo
biektywizować kryteria wyboru kleju do dub low ania . 
Rozwiązanie tych wszystkich zagadnień jest sprawą 
niezwykle pilną. Tymczasem nie pozostaje nic innego, 
jak  oprzeć ocenę stanu płótna na tradycyjnych kon
serwatorskich sposobach, które jakkolw iek mało pre
cyzyjne, to przy pewnym doświadczeniu mogą być 
bardzo pomocne. Należy zwracać uwagę na zmiany 
barwne płócien. Są one najczęściej wskaźnikiem za
awansowania procesów destrukcji. Na ogół silne po
ciem nienie czy zbrązowienie idzie w parze z silnym 
osłabieniem włókien i nitek. Zdarzają się jednak rów
nież wypadki płócien bardzo jasnych (żółtawobiałych) 
o dużym osłabieniu, szczególnie w obiektach, które 
były intensywnie atakowane przez mikroorganizmy. N a
tom iast jasna, zielonkawa barwa, zbliżona do barwy 
płótna nowego, zawsze świadczy, że płótno jest żywe, 
a jego stan zachowania bardzo dobry. Ważnym

48 Zagadnienie to konsultowano m. in. z pracownikami nau
kowymi Instytutu Włókiennictwa w Łodzi.
49 Por. S. H a c k n e y ,  G. H e d I e y, Measurments of the 
Ageing of Linen Canvas, „Studies in Conservation", 26, 1981, 
s.1 —14; oraz J. L e e n e  i inni, op. cit., passim.
50 Twierdzenie to oparto na wynikach badań wytrzymałości 
nitek pobranych z krajek i partii środkowych destruktów kil
ku obrazów pochodzących z XIX i początku XX w. Badania 
wykonano na zrywarce typu Instron Model 1026. Różnice wy-

wskaźnikiem inform ującym o stanie płótna jest oce
na sposobu pękania pojedynczych nitek. N itki płócien 
żywych pękają miękko, rozw łókniają się, a ich końce 
przypom inają kształtem d ług i pędzel akwarelowy. W  
miarę postępu procesów destrukcji nitki pękają coraz 
bardziej krótko, bez rozw łókniania. W płótnach ba r
dzo zniszczonych, martwych nitki pękają dokładn ie  p ro
stopadle do w łasnej osi, a1 końce w łókien rozsypują 
się w charakterystyczne m iotełki. Metoda ta, w ie lokro
tn ie  sprawdzana w praktyce, ma pewnego rodzaju po
tw ierdzenie w metodach włókienniczych. T. Balasiń- 
s k i53 pisząc o cechach włókien łykowatych proponuje 
następujący sposób oceny ich wytrzymałości: „Z  róż
nych m ie jsc  p ró b k i p o b ie ra  s ię  i fo rm u je  pęczk i w łó 
k ien techn icznych. Pęczek okręcony d o o ko ła  pa lcó w  
w skazu jących obu  rqk zrywa się przez sza rp an ie  rę 
kom a je g o  o d c in ka  o d łu g o śc i ok. 5 cm. W łó kn o  w y
trzym ałe  s ta w ia  duży o p ó r przy rozc iąg an iu , w m o
m encie  ze rw an ia  w yd a je  charakterystyczny trzask — 
końce zerw anych w łók ie n  są postrzęp ione . W łó k n o  s ła 
be n ie  w yd a je  żad ne go  od g łosu  i zrywa się  rów no, 
no, ja k  gdyby n a c ię te .”

Ad 2 . Ocena nierównom ierności nitek i n ierównom ier
ności tkaniny jest najważniejszym wskaźnikiem pod
czas przewidywania zachowania się obrazu w zetknię
ciu z wodą. Oceny nierównomierności nitek dokonu
jemy przez pom iar ich szerokości w miejscach n a j
mniejszego spłaszczania (w 1 /2  odległości między 
skrzyżowaniami nitek). Porównujemy wyniki pomiarów 
odpow iedn ie j liczby nitek najgrubszych i najcieńszych. 
O ceniam y odrębnie nierównom ierność nitek wątku i 
nitek osnowy. Przyjmujemy, że nitki, których szerokość 
zwiększa się o 100%  i w ięcej w stosunku do najwęż
szych, a lbo też o 10 0%  i w ięcej zmienia się szero
kość jednej n itki w różnych je j punktach — uważamy 
za nitki nierównom ierne. Tego typu nierównom ierność 
uw idacznia się wyraźnie podczas pracy płótna, wpły
wa na zmiany jego wymiarów podczas zamoczenia, 
może powodować zmiany faktury obrazu podczas jego 
dublow ania  na stole próżniowym „licem  do góry” . N ie
równomierność nitek możemy również charakteryzować 
wyznaczając współczynnik nierównom ierności.
Oceny nierównom ierności tkaniny dokonujem y przez 
porównanie wartości zapełnienia wątkowego i zapeł
nienia osnowowego. Danymi do obliczenia tych w ar
tości są: gęstość lin iowa każdego z układów oraz 
średnia szerokość nitek wyznaczona w 1/4 odległości 
od skrzyżowania.
Im młodsze płótno i im większa jest jego nierówno
mierność, mierzona różnicą zapełnień poszczególnych 
układów, tym większe praw dopodobieństwo kurczenia 
płótna pod wpływem wody.
W obrazach zamoczonych wodą, w których dochodzi 
do skurczenia płótna, zmniejszenie jego  wymiarów 
następuje w kierunku zgodnym z kierunkiem układu 
(wątku lub osnowy) o mniejszym zapełnieniu. Tym sa
mym kierunek powstających ubytków jest równoległy

