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ratoryjnych. Wykorzystuje sie wodwcezas cylindryczne
elektrolityczne ogniwo, posiadajgce na jednym kon-
cu kraiek zapewniajgcy idealne przyleganie ogniwa
do polerowanej powierzchni. Katoda znajduje sie w
srodku ogniwa, elektrolit przechodzi przez rurke sitq
pompy zanurzonej w pojemniku z elektrolitem; katoda
jest polgczona obwodem elektrycznym 72,

W wypadku niemoznosci wykonania mikrofotografii z
powierzchni wypolerowanego rdzenia moina wykonaé
jej replike. Powierzchnie wytrawiong i wypolerowanqg
pokrywa sie roztworem zZywicy, tak aby otrzymaé bion-

2 |bidem, s. 102.
73 |bidem, s. 103.

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 Zabytkéw"”, 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-
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Powszechny jest poglad, ize podobrazia drewniane sq
podiozami aktywnie uczestniczqcymi w procesach de-
strukcji namalowanych na nich obrazéw. Podobrazia
tekstylne uwaziane sq za znacznie bardziej obojetne,
a ich gtéwnq wade widzi sie w tym, ze same latwo
ulegajqg uszkodzeniom. Duzy udzial w ksztattowaniu
takich przekonan ma fakt istnienia znacznej dyspro-
porcji w wiedzy podstawowej dotyczqcej drewna i tka-
nin. Drewnem zawsze interesowali sie specjalisci z
wielu dziedzin nauki z uwagi na jego powszechne sto-
sowanie w budownictwie, konstrukcjach, przemysle.
Istnieje ponadto ogromna wiedza praoktyczna, poma-
gajgca rozumieé procesy starzenia i zmian wiasciwos-
¢i drewna zachodzqce w miare uplywu czasu. W od-
niesieniu do tkanin 18wniei istnieje wiedza praktycz-
na dotyczgca ich uzytkowania, jednakie jest ona mato
przydatna dla konserwatoréw, poniewaz funkcja tka-
niny w codziennym zyciu jest zupetnie inna niz funkcja
tkaniny w namalowanym na niej obrazie. Badania
naukowe prowadzone przez specjalistéw widkiennikow
stluzq niemal wylgcznie poszukiwaniu optymalnych me-
tod i warunkéw przerobu widkien. Badania te siegajag
najdalej do okreslania zachowania tkanin podczas
uzytkowania, obliczanego na kilku-, najwyzej kitkuna-
stoletnie okresy. W rezultacie takie zagadnienia, jak
np. starzenie tkanin czy zmiany ich wiasciwosci po
kilkusetletnim uzytkowaniu, nie interesujq nikogo poza
konserwatorami.

Badania tych zagadniern prowadzi obecnie kilka osrod-
kéw konserwatorskich na $wiecie. Sposréd prac wy-
konanych i opublikowanych na uwage zastuguje m.in.
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ke o gruboici 0,2 mm. Wysychanie blonki moina przy-
spieszyé przez dzialanie promieniami IR, nastgpnie
btonke odrywa sie, unikajgc odksztalcenia. Replika
jest gotowa do mikrofotografii. Najlepsza do wyko-
nania repliki jest zywica metakrylowa, a w szczegdl-
nosci nitrocelulozowa. Metoda ta jest efektywna gdy
stosuje sie mikroskop fazowy. Moina tez inaczej przy-
gotowaé replike, tzw. faksymile, metodq utworzenia
blony z iywicy na gladkim szkle, a nastepnie naniesé
ja na badang powierzchnie zwilzong rozpuszczalnikiem
(benzolem, octanem amylu) 73,

mgr Marek K. $lesifiski
Krakéw

tential of corrosion, neutron activating analysis, X fluorescen-
ce method, PIXE method and a classical wet chemical ana-
lysis, spectral emission analysis, metallurgic 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.

dorobek potgczonego Zespolu Laboratorium Techno-
logii Tekstylnej Politechniki w Delft i Laboratorium
Badania Zabytkéw w Amsterdamie. Zespdt ten, powo-
tany przez ICOM, realizowal w latach siedemdziesig-
tych szeroki program badawczy, w wyniku ktérego wy-
jasniono wiele zjawisk zwiqzanych ze starzeniem plo-
cien i wldkien. Opracowano m. in. teoretyczny model
degradacji celulozy z bawelny \. Trwajqg prace nad te-
oriq degradacji celulozy. Przebadano i uporzadkowa-
no zagadnienie wplywu poszczegdlnych czynnikéw wy-
wolujacych starzenie tkanin na jego szybkosé i prze-
bieg. Okreslono rodzaje zmian zachodzqcych we widk-
nach i czeiciowo w tkaninach 2. Najnowsze osiqgnie-
cia w badaniach nad tkaninami zabytkowymi przedsta-
wione zostaly na konferencji ICOM zorganizowanej
w 1981 r. w Waszyngtonie.

Jakkolwiek wszystkie te prace wyjasniajg wiele zjawisk
dotychczas niezrozumialych, to ogromna jest jeszcze
liczba probleméw nie tknietych przez nauke a uciaili-
wych dla praktyki konserwatorskiej.

Prezentowana ponizej praca stanowi probe stworze-
nia mozliwie najprostszego ,warsztatu badawczego”,
ktéry datby konserwatorowi-praktykowi moiliwosé po-

TR, Elma, A. H. ). Nijhof, A Model for the degrada-
tion of Cotton, ,J. Polymer Sci.”., Symposium no 42, 1545-
~1562, 1973.

2), E. Leene, L. Demeny, R. L. Elemaq, A J dr
Graaf, J. ). Surtel, Artificial Ageing of Yarns in Pre-
sence as Well as in Absence of Light and Under Ditferent
Atmospheric Conditions, ICOM Conference, Venice 1975.



glebionego rozumienia ptétna uzytego jako podobra-
zie malarskie. Przedstawia réwniez przemyslenia i wnio-
ski sformutowane na podstawie wynikéw badan duie-
go zespotu obrazéw na plétnie.

Ptétna malarskie (ang. fabric, linen canvas; niem.
Maltuch, Malleinen, Malleinwand; franc. toile; ros.
chofst) — to tkaniny z widkien rodlinnych lub zwierze-
cych, ktére po odpowiednim przygotowaniu stanowiq
podioza malarskie.

Wiéknem najpowszechniej uzywanym jako surowiec do
wyrobu piécien malarskich zawsze byt len, rzadziej
konopie, juta, jedwab, bawelna3. Wlékna uzyskane
z lodyg Inu przez roszenie i miedlenie poddaje sie
obrébce (czyszczenie, trzepanie, czesanie) dla uzyska-
nia przedziwa. Proces przedzenia nitek jest jedno- lub
kilkuetapowy. Wtékna ulozone i skrecone w okreélony
sposéb stanowiq surowiec do otrzymania tkaniny 4. Nit-
ki splata sie ze sobg rozmaitymi metodami. W zalez-
nosci od typu splotu mozna uzyskaé z tego samego
surowca tkaniny o réinej strukturze i wlasciwosciach.
Jako podioza malarskie uzywane byly najczesciej tka-
niny o prostym splocie pltdciennym, powstajqce przez
krzyiowanie kaidej nitki osnowy z kazdq nitkq watku.
Wyjatek stanowiq tkaniny szkoly weneckiej i hiszpan-
skiej o splocie skosnym i jego pochodnej — splocie
jodetkowym (tzw. odci rybie) 5. Tkaniny skosne, jodel-
kowe, rypsowe, uiywane byly réwniez niekiedy przez
pojedynczych artystéw. Cechq najbardziej réznicujacq
tkaniny uizywane w réinych okresach rozwoju malar-
stwa byly jednak nie tyle réine sposoby splatania, ile
réznorodnosé grubosci i gestosci, a w nastepstwie te-
go réznorodna faktura powierzchni.

Historia pléciennych podobrazi malarskich rozpoczeta
sie w starozytnosci. Z przekazu Pliniusza wiemy o
olbrzymim (120 stép) portrecie Nerona, wystawianym
przy wiekszych uroczystosciach w Rzymie. Z calq pew-
noscig nie byl on pierwszym obrazem namalowanym
na piodtnie.

Sledzqc kolejno traktaty o malarstwie moina w kaz-
dym niemal znaleié informacje o sposobie napinania
na krosna i przygotowywania pléciennych pod-
obrazi.b

Hermeneja (X—-XV w.) w paragrafach 27 i 53 méwi o
przygotowaniu plétna i sukna, o malowaniu na jedwa-
biu i o krosnach malarskich. W Mappae clavicula
(XIl w.) znajduje sie wzmianka o malowaniu na plét-
nie farbami woskowymi, za$ w Liber iluministarius (XV
w.) jest przepis na zaprawe na plétno opartq na kleju
z maki.

3 Ch. Wolters, J. Tauber, Le traitement des peinture:
les supports en toile, ,,Museum”, Xlll, 1960, s. 135—154, Au-
torzy wymieniajg réwniez mozliwo$é stosowania plécien z
widkna pokrzyw, kolcolistu zachodniego (Ulex Europeans),
bisioru (widkna jedwabiste z cieczy matiéw). O widknach
baweiny wiadomo, ze byly sporadycznie stosowane jeszcze
przed XIX w., brak jednak systematycznych badan tego za-
gadnienia.

4 Podczas przedzenia nadaje sie widknom kierunek skretu
W2 b ,,S" w zaleinosci od tego czy w procesie skreca-
nia nadano pochylenie spiralne elementéw warstwy zewne-
trznej przedzy zgodne z pochyleniem czesci $rodkowej litery
wZ" lub ,,S".

5 W zasadzie tkanin takich nie moina juz nazywaé plétna-
mi, niemniej jednak wbrew definicjom wldkiennikéw, pod
pojeciem ,,ptétna malarskie” rozumie sie najczesciej kaz-
dqg tkanine uzytq jako podloie, bez wzgledu na splot, a
wiec 'bez wzgledu na to, czy jest ona rzeczywiscie ptétnem,
czy nie.

Opis krosien, sposobu napinania tkaniny Inianej lub
jedwabnej i malowania na nich znajdujemy u Cennino
Cenniniego w rozdzialach 162-165 i 1737. W rozdzia-
le 165 Cennini podaje sposéb wykonania popular-
nych w dwczesnej Europie malowidel na plétnie nie
gruntowanym, przeznaczonych do oglgdania z obyd-
wu stron8 Plétna uiywane do tego typu malowidet
byly cienkie, gtadkie, delikatne. Bardzo czesto byly
to plétna bielone? (np. Oltarz Drezdenski A. Diirera
z 1496 r.).

Okoto roku 1500 nastqpilo wyrazne i szybkie rozpo-
wszechnienie podobrazi ptéciennych. Przyjelo sie uwa-
zaé, ze przyczynq wypierania desek drewnianych byt
mniejszy ciezar i fatwosé transportu obrazéw na plot-
nie. Wedlug Ch. Woltersa® znacznie waizniejszym
czynnikiem bylo zafrapowanie Owczesnych artystow
mozliwosciami wywolywania nowych zjawisk plastycz-
nych przez wykorzystanie faktury ptécien. Zaczely sie
wéwczas pojawiaé plétna grube, ziarniste, o wyrainej
fakturze, a takie wspomniane juz tkaniny o splocie
skosnym i jodetkowym. W siedemnastowiecznym ma-
larstwie, zwtaszcza wloskim,uzywano plécien rzadkich
i bardzo rzadkich, ktérych fakture podkredlano jeszcze
specjalnym sposobem gruntowania wydobywajgcym jq
i pogtebiajgcym ",

W XVHI w. nastgpitl powrdt do plécien gestych, bar-
dziej gtadkich i réwnomiernie tkanych.

Wiek XIX charakteryzowat sie w tym wzgledzie duiq
réznorodnosciq. Obowiqzywaly jui wéwezas zasady
swiadomego wyboru plétna do okreslonego typu prac
malarskich. Do portretdw i malych pejzazy uiywano
zwykle plocien gestych, o drobnym ziarnie, gladkich.
Do wigkszych prac uiywano ptécien srednio- i rza-
dziej gruboziarnistych. Dopiero impresjoni$ci, a pdi-
niej ekspresjonisci, poczatkowo z ubdstwa, a nastep-
nie s$wiadomie, zgodnie z przyjetq zasadg burzenia
dotychczasowego porzqdku, wprowadzili do malarstwa
plétna workowe, o chropowatej fakturze, czesto z wio-
kien jutowych.

W ciqgu wieku XIX zaszly glebokie zmiany w produk-
cji plécien. Wprawdzie pierwsze odkrycie tkackiego
krosna mechanicznego nastgpitlo juz w roku 1678 w
Anglii, jednak nie mialo ono praktycznie wiekszego
znaczenia, podobnie jok powtérne odkrycie dokonane
we Francji w roku 1745. Wynalazek z trudem torowat
sobie droge. Po uplywie dalszych 40 lat, ponownie w
Anglii, powstata konstrukcja Cartwrighta. Byl to rok
1787, ale i od tej daty musialo mingé wiele lat, nim
ptétna mechaniczne tkane staly sie dostepne w han-

S E. Berger, Quellen fir Technik der Fresco — Oil — und
Tempera — Malerei des Mittelalters, Miinchen 1912, s. 22,
155, 158, 192, 197; Erminija ili nastawlenije w Ziwopisnom
iskustwie sostawlennoje Jeromachom i Ziwopiscem Dionisiem
Furnoagratiotom 1701-1703 god, ,Trudy Kiewskoj Duchow-
noj Akademii”, t. |, Kijew 1868, s. 292 i 295.

7 C. Cennini, Rzecz o malarstwie, Wroctaw 1955, s. 96.

8 Brak polskiego terminu na okreslenie tego typu malowidel;
w literaturze zachodniej wystepujq one pod nazwami Tiich-
lein lub telarensa.

? K. Wehlte, Werkstoffe und Techniken der Malerei..., O.
Mayer Verlag, Ravensburg 1967, s. 402—405.

0 Ch. Wolters, J. Tauber, op. cit, s. 137-139.

" Wedtug Ch. Woltersa, ibidem, dzialali wéwczas wyspe-
cjalizowani pomocnicy malarscy, ktérzy opanowali sztuke
takiego gruntowonia, e masa zaprawy osiadata w wiekszych
ilosciach na szczytach nitek, niz w zaglebieniach. Taki spo-
séb gruntowania okresla Wolters terminem ,structure pave-
menteuse”.
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dlu. W roku 1822 Roberts w Manchester wprowadzit
tkanie mechaniczne do praktyki. W Niemczech w ro-
ku 1845 Schénberr uruchomit pierwsze krosna mecha-
niczne w Chemnitz 2. Tak wiec rozpowszechnianie pté-
cien mechanicznie tkanych nastepowato stopniowo od
roku 1822 do 1850, a na terenach ziem polskich od
roku 1838 do okoto 1870 3,

W pierwszej potowie XIX w. polskie ptdciennictwo opie-
ralo sie gidwnie na pracy drobnych manufaktur i pra-
cy nakfadczej 4.

Wieksze osrodki Iniarstwa istnialy w tym czasie w Ka-
liszu, Andrychowie, bLowiczu, Korczynie, bLodzi i okoli-
cach Czestochowy. Przerabialy one giéwnie len pro-
dukcji krajowej, niskiego gatunku. ledyny duzy zaktad
Iniarski powstal w roku 1833 w Zyrardowie. Produkcja
Zyrardowa opierala sie na wysokogatunkowym su-
rowcu importowanym z terendw pdtnocnej Rosji 5.
Wobec rosnqcej konkurencji przemystu baweinianego
produkcja Iniarska, zwlaszcza ta oparta na chatupnic-
twie, wykazywala w ciqggu catego XIX w. tendencje
spadkowe. Oprécz fabryki w Zyrardowie, stanowiqcej
enklawe nowoczesnosci, powszechna mechanizacja ob-
jeta najpierw przemyst bewatniany. Jako pierwsze zo-
stalo zmechanizowane przedzalnictwo bawelny, potem
wykaiczalnictwo, a nastepnie dopiero tkactwo. Nato-
miast produkcja wiekszosci manufaktur Iniarskich je-
szcze w latach szesédziesiqtych XIX w. ograniczala sie
przewaznie do skupowania, bielenia i wykanczania
ptécien produkowanych chatupniczo.

Procesy wykanczalnicze obejmowaly spieranie tkanin
w celu usuniecia $liny przadek z nitek i usunigcia kle-
jonek z osnowy. Spieranie fqczono, czesto z biciem
stepq dla zmiekczenia i uszlachetnienia wyrobéw. Na-
stepnie ptétna poddawano bieleniu ,,na blechu”, czy-
li przez rozkladanie na storicu i polewanie wodq. Dru-
gim etapem bielenia byla obrébka chemiczna. Juz w
XVIIl w. stosowano gotowanie plécien w tugu (z po-
piolu drzewnego), a jako uzupelnienie — moczenie
przez 24 godziny w kwasnym mleku. Od okolo 1830 r.
powoli zmienialy sie sposoby chemicznego bielenia.
Rozpoczelo sie uizywanie chloru, wiekszych ilosci wap-
na, dluisze gotowanie w silnych lugach. Zaczeto sto-
sowaé sél kuchennq, kwas siarkowy, odchodzqc, w
miare wzrostu i przyspieszenia tempa produkcji, od
bielenia na sloficu.

Po wybieleniu ptétna poddawane byly krochmaleniu
w rozklejonej skrobi pszenicznej lub (od XIX w.) ziem-
niaczanej. Krochmalenie tqczono czesto z lazurowa-
niem. Az do czasu rozpowszechnienia sztucznej ultra-
maryny lazurowanie wykonywano za pomocq indyga.
Ostatnim etapem obrébki byto maglowanie lub ka-
landrowanie dla nadania tkaninie ,lustru” i ukrycia
bledéw przedzalniczych i tkackich.