trzymałości nitek z krajek i nitek z części środkowej płócien
zawierały się w granicach 50-120%.
51 V. R. M e h r a, Comparative Study of Conventional Re
lining Methods and Materials and Research Towards their 
Improvements, ICOM Conference, Madrid 1972.
52 Por. G. Ron с a, The Prediction of Stress Relaxation and 
Incipient Instability in Lining Canvases, ICOM Conference, 
Zagreb 1978.
53 T. В a I a s i ń s к i, op. cit., s. 158.
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do układu o większym zapełnieniu, a prostopadły do 
układu o mniejszym zapełnieniu.

Ad. 3. Zarówno określenie rodzaju kleju, jak i charak
terystyka warstwy przeklejenia sq stosunkowo łatwe do 
wykonania w obrazach, których krajki sq pokryte prze- 
klejeniem i zaprawq. Pobiera się wówczas próbkę p łó 
tna  wraz z zaprawq o wymiarach ok. 2 X 2  mm i po za
topieniu je j w kostce żywicy sztucznej wykonuje się 
kilka reakcji barwnych, um ożliw iających identyfikację 
klejów na p rzekro jach54. Podczas barw ienia obserwu
je  się grubość i równomierność warstwy przeklejenia, 
gładkość lub rozbudowanie je j powierzchni na styku 
z zaprawq, obecność szczelin i pęknięć. W yniki ba
dań budowy przeklejeń, zestawione z obserwację sta
nu zachowania i zakresu zniszczeń w obrazach, które 
w  przeszłości były na rażo ne  na  kontakt z wodq, p o 
zw a la ją  na sform ułowanie następujących wniosków: 
im grubsze, bardziej g ładk ie  i równe sq warstwy prze
klejeń, tym większy jest ich udział w niszczeniu obra 
zów pod wpływem wody. Rozbudowanie powierzchni 
przeklejeń, obecność szczelin i spękań (również obec
ność głębokich spękań widocznych na powierzchni o
brazów w postaci siatki) sprzyja rozładowywaniu na
prężeń pęczniejącego po zamoczeniu kleju. Wszyst
ko wskazuje na to, że przekle jen ia : skrobiowe i m ie
szane skrobiowo-glutynowe pęcznieję łatwo, ale siły 
towarzyszęce temu zjawisku sq stosunkowo n iew ie l
kie i rzadko wyrzqdzajq wyraźne szkody w obrazach. 
N atom iast przeklejenia wykonane z twardych klejów 
(gorszej jakości kleje glutynowe, kazeinowe, kazeino- 
wo-glutynowe) trudn ie j u lega ję  spęcznieniu, a le na
prężenia powstajęce po spęcznieniu sq duże i bardzo 
groźne w skutkach.

Ad 4 . O kreślenie wrażliwości pozostałych warstw obra 
zu na wodę jest proste i w zasadzie nie wymaga om a
w iania. Sprowadza się do prowadzonej przy odpo
wiednim powiększeniu obserwacji szybkości ch łon ię 
cia kropli wody oraz oceny skłonności zaprawy i war
stwy m alarskiej do pęcznienia. W  zasadzie tylko za
prawy klejowe, warstwy malarskie klejowe, temperowe 
lub o le jne o zniszczonym i wyługowanym (najczęściej 
w trakcie dawnych zabiegów oczyszczania) spoiwie 
mogę być zagrożone podczas w prowadzania w nie 
wody. Stwierdzenie wrażliwości górnych warstw obra
zu na wodę nie zawsze musi wykluczać możliwości 
je j s tosow an ia55. Rzeczywiste zagrożenie pojaw ia się 
dopiero wówczas, gdy w trakcie wykonywania prac 
konserwatorskich istn ie je możliwość rozmycia, roztar
cia lub zgniecenia spęczniałych warstw. Jeśli na to
miast wykluczyć niebezpieczeństwo mechanicznego usz
kodzenia spęczniałych warstw, to zagrożenie wynika- 
jęce ze zwiększenia objętości kleju w zapraw ie czy

54 Na przekrojach identyfikowano skrobię za pomocą J2 w 
KJ, białka w reakcji z ninhydryną (0,2% roztwór w alkoholu 
etylowym). Por. Zb. B r o c h w i c z ,  Identyfikacja skrobi i 
związków białkowych na przekrojach warstw malarskich i za
praw, „Materiały Zachodniopomorskie” , VI, Szczecin 1960; 
białka w reakcji z czernią amidową (według metody opisa
nej przez E. M a r t i n ,  Some Improvements in Techniques of 
Paint Media, „Studies in Conservation” , 22 , 1977, s. 63—67). 
Kazeinę identyfikowano w reakcji z molibdenfanem amono
wym w stężonym HNO3 i octanem benzydyny. Identyfikacja 
kazeiny tą metodą nie daje jednakże wyników całkowicie 
pewnych. Obecność kleju glutynowego stwierdzano wykonu
jąc test na występowanie hydroksyproliny z odczynnikiem

15. Fragment lica obrazu w świetle skośnym (fot. W. Grzesik)

15. Detail of the facing of the painting in an oblique light.

warstwie m alarskiej jest bardzo małe z uwagi na jego 
niew ielką ilość w stosunku do wypełniaczy i p igm en
tów. Niebezpieczeństwo takie jest n ieporównywalnie 
mniejsze niż to, które stwarza pęczniejący klej prze
kle jenia lub kurczące się płótno, niemniej jednak nie 
należy go lekceważyć.
Podsumowując, jeżeli w trakcie przeprowadzonych ba
dań stwierdzono, że podobrazie płócienne charaktery
zuje się: 1) dobrym stanem zachowania włókien, nitek, 
całej tkaniny, kwalifikującym  do określenia terminem 
„żywe p łó tn o "; 2 ) dużą nierównom iernością skrętu 
i grubości nitek w wątku i osnowie oraz nierównom ier
nością zapełnienia wątkowego i osnowowego; 3) do
brym stanem zachowania przeklejenia naniesionego w 
grubej, równej i g ładk ie j warstwie, szczególnie przekle
jen ia  z kle jów  twardych i mocnych, możemy pow ie
dzieć, że w obrazie występuje zespół cech sygnalizu ją
cych duże prawdopodobieństwo gwałtownego reagowa-

Erlicha (test wykonywano na sproszkowanej próbce). Podczas 
badania przekrojów bardzo pomocne było również barwienie 
ich wodnymi roztworami safraniny i zieleni malachitowej; por. 
Zb. B r o c h w i c z ,  Zastosowanie barwników organicznych do 
badania przekrojów warstw malarskich i zapraw, „Materiały 
Zachodniopomorskie” , V, Szczecin 1959.
55 Z praktyki wynika, że nawet malowidła klejowe wykonane 
na klejowych zaprawach można po odpowiednim przygoto
waniu i zachowaniu środków bezpieczeństwa oczyszczać wo
dą, nie powodując powstania uszkodzeń. Por. E. J. W o l s c y ,  
Zagadnienie konserwacji wielkich płaszczyzn malarstwa kle
jowego na płótnie (na przykładzie polichromii stropu kościoła 
w Stegnie), „Ochrona Zabytków” , nr 2 , 1979, s. 121—127.
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nia po zamoczeniu. Należy wówczas zweryfikować listę 
proponowanych zabiegów, stara jąc się wyelim inować 
te, które wymagają wprowadzenia wody. Dopiero gdy 
uniknięcie ich okaże się niemożliwe, można zastana
w iać się nad ewentualną im pregnacją  płótna, stoso
waniem rozprężania na krosnach lub stosowaniem 
innych środków zaradczych. Trzeba przy tym pamiętać, 
że efekt ich stosowania może okazać się niewystarcza
jący wobec siły kurczenia płótna lub  wobec siły pęcz
n ienia kleju przeklejenia.
Z kolei stwierdzenie, że w badanym podobraziu nie 
występuje żadna z cech sygnalizujących niebezpieczeń
stwo kurczenia płótna lub gw ałtownego pęcznienia kle
ju, pozwala na względnie bezpieczne stosowanie wo
dy, bez obawy spowodowania nieoczekiwanej reakcji. 
Na zakończenie warto jeszcze podjąć kwestię, która 
być może sama nasunie się Czytelnikom. Jak, w świe
tle  tego co powiedziano wyżej, w yg lądają  dzia łania 
szkół konserwatorskich posługujących się niemal wy