W tkaniu na krosnach recznych zawsze obowiqzywata
do$é $ciéle przestrzegana zasada, aby stosunek osno-
wy do watku byl w przyblizeniu staly. Na 2/3 osno-
wy przeznaczano 1/3 waqtku . Duze odstepstwa lub
wrecz odwrdcenie proporcji pozwala wigec wiqzaé po-

2 K. Wehlte, op. cit, s. 401.

B Turnau, Zmiany w polskiej produkcji wibkienniczej
XVIIl w., Wroctaw 1962, s. 25.

WK Bajer, Przemysl widkienniczy na zlemiach polskich
od poczqtku XIX wieku do 1939 roku, Lédz 1958, s. 153~155.
5 W Zyrardowie juz w 1833 r. pracowaly jedyne na zie-
miach polskich maszyny do mechanicznego przedzenia Inu
na mokro — . Turnau, op. cit., s. 24,

%1, Turnau, op. cit, s. 117.
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wstanie tkaniny z péiniejszq produkcjg na krosnach
mechanicznych. Mechaniczne dobijanie plochy jest o
wiele silniejsze niz w krosnach recznych i pozwala na
ubicie wieksze] liczby nitek wagtku. Podobnie kierunek
skretu nitek ,,Z" wystepuje zawsze we wszystkich plét-
nach, do ktérych przedza przygotowywana byla recznie
na przedlicy lub kotowrotku (o ile przadka nie byla
leworeczna). Przedza o skrecie ,,S” zaczeta byé pro-
dukowana dopiero w okresie rozpowszechniania ma-
szyn przedzalniczych 77,

Analiza tych szczegétéw mozie byé niekiedy pomocna
w rozstrzyganiu o recznej badi maszynowej produkciji
pldtna, a tym samym w datowaniu niektérych obrazéw
i identyfikacji falsyfikatéw. Problem ten zawsze spra-
wiat konserwatorom wiele kiopotu.®

I. METODA ANALIZY STRUKTURY PLOCIEN
ZABYTKOWYCH

Indywidualne cechy tkaniny uiytej jako ptétno malar-
skie warunkujq jej wytrzymalo$é, zachowanie w prze-
biegu proceséw starzenia, odporno$é na dzalanie
czynnikdw niszczacych; decydujq wigec o tym, jak da-
na tkanina pelni funkcje podobrazia.

O indywidualnosci tkaniny decyduje:

— okre$lona mikrostruktura i sktad chemiczny wiékien
oraz

— struktura pojedynczych nitek i struktura tkaniny.
Spoéréd dwu wymienionych zespotéw cech struktura
nitek oraz struktura tkaniny ma niewspéimiernie wigk-
szy (a wiec i tatwiej zauwazialny) wplyw na wlasciwos-
ci tkaniny niz réznice skladu widkien. Wptyw tych cech
jest tak duzy, ze w niemal wszystkich obrazach ma-
lowanych na piétnie moina $ledzié¢ zaleznosci mie-
dzy strukturqg a zachowaniem p!étna jako podobra-
zia. Przesledzenie zaleinosci nie jest jednak mozli-
we bez umiejetnosci okreélenia struktury piétna. Tym-
czasem konserwatorom brak podstawowego warsztatu
do najbardziej choéby pobieinego oznaczania budowy
ptétna. Tradycyjnie stosuje sie oznaczanie gestosci li-
niowej, lecz wartosci liczbowe podawane bez okresle-
nia gestosci wqtku i osnowy oraz oznaczenia ich kie-
runku w obrazie — sq zupelnie bezuiyteczne. Podo-
bnie bezwartoiciowe jest charakteryzowanie plétna
nieostrymi i subiektywnymi terminami ,.geste”, ,rzad-
kie".

Istnieje odrebna galgz nauki ~ metrologia widkienni-
cza, ktéra zajmuje sie zaréwno charkateryzowaniem
przedzy, jak i gotowych wyrobdéw widkienniczych, a da-
lej okreslaniem zwiqzkéw zachodzqcych miedzy budo-
wg tkaniny a jej wlasciwosciami uzytkowymi. Nie wy-
daje sie jednak ani mozliwe, ani potrzebne wprowa-
dzanie na uiytek konserwacji tak szczegétowego syste-
mu oznaczania tkanin, jaki obowiqzuje widkiennikow,
niemniej jednak niezbedne jest wprowadzenie przy-
najmniej niektérych z nich. Cze$¢ sposobdéw oznacza-
nia mozna przyjaé wprost z widkiennictwa, wiekszosé

7 Do niedawna np. w bawelniarstwie obowigzywala zasada
przeciwstawiania skretu ,$” w watku, skretowi ,Z" w os-
nowie. W welniarstwie do dzié stosuje sie zasade skretu ,,Z"
w watku, a ,,$” w osnowie. Por. . Balasinski, H. Dzia-
mara, L. Malinowski, Pracownia widkiennicza, War-
szawa 1979, s. 206.

B K. Wehlte, op. cit, s. 401; H. Ki hn, Erhaltung und
Pflege von Kunstwerken und Antiquitdten, B. 1, Keyser
Miinchen 1974, s. 27,



musi zostaé zmodyfikowana, gtéwnie ze wzgledu na
niewielkg liczbe prébek tkaniny, jakie konserwator mo-
ze przeznaczyé do badand, a takie z uwagi na to, ie
plétno zabytkowe nigdy nie jest czyste, za$ oczyszczo-
ne nie jest juz tym samym pldétnem, ktérym bylo na
poczqgtku.

Przede wszystkim nalezy pamietaé, ze przy pomiarach
metrologicznych we wilbkiennictwie obowiqzuje $cisty
rezim klimatyczny, gwarantujqcy powtarzalnosé wyni-
kéw. Nalezaloby wiec, wykonujgc takie badania czy
pomiary na uiytek konserwacji, w miare mozliwosci wy-
konywaé je w normalnych warunkach witdkienniczych,
czyli w temperaturze 293°K (20°C) oraz przy 659, RH.
Poniewaz cechy piétna sq wynikiem polqczenia nitek
o wlasciwych im parametrach wyjsciowych, konieczne
jest okreslanie tych parametréw. Budowa pojedynczej
nitki charakteryzowana jest we wildkiennictwie przede
wszystkim przez:

— wskaznik grubosci (nr metryczny),

— wskaznik skretu (liczba i kierunek skretéw),

— wskaznik nierédwnomierno$ci grubosci i skretu,

— wskainik czystosci przedzy.

Struktura tkaniny charakteryzowana jest przez:

— gestosé liniowq tkaniny (w ukladzie wagtek-osnowa),
— mase liniowq, powierzchniowq i wlasciwg oraz gru-
bosé tkaniny,

— zapelnienie,

— splaszczenie przedzy,

— wrobienie i skarbikowanie przedzy w tkaninie.
Oprécz tego we widkiennictwie, w miare potrzeb, wy-
konuje sie badania wytrzymatoiciowe nitek i tkanin
w rozmaitych warunkach w zaleinosci od przeznacze-
nia tkaniny.

Dla potrzeb konserwacji niezbedne jest oznaczanie
tylko niektérych sposréd wymienionych parametréw ni-
tek i tkanin i to po odpowiednim zmodyfikowaniu me-
tod ich oznaczania. Modyfikacja ta polega przede
wszystkim na rezygnacji ze stosowanych we widkien-
nictwie pomiaréw wagowych. Np. widkiennicy charak-
teryzujq grubo$é przedzy tzw. numerem metrycznym
(Nm =%1—) lub numerem tex (Tt =-100#).‘9 Tego
typu charakterystyka nitek moze byé uizyteczna wylqcz-
nie w badaniach probek laboratoryjnych. Nie nadaje
sie dla nitek piétna zabytkowego, gdyz wymaga ide-
alnie czystych nitek, nadto w odcinkach 100- lub 500-
metrowych. Oznaczenie numeru metrycznego moina
zastqpi¢ pomiarem szerokosci nitek w plaszczyinie plo-
tna. Pomiar szerokodci oprécz tego, ie jest badaniem
nieniszczqcym ma i te zalete, ze pozwala charaktery-
zowaé pldtno w sposéb bardziej dla konserwatora wy-
obrazalny niz jakiekolwiek numeracje oparte na wa-
zeniu.

Nitki powstajg w wyniku skrecania pasemka widkien
wokét wlasne] osi. W procesie przedzenia skreca sie
je w kierunku ,,Z” lub ,,S* wykonujqc okreslong ilos¢
(liczbe) skretdw w jednostce dtugosci. Wraz ze wzro-
stem liczby skretéw rosnie sita tarcia miedzy poszcze-
golnymi witdknami i jednocze$nie wytrzymatosé nitki, az

¥ We wzorach | oznacza dlugos$é nitki, m - mase. Od nie-
dawna zgodnie z obowiqzujgcym ukladem jednostek Sl
przechodzi sie na ujednolicony system numeracji tex.

20 Sposéb wyznaczania odchylenia (sigma) podaje M. Lo-

do momentu osiqggniecia tzw. skretu krytycznego, po-
wyzej ktoérego nastepuje spadek wytrzymatosci i utrata
gigtkosci nitki. Stopieri skrecenia nitek ma wiec duzy
wplyw na wytrzymato$é tkaniny, a takie na zdolnosé
i szybkos¢ chtoniecia pary wodnej z otoczenia czy
wody podczas zamoczenia. Dla potrzeb konserwator-
skich nie jest konieczne oznaczanie dokladnej liczby
skretéw, zwlaszcza ie skretomierze widkiennicze znowu
wymagajq dtugich odcinkéw nitek. Niezbedne jest jed-
nak wskazanie réinic w stopniu i kierunku skrecenia
nitek waqtku i osnowy. Mozna przyjgé, ze skret nitek
uznajemy za silny, gdy rzutowany na ptaszczyzne kqt
nachylenia widkien w stosunku do osi nitki jest mniej-
szy od 45°. Stabo skrecona nitka ma kgt nachylenia
wibkien wiekszy od 45°, przecietnie skrecona — zblizo-
ny do 45°. Jak jui wspomniano, oznaczenie kierunku
skretu nitek moze byé w pewnych wypadkach wykorzy-
stane do odréinienia nitek przedzionych przemystowo
od przedzionych na przeslicy czy kotowrotku.
Wskaznik nieréwnomiernoséci grubosci przedzy jest we
widkiennictwie charakteryzowany metodq obliczania
wspolczynnika zmiennosci. Nieréwnomierno$é przedzy
wyznacza sie ze wzoru: V = —S‘— * 100%, gdzie o (sig-
n
ma) oznacza s$rednie odchylenie, a Mn oznacza $red-
nig warto$é numeru metrycznego.? Dla potrzeb kon-
serwacji wystarczy przyjaé, Ze za wyrazinie nieréwno-
mierne uwazamy nitki, ktére na réinych odcinkach
swej ditugosci majq grubo$é o 100%; lub wigcej wie-
kszg od najmniejszej. O nieréwnomiernosci przedzy
méwimy réwniez, gdy w tym samym ukladzie (wqtku
lub osnowie) wystepujq nitki o 100% lub wiecej grub-
sze od najcienszych. Chcqc dokiadniej oznaczyé nie-
réwnomierno$é mozna posiuzyé sie uzywanym we wio-
kiennictwie wspdlczynnikiem V, ale po zmodyfikowaniu
sposobu jego wyznaczania, o czym bedzie mowa da-
lej.
Najwaznejszym czynnikiem decydujgcym o wlasciwo-
sciach plétna jest jego struktura, ktdérq na uzytek kon-
serwacji mozna charakteryzowaé przez gestos$é liniowq
oznaczonq dla watku i dla osnowy, zapelnienie wqtko-
we, osnowowe i zapeinienie catkowite.
Gestodé linijowa ptétna — to liczba nitek watku i osno-
wy w jednostce powierzchni. Dla jej obliczenia trzeba
najpierw okreslié¢ kierunki wgtku i osnowy. Dokonuje
sie tego albo na podstawie réwnoleglego do osnowy
bitego brzegu tkaniny (jest to najpewniejszy sposéb),
albo wedlug cech przyjetych przez widkiennikéw:
— nitki osnowy sq zawsze réwnolegte, wqtek moze byé
tukowaty;
— surowiec osnowy jest zwykle lepszy (réwno przedzo-
ny, bez bteddw);
— wzdtuz osnowy mogq wystgpowaé charakterystyczne
rozrzedzenia - $lady plochy dobijajacej watek;
— liczba nitek osnowy moze byé wieksza niz watku, nit-
ki majg zazwyczaj wiekszy skret, sq stabiej skarbiko-
wane;
— watek moie byé z gorszego surowca, moie mieé
mniejszy skret, jest zazwyczaj silniej skarbikowany i
wrobiony 2%,

rens, Przedzalnictwo wiékien fykowych, wyd. I, Warsza-

wa 1978, s. 224,
21T, Balasinski, op. cit, s. 272 oroz informacje ustne

uzyskane od pracownikéw Instytutu Wiékiennictwa w Lodzi.
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Po oznaczeniu kierunku waqtku i osnowy oblicza sie ge-
sto$é liniowg na 1 cm?

Okreslenie zapelnienia tkaniny w watku, w osnowie,
a wreszcie zapelnienia calkowitego pozwala unaocznié
stopien, w jakim interesujgce nas ptétno odbiega od
modelu tkaniny idealnej, a wiec takiej, ktdrej nitki
watku krzyzujg sie w réwnej liczbie z identycznymi nit-
kami osnowy. Stopied wrobienia i skarbikowania nitek
waqtku tkaniny idealnej powinien byé taki sam, jak w
osnowie.

W tkaninie gestej, o idealnej geometrii rozklad napre-
zen jest rébwnomierny we wszystkich kierunkach, zatem
duza cze$¢ napreien powstajgcych w wyniku zmian
objetodciowych wtékien (np. pod wpltywem zmian RH)
powinna ulegaé¢ kompensacji i byé w minimalnym sto-
pniu przenoszona w kierunku zaprawy czy warstwy ma-
larskiej. Tkanina o idealnej geometrii powinna wiec
najlepiej petni¢ funkcje podobrazia malarskiego. W
praktyce jest to prawdziwe tylko w odniesieniu do ma-
tych i s$rednich obrazéw, w ktérych sity cigienia nie
odgrywajq zbyt wielkiej roli. Im ptétna tych obrazéw
blizsze sq modelowi idealnemu, tym mniejszy majg
wplyw na niszczenie obrazéow. W ptétnach obrazéw
o wielkich formach uklad znajdujgcy sie w pionie po-
winien charakteryzowaé sie nieco wyiszymi parametra-
mi wytrzymatosciowymi. Tak wiec mozemy stwierdzi¢, ze
przynajmniej w odniesieniu do malych obrazéow, im
ptétno bardziej odbiega od modelu idealnie geometry-
cznego, tym gorzej petni funkcje podobrazia, ponie-
waz tym wieksza jest nierbwnomiernosé jego pracy w
réznych kierunkach. Nieréwnomiernosé¢ plétna unaocz-
nia nam poréwnywanie zapetnien waqtkowego i osno-
wego, zaé gesto$é tkaniny charakteryzuje wspdlczynnik
zapetnienia powierzchniowego (catkowitego).

Wedlug W. Zurka 2 wspdlczynnik zapelnienia powie-
rzchniowego tkaniny jest stosunkiem powierzchni po-
krytej rzutem przedzy na ptaszczyzne tkaniny do powie-
rzchni tkaniny.

gdzie:

Zo — zapelnienie osnowowe,

do ~ Srednica nitki osnowy,

Po — odlegtosé osi nitek osnowy od siebie,

Go ~ gesto$é (liczba) nitek osnowy na jednostke diu-
gosci,

Zw — zapetnienie wqtkowe,

dw — $rednica nitki waqtku,

Pw — odlegio$é osi nitek wagtku od siebie,

Gw — gesto$é nitek wqgtku na jednostke dlugosci.
Jest to uproszczony sposéb obliczania zapetnieniaq,
gdyz nie uwzglednia splaszczenia nitek i zmian ich
$rednicy pod wplywem duzego zageszczenia, silnego
dobijania w procesie tkackim lub obrébki wykarhczal-
niczej. Dokladniejszy wynik uzyskuje sie¢ mnoiqc tak
obliczone zapelnienie przez wspdiczynnik splaszczenia
Novikova (X), bedqcy stosunkiem szerokosci przedzy
w miejscu skrzyzowania do $rednicy przedzy okraglej.
Wartosci zapetnien jednostkowych pozwalajg obliczyé

2 W, Zurek, K Kopias, Struktura plaskich wyrobdw
widkienniczych, Warszawa 1977, s. 22,
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zapelnienie catkowite tkaniny — czyli procent powie-
rzchni pokrytej nitkami watku, osnowy i skrzyzowaniami
tych nitek. Wyliczenia dokonuje sie¢ wediug wzoru:®

Zo Zw
Zow Zo + Zw 100
W praktyce witdkiennicze] zapetlnienia okredla sie za
pomocg réinego typu nomogramdw, w ktérych danymi
wyjsciowymi sq numer tex i gesto$é liniowa przedzy.
W oznaczeniach konserwatorskich za podstawe obli-
czenia zapelnienia przyjmujemy szeroko$é nitek mie-
rzong w plaszczyinie ptétna. Dla unikniecia btedu, a
rownoczesnie dla unikniecia skomplikowanego wyzna-
czania wspdltczynnika splaszczenia nitek, nalezy doko-
nywaé pomiaru ich szeroko$ci w odpowiednim miejscu.
Nitki mierzymy za pomocg lupy binokularowej, kolpo-
skopu lub jakiegokolwiek prostego mikroskopu wypo-
sazonego w okular z podziatkg pomiarowq. Zapelnie-
nie jednostkowe moina wowczas obliczyé z prostego
wzoru:

Zo = So " Go

gdzie So — $rednia szeroko$é nitki (osnowy) — ozna-
cza warto$é¢ dluiszej osi elipsy nitki mierzonej w pta-
szczyznie ptétna w ok. 1/4 odlegloici miedzy dwoma
skrzyzowaniami, czyli w miejscu miedzy maksymalnym
a minimalnym sptaszczeniem nitki. ldentycznie oblicza-
my zapelnienie watkowe.