łącznie spoiwami wodnymi do konsolidacji czy dub lo 
wania? Stosowanie jak ie jko lw iek metody do wszystkich, 
bez wyjątku, obrazów nigdy nie jest rzeczą dobrą. N a
wet jeśli, jak  w wypadku dublażu klajstrowego, metoda 
jest tak znakom icie dopracowana, że nie dochodzi do 
powstania wyraźnych, komprom itujących wykonawcę 
zniszczeń, to  pewnych typów obrazów nie można uchro
nić przed uszkodzeniami drobnym i i tylko z pozoru 
nieistotnymi.
Wszelkie zabiegi rozprężania, b ru ta lnego rozciągania 
kurczących się płócien czy też innego typu dzia łan ia  
gwałcące natura lne właściwości substancji tworzącej 
dzieło sztuki, jakkolw iek gw arantu ją  pozornie pozytyw
ne wyniki konserwacji, to z punktu w idzenia etyki za
wodowej budzą poważne wątpliwości.

dr Bogumiła !. Rouba 
Instytut Zabytkoznawstwa i  Konserwatorstwa

UMK w Toruniu

CANVAS AS UNDERPAINTINGS

The article contains a brief description of the history of 
canvas underpaintings, history of their manufacture and a 
description of the method for an analysis of the structure of 
old canvases. The method has been worked out in such 
a way as to ensure simple and easy studies in the condi
tions of each conservation workshop. The results obtained 
are useful as objective data, making it possible to docu- 
mentate the structure of the canvas. Still, their main value 
consists in that they allow the conservator to investigate 
causative and effective connections taking place between the 
structure of the canvas and its functioning as painters' gro
undwork.
The author discusses also problems of the behaviour of 
canvas underpaintings in a contact with water introduced

during various conservation treatment or during an acciden
tal flood.
The structure of the canvas, its condition and finally the 
condition of the entire painting decide of the fact whether 
or not the contact with water will be harmful or relatively 
safe for the painting. The knowledge of dependencies go
verning the behaviour of canvases may enable the conser
vator to forsee the behaviour of paintings after the intro
duction of water. This kind of forseeing is of particular 
importance to works with 19th and 20th cent, paintings. 
The use of water agents is purposeful and advantageous in 
many cases but only after making sure that these are not 
canvases which will react with rapid shrinking that is har
mful for a painter’s layer.

SŁAWOMIR SKIBIŃSKI

UDZIAŁ SOLI ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE W PROCESACH NISZCZENIA KAMIENNYCH 
OBIEKTÓW ZABYTKOWYCH ORAZ KONSERWATORSKIE SPOSOBY OGRANICZANIA ICH 
DZIAŁANIA *

W  wyniku oddziaływania środowisk korozyjnych 1 na 
kamienne obiekty zabytkowe oraz wadliwego stosowa
nia m ateria łów  i środków do ich konserwacji powstają 
produkty wtórne. Ich skład chemiczny, zależny od ro
dzaju i zaawansowania procesów destrukcyjnych, jest 
jednym z najważniejszych czynników określających sto
pień zagrożenia obiektu. Szczególnie ważne są tu ta j 
sole rozpuszczalne w wodzie, które stanowią główną 
przyczynę destrukcji kamiennych rzeźb, elementów wy
stroju architektonicznego oraz murowanych obiektów 
zabytkowych. N ie zawsze w praktyce konserwatorskiej 
podejm uje się zabiegi, których celem byłoby n iedopu
szczanie do zasolenia tych obiektów, lub taikie, które

ograniczałyby niszczące dz ia łan ie  soli rozpuszczalnych, 
a lbo  prowadziłyby do usunięcia soli z obiektów.
W dzia ła lności konserwatorskiej od w ielu la t obserwu- 
w uje się n iedocenian ie  w procesach destrukcji muro
wanych obiektów  zabytkowych udziału soli rozpuszczal
nych w wodzie. Ten stan rzeczy jest wynikiem braku 
systematycznych, kompleksowych badań labora to ry j
nych oraz wdrożeniowych nad wykorzystaniem nowo
czesnych osiągnięć naukowych w praktyce konserwa
torskiej.
Celem artykułu jest ukazanie zagrożeń, ja k ie  niesie 
obecność soli rozpuszczalnych w wodzie w porowa
tym m ateria le obiektu zabytkowego, oraz dokonanie 
przeglądu i oceny metod ograniczania ich dzia łania.

* Uzupełniony fragment pracy doktorskiej S. Skibińskiego 
pt. Odsalanie kamiennych obiektów zabytkowych metodą 
elektrodializy membranowej, napisanej pod kierunkiem prof, 
dra hab. W. Domasłowskiego.
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1 В. С wy nar ,  B. G ł o w i  a k, Charakterystyka korozyjnych 
środowisk naturalnych, wyd. Politechnika Wrocławska, Wro 
cław 1978.