Szeroko$é pojedynczej nitki zmierzona w 1/4 odleglo-
$ci od skrzyzowania odpowiada w przyblizeniu $redniej
arytmetycznej miedzy wartoscig diugiej osi elipsy nitki
w miejscu skrzyzowania, czyli w miejscu maksymal-
nego splaszczenia, a jej wartoScig w miejscu minimal-
nego splaszczenia. Odpowiednia liczba zmierzonych
nitek pozwala nam ustali¢ sredniq wartosé¢ S dla watku
i osnowy, a nastepnie obliczyé zapetnienie realne kaz-
dego uktadu wyposrodkowujgce miedzy zapetnieniem
maksymalnym a minimalnym przy tej samej gestosci
liniowej. Uzyskane wyniki obrazujq realng sredniq
rzutu tkaniny na plaszczyzne. Sq to wilasnie te dane,
ktére pozwalajq poréwnywaé poszczegdlne plétna mie-
dzy sobg oraz analizowaé wplyw budowy ptécien na
stan zachowania obrazéw. Sposdéb obliczania zapel-
nienia oparty na wyznaczaniu gestosci liniowej i Sred-
niej szerokosci jest tak prosty, ze nie powinien stanowié
bariery do wprowadzenia oznaczen do praktyki konser-
watorskiej.

Caly proponowany system charakteryzowania struktury
ptécien zabytkowych obejmuje nastepujace czynnosci:
1. Wyznaczenie kierunkéw watku i osnowy. ~

2. Wyznaczenie gestosci liniowej w uktadzie wgtkowym
i osnowowym.

3. Wyznaczenie kierunku skretu nitek (,Z" lub ,S")
i sily skretu w trzystopniowej skali: b. staby (gdy kat
utozenia widkien w stosunku do osi nitki jest wiekszy
od 45°), przecietny (gdy kat jest bliski 45°), b. silny
(gdy kat jest mniejszy od 45°).

4. Scharakteryzowanie nierdbwnomiernosci przedzy uiy-
tej do wyprodukowania plotna przez oznaczenie ma-
ksymalnych i minimalnych szerokosci nitek mierzonych
w ok. 1/2 odlegloici miedzy skrzyzowaniami (Simax,
S; min.). Wynik pomiaru najszerszych i najwezszych ni-

2 ) Szosland, Podstawy budowy i technologii tkanin,
Warszawa 1968, s. 20.
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1. Punkty pomiaru szerokosci nitek: O — $rodek skrzyiowania
nitek miejsce ich najwiekszego splaszczenia; S; — miejsce
najmniejszego splaszczenia nitek w pofowie odlegfosci mie-
dzy skrzyiowaniami, punkt pomiaru szerokosci nitek do wy-
znaczania ich nieréwnomiernoici; S — miejsce splaszczenia
posredniego (miedzy najmniejszym a najwigekszym; ok. 1/4
odleglosci od skrzyiowania — punkt pomiaru szerokosci nitek
do wyznaczania zapefnienia tkaniny

1. Points of measuring the width of threads: O — centre
of threads crossing, the place of their greatest flattening;
S1 — the place of the smallest flattening of threads in mid-
-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 nalezy podawaé osobno dla watku i osobno dla
osnowy chyba ze wymiary jednych i drugich nie réz-
niq sie miedzy sobq.

Mozina réwniez obliczyé wspélczynnik nierdwnomierno-
sci nitek dzielac rdznice ich szerokosci przez sredniq
arytmetyczng szerokosci i mnoigc przez 100%.

Symax — Symin

\
S1§r

100%,

5. Wyznaczanie $redniej szerokosci nitek watku i osno-
wy mierzonych w ok. 1/4 odlegloici od skrzyzowania
(S). Srednia szeroko$é nitek nie jest na ogdl sredniq
arytmetyczng z pomierzonych wczesniej wartosci mi-
nimalnych i maksymalnych. Jest to istotne, zwlaszcza
w pltétnach o duiej nierbwnomiernosci przedzy, gdzie
uwzglednienie tylko wartosci skrajnych datoby w rezul-
tacie catkowicie bledng ocene zapetnienia tkaniny.
Oznaczenie sredniej szerokosci nitek powinno opieraé
si¢ na oznaczeniu szerokosci okolo 20 nitek watku
i tyluz osnowy zmierzonej w réinych punktach ptétna.
Duza liczba pomiaréw pozwala uzyskaé wynik powta-
rzalny i zminimalizowaé blgd pomiaru. Mozna jg jed-
nak zmieniaé w zaleznosci od celu, jokiemu majq stu-
zyé badania i wymaganego dla tego celu stopnia do-
ktadnosci.

6. Obliczenie wartosci zapelnienia wqtkowego i osno-
wowego, a nastgpnie zapelnienia catkowitego wedtug
WZOTOW !

Zo = So - Go
Zw = Sw ' Gw

Przykladowo w plétnie obrazu wyznaczono kierunki waq-
tku i osnowy. Gestosé liniowa ptétna wynosi 10w * 100/
[em2. W plétnie wyznaczono szerokos$é (Sq) najszerszych

nitek watku, ktéra wynosi 0,83 mm i szerokos$é¢ najwei-
szych nitek, ktéra wynosi 0,24 mm. Zatem rozpieto$é
szerokosci wyznaczajqca nierdwnomierno$é przedzy wg-
tku jest duza i zawiera sie miedzy wartosciami 0,83 —
— 0,24 mm. Dane te pozwalajg na obliczenie wspdl-
czynnika nierdwnomiernosci nitek watku V.

Symax — Symin 0,83 mm - 0,24 mm
= 100%, = .
Sqsr 0,83 mm + 0,24 mm
2

Vw

100% = 110,3%,

Natomiast nitki osnowy omawianego pitétna sq prze-
dzione réwnomiernie. Wartosci S; wynoszg 0,30 — 0,32
mm. Wspdlczynnik nierédwnomiernosci Vo wynosi wow-
czas 30,8%.
Nastepnie w 20 pomiarach szerokosci nitek (S) wqtku
oznaczono:

2 nitki o szerokosci 0,85 mm
10 nitek o szerokosci 0,60 mm
3 nitki o szerokosci 0,52 mm
1 nitke o szerokosci 0,48 mm
2 nitki o szerokosci 0,42 mm

2 nitki o szerokosci 0,25 mm
0,55 mm

srednia

Wartoéé ta stanowi $redniq dtuzszych osi symetrii elips
sptaszczonych nitek wqtku w miejscu posredniego spla-
szczenia.

W identycznych pomiarach oznaczono sredniq szero-
kosé¢ nitek osnowy (S). Uzyskano wynik 0,25 mm. Po-
niewaz gestosé¢ liniowa nitek omawianego plétna wy-
nosi 10w * 10o/cm?, moiemy oznaczyé powierzchnie po-
krytg watkiem, osnowq i skrzyzowaniami nitek

Aa * AD
w =———— * 1000
A a__B Zv =AB T AD fo
Dd - DC
Zo = ————— * 100°
d b AD -DC fo
gdzie Aa = iloczynowi
gestosci watkowej i $re-
D C C dniej szerokosci nitek.

Zatem w rozpatrywanym pidtnie zapelnienie waqtkowe

wynosié¢ bedzie:

_ 10 * 0,55 mm
100 mm?2

10 mm

Zw 100%, = 55%

Analogicznie obliczone zapetnienie osnowowe wynosic¢
bedzie 25%, za$ calkowite zapetnienie tkaniny wynie-
sie:

25 - 55

Zwo = 55 25 —
wo 5 + 100

= 66,25%,

Uzyskane w ten sposdb informacje pozwalajg una-
ocznié, Ze mamy do czynienia z ptétnem rzadkim, w
ktérym puste przestrzenie miedzy nitkami zajmuja az
33,75%, powierzchni. Wartosci ,.Zw" i ,,Zo" pokazujg
duzq nieréwnomiernos¢ budowy w kierunku watku i
osnowy. Jezeli przyjaé, ze w przedstawionym pidtnie
skret nitek watku i osnowy jest réwny, to wiasciwosci
wytrzymatosciowe bedq znacznie gorsze w kierunku
osnowy niz watku, za$ za zmiany i zniszczenia w obra-
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zie wywotane wahaniami klimatycznymi Ilub zamocze- moczenie jeszcze sie pogtebi, zas praca pod wplywem

niem wodq bedzie odpowiedzialny uktad watkowy, do- zmian wilgotnos$ci bedzie nieznacznie ttumiona. W sy-
minujacy w strukturze piétna. Jezeli z jakichkolwiek tuacji odwrotnej, gdy osnowa bedzie silniej skrecona,
przyczyn dojdzie do pekniecia (ale nie przeciecia) ta- za$ watek stabo, nier6wnomierno$¢ wytrzymatosci zo-
kiego ptotna, to pekna nitki osnowy, a linia pekniecia stanie nieco ztagodzona, gwaltownos$¢ reakcji na za-
bedzie biegta wzdluz watku. Gdy w opisanym ptotnie moczenie woda réwniez, a nierownomierno$¢ reagowa-
nitki watku bedg silnie skrecone, a osnowy stabo, to nia na zmiany wilgotnosci bedzie gtebsza niz w przy-
nierownomierno$¢ wytrzymatoSci i reagowania na za- padku roéwnego skretu nitek. Wszystkie te prawidtowo-
2. Portret nieznanego mezczyzny — 1890 r., technika olejna, 66,0X55,5 cm; 72X59,5 cm (z krajkami), wilasnos¢ Zaktadu

Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichromowanej UMK w Toruniu (dalej: ZKMiRP). Przyktad obrazu peknietego, najprawdopo-
dobniej na skutek upadku i uderzenia dolng krawedziag o podtoge. Portret namalowano na ptdtnie Inianym o gestosci 14WX
X220/cm2 Kierunek watku jest zgodny z pionem obrazu. Nitki watku cienkie (ér. 0,25 mm), a osnowy prawie dwukrotnie grub-
sze (Sr. 0,45 mm). Stopien zapetnienia tkaniny jest bliski 100%, jednak nierownomierno$¢ jej budowy charakteryzujg dopiero
liczby zapetnienia watkowego - 27,5% i osnowowego — 99%. W wyniku upadku pekly nitki watku, powstato rozdarcie prosto-
padte do uktadu watkowego (fot. archiwum ZKMiRP)

2. The portrait of an unknown man — 1890; oil technique, 66,0X55,5 cm; 72¥(59,5 cm (with selvages), property of Department
for Conservationof Paintings and Polychromed Sculptures, attached to N. Copernicus University at Torun. An example of a
cracked painting, most probably due to the fall and hitting against the floor with a bottom edge. The portrait painted on
linen cloth with the density of 14wy”220/cm 2 Direction of the weft corresponds to the vertical of the painting. Weft 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 fall weft threads got broken and there occurred tearing square with a weft arrangement
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3. Fragment odwrocia obrazu; wi-
doczna budowa pidétna oraz nalep-
ka Wiedenskiego Stowarzyszenia Fo-
tominiaturzystow — wykonawcy por-
tretu, numer zamoéwienia ‘tamany
przez liczba 90 oznaczajaca naj-
prawdopodobniej date powstania
(fot. archiwum ZKMiRP)

3. Detail of the painting’s reverse;
noticeable structure of the canvas
and a label of the Vienna Asso-
ciation of Photo-Miniaturers —
authors of the portrait (number of
the order and no 90 meaning most
probably the date of its origin)

Sci zachowania ptétna sq w peini sprawdzalne w no-
wych ptoétnach malarskich oraz w ptoétnach, ktére moz-
na by okresli¢ terminem ,zywe*. W miare postepuja-
cego starzenia kazde ptétno stopniowo nabiera cech
ptétna ,martwego”. W tym stanie nastepuje utrata
sprezystosci, zdolnosci pochtaniania i odreagowywania
naprezen mechanicznych; zmienia sie spos6b reago-
wania na wahania wilgotnosci i obecnos¢ wody, ma-
leje rola struktury ptoétna jako czynnika decydujgcego
0 wymiarach liniowych podobrazia. Zmiany objetoscio-
we widkien w wyniku pecznienia rozgrywaja sie wow-
czas w samych wtdéknach, nie znajdujgc tak wyraznego
odbicia w wymiarach tkaniny, jak w wypadku ptécien
nowych.

Wtasdnie te cechy réznicujace zachowanie ptécien ,zy-

wych” i ,martwych" w kontakcie z wodg, czy wobec
zmiennej wilgotno$ci powietrza sprawiajg, ze ptotna
obrazéw dziewietnastowiecznych i wspoéiczesnych za-

chowujg sie zupetnie inaczej niz ptdétna obrazéw star-
szych.

Omadéwiony przyktad stanowi ilustracje prawidtowosci,
ktore okreslono analizujac budowe kilkudziesieciu pto-
cien zabytkowych 24. Przedstawiajac syntetycznie wyniki
tej analizy mozna stwierdzi¢, co nastepuje:

1. Jezeli za punkt odniesienia przyjmiemy model tka-
niny o idealnej geometrii, to kazde ptétno zabytkowe
mozna odnies¢ do odpowiedniego dla niego rnodelu
1 okresli¢ stopien odejscia od idealnego wzorca.

2. Im wieksza jest nier6wnomierno$é budowy ptétna
uzytego jako podobrazia malarskie, tym:

a) wieksza sktonno$¢ do powstawania zniszczen zalez-

24 Badano ponad 60 ptocien zabytkowych od siedemnasto-
do dwudziestowiecznych; w tym 36 ptécien przebadano i o-
pisano w pracy doktorskiej: B. J Rouba, Problemy konser-
wacji obrazéw malowanych na gotowych zaprawach olej-
nych, UMK, Torun 1983, promotor pracy — prof, dr Zb. Broch-
WICZ.

nych w bezposredni sposéb i odwzorowujgcych budo-
we, b) gorsza tolerancja na dziatanie czynnikbw me-
chanicznych, c) gwatltowniejsza reakcja na zmiany wil-
gotnos$ci, szczegdlnie zas$ na bezposredni kontakt pto-
tna z woda.

Ad. 1. Poza wymienionymi we wstepie, charakterystycz-
nymi dla pewnych szkét czy okreséw upodobaniami do
stosowania tkanin o okres$lonej budowie (sploty skosne,
jodetkowe, rypsy, pidétna bardzo rzadkie badz bardzo
geste) w wiekszosci ptéciennych podobrazi malarskich
brak jest powtarzalnych zaleznosci miedzy ich budowag
a czasem powstania. Tym samym brak jest mozliwosci
ustalania chronologii ptécien na podstawie danych
dotyczgcych ich budowy. Np. ws$réd ptécien pochodza-
cych z XIX w. spotka¢ mozna ptétna o duzej lub ma-
tej gestosci liniowej, bardzo geste lub bardzo rzadkie,
tkane z przedzy rownomiernej lub bardzo nieréwno-
miernej.

Sama tylko gestos¢ liniowa ptécien, a wiec liczba nitek
krzyzujacych sie w okresSlonej jednostce powierzchni,
w zadnym wypadku nie moze by¢ uwazana za para-
metr dostatecznie charakteryzujgcy tkanine. Np. ptdtna
0 przecietnej gestosci liniowej (ok. 15 nitek na 1 cm)
utkane z przedzy cienkiej beda ptétnami rzadkimi, a
utkane z przedzy grubej moga by¢ ptétnami bardzo
gestymi. Dopiero wyznaczenie zapetnien poszczego6l-
nych uktadéw (watku i osnowy) oraz wyznaczenie za-
petnienia catkowitego tkaniny pozwala na jej schara-
kteryzowanie i opisanie oraz na oznaczenie nieréw-
nomierno$ci tkaniny. Poréwnujgc wyglad i warto$ci licz-
bowe zapeinienn ptdécien wielu obrazéw mozna ustali¢
0go6lng skale ich charakteryzowania. Tak wiec poszcze-
g6lne wartosci zapetnien catkowitych odpowiadaja pto-
tnom o okreslonej gestosci:

- zapetnienie 90-100% - ptoétna bardzo geste,

- zapetnienie 80-90% - ptétna geste,

- zapetnienie 70-80% - ptoétna o Sredniej gestosci,
- zapetnienie 60-70% - ptotna rzadkie,
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4. Pejzaz wioski —sygn. Otto Schneider Roma 1846, wl. Muzeum Narodowe w Gdansku, technika olejna, wymiary 44X58 cm;
50X64 cm (z krajkami). Obraz namalowany na ptétnie Inianym o gestoSci 26wX260/cm2 Pt6étno zostalo uzyte wzdtuz watku
(pion obrazu jest zgodny z uktadem watkowym). Nitki watku sg cienkie od 0,17 do 0,26 mm ($r. 0,21 mm) silnie Z-skretne,
Nitki osnowy majg nieco slabszy skret ,Z", sa znacznie grubsze — 0,32-0,48 mm, ($r. 0,38 mm). Zapetnienie watkowe wynosi
54%, osnowowe — 99%, zapetnienie catkowite — 100°lgq Ptétno sztywne, silnie pociemniate, bardzo ostabione. Uszkodzenia
obrazu powstaty na skutek przebijania ostrym narzedziem (n6z, gw6zdz). Niewielkim $ladom narzedzia towarzysza szerokie pek-

niecia ptoétna. Pekal stabiej zapetniony uktad watkowy, stad

wronski)

linie uszkodzen utozone sgw kierunku poziomym, (fot. A. Sko-

4. ltalian landscape, signed by Otto Schneider, Roma, 1846, property of the National Museum in Gdansk, oil technique,
dimensions 44X58 cm; 50X64 cm (with selvages). The picture painted on linen cloth with the density of 26wX260/cm2 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.
Impairing arose as a result of spitting with a sharp instrument (knife, nail). Apart from small signsof the tool we can see

extensive crackings in the canvas. The cracks were the strongest at a poorly filled weftsystem; hence lines of impairing are

horizontal.

— zapetnienie ponizej 60% — ptotna bardzo rzadkie.
O nier6wnomiernosci geometrii tkaniny mozna mowié
woéwczas, gdy warto$¢ zapetnienia osnowowego jest roz-
na (wieksza Ilub mniejsza od zapetnienia watkowego).
Juz 10-procentowa réznica wartosci zapetnien réznicuje
zachowanie ptécien zabytkowych wobec dziatania nie-
ktérych czynnikéw destrukcji. Dlatego juz 10-procento-
wa réznica zapetnien kwalifikuje tkanine do okreslenia
jej jako wyraznie nieré6wnomiernej.

Przewaga zapetnienia osnowowego nad watkowym cze-
Sciej wystepuje w ptétnach starszych, jest to bowiem
zgodne z klasycznymi regutami budowania tkanin, obo-
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wigzujgcymi dawnych tkaczy. Wyrazna przewaga po-
krycia watkowego nad osnowowym czeSciej sie zdarza
w ptétnach tkanych sposobem catkowicie mechanicz-
nym niz w ptétnach starszych. Skutki nier6wnomiernosci
zapetnienia ptocien sg albo pogtebiane, albo tagodzo-
ne przez nierbwnomiernos¢ przedzy i nierbwnomiernos¢
skretu nitek.

Przeciwstawienie stabo skreconych nitek jednego ukta-
du silnie skreconym nitkom drugiego uktadu zdecy-
dowanie pogarsza wiasciwosci tkaniny jako podobrazia
malarskiego.

Ad 2a. W obrazach namalowanych na ptétnach o sil-



5. Fragment obrazu; strzatka poka-
zuje punkt uderzenia ostrza i pow-
stale pekniecie ptétna (tot. A. Sko-
wronski)

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

nie nierownomiernej budowie obserwuje sie skionnosé
do uwidoczniania pracy takich ptécien w postaci szcze-
gbélnego typu zniszczen. Pi6tna bardzo rzadkie powo-
dujg powstawanie kratkowych spekan warstwy malar-
skiej. Jezeli ptotno utkano z nitek silnie skreconych, to
spekania przybierajg ksztatt rombdéw, a linie peknie¢
uktadajg sie wzdluz linii skretu witdkien w nitkach. Po-
dobnie rzadkie tkaniny o splocie rypsowym powodujg
powstawanie spekan warstwy malarskiej odwzorowujg-
cych budowe podioza.

Ad. 2b. Urazy mechaniczne (uderzenie, upadek —z wy-
jatkiem przecinania), w ktérych przylozona sita jest
wieksza niz wytrzymato$¢ ptoétna na zerwanie, powo-
duja jego peknigcie. W piétnach o nierbwnomiernej
strukturze pekajg nitki uktadu stabiej zapetnionego.
W rezultacie powstaje rozdarcie prostopadle do tego
uktadu.2s

Zaleznos$¢ ta jest tym wyrazniej zauwazalna, im wieksza
jest nierbwnomierno$¢ struktury ptétna, czyli im wiek-
sza rdznica zapetnien w kazdym z ukfadow.

Podczas analizowania przyczyn zniszczehi  obrazéw
i planowania przebiegu prac konserwatorskich nalezy
zwraca¢ uwage na wytrzymatos¢ uktadu nitek ptotna
zgodnego z kierunkiem pionowym. W starych obrazach
ptétna byly najczesciej uzywane wzdluz osnowy. Przy-
puszczalnie arty$ci dokonywali wyboru intuicyjnie, bo-
wiem w literaturze technologicznej nie spotyka sie za-
lecen, aby osnowe, z regutly silniejsza i wytrzymalsza,

2% Tak sformulowana zasada zawiera pewnego rodzaju u-
proszczenie. Jednoznaczne i zawsze poprawne bytoby bar-
dziej ogolne sformutowanie moéwiace, ze zawsze peka ukiad
0 mniejszej wytrzymalosci na zerwanie. Jednak wobec braku
mozliwosci oznaczania wytrzymatosSci poszczegdlnych uktadéw
sformutowanie takie byloby bezwartosciowe dla praktyki
konserwatorskiej. Natomiast z doswiadczenia i obserwaciji
wielu obrazéw wynika, ze w szczegblnym typie tkanin ja-
ki stanowig zabytkowe plotna malarskie praktycznie nie zda-
rza sie, aby uklad stabiej zapeiniony charakteryzowat sie
wyzsza wytrzymatosciag na zerwanie. Dlatego wiasnie Kkieru-

umieszcza¢ w kierunku dziatania wiekszych obcigzen.
Jesli uktad pionowy obrazu stanowi watek lub osnowa,
ale rzadka, stabo zapeiniona, to fakt ten nalezy trak-
towaé¢ jako przemawiajgcy za konecznos$cig dublowa-
nia lub wykonania innego typu wzmocnienia ptétna.
Jest to szczeg6lnie wazne przy obrazach duzych forma-
tow.

Ad. 2c. Wieksza nieréwnomierno$¢ struktury ptétna po-
woduje jego wiekszg wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci
otoczenia. Praca ptétna jest w takim wypadku glebsza
i intensywniejsza, co z kolei przyspiesza przebieg pro-
cesOw jego starzenia i ,obumierania". Dopdki proces
,obumierania" ptétna nie zostanie zakonczony, istnieje
niebezpieczenstwo wywotania gwaltownego skurczu
podczas jego zetkniecia z woda. Do kurczenia ptotna
moze dochodzi¢ podczas przypadkowego zetkniecia z
woda w trakcie jakiejs katastrofy, ale réwniez podczas
wykonywania zabiegéw konserwatorskich. Reakcja pt6-
tna jest tym silniejsza, im bardziej nier6wnomierna jest
jego budowa. W nastepstwie kurczenia ptétna docho-
dzi do powstawania daszkowatych pecherzy i odspaja-
nia sie warstwy malarskiej z zaprawg. Mechanizm pow-
stawania tego typu uszkodzen jest podobny do obser-
wowanego w obrazach na podiozu drewnianym.

W obrazach zamoczonych woda, w ktérych dochodzi
do skurczenia ptétna, zmniejszenie jego wymiaréw na-
stepuje zawsze w kierunku zgodnym z kierunkiem ukta-
du o mniejszym zapetnieniu. Tym samym kierunek po-

nek peknieé piétna jest tylko w bardzo niewielkim stopniu
zalezny od kierunku przylozonej sity. Potwierdzajg to przy-
ktady obrazéw uszkodzonych na skutek upadku i uderzenia
dolng krawedzig o podtoge. Uderzenie takie moze spowo-
dowa¢ powstanie peknigecia poziomego lub pionowego (por.
dokumentacje konserwatorskie obrazéw nr 255 i 184 — bi-
blioteka Zaktadu Konserwacji Malarstwa i Rzezby Polichro-
mowanej UMK w Toruniu), mimo Zze kierunek dziatania sity
byt w kazdym wypadku taki sam, to rézna budowa piétna
zdecydowala o réznych kierunkach pekania.
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6. Fragment dolnej krajki obrazu. Widoczna budowa ptdétna oraz $lady procesu gruntowania. Pi6tno gruntowano w firmie ,Fla-
cheron Hayard - Fabriq Couleurs et Toiles — Piazza di Spagna 45 - A Roma” (stempel na odwrociu). Widoczne ukos$ne wgte-
bienia — $lady haczykéw, ktérymi mocowano piétno podczas gruntowania. Slady te sq podwdjne, poniewaz brzeg piétna byl
w trakcie gruntowania podwinigety (dla uzyskania réwnego marginesu). Wida¢ réwniez $Slady napinania ptétna za pomoca kle-
szczy o szerokich zgbkowanych szczekach, (fot. A. Skowrorski)

6. Detail 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 — Fabrig Couleurs et Toiles — Piazza di 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.

wstajgcych ubytkéw jest rownoleglty do ukiadu o wiek-
szym zapetnieniu, a prostopadly do ukiadu o mniej-
szym zapetnieniu. Im wieksza jest nierGwnomiernos¢
ptétna, tym wyrazniej i bardziej zdecydowanie zazna-
cza sie kierunek powstajacych ubytkéw. Przy niewiel-
kich réznicach zapetniern o ksztalcie i kierunku pow-
stajacych ubytkbw moga decydowac inne czynniki, np.
obecnos¢ siatki spekan, wspotudziat krosien Ilub ich
brak w chwili zamoczenia.

Nabycie umiejetnosci analizowania struktury ptécien-
nych podobrazi malarskich nie wymaga od konserwa-
torow wielkiego wysitku. Daje natomiast mozliwo$¢ po-
gtebionego rozumienia ptétna; okreslenia zaleznosci
jakie zachodza miedzy budowg tekstylnych podobrazi
a przebiegiem niszczenia namalowanych na nich dziet;
daje mozliwos¢ dokumentowania budowy ptétna oraz
mozliwo$¢ uwzgledniania jej podczas planowania za-
biegéw konserwatorskich. Dla przyktadu: w trakcie du-
blowania Ilub konsolidacji obrazéw na ptétnach cha-
rakteryzujgcych sie nierbwnomiernosciag przedzenia lub
na ptotnach bardzo rzadkich, istnieje niebezpieczen-
stwo spowodowania uszkodzen samym tylko ciSnieniem,

nawet bez udzialu innych czynnikbw. Wystepujaca na
licu obrazu nierbwnomierno$¢ ptotna, spekania war-
stwy malarskiej lub wgniatame wszystkich warstw w
oczka rzadkiego ptotna jest nastepstwem dociskania
do gtadkiej powierzchni stolu dublazowego. W takich
wypadkach nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadze-
nia zabiegu ,licem do dotu". Najlepiej za$ uniknac
rozptaszczania ktorejkolwiek strony obrazu przez du-
blowanie systemem kopertowym.

Przyktad opisu budowy pt6tna

- Widkno Iniane, splot ptécienny, gestos¢ liniowa 10w X10d
cm2 Pio6tno uzyte wzdluz watku (watek jest zgodny z pio-
nem obrazu).

- Nitki watku stabo skrecone w kierunku Z, przedzione nie-
réownomiernie. Nierbwnomierno$¢ watku okreslana wartoscia-
mi Si zawiera sie miedzy 0,83 a 0,24 mm. Wspotczynnik
nieréwnomiernosci Vw = 110,3%. Nitki osnowy silnie Z —
skretne przedzione réwnomiernie; szerokos¢ (Si) od 0,30 mm
do 0,22 mm. Wspoétczynnik nierbwnomiernosci Vo = 30,8%.
- Srednia szeroko$¢ (S) splaszczonych nitek watku wynosi
0,55 mm. Zapetnienie tkaniny watkiem — 55%. _
Srednia szeroko$¢ (S) sptaszczonych nitek osnowy wynosi
0,25 mm. Zapetnienie osnowowe — 25%. f
catkowite zapetnienie tkaniny wynosi 66,25%, jest to wiec
ptétno rzadkie.

Przyktad tabeli do zestawienia wynikéw badan struktury ptdécien zabytkowych

g Kierunek_ skretu
5 ) . (2 9 i skret Srednia sze-
E Gestosé Szerokosé nitek _Wspdiczynnik nitek rokos¢ nitek  7pnoinienie
N liniowa S| max—S| min nierownomiernosci sptaszczonych ; dra
> /cm2 mm b prze- b
'§ iin clet  gab mm
S silny ny y
=t S
o
< EE !
S 3§ W o w ¢ w o wowOwo w O :Z* 20 Zwo
len w 10 10 0,83-0,24 0,30-0,22 110,3 30,8 4 J z 0,55 0,25 55 25 66,25
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Il. WRAZLIWOSC OBRAZOW NA KONTAKT Z WODA

Zagadnieniem budzgcym zwykle niepokdj konserwa-
torow, zwtaszcza tych, ktdrzy zetkneli sie w swej pracy
z obrazami tzw. mlodymi, a wiec dziewietnasto- i dwu-
dziestowiecznymi, jest zachowanie sie pidcien malar-
skich w zetknigciu z wodq . W praktyce konserwator-
skiej czesto spotyka sie obrazy zniszczone podczas
przypadkowego zalania wodq, ale konieczno$é¢ nawil-
zenia lub zamoczenia wystepuje rowniez podczas pro-
stowania, oczyszczania $rodkami wodnymi, konsolida-
cji lub dublowania wykonywanego dyspersjami zywic
sztucznych czy roztworami wodnymi klejéw. Zdarza sie,
ze plotna reagujg na wprowadzenie wody silnym skur-
czem, pociggajgcym za sobq powstanie uszkodzen war-
stwy malarskiej. Znane sq rowniez wypadki wystgpienia
silnej deformacji plécien pod wplywem samego tylko
ciepta 27, Zjawiska te interpretuje sie¢ zazwyczaj jako
skutek uzywania przez artystébw ptdcien maszynowych,
gorszych jakosciowo.

Tymczasem len zaczeto tkaé na mechanicznych kros-
nach stosunkowo pézno. Az do lat pieédziesigtych, a w
Polsce do siedemdziesiqtych XIX w. cala niemal pro-
dukcja Iniarska oparta byla na przedzeniu recznym
i tkaniu na tradycyjnych krosnach chiopskich. Zatem
wszystkie piétna z pierwszej polowy XIX stulecia nie
mogq byé jeszcze obarczone wadami produkcji me-
chanicznej, a mimo to reagujq gwattownie na wode,
podobnie jak pldtna pdiniejsze. Z proceséw produ-
keyjnych w zasadzie tylko kalendrowanie plécien (wy-
konywane juz w XVIII w. moze prowadzi¢ do uwiezie-
nia w tkaninie naprezeid mechanicznych, ujawniajacych
sie po jej zamoczeniu w postaci gwaltownego skur-
czu %, Mialoby to duze praktyczne znaczenie, gdyby
obrazy malowano na ptétnach wzietych wprost z pro-
dukciji.

Tradycyjnie wykonywane spieranie czy nawet zamocze-
nie podczas przeklejenia prowadzi z reguly do usunie-
cia tych napreten, choé zdarza sie niekiedy wprowa-
dzenie nowych w wyniku zbyt silnego lub krzywego na-
pinania pidtna.

Z innych zmian produkcyjnych, ktére niekiedy mogly
pogorszyé jako$é¢ ,fabrycznych™ plécien, wymieni¢ na-
lezy zmiane procesu bielenia na wybielanie chemiczne.
Zmiana ta ma jednak znowu niewielkie znaczenie, po-

2% Problem ten zostal opracowany na podstawie wynikéw
rozmaitych eksperymentdw z ptétnami czystymi, badan plé-
cien duzego zespotu obrazéw zabytkowych przeprowadzo-
nych w ramach pracy doktorskiej (B. Rouba, op. cit),
a takie na podstawie doswiadczen i obserwacji obrazéw,
z ktérymi zetkneta sie autorka w pracy konserwatorskiej.
Opracowanie problemu stanowi prébe syntezy i uporzqd-
kowania obserwowanych w praktyce faktéw, poparte wiado-
mosciami wybranymi z literotury konserwatorskiej i widkien-
niczej, nie powinno byé jednak traktowane jaoko opraco-
wanie ostateczne.

27 M, G. A. Berger, Consolidation of Delaminating Pain-
tings, ICOM Commitee for Conservation, Zagreb 1978, s. 4.
28 Tak dzieje sie z reguly we wspélczeénie produkowanych
ptétnach, ktére z duiq silg ciagnie sie przez gorqce wal-
ce kalandra, uzyskujgc znaczne wydltuzenie tkaniny. Po za-
moczeniu takiej tkaniny zowsze wystepuje odreagowanie i
skurcz. Jednak kilkakrotne kalandrowanie potqczone z dria-
taniem gorgcq parg wodng lub Srodkami chemicznymi, no-
szqce nazwe sanforyzacji, moze w efekcie prowadzié do wy-
gubienia zdolnosci odprezania widkien, a zatem i zlikwido-
wania kurczliwosci tkaniny. We francuskiej szkole dublowa-
nia obrazéw na klajster ptétna dublazowe przygotowuje sie
przez wielokrotne moczenie i coraz silniejsze napinanie na
krosnach pomocniczych (por. E. Pszczulna, Francuska

niewaz pioétna malarskie najczesciej byly szare.
W XIX w. wyeliminowano bicie tkanin stepg %. W trakcie
bicia ptétna w wodzie nastepowalo m.in. wyptukiwanie
znacznych ilosci substancji najiatwiej rozpuszczalnych
(pektyny i hemicelulozy), zwiekszajgcych higroskopij-
nosé¢ i pogarszajgcych wihasciwosci ptdtna jako podo-
brazia 3.

Mechanizacja produkcji ptécien miata i strony pozy-
tywne, choéby to, ze wymagata znacznie lepszego su-
rowca, w przeciwnym razie dochodzilo bowiem do
zbyt czestego zrywania nitek podczas przedzenia czy
tkania. W rezultacie jakos$é ptécien maszynowych cze-
$ciej bywata lepsza niz ptécien produkcji wiejskiej. Zy-
ski i straty plyngce z mechanizacji produkcji moina
uznaé za mniej wiecej rownowazine, a przyczyn gwafto-
wnego reagowania pltécien na wode w ogdle nie moi-
na wiqzaé ze zmienionym sposobem wytwarzania, bo-
wiem lezq one gdzie indziej.

To, co przyjeto sie powszechnie okreslaé skréconym
terminem ,,praca ptétna” - to zdolno$é do zmian ob-
jetosciowych widkien elementarnych w nitkach, a w
rezultacie i zmian wymiaréw liniowych plétna, zacho-
dzgcych w zmiennych warunkach wilgotnosciowych lub
po zamoczeniu wodq. Wszystkie skladniki widkien ro-
élinnych (celuloza, hemicelulozy, pektyny, ewentualnie
lignina itd.) charakteryzujq sie higroskopijnosciq, czyli
zdolnosciqg chloniecia wody z otoczenia, az do osiqg-
nigcia stanu réwnowagi z otoczeniem. Widkno roslin-
ne, podobnie jak drewno, przez caly czas wyrdwnuje
swojg wilgotnosé dostosowujqc jg do zmieniajgcych sie
warunkdéw otoczenia. Wedtug Sommera 3' w tempera-
turze 293°K (20°C) wilgotnosé widkien Inianych zmienia
si¢ wraz ze zmianami wilgotnosci wzglednej powietrza
nastepujqco:

wilgotnosé po-

wietrza (%) 30 40 50 60 70 100

len czesany

(moczeniec) 75 83 91 99 107 230
len czesany
(staniec) 78 86 95 103 11,2 230

Jest rzeczq charakterystycznq, ze sorpcja wody jest
najintensywniejsza miedzy 70 a 100%, wilgotnosci. Jest

metoda dublaiu na klajster, ,Ochrona Zabytkéw”, nr 3-4,
1983, s. 265—269). Bardzo silne napinonie ptdtna powodujq-
ce trwate zwiekszenie jego wymiaréw wywoluje najpewniej
utrate zdolnosci kurczenia i odprezania widkien, ogranicza-
jac tym samym ,,prace” pfétna w przyszlosci.

2 Bicie ptécien przeprowadzano recznie lub w specjalnych
urzqdzeniach napedzanych kieratem. Zabieg trwal nawet do
kilku godzin. Plétno bite uzyskiwalo jedwabistq $liskos¢ i po-
tysk, stawalo sie bardziej odporne na miecie. We wspdl-
czesnej produkcji plécien brak odpowiednika tego procesu.
Stosuje sie czasem tzw. opieranie gotowych tkanin, ktére
polega na szybkim i krétkim zamoczeniu, a potem wysusze-
niu tkaniny. Zabieg ten nie ma wiec praktycznie zadnego
wplywu na obecnoéé substancji higroskopijnych.

30 Wplyw tugowania wiékien Inianych w wodzie na ich
wlagciwosci  zostat przebadany przez St. Dowgielewi-
cza, Zmiany fizycznych i chemicznych wilasciwosci wildkien
fykowych spowodowane dzialaniem czynnikéw zewnetrznych,
Zeszyty Naukowe Politechniki Lédzkiej”, WiSkiennictwo, nr
35, 1963, s, 91-108. Por. takie tegoiz autora, Wytrzymafosc
tworzywa widkien elementarnych i spoiwa technicznego wilék-
na Inianego, konopi, juty, ,Zeszyty Naukowe Politechniki
Lédzkiej”, Wlbkiennictwo, nr 77, 1966, s. 69-88.

31 Zob. T. Balasinski, Pracownia wiékiennicza, Warsza-
wa 1979, s. 44,
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réwniez charakterystyczne, ze jeden tylko z proceséw
obrébki wiébkna — roszenie przez stanie lub mocze-
nie, wplywa trwale na jego wiasciwosci. Wynikiem
zmian wilgotnosci witbkien sg zmiany objetosSciowe.
Witékno roslinne peczniejgc zwieksza i $rednice, i diu-
gos$¢3R Poniewaz jednak grubos$¢ nitki stanowi sume
grubosci witokien, ale nie stanowi sumy ich dlugosci,
dlatego w pasemku wtbkien tworzacych nitke obser-
wujemy znaczny przyrost grubosci i bardzo niewielki
przyrost diugosci. W rezultacie wraz ze wzrostem gru-
bosci specznialych nitek w tkaninie pogtebia sie ich
wrobienie33, co powoduje zmniejszenie wymiaréw li-

7. Przykfad ptétna obrazu popekanego na skutek zalania
wodg; zamoczona zostata goérna cze$¢ obrazu naprezonego
na krosnach. Portret meski, autor nieznany, pocz. XX w., te-
chnika olejna, wymiary 111X102 cm; 117X108 cm, wt pry-
watna. Namalowany na ptétnie Inianym o gestosSci 16WX120/
cm2 Pi6tno uzyte wzdtuz osnowy. Nitki osnowy cienkie (Sr.
0,20 mm), nitki watku znacznie grubsze (ér. 0,59 mm). Za-
petnienie osnowowe tkaniny — 24%; zapetnienie watkowe —
94,4%. Zapetnienie catkowite — 96,2%. Wywotane zamocze-
niem naprezenia spowodowaly pekniecia 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
painting stretched on looms got dampened.

A portrait of a man, author unknown, early 20th cent., oil
techniqua, dimensions 111X102 cm; 1177108 cm, privately
owned. Painted on linen cloth with the density of 16w\1 2 0/
/lcm2 The cloth used lengthwise the warp. Warp threads are
thin (mean: 0.20 mm), threads of weft much thicker (mean:
0.59 mm). Warp filling of the cloth — 24%, weft filing —
94.4%,, complete filling - 96.2%. Stretchings caused by
dampening brought about the tearing of warp threads.
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niowych ptétna. Teoretycznie procesowi desorpcji wo-
dy powinny towarzyszy¢ zmiany idgace w odwrotnym
kierunku. Tak tez przyjelo sie powszechnie twierdzi¢ —
ze ptétno wilgotne lub mokre kurczy sie, za$ suche
wydluza. Takg formute znalezé mozna w kazdym nie-
mal podreczniku konserwacji. Tymczasem jest ona stu-
szna, ale tylko w swojej pierwszej czesci. Pojecie wy-
dtuzenia przy spadkach wilgotnosci sugeruje, ze cho-
dzi o zwiekszanie wymiaréw ptoétna ponad wyjsciowe,
co juz zupeinie nie jest zgodne z rzeczywistoscig. W
zadnym pidtnie, ani w laboratoryjnej probce tkaniny
nie naprezonej, ani w zwyklym plotnie napietym na
krosna, ani tym bardziej w ptdtnie spreparowanym ja-
ko podobrazie malarskie, po zamoczeniu lub tylko sil-
nym nawilzeniu i wywotanym skurczu nie obserwuje-
my samoczynnego zwiekszenia wymiarow w czasie
schniecia, nie obserwujemy nawet powracania do wy-
miaréw wyjsciowych.

Czyste ptétno, na ktoére nie dzialaja zewnetrzne sily
rozprezajace, ma zawsze tendencje do zachowywania
zmniejszonych skurczem wymiaréw, nie mozna wiec
nawet w najwiekszym uproszczeniu powiedzieé, ze sa-
me zmiany wilgotnos$ci powodujg wydluzenie ptédtna.
Podobnie samo specznienie nitek nie zawsze musi
prowadzi¢ do skurczenia ptétna 34 Tym bardziej nie
mozna wymienionej reguly odnosi¢ do ptétna malar-
skiego, w ktéorym chioniecie i oddawanie wody przez
wiékna oraz idgce za tym zmiany objetoSciowe stano-
wig zaledwie rodzaj bazy czy szkieletu, na ktérym roz-
grywaja sie wszystkie inne zjawiska wynikajgce z bu-
dowy i stanu catej struktury obrazu.

Rozpatrujgc zmiany liniowych wymiar6w samego czy-
stego ptétna mozna powiedzie¢, ze wywotanie tych
zmian, ich gteboko$¢, a takze kierunek (skurcz Ilub
wydtuzenie) jest inny w wypadku bezposredniego za-
moczenia wodg niz w wypadku zawilgocenia parg wod-
ng z otoczenia, jednak w obydwu wypadkach zale-
zy od witasciwosci wynikajacych z mikrostruktury i skia-
du chemicznego wibkien oraz od struktury pojedynczej
nitki i struktury tkaniny.

W wypadku bezposredniego zamoczenia wodg wplyw
struktury ptétna jest znacznie wiekszy niz wplyw indy-
widualnych cech wtékna. W wypadku zmian wymiaréw
wywotywanych zmianami RH rola tych dwu sktado-
wych jest znacznie bardziej wyréwnana w obrebie
Srednich wilgotnos$ci, natomiast przy wysokich wilgot-
nosciach struktura tkaniny staje sie znowu czynnikiem
decydujagcym o wymiarach.

Aby moéc rozwazy¢ zagadnienie zachowania sie zamo-
czonych ptécien czy tez sprawe ich reagowania na
zmiany RH, trzeba przez caly czas mie¢ na uwadze,
ze ptétno uzyte jako podobrazie malarskie staje sie
juz tylko jednym z elementéw obrazu i jego reagowa-
nie jest zalezne od pozostatych elementéw sktadowych,

2 |lbidem, s. 42 oraz J Szosland, Podstawy budowy
i technologii tkanin, Warszawa 1968, s. 39.

3 Por. J Szosland, op. cit, s. 14.

% Ibidem, s. 40. Zmieniajac w okreslony sposoéb strukture
ptétna mozna nada¢ mu takie cechy, ze po zamoczeniu be-
dzie nastepowato zwiekszenie jezeli nie obydwu, to przynaj-
mniej jednego wymiaru.

» O wihasciwosciach tych decyduje cata ,historia” widkna,
poczynajac od warunkéw wzrostu roslin, a konczac na spo-
sobie prowadzenia wszystkich kolejnych operacji zwigzanych
z przedzeniem i tkaniem. Istotne zmiany zachodzga w skia-
dzie i strukturze wiokien w wyniku proceséw starzenia,
szczeg6lnie wobec dziatajgcych réwnoczesnie naprezen me-
chonicznych.



taik, ze w rezultacie zachowania sie obrazu jest wy-
padkowag udzialu wszystkich jego sktadnikéw.

W kazdym obrazie ptétno reaguje we witasciwy mu
spos6b na zmiany wilgotnosci i wode, klej przekleje-
nia petni funkcje opozycyjna, za$ pozostate warstwy,
najbardziej bierne w stosunku do wody3 tlumiag
i hamuja zmiany objetoSciowe dwu poprzednich.
Zachowanie sie ptétna podczas przeklejania przed roz-
poczeciem malowania wyglada nastepujaco:

W zamoczonym woda klejowg ptétnie w pierwszej
chwili obserwujemy skurcz i naprezanie. Zaraz potem
ptétno silnie obwisa, w miare schniecia napreza sie
powtdrnie, znacznie nawet silniej niz przed przekle-
janiem.

Kolejne fazy tego zjawiska:

| — szybkie specznienie widkien w wyniku chtoniecia
wody, zwiekszenie $rednic nitek, pogtebienie wrobie-
nia, a tym samym zmniejszenie wymiaréw liniowych
ptétna,

I — osiagniecie stanu nasycenia, w ktérym nastepuje
zmiana wspoiczynnika tarcia i swobodne $lizganie wié-

% Tak dzieje sie w obrazach na zaprawie olejnej. Zapra-
wv klejowe réwniez uczestnicza w objetosciowym reagowa-
niu, podobnie jak warstwa przeklejenia, chociaz z pewnym
op6znieniem w stosunku do niej.

8. Fragment lica obrazu — widoczne pekniecie cienkich nitek

osnowy i rozsnucie grubych nitek watku (fot. archiwum
ZKMIRP)
8. Detail of the painting’s facing — noticeable cracks of

thin warp threads and unspinning of thick weft threads.

kien w osrodku wodnym, a w rezultacie obwisanie pod
wlasnym ciezarem, ciezarem kleju i znaczne powieksze-
nie wymiaréw liniowych ptétna,

9. Portret meski, autor nieznany, druga poi. XIX w., wymiary
42,5X32,5 cm; 44,5X34,5 cm, whk prywatna. Obraz namalo-
wano na pfotnie Inianym o gestosci 14WX 140/cm2 Kieru-
nek osnowy jest zgodny z pionem obrazu (lewg krajke obra-
zu stanowi bity brzeg tkaniny). Nitki, zarbwno w watku, jak
i w osnowie, charakteryzujg sie nierébwnomierng gruboscia —
od 0,21 do 0,93 mm. W osnowie przewazajg nitki grube (sr.
0,72 mm), w watku za$ cienkie ($r. 0,38 mm). Zapetnienie
watkowe wynosi 53,2%, a osnowowe - 100°0, zapetnienie
catkowite tkaniny — 100°/q Na skutek zalania wodg wywo-
tany zostat skurcz ptdétna w partii zamoczonej. Nastapito
odspojenie warstwy malarskiej wraz z zaprawga, powstaly da-
szkowate pecherze i glebokie, odstaniajgce ptétno ubytki.
Pt6tno kurczyto sie w kierunku stabo zapetnionego ukfadu
watkowego w rezultacie powstaly ubytki prostopadie do ukta-
du watkowego, a réwnolegle do osnowy. Rozlegly ubytek w
dolnej partii obrazu spowodowata woda gromadzaca sie za
listwg krosna. Zdjecie w trakcie oczyszczania lica. (fot. archi-
wum ZKMiRP)

9. The portrait 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
X140/cm2 The direction of the warp corresponds to the ver-
fiele of the painting (left selvage of the painting makes
a tight 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). Weft filling
of the cloth — 1000do. 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 konserwacjg —widoczne po-
ciemnienie ptétna powstate po jego zalaniu i zaciek na gra-
nicy zamoczenia (fot. archiwum ZKMIiRP)

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.

Il — odparowanie wody; we wibknach wystepuje wow-
czas tendencja do odreagowywania po rozciggnieciu,
powtérnego skrecania, oznaczajgcego powtdérne zmniej-
szenie wymiaréow ptdtna; schnacy klej zostaje wigczo-
ny do wspéiludziatu w tym procesie, przyspiesza i po-
gtebia kurczenie w stopniu, ktéry umozliwia zmniej-
szenie wymiar6w ptétna ponizej wartosci wyjscio-
wych.

Obserwacja zachowania sie ptétna przeklejanego jest
o tyle wazna, ze sygnalizuje istnienie kolejnych prze-
ciwstawnych reakcji (kurczenie — rozcigganie — kur-
czenie) wystepujacych w calym cyklu od zamoczenia
do wysuszenia takiego ptétna.

N przebieg tych trzech faz wplywa kilka czynnikéw,
ktérych udziat i znaczenie odpowiada kolejnosci, w
ja'kiej zostaly nizej wymienione.

1. Gtebokos$¢ skurczus7 i w | fazie zalezy od:

— struktury tkaniny (im wieksza nierébwnomierno$é, tym
z reguty silniejsze kurczenie);

— budowy pojedynczej nitki (im silniej skrecona jest
nitka, tym wolniej odbywa sie chioniecie wody i trud-
niej wywota¢ specznienie, ale tym wiekszy skurcz wy-
stepuje po specznieniu);

— od skladu chemicznego i mikrostruktury widkien ele-
mentarnych (gtdwnie od ilosciowych proporcji substan-
cji bardziej higroskopijnych i mniej higroskopij-
nych);

— ewentualnej obecnos$ci naprezen poczatkowych wy-
wotanych kalandrowaniem Ilub innymi procesami ob-
robki wykanczalniczej.

236

11. Odwrocie portretu przedstawiajgcego J. Bartona, sygn.
T. Wyatt 1842. Ponizej gérnej listwy krosien widoczna pieczeé
wytwoércy ptétna malarskiego. Drobne plamy rozsiane na ca-
tym ptétnie spowodowane zostaly przedostawaniem sie werni-
ksu, ktory, podobnie jak ftatki, zalozono podczas konserwacji
wykonanej okoto przetomu stulecia. Goérna cze$¢ obrazu zo-
stata zalana woda (przypuszczalnie w czasie ostatniej wojny),
a zaciek widoczny w potowie wysokosci stanowi granice za-
moczenia. Portret namalowano na ptétnie Inianym o gestos-
ci 16wX160/cm2 Pt6tno zostato uzyte wzdtuz osnowy. Nitki
sa stabo skrecone w kierunku ,Z", przedzione réwnomiernie,
jednak ich szeroko$¢ jest zmienna i zawiera sie w granicach
0,80-0,30 mm (i dfa watku i dla osnowy). Srednia szero-
kos¢ nitek watku wynosi 0,60 mm, osnowy - 0,54 mm. Za-
petnienie watkowe tkaniny wynosi 96%, zapetnienie osnowo-
we — 86,4%, catkowity stopien zapetnienia — 100°q (fot.
archiwum ZKMiRP)

11. The reverse of the portrait depicting J. Barton, signed by
T. Wyatt, 1842.

Below the upper listel of the loom a noticeable stamp of
the manufacturer of painter’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 painting got wet (most probably during
the last world war) and a damp stain seen in mid-height
makes the border of dampening. The picture was painted
on linen cloth with density of 16wX160fcm2

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. Weft filling of the cloth is 96%, warp
filling - 86.4°/0, total filing — 100%.

3 Jak juz wspomniano, specznienie wiokien wywoluje zwy-
kle skurczenie ptotna, ale zdarza sie réwniez, ze ptétno kur-
czy sie w jednym tylko kierunku, a w drugim wydluza. Wy-
padki takie, jako stosunkowo rzadko spotykane, nie beda
uwzgledniane w ponizszych rozwazaniach, podobnie jak po-
miniete zostang przyktady ptocien, w ktérych po specznie-
niu nastepuje przekroczenie 100% zapetnienia, oznaczajgce
wywotanie rozmaitych zjawisk granicznych. Por. J. Szos-
land, op. cit, s. 39-40.



2. Wielko$¢ rozciggniecia w fl fazie zalezy w gtéw-
nej mierze od:

— wymiaréw i ciezaru ptoétna;

— ciezaru naniesionego kleju;

— struktury nitek i tkaniny (znowu chodzi tu o wartos¢
liczby skretéw i zapeinienie tkaniny; im mniejsza jest
liczba skretdw, im mniejsze zapetnienie tkaniny, tym
mniejsze sa sily tarcia miedzy widknami i nitkami
i tym szybciej wystepuje $lizganie i rozcigganie).

3. Wielkos¢ skurczu koncowego w Ill fazie zalezna jest
od:

— zdolnosSci i odreagowania ptétna na poprzednie wy-
diuzenie, czyli sprezystosci widékien i calych nitek (mo-
kre obcigzone witékno prostuje sie, za$ wysychajac po-
wtérnie sie skreca);

— sily skurczu witasciwej klejowi uzytemu do przekleje-
nia ;

— w tej fazie wystepuje réwniez w miare oddawania
wody zmniejszanie grubos$ci witdkien i nitek, co powin-
no w rezultacie dawac¢ zwiekszenie wymiarow ptédtna,
ale wobec intensywnosci dwu poprzednich czynnikéw,
nie ma ono znaczenia ani zauwazalnego wplywu na
wymiary pitétna.

Udziat krosien jest najwiekszy w fazie | i Ill. Krosha
przeciwstawiajg sie woéwczas zmniejszaniu wymiarow
ptétna, powodujac rozcigganie dwukierunkowe38.
Jezeli ptétno w momencie zamoczenia jest bardzo sil-
nie naprezone, a sity kurczenia majg duzg wartosé,
to i rozcigganie ma réwniez duzg wartos¢. Gdy sity
te przekrocza wytrzymatos¢ tkaniny na zerwanie, wow-
czas ptétno peknie3d Pekniecie ptdtna jest skrajnym
przypadkiem gwaltownego roztadowania naprezen, do
ktéorego dochodzi stosunkowo rzadko. We wszystkich
innych wypadkach naprezenia wywotane Kkurczeniem
ptétna (w 1 i Il fazie), kurczeniem kleju i rozcigga-
niem przez krosna pozostaja zamkniete w postaci na-
prezen wewnetrznych. Naprezenia te stymulujg proce-
sy starzenia pitétna, sa jednym z elementéw decydu-
jacych o niestabilnosci wymiarowej podobrazia pt6-
ciennego, a w konsekwencji wplywaja na przebieg
starzenia catego obrazu. Roztadowanie tych naprezen
nastepuje dopiero woéwczas, gdy dochodzi do trwate-
go rozciggniecia nitek ptétna, spekania przeklejenia 40,
a najczesciej do jednego i drugiego.

Zachowanie sie zamoczonego wodg obrazu wyglada
podobnie jak zachowanie sie ptétna podczas przekle-
jania. RoOznice wynikaja z obecnos$ci i udzialu pozo-
statych warstw oraz ze zmian zachodzacych w obra-
zie z uplywem czasu.

Natychmiast po zamoczeniu ptétna obrazu, w trakcie
jego kurczenia (I faza) uwidacznia sie opozycyjna fun-
kcja kleju, ktory peczniejac i zwiekszajac objetos¢
przeciwstawia sie sitom kurczenia. W obrazach o za-
prawie klejowej réwniez i zaprawa po przedostaniu
sie do niej wody zostaje wigczona do tego procesu.
Wszystkie pozostate, bardzo stabo Ilub w ogdle nie
peczniejace warstwy pochtaniaja wystepujace napre-
zenia az do momentu, kiedy przekroczona zostanie
ich wytrzymatos¢ - Scisliwos¢ Ilub wytrzymalos¢ na
rozcigganie. Jezeli nastgpi zachwianie rownowagi sit
kurczenia ptdtna i pecznienia kleju, to w zaleznosci

3 Por. W. Zurek, K Kopias, op. cit, s 7488

9 W starszych ptoétnach obrazéw, w ktérych juz doszio do
zmniejszenia wytrzymalosci mechanicznej, ale jeszcze nie
nastgpita utrata zdolno$ci kurczenia po zamoczeniu, wy-

12. Daszkowate pecherze w gdérnej czesci portretu J. Barto-
na, spowodowane odspojeniem warstwy malarskiej wraz z za-
prawg od skurczonego ptétna. Pechrze tworzg linie réwno-
legte do silniej zapetnionego uktadu watkowego. O stosun-
kowo niewielkich rozmiarach pecherzy zdecydowata w gtéw-
nej mierze budowa pitotna; niewielka (10%) roznica zapetl-
nienia poszczegélnych uktadéw, wysoka warto$¢ zapetnienia
catkowitego, staby skret nitek identyczny w watku i osnowie,
wreszcie budowa przeklejenia; bardzo cienka warstewka
(0,00 mm) kleju 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 parallel 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 individual arrangements, a high
value of full filling, a poor twist of threads, identical in
both weft and warp, and a fine structure of glueing, a very
thin layer (0.01 mm) of glutin glue.

od tego, ktéry czynnik bedzie dominowatl, skutki za-
moczenia przybiorg okreslong posta¢. Dominujace sily
kurczenia ptoétna, osiggajac warto$¢ wyzsza niz $cisli-
wos$¢ kleju, zaprawy i warstwy malarskiej, spowodujg
wystgpienie naprezen $cinajgcych, a w rezultacie od-
spojenie warstw, powstanie pecherzy lub ubytkéw, w
najlepszym wypadku powstanie mikropeknie¢ i roz-
warstwienn pozornie niewidocznych, lecz znacznie i trwa-
le ostabiajgcych strukture catosci. W wypadku domi-
nowania sit rozciggajacych wywotanych pecznieniem
kleju i przekroczenia wytrzymatosci gérnych warstw na
rozcigganie naprezania uwalniajg sie, wywotlujac w
nich spekania. Podobnie jak w przeklejanym ptot-
nie, tak i w zamoczonym obrazie wystepuje Il i lll fa-
za, zamykajgca cykl od zamoczenia do wysuszenia.
Glebokos$¢ i kierunek zmian wymiaréw zalezg wdéwczas

padki pekniecia zdarzajg sie czesciej niz w nowych.
40 Spekanie przeklejenia moze nastgpi¢ tuz po jego nanie-
sieniu, jesli klej zostat potozony w zbyt grubej warstwie, a
sity kurczenia btony byly wieksze od sit kohezji kleju.

237



w gléwnej mierze od stanu obrazu. Im bardzej za-
awansowane sq procesy starzenia, tym wieksze sq roz-
nice w stosunku do zachowania mlodego obrazu, a
wigc i w stosunku do omdwionego zachowania prze-
klejanego ptétna. Rola krosien jest przez caly czas
taka sama, jak opisano wyiej. W obrazach olejnych
malowanych na olejnych zaprawach przeklejenia i plé-
tna sq elementami najsilniej reagujgcymi na wode
i zmiany RH. Jest to gtéwny powdd, dla ktérego naj-
szybciej ulegajg one destrukcji, zas zmiany wlasciwo-
sci klejow i ptécien w trakcie starzenia najsilniej rzutu-
ja na stan obrazéw.

jow sqg sfabo poznane. Doswiadczenia plynqce z prak-
tyki konserwatorskiej i obserwacji réinie zachowanych
starych obrazéw pozwalajg przypuszczaé, ze istniejg
dwa zasadnicze typy starzenia klejéow. Pierwszy z nich —
to destrukcja w warunkach wilgotnych przebiegajqca
z udzialem mikroorganizméw., Drugi typ destrukcji
przebiegajgcy w warunkach suchych (byé moze tylko
w nadmiernie suchych) powoduje zmniejszenie higro-
skopijnosci, pogarszanie z natury niewielkiej elastycz-
nodci i zwiekszanie kruchosci klejéow #'.

Procesy starzenia zachodzqce w piétnie w sposdb
bardzo istotny zmieniajg jego wlasciwosci. Zjawisko
starzenia plécien badat wspomniany juz zespdl Labo-
ratorium Technologii Tekstylnej Politechniki w Delft
i Laboratorium Badania Zabytkéw w Amsterdamie.
Z wnioskdw wysnutych na podstawie tych badah przy-
toczyé nalezy kilka, ktére sq niezbedne dla wyjasnie-
nia omawianej kwestii odmiennego reagowania sta-
rych plécien na wode. Wedlug J. Leene 2 i wspdlpra-
cownikdw:

1. Naprezenia mechaniczne i zewnetrzne, i wewnetrzne
zwiekszajq szybko$é niszczenia widkien i pidcien. Ich
wplyw objawia sie gléwnie w postaci przyspieszenia
zrywania lafcuchéw celulozy. Szybkie zmiany RH row-
niez przyspieszajqg zrywanie lahncuchéw molekularnych.
2. W efekcie starzenia maleje zdolnosé absorbowania
energii mechanicznej, co oznacza spadek rozciqgli-
wosci i elastycznoici ptdétna. Wzrasta znacznie wspot-
czynnik tarcia miedzy wiéknami.

3. W trakcie starzenia piétna stajg sie czesciowo roz-
puszczalne w wodzie. W probkach starych ptécien Inia-
nych (od 50 do 3000 lat) stwierdzono od 2 do 15%
substancji rozpuszczalnych, gléwnie glikozy.

4. Proces wytwarzania substancji rozpuszczalnych oraz
inne zmiany zachodzqce w trakcie starzenia nie prze-
biegajq réwnomiernie ani w czasie, ani w stosunku
do siebie.

5. Wizrost gestosci starych materialdw  widknistych
(oznaczanej metodq helowq), obecnoié substancji hi-
groskopijnych i blizej nie zbadane zmiany struktural-
ne we witdknach powodujg zmiane przebiegu krzywej
higroskopijnosci w stosunku do krzywej plétna nowe-
go. Przy éredniej wilgotnosci (65%) krzywa sorpcji wo-

41 Zagadnienie starzenia klejéw konsultowano z doc. dr hab.
A. Strzelczyk. Procesy starzenia klejéw glutynowych byly ba-
dane m. in. przez A. Gallo. Z badan tych wynika, ze zela-
tyna po procesie sztucznego starzenia twardnieje, staje sie
krucha, wzrasta jej temperatura rozpuszczania. Zelatyna sta-
rzona w temperaturze 95°C juz po 12 dniach zmniejszala
swq zdolnosé rozpuszczania 10-krotnie, a temperatura rozpu-
szczania tokiej zelatyny wzrastala z 40 do 80°C. Proces sta-
rzenia termicznego zelatyny nie odpowiada w pelni proce-
som zachodzgcym w obrazach — brak jest jednak systema-
tycznych badan okreélajacych zmiany, ktére zachodzq pod-
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dy pldtna starego ma wartoéé nizszg niz w pldtnie no-
wym, natomiast przy duzych wilgotnosciach (99%) po-
chlanianie wody jest znacznie wigksze niz w plétnie
nowym. Po wyekstrahowaniu substancji rozpuszczalnych
w wodzie zwigksza sie pochlanianie w $rednich wilgo-
tnosciach, za$ maleje przy duzych wilgotnosciach (w
stosunku do tkaniny nie ekstrahowanej).

6. Pecznienie widkna jest tym grozniejsze w skutkach,
im silniej jest ono naprezone. Przy widknach zniszczo-
nych i naprezonych po specznieniu tatwo dochodzi do
przekroczenia wytrzymalosci na zerwanie.

Sprawdzone przez J. Leene i zespdt prawidlowoici do-
tyczqce starzenia widkien i plécien potwierdzajqg oraz
pomagajq interpretowaé obserwowane w praktyce za-
chowanie starych podobrazi ptéciennych w zetknieciu
z wodq.

W miare starzenia piétna slabnie jego zdolno$é kur-
czenia w | fazie, czyli tuz po zamoczeniu. Nawet je-
zeli zostanie wywolane spegcznienie widkien, to ma ono
bardzo niewielki wplyw na zmniejszenie wymiaréw
ptétna. Rozcigganie pidtna zamoczonego lub nawet
tylko silnie zawilgoconego jest znacznie wieksze w
starych niz w nowych obrazach, zwlaszcza ie obecnosé
spekan we wszystkich pozostalych warstwach sprzyja
chlonigciu przez nie wody, a tym samym powieksza-
niu ciezaru cafoici 4.

Przebieg odprezania ptétna w Il fazie stabnie, az do
zupelnego zaniku tej zdolnosci. Spekana i skruszona
warstwa kleju utraciwszy wewnetrzng spojnosé réwniez
przestaje braé¢ udzial w przywracaniu pierwotnych wy-
miardw rozciqgnietego pidtna.

W rezultacie, w nowych obrazach narazonych na kon-
takt z wodg sity kurczenia pldtna zazwyczaj przewaia-
ja nad wszystkimi innymi, natomiast w starych obra-
zach wystepuje przewaga proceséw rozciggania. Wo-
bec ustepowania kurczenia i wzrostu skionnosci do
rozciggania zmniejsza sie stopniowo rola krosien ja-
ko elementu wywolujgcego napreienia Scinajgce. Roz-
cigganie dwukierunkowe przestaje w ogdle wystepo-
waé, zachodzi tylko rozcigganie jednokierunkowe pod
wplywem sif cigzenia.

Silne zawilgocenie starych obrazéw wywolane parg
wodng z otoczenia prowadzi do podobnych skutkéw,
jak ich zamoczenie. Miode obrazy o zywych plétnach,
pozostajgc w wilgotnym pomieszczeniu, majg ptdétna
naprezone, stare obrazy o silnie zniszczonych plét-
nach zwisajg luzno nawet przy 100%, wilgotnosci
wzglednej (np. obrazy na pfétnie wiszgce w wilgot-
nych koiciolach opactw cysterskich w Krzeszowie, Hen-
rykowie i innych). H. Kuhn* twierdzi wrecz, Ze stare
ptétna zawsze zachowujg sie odwrotnie niz nowe:
.Stare plétna obrazéw (..) przy wysokiej wilgotnosci
zwisajq na ramach, w suchym otoczeniu napreiajq
sie. Dlatego przed powtdérnym napinaniem starych ob-
razéw na krosna powinno sie upewnié, czy plétno nie
jest rozluznione tylko z powodu nadmiernej wilgotnos-

czas naturalnego starzenia klejéw.

42 ), Leene iinni, op. cit. passim.

83 Zwiekszanie wymiaréw obrazéw moina obserwowaé pod-
czas dublowania lub konsolidacji na stole prézniowym, szcze-
gélnie gdy zabiegi te wykonywane sq na spoiwa wodne. Po
zdjeciu obrazu ze stolu préiniowego jego wymiary sq zwy-
kle nieznacznie zwiekszone. O ile w miodych obrazach
wzrost wymiaréw nie przekracza 0,59, o tyle w starych
ptétnach rozciqganie i powiekszanie bywa wyrainiejsze i do-
chodzi niekiedy do 1 — 1,5%.

“4 H, Kithn, op. cit, t. 1, s. 30,



13. ,Smieré Czarnieckiego", autor nieznany, druga poi. XIX w., technikaolejna,wymiary 95X149 cm; 98X152 cm (z krajkami).
Obraz namalowano na ptétnie Inianym o gesto$ci 15WX150/cm2.  Kierunek watku jest zgodny z pionem obrazu. Nitki ptotna
przedzione bardzo nieréwnomiernie. Ich szeroko$¢ zawiera sie miedzy 1,05 a 0,20 mm. Srednia szeroko$é nitek watku wynosi
0,55 mm, osnowy - 0,58 mm. Zapetnienie tkaniny watkiem wynosi 82,5%, osnowg - 87,0°/0. Zniszczenia obrazu spowodowane
zostaly zamoczeniem ptétna, (fot. W. Grzesik)

13. ,Czarniecki's Death”, author unknown, second half of the 19 th cent., oil technique, dimensions 95X149 cm; 98-152 cm
(with salvages).

The picture painted on linen cloth with the density of 15wyCI50/cm2 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 clothwith the weft comes t082.5%, with the warp — 87.60q
Impairing of the painting was caused by dampening of the canvas.

ci otoczenia i czy przy normalnej wilgotnoéci nie na- nie od przesuszenia obrazu, lecz od nierbwnomierno-
prezy sie samoistnie. Kiedy napina sie ptdétna przy Sci pecznienia grubej warstwy kleju w okresach chto-
duzej wilgotnoéci to po jej spadku do normalnej po- nigcia wilgoci, natomiast jest przyspieszane i pogte-
wstaje zazwyczaj specyficzne spekania (Spannungsris- biane wtasnie przez przesuszanie lica obrazu, szcze-
se) w warstwie malarskiej i gruncie". Badacz ten, ja- golnie woéwczas gdy odwrocie przylega do zimnej Scia-
ko jeden z niewielu piszacych o zachowaniu sie pto- ny i diuzej pozostaje wilgotne niz lico. W obrazach,
cien w obrazach, zwraca uwage na odrebnos$¢ reago- w ktérych miseczkowate deformacje wystgpity wczes-
wania ptécien starych i nowych. Podany przez niego nie, jeszcze przed utratg sprezystosci ptdtna, obserwu-
opis jest sprawdzalny w obrazach, w ktérych proces je sie skionno$¢ do odrywania tusek od ptoétna. Piot-
starzenia ptotna jest znacznie bardziej zaawansowa- na takich obrazéw sa zwykle ptaskie. P6zne wystapie-
ny niz destrukcja warstwy kleju, czyli w obrazach o nie miseczkowatych deformaciji, zaszte juz w okresie
zniszczonych ptétnach i dobrze zachowanych przekle- daleko zaawansowanej destrukcji ptotna, sygnalizo-
jeniach. Kiedy w wyniku popekania dojdzie do rozbi- wane jest przez charakterystyczne ,wciggniecia” ptoét-
cia warstwy przeklejenia na setki odrebnych poletek, na w siatke spekan, przez co odwrocie obrazu prze-
dziatanie $ciggajace kleju juz nie dotyczy catego obra- staje by¢ ptaskie i odwzorowuje doktadnie deforma-
zu, lecz witasnie tych odrebnych poletek. Zamiast na- cje lica.

prezania catosci w warunkach suchych, obserwuje sie Omawiajgc zagadnienie reagowania obrazéw na wo-
woéwczas tendencje do poszerzania i rozciggania siat- de czy zmiany wilgotnosci powietrza, nie spos6b po-
ki spekan, a przy silnych twardych klejach — tenden- ming¢ jeszcze jednego waznego problemu, jakim jest
cje do miseczkowatego unoszenia brzegéw spekan. wplyw substancji obcych na stan i wifasciwosci pto-
Miseczkowate deformowanie rozpoczyna sie wprawdzie cien malarskich. Substancje obce to — oprécz rozma-
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14. Odwrocie obrazu — widoczny zasigg dziatania wody. Wrazliwos¢ ptétna na wode wynikata w tym wypadku nie tyle z r6z-
nicy zapetnien, ile z olbrzymiej nier6wnomiernosci nitek (wspoétczynnik V. = 120%). Pt6tno kurczylo sie najintensywniej w miej-

scach przerzedzehn. W rezultacie daszkowate pechrze, powstajgce wtasnie w tych miejscach,
Peknigcie ptétna powstato w miejscu, gdzie zaciek jest najdluzszy,
wieksza. Przeciwstawiajgce sie tym sitom krosna byly czynnikiem,

Grzesik)

utozone sg i poziomo i pionowo.
a wiec tam, gdzie warto$¢ sit kurczenia ptétna byta naj-

ktéry ostatecznie doprowadzit do pekniecia ptotna, (fot. W.

14. The reverse of the painting; 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 (coefficient V = 120%).

The cloth shrinked worst in thinned-out places. As a result,
horizontally and vertically. The cracking of the cloth appeared

the shrinking was most intensive.

canopy-like bulges that arosein those places are laid both
in the place where a damp stainwas the longest, i.e. where

The looms counteracting those forces were the factor which finally brought about the cracking of the cloth.

itych przypadkowych zanieczyszczen — kleje4s i oleje
wprowadzone w trakcie przygotowywania poditozadse
lub dawnych zabiegdéw konserwatorskich. Do$¢ czesto
spotyka sie w piétnach kleje pochodzace z apretur
tkackich 47.

Obecnos$¢ substancji obcych w ptdtnie zmienia w spo-
s6b istotny przebieg proceséw niszczenia z powodu
zaburzenia stanu réwnowagi miedzy ptétnem a prze-
klejeniem. Klej wprowadzony w ptétno powoduje wzmo-
cnienie funkcji przeklejenia i wytlumienie przeciw-
stawnej mu pracy samego ptétna.

45 Sg to najczesciej kleje glutynowe, skrobiowe lub ich mie-
szaniny oraz kleje, ktére podczas wykonywania badan iden-
tyfikowano jako kazeinowe.

46 Badajac przeklejenia postugiwano sie metodg identyfiko-
wania ich na przekrojach. Probki pobiera sie wraz z ptot-
nem — metode te mozna wiec stosowac tylko woéwczas, gdy
przeklejenie i zaprawa znajduja sie na krajkach. Dotyczy
to obrazéw, ktérych podioza przygotowywano na krosnach
pomocniczych lub tez obrazéw na tzw. gotowych, handlo-
wych ptétnach powstatych poza pracownig artysty. Obserwa-
cja przeklejen po wykonaniu reakcji barwnych dostarcza in-
formacji o ich budowie, sposobie naniesienia i opracowania.
W przebadanym zespole obrazéw stwierdzono, ze wigkszos¢
przeklejen znajduje sie wylgcznie na powierzchni ptocien.
Stosunkowo rzadkie sg przyktady przesycenia klajem catej
struktury ptétna i nitek. Przesycenie takie, prowadzace do
silnego usztywnienia ptoétna, nastepowato tylko w wypadku
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W rezultacie przy wzrostach wilgotnosci nastepuje sil-
ne rozcigganie podobrazia, a przy jej spadkach nad-
mierne kurczenie, ale tylko samego kleju, bez wspot-
udziatlu ptétna. Prowadzi to do falowania powierzchni

catego obrazu.
Nieco inne jest dziatanie oleju wprowadzonego w

ptétno, cho¢ efekt koncowy — pofalowanie powierzch-
ni obrazu - jest podobny do powstajgcego przy dzia-
taniu kleju.

Szkodliwos¢ dziatania oleju na ptétno pozostaje prze-
de wszystkim w zwigzku z wytwarzaniem nadtlenkéw

stosowania klejow nadmiernie rozcienczonych. Z kolei sto-
sowanie klejéw zimnych, cze$ciowo zzelowanych Ilub bardzo
gestych dawato warstwy wyréwnujgce zagtebienia powierzch-
ni ptétna, niekiedy poprzerywane, nieciagte.

47 Apretury prawie zawsze wykonywano z klejéw skrobio-
wych, rzadko z mieszaniny klejow skrobiowych i glutyno-
wych, a bardzo rzadko z klejow glutynowych. Kleje z apre-
tur przesycajg réwnomiernie cate ptotno. Obserwowane na
przekroju wybarwione czasteczki kleju otaczajg nitki z kazdej
strony, wypetniajgc  wszelkie szczeliny miedzy wiéknami.
Apretury mozna obserwowa¢ na odwrociu obrazéw. Wyko-
nuje sie woéwczas niewielkg probke bezposrednio na ptot-
nie. Obserwujgc badane miejsce przez mikroskop nanosi sie
na nie niewielkg ilos¢ 2 w KJ. Test powinien by¢ wykony-
wany na krajce obrazu. Podczas badania apretur zdarza sie
spotka¢ przyktady szlicht osnowowych. Czasteczki kleju wy-
stepuja woéwczas tylko na nitkach osnowy.



podczas polimeryzacji. Wytwarzanie nadtlenkéw jest
najintensywniejsze w pierwszej, stosunkowo krétkiej
fazie schniecia, poprzedzajgcej stwardnienie. Okres
ten jest najbardziej niebezpieczny dla plétna. Ponie-
waz jednak proces wytwarzania nadtlenkéw po stward-
nieniu oleju ulega wielkiemu zwolnieniu (ale nigdy
nie ustaje), ich niszczqcy wplyw na ptétno zachodzié
powinien bardzo wolno, lecz nieustannie.

Wsréd obrazédw, w ktérych stwierdza sie przedostanie
oleju z zaprawy do ptétna, obserwujemy zwykle znacz-
ny stopien destrukcji plétna. W pldtnach z tego sa-
mego okresu, w ktérych nie stwierdza sie obecnosci o-
leju, obserwowaé moina czasem znacznie mniejszy, ale
czasem rownie wysoki stopien destrukcji jok w piot-
nach przeolejonych. W pewnych szczegdlnych przy-
padkach moina zauwaizyé dzialanie stabilizujgce nie-
wielkich ilodci oleju, ktéry czyni podobrazie mniej
wrazliwym na zmiany RH. Wynik tych obserwacji nie
oznacza oczywiicie, ze rola oleju w piétnie moze byé
pozytywna. Pozwala natomiast stwierdzié zmieniony
sposéb zachowania takiego plétna. Wyraznie zauwa-
zalnym skutkiem przeolejenia plécien jest ich usztyw-
nienie, co w praktyce daje sktonno$é do deformowa-
nia i falowania obrazu. Piétna przesycone olejem by-
wajg w réznym stopniu uszkodzone, przypuszczalnie
w wyniku bardzo réinych reakcji, jakie mogq zajs¢
miedzy celulozqg (w rozmaitych stadiach jej destruk-
cji) a réinymi olejami (réwniez w réiny sposdb oczysz-
czonymi i przygotowanymi). Wiele wskazuje na to, e
nie kaidy olej w tym samym stopniu przyspiesza che-
miczne procesy destrukcji. Zjawiska te wymagajq wigc
pilnych badaf z zastosowaniem najnowszych metod i
aparatury.

Wynikéow dotychczasowych badan nie moina jeszcze
uznaé za ostateczne wyjasnienie skomplikowanego za-
gadnienia wplywu substancji na przebieg destrukcji
pldtna. Mozna natomiast stwierdzi¢, bez wnikania w
mechanizm oddziatywania chemicznego, ze zaréwno o-
becnoié oleju, jak i kleju w pltdtnie objawia sie prze-
de wszystkim usztywnieniem struktury tkaniny. Przez
usztywnienie zniwelowana zostaje spreizystosé tkani-
ny, zdolno$é pochtaniania naprezef mechanicznych
i odreagowywania. Tym samym ptétno zaczyna zacho-
wywaé sie jak ptétno o bardzo zaawansowanych pro-
cesach starzenia, zdolne jedynie do obwisania i po-
wiekszania wymiarow.

Jezeli olej nie tworzy zwartego bloku na odwrociu, lecz
znajduje sie wylgcznie w nitkach piétna, nastepuje
wyeksponowanie funkcji przeklejenia przez wylqczenie
rébwnowazqcego dziatania ptétna. Natomiast po po-
kryciu calego odwrocia szczelnq warstwg oleju lub
farby olejnej zniwelowana zostaje spreiysto$é pidtna
i ograniczona praca kleju. Rosnie znacznie cigzar ca-
loéci, a w zwiqzku z tym dzialanie sit rozciagajacych.
Ostatecznym efektem jest wiec w kaidym wypadku
wyraine przyspieszenie proceséw rozciggania malowi-
dia, falowania i deformowania jego plaszczyzny.

W tym samym czasie przebiegajq zjawiska starzenia
i destrukeji chemicznej. Sq one wspdélodpowiedzialne
za ostateczny stan ptétna. Niemniej jednak obserwa-
cja wielu obrazéw pozwala stwierdzi¢, ze przez samo
usztywnienie plétna w krétkim czasie uzyskuje sie efekt
jak gdyby sztucznego ,postarzenia”. Plétno usztyw-
nione — bez wzgledu na rzeczywisty stopien destrukcji
chemicznej celulozy — zachowuje sie w obrazie jak
ptétno stare.

Wszystkie przedstawione uwagi dotyczace zachowa-

nia sie plocien obrazéw prowadzg do wniosku, ktéry
moina by sformulowaé nastepujgco: Dwie opozycyjne
warstwy — plétno i klej — decydujg o zachowaniu ca-
tego obrazu. Stan subtelnej, chwiejnej rownowagi, w
ktérym klej petni funkcje ,,buforu” w stosunku do plét-
na, najbardziej sprzyja dobremu zachowaniu obrazu.
Zaburzenie tej rédwnowagi w wyniku proceséw, starze-
nia, a zwlaszcza niesynchronicznego starzenia ptétna
i kleju lub brak réwnowagi wynikajgcy z nieharmo-
nijnego przeciwstawienia przez artyste¢ grubego, silne-
go kleju stabemu ptétnu czy odwrotnie — prowadzi do
okreslonej formy destrukcji obrazu.

Zamoczenie obrazu, zwlaszcza mliodego, o zywym, sil-
nie reagujgcym pidtnie, jest rédwniez takim zaburze-
niem réwnowagi, a skutki jego bywajq zwykle natych-
miastowe, znacznie groiniejsze niz skutki trwajgcych
dziesigtki lat drobnych wibracji wywolywanych zmiana-
mi RH. Bez wzgledu na to, czy zamoczenie nastepu-
je w wyniku katastrofy, czy w trakcie prac konserwa-
torskich, jego skutki w skrajnych przypadkach mogq
prowadzi¢ do powainego uszkodzenia obrazu.

Z tego, co powiedziano wyzej, wynika, ze przed przy-
stapieniem do prac konserwatorskich wymagajqcych

wprowadzenia wody w obrazy malowane na plétnach

nalezy okresli¢ granice bezpieczenstwa wykonywanego
zabiegu, szczegdlnie wéwcezas, gdy mamy do czynienia
z obrazami mlodymi. Literatura konserwatorska zaleca
w takich wypadkach wykonywanie testéw kurczliwosci
ptétna na krajkach, pozostawianie obrazdw na kro-
snach podczas wprowadzania wody lub zabezpiecza-
nie pldtna przez wstepng impregnacje zywicami sztu-
cznymi. Zadne z tych rozwiqzan nie jest idealne. Testy
na krajkach bywajg zawodne, gdyz maly fragment za-
moczonego pltétna silnie rozciggany przez pozostale
suche ptétno wcale nie musi daé wyrainych objawodw
kurczenia, do jakiego dojdzie po zamoczeniu catosci,
szczegdlnie za$ po zamoczeniu oraz ogrzaniu. Pozo-
stawianie obrazéw na krosnach mozie daé pozytywne
rezultaty w zasadzie tylko woéwczas, gdy wprowadza-
niu wody towarzyszy natychmiastowe dzialanie ci$nie-
nia. W zwiqzku z tym, co powiedziano wczesniej, rola
krosien jako czynnika silnie przeciwstawiajqcego sie
kurczeniu ptétna moze byé dwojaka. W wielu wypad-
kach bedq one skutecznie powstrzymywaé kurczenie
sie ptétna. Natomiast tam, gdzie sila skurczu bedzie
duza, krosna, poprzez zwiekszanie napreien $cinajq-
cych, przyspieszqg powstawanie odspojen lub dopro-
wadzq do peknigcia obrazu. Wstepna impregnacja
ptétna roztworami zywic sztucznych ma réwniez istot-
ne wady. Stosowana na wszelki wypadek czesto jest
zbedna i stanowi niepotrzebny balast dla obiektu,
wraz ze wszystkimi negatywnymi skutkami jego wpro-
wadzenia (starzenie zywic, nieodwracalno$é zabiegu
itd). Ograniczajqc prace ptétna, nie ogranicza catko-
wicie pracy kleju, moze wiec stanowié kolejny czynnik,
ktory trwale zburzy harmonie ukitadu klej-ptdtno. W
przyszioéci moie za$ daé podobne efekty, jakie obser-
wuje sie po dawnych impregnacjach plécien wykony-
wanych klejem czy olejem.

Okreslanie granic bezpieczenstwa obrazu podczas pra-
cy z wodg powinno zatem opieral sie na opanowa-
niu umiejetnosci przewidywania jego zachowania sie
po wprowadzeniu wody.

Przewidywanie takie nalezy oprze¢ na:

1) ocenie stanu wldkien i pojedynczych nitek oraz
ocenie stopnia zniszczenia cafego pidtna, pozwalajq-

241



cej na kwalifikacje do grupy ptécien zywych lub mar-
twych;

2) analizie struktury i ocenie nierdwnomiernosci nitek
i tkaniny;

3) okresleniu rodzaju kleju przeklejenia, grubosci war-
stwy i stanu zachowania przeklejenia;

4) okresleniu wrazliwosci pozostatych warstw obrazu
na wode i przewidywaniu ich ewentualnego zachowa-
nia sie po zamoczeniu.

Ad. 1. NiebezpieczeAstwo gwattownego kurczenia do-
tyczy w zasadzie tylko piécien zywych. Z obserwacji
wielu plécien zabytkowych wynika, ze proces ich mar-
twienia przecietnie trwa ok. 100-250 lat. Jednakzie in-
tensywnosci jego przebiegu jest tak dalece réina w
réinych obrazach i tak dalece zaleina od wielkiej
liczby czynnikéw, ze btedem byloby szukanie prostych
zaleznosci miedzy wiekiem piétna a jego stanem :za-
chowania. Okreslenie stanu zachowania piétna nale-
zaloby oprzeé na wynikach precyzyjnych badan, tym-
czasem jedyng metodq, jokg wypracowano dotychczas
dla oceny stanu pltétna, sq badania wytrzymatoscio-
we 8B, Metoda ta jest dobra, lecz wylgcznie w odnie-
sieniu do prébek pldcien starzonych laboratoryjnie #
lub tych szczegdlnych przypadkéw podobrazi ptécien-
nych, gdzie moina pobieraé nitki z réinych punktow
ptdétna. W wiekszosci obrazéw nitki moina pobraé wy-
lacznie z krajek, te za$ sq zawsze o wiele lepiej za-
chowane niz plétno $rodkowej partii obrazu %,

Oprécz zagadnienia wytrzymalosci pojedynczych nitek
oraz wytrzymalosci ptdétna pozostaje jeszcze kwestia
obliczania wytrzymatoéci pliétna jako konstrukcji nos-
nej calego obrazu. Na konieczno$é wykonywania ta-
kich obliczen i uwzgledniania ich w planowaniu za-
biegéw konserwatorskich zwracatl uwage V. R. Meh-
ra 3. Nikt jednak nie wypracowat dotychczas modelu
rozkiadu sit dzialajacych na piétno malarskie w za-
leznosci od wymiaréw i ciezaru catego obrazu %2, choé
bez waqtpienia pomogloby to rozwiqzaé wiele zagad-
nief, np. zobiektywizowaé kryteria podejmowania de-
cyzji o koniecznosci wykonania dublowania oraz zo-
biektywizowaé kryteria wyboru kleju do dublowania.
Rozwiqgzanie tych wszystkich zagadnien jest sprawaq
niezwykle pilng. Tymczasem nie pozostaje nic innego,
jak oprzeé ocene stanu piétna na tradycyjnych kon-
serwatorskich sposobach, ktére jakkolwiek mato pre-
cyzyjne, to przy pewnym doswiadczeniu mogqg byé
bardzo pomocne. Naleizy zwracaé uwage na zmiany
barwne ptécien. Sq one najczeiciej wskaznikiem za-
awansowania procesdw destrukcji. Na ogét silne po-
ciemnienie czy zbrqzowienie idzie w parze z silnym
ostabieniem widkien i nitek. Zdarzajq sie jednak réw-
niez wypadki ptécien bardzo jasnych (zbéitawobiatych)
o duiym ostabieniu, szczegdlnie w obiektach, ktére
byly intensywnie atakowane przez mikroorganizmy. Na-
tomiast jasna, zielonkawa barwa, zblizona do barwy
ptétna nowego, zawsze $wiadczy, ze pldétno jest zywe,
a jego stan zachowania bardzo dobry. Wainym

% Zagadnienie to konsultowano m. in. z pracownikami nau-
kowymi Instytutu Wiékiennictwa w Lodzi.

¥ Por. S. Hackney, G. Hedley, Measurments of the
Ageing of Linen Canvas, ,,Studies in Conservation”, 26, 1981,
s.1 —=14; oraz J. Leene i inni, op. cit, passim.

50 Twierdzenie to oparto na wynikach badan wytrzymatosci
nitek pobranych z krajek i partii $rodkowych destruktéow kil-
ku obrazéw pochodzacych z XIX i poczatku XX w. Badania
wykonano na zrywarce typu Instron Model 1026. Réinice wy-
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wskaznikiem informujgcym o stanie pldtna jest oce-
na sposobu pekania pojedynczych nitek. Nitki plécien
zywych pekajg migkko, rozwidkniajq sie, a ich kohce
przypominajq ksztaltem dtugi pedzel akwarelowy. W
miare postepu procesdow destrukcji nitki pekajg coraz
bardziej krétko, bez rozwildkniania. W plétnach bar-
dzo zniszczonych, martwych nitki pekajg dokladnie pro-
stopadle do wiasnej osi, a konce widkien rozsypujqg
sie¢ w charakterystyczne miotetki. Metoda ta, wielokro-
tnie sprawdzana w praktyce, ma pewnego rodzaju po-
twierdzenie w metodach wildkienniczych. T. Balasin-
ski 3 piszgc o cechach witdkien lykowatych proponuje
nastepujqcy sposdb oceny ich wytrzymatosci: ,,Z réz-
nych miejsc prébki pobiera sie i formuje peczki wld-
kien technicznych. Peczek okrecony dookola palcéw
wskazujgcych obu rgk zrywa sie przez szarpanie re-
koma jego odcinka o dlugosci ok. 5 cm. W{dkno wy-
trzymate stawia duzy opdér przy rozciqganiu, w mo-
mencie zerwania wydaje charakterystyczny trzask —
korce zerwanych widkien sq postrzepione. Wlbkno sla-
be nie wydaje iadnego odgfosu i zrywa sie réwno,
no, jak gdyby naciete.”

Ad 2. Ocena nierdwnomiernosci nitek i nieréwnomier-
nosci tkaniny jest najwainiejszym wskaznikiem pod-
czas przewidywania zachowania sie obrazu w zetknig-
ciu z woda. Oceny nierdwnomiernosci nitek dokonu-
jemy przez pomiar ich szerokosci w miejscach naj-
mniejszego splaszczania (w 1/2 odleglosci miedzy
skrzyiowaniami nitek). Pordwnujemy wyniki pomiaréw
odpowiedniej liczby nitek najgrubszych i najcienszych.
Oceniamy odrebnie nierébwnomierno$é nitek watku i
nitek osnowy. Przyjmujemy, ze nitki, ktérych szerokosé
zwieksza sie o 100%, i wiecej w stosunku do najwez-
szych, albo tei o 100% i wiecej zmienia sie szero-
kosé jednej nitki w réinych jej punktach — uwazamy
za nitki nierdwnomierne. Tego typu nierdbwnomiernosé
uwidacznia sie wyraznie podczas pracy piétna, wply-
wa na zmiany jego wymiardw podczas zamoczenia,
moze powodowaé zmiany faktury obrazu podczas jego
dublowania na stole préiniowym ,licem do géry”. Nie-
rébwnomierno$é nitek moziemy réwniez charakteryzowaé
wyznaczajgc wspétczynnik nieréwnomiernosci.

Oceny nierdwnomiernosci tkaniny dokonujemy przez
poréwnanie wartosci zapelnienia watkowego i zapel-
nienia osnowowega. Danymi do obliczenia tych war-
tosci sq: gestosé liniowa kaidego z ukladéw oraz
$rednia szerokos$é nitek wyznaczona w 1/4 odlegtosci
od skrzyzowania.

Im miodsze piétno i im wigksza jest jego nieréwno-
mierno$é, mierzona réinicq zapelnien poszczegdinych
ukladéw, tym wieksze prawdopodobienstwo kurczenia
ptétna pod wplywem wody.

W obrazach zamoczonych wodg, w ktérych dochodzi
do skurczenia plétna, zmniejszenie jego wymiaréw
nastepuje w kierunku zgodnym z kierunkiem ukiadu
(watku lub osnowy) o mniejszym zapetnieniu. Tym sa-
mym kierunek powstajgcych ubytkéw jest réwnolegly

trzymatosci nitek z krajek i nitek z czesei Srodkowe] ptécien
zawieraly sie w granicach 50—1209/,.

51V, R, Mehra, Comparative Study of Conventional Re-
lining Methods and Materials and Research Towards their
Improvements, ICOM Conference, Madrid 1972.

52 Por. G. Ronca, The Prediction of Stress Relaxation and
Incipient Instability in Lining Canvases, ICOM Conference,
Zagreb 1978.

3T, Balasinski, op. cit, s. 158.



do ukfadu o wiekszym zapeinieniu, a prostopadly do
uktadu o mniejszym zapetnieniu.

Ad. 3. Zaréwno okreslenie rodzaju kleju, jak i charak-
terystyka warstwy przeklejenia sq stosunkowo tatwe do
wykonania w obrazach, ktérych krajki sq pokryte prze-
klejeniem i zaprawq. Pobiera sie woéwczas prébke pt6-
tna wraz z zaprawg o wymiarach ok. 2X 2 mm i po za-
topieniu jej w kostce zywicy sztucznej wykonuje sie
kilka reakcji barwnych, umozliwiajgcych identyfikacje
klejow na przekrojach®. Podczas barwienia obserwu-
je sie grubos$¢ i réwnomierno$¢ warstwy przeklejenia,
gtadko$¢ Ilub rozbudowanie jej powierzchni na styku
z zaprawqg, obecno$¢ szczelin i peknig¢. Wyniki ba-
dahn budowy przeklejen, zestawione z obserwacje sta-
nu zachowania i zakresu zniszczeA w obrazach, ktére
w przesztosci byly narazone na kontakt z wodg, po-
zwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:
im grubsze, bardziej gtadkie i réwne sq warstwy prze-
klejen, tym wiekszy jest ich udziat w niszczeniu obra-
z6w pod wplywem wody. Rozbudowanie powierzchni
przeklejern, obecno$é szczelin i spekan (rowniez obec-
no$¢ gtebokich spekan widocznych na powierzchni o-
brazow w postaci siatki) sprzyja roztadowywaniu na-
prezen peczniejgcego po zamoczeniu kleju. Wszyst-
ko wskazuje na to, ze przeklejenia: skrobiowe i mie-
szane skrobiowo-glutynowe pecznieje tatwo, ale sily
towarzyszece temu zjawisku sg stosunkowo niewiel-
kie i rzadko wyrzqdzajg wyrazne szkody w obrazach.
Natomiast przeklejenia wykonane =z twardych klejow
(gorszej jakosci kleje glutynowe, kazeinowe, kazeino-
wo-glutynowe) trudniej ulegaje specznieniu, ale na-
prezenia powstajece po specznieniu sq duze i bardzo
grozne w skutkach.

Ad 4. Okres$lenie wrazliwosci pozostatych warstw obra-
zu na wode jest proste i w zasadzie nie wymaga oma-
wiania. Sprowadza si¢ do prowadzonej przy odpo-
wiednim powiekszeniu obserwacji szybkosci chtonie-
cia kropli wody oraz oceny skionnosci zaprawy i war-
stwy malarskiej do pecznienia. W zasadzie tylko za-
prawy klejowe, warstwy malarskie klejowe, temperowe
lub olejne o zniszczonym i wylugowanym (najczesciej
w trakcie dawnych zabiegéw oczyszczania) spoiwie
moge by¢ zagrozone podczas wprowadzania w nie
wody. Stwierdzenie wrazliwosci gérnych warstw obra-
zu na wode nie zawsze musi wyklucza¢ mozliwosci
jej stosowania5. Rzeczywiste zagrozenie pojawia sie
dopiero woéwczas, gdy w trakcie wykonywania prac
konserwatorskich istnieje mozliwos¢ rozmycia, roztar-
cia lub zgniecenia speczniatych warstw. Jesli nato-
miast wykluczy¢ niebezpieczenstwo mechanicznego usz-
kodzenia speczniatych warstw, to zagrozenie wynika-
jece ze zwiekszenia objetosci kleju w zaprawie czy

5% Na przekrojach identyfikowano skrobie za pomocg J2 w
KJ, biatka w reakcji z ninhydryng (0,2% roztwér w alkoholu
etylowym). Por. Zb. Brochwicz, Identyfikacja skrobi i
zwigzkéw biatkowych na przekrojach warstw malarskich i za-
praw, ,Materialty Zachodniopomorskie”, VI, Szczecin 1960;
biatka w reakcji z czernia amidowag (wedlug metody opisa-
nej przez E Martin, Some Improvements in Techniques of
Paint Media, ,Studies in Conservation”, 22, 1977, s. 63—67).
Kazeine identyfikowano w reakcji z molibdenfanem amono-
wym w stezonym HNO3 i octanem benzydyny. Identyfikacja
kazeiny ta metoda nie daje jednakze wynikéw catkowicie
pewnych. Obecno$¢ kleju glutynowego stwierdzano wykonu-
jac test na wystepowanie hydroksyproliny z odczynnikiem

15. Fragment lica obrazu w Swietle skosnym (fot. W. Grzesik)

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

warstwie malarskiej jest bardzo mate z uwagi na jego
niewielkg ilo§¢ w stosunku do wypetniaczy i pigmen-
tébw. Niebezpieczenstwo takie jest nieporéwnywalnie
mniejsze niz to, ktére stwarza peczniejacy klej prze-
klejenia lub kurczace sie ptdtno, niemniej jednak nie
nalezy go lekcewazy¢.

Podsumowujgc, jezeli w trakcie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze podobrazie ptoécienne charaktery-
zuje sie: 1) dobrym stanem zachowania wibkien, nitek,
catej tkaniny, kwalifikujgcym do okres$lenia terminem
Zywe ptétno"; 2) duzg nierbwnomiernoscig skretu
i grubosci nitek w watku i osnowie oraz nierbwnomier-
noscig zapetnienia watkowego i osnowowego; 3) do-
brym stanem zachowania przeklejenia naniesionego w
grubej, rownej i gtadkiej warstwie, szczeg6lnie przekle-
jenia z klejow twardych i mocnych, mozemy powie-
dzie¢, ze w obrazie wystepuje zesp6t cech sygnalizujag-
cych duze prawdopodobienstwo gwattownego reagowa-

Erlicha (test wykonywano na sproszkowanej prébce). Podczas
badania przekrojéw bardzo pomocne byto réwniez barwienie
ich wodnymi roztworami safraniny i zieleni malachitowej; por.
Zb. Brochwicz, Zastosowanie barwnikéw organicznych do
badania przekrojow warstw malarskich i zapraw, ,Materialy
Zachodniopomorskie”, V, Szczecin 1959.

% Z praktyki wynika, ze nawet malowidta klejowe wykonane
na klejowych zaprawach mozna po odpowiednim przygoto-
waniu i zachowaniu $rodkéw bezpieczenistwa oczyszcza¢ wo-
da, nie powodujac powstania uszkodzen. Por. E J. Wolscy,
Zagadnienie konserwacji wielkich ptaszczyzn malarstwa Kkle-
jowego na ptétnie (na przyktadzie polichromii stropu koSciota
w Stegnie), ,Ochrona Zabytkéw”, nr 2, 1979, s. 121—127.
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nia po zamoczeniu. Nalezy wéwczas zweryfikowaé liste
proponowanych zabiegbéw, starajgc sie wyeliminowaé
te, ktéore wymagajq wprowadzenia wody. Dopiero gdy
unikniecie ich okaie sie niemozliwe, mozna zastana-
wia¢ sie nad ewentualnqg impregnacjq ptétna, stoso-
waniem rozprezania na krosnach lub stosowaniem
innych s$rodkéw zaradczych. Trzeba przy tym pamietaé,
ze efekt ich stosowania moze okazaé sie niewystarcza-
jacy wobec sily kurczenia piétna lub wobec sity pecz-
nienia kleju przeklejenia.

Z kolei stwierdzenie, ze w badanym podobraziu nie
wystepuje zadna z cech sygnalizujgcych niebezpieczen-
stwo kurczenia plétna lub gwattownego pecznienia kle-
ju, pozwala na wzglednie bezpieczne stosowanie wo-
dy, bez obawy spowodowania nieoczekiwanej reakcji.
Na zakonczenie warto jeszcze podjgé kwestie, ktdra
byé moze sama nasunie sie Czytelnikom. Jak, w swie-
tle tego co powiedziano wyzej, wygladajq dzialania
szkdt konserwatorskich postugujacych sie niemal wy-

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
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tgcznie spoiwami wodnymi do konsolidacji czy dublo-
wania? Stosowanie jakiejkolwiek metody do wszystkich,
bez wyjatku, obrazéw nigdy nie jest rzeczq dobrqg. Na-
wet jesli, jak w wypadku dublazu klajstrowego, metoda
jest tak znakomicie dopracowana, ze nie dochodzi do
powstania wyrainych, kompromitujgcych wykonawce
zniszczen, to pewnych typdédw obrazéw nie mozna uchro-
ni¢ przed uszkodzeniami drobnymi i tylko z pozoru
nieistotnymi.

Wszelkie zabiegi rozprezania, brutalnego rozciggania
kurczqcych sig ptdcien czy tez innego typu dzialania
gwalcqce naturalne wilasciwosci substancji tworzqcej
dzieto sztuki, jakkolwiek gwarantujq pozornie pozytyw-
ne wyniki konserwacji, to z punktu widzenia etyki za-
wodowej budzg powaine watpliwosci.

dr Bogumifa J. Rouba
Instytut Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa
UMK w Toruniu

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.

UDZIAt SOLI ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE W PROCESACH NISZCZENIA KAMIENNYCH
OBIEKTOW ZABYTKOWYCH ORAZ KONSERWATORSKIE SPOSOBY OGRANICZANIA ICH

DZIALANIA *

W wyniku oddzialywania érodowisk korozyjnych ' na
kamienne obiekty zabytkowe oraz wadliwego stosowa-
nia materiatéw i $rodkéw do ich konserwacji powstajq
produkty wtérne. Ich sklad chemiczny, zaleiny od ro-
dzaju | zaawansowania proceséw destrukcyjnych, jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw okreslajgcych sto-
pief zagrozenia obiektu. Szczegdlnie waine sq tutqj
sole rozpuszczalne w wodzie, ktére stanowiq gléwnqg
przyczyne destrukcji kamiennych rzezb, elementéw wy-
stroju architektonicznego oraz murowanych obiektéw
zabytkowych. Nie zawsze w praktyce konserwatorskiej
podejmuje si¢ zabiegi, ktérych celem byloby niedopu-
szczanie do zasolenia tych obiektéw, lub takie, ktére

* Uzupelniony fragment pracy doktorskiej S. Skibinskiego
pt. Odsalanie kamiennych obiektéw zabytkowych metodq
elektrodializy membranowej, napisanej pod kierunkiem prof.
dra hab. W. Domastowskiego.
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ograniczalyby niszczqce dziatanie soli rozpuszczalnych,
albo prowadzilyby do usunigcia soli z obiektow.

W dziatalnosci konserwatorskiej od wielu lat obserwu-
wuje sie niedocenianie w procesach destrukcji muro-
wanych obiektéw zabytkowych udziatu soli rozpuszczal-
nych w wodzie. Ten stan rzeczy jest wynikiem braku
systematycznych, kompleksowych badan laboratoryj-
nych oraz wdrozeniowych nad wykorzystaniem nowo-
czesnych osiggnieé naukowych w praktyce konserwa-
torskiej.

Celem artykutu jest ukazanie zagroien, jakie niesie
obecnos§é soli rozpuszczalnych w wodzie w porowa-
tym materiale obiektu zabytkowego, oraz dokonanie
przegladu i oceny metod ograniczania ich dziatania.

1"B. Cwynar, B. Glowiak, Charakterystyka korozyjnych
$rodowisk naturalnych, wyd. Politechnika Wroctawska, Wro-
ctaw 1978.



