Techniki i technologie malarskie

Kleje glutynowe stosowane w malarstwie

Whasciwosci klejow zwierzecych i ich zastosowanie w malarstwie tradycyjnym

mgr Marta Hirschfeld

Konserwatorka dziel sztuki, specjalizacja konserwacja malarstwa

Krakoéw, 03.2024 .



Kleje glutynowe

Kleje zwierzece stanowia grupe naturalnych polimeréw, ktére sa pozyskiwane z kolagenu,
gléwnego biatka strukturalnego wystepujacego w skorze, tkance facznej, chrzastce i kosciach ssakéw oraz
ryb. Ze wzgledu na réznorodnosé substancji i sposobéw przygotowania, kleje te wykazuja zréznicowane
wlasciwosci fizyczne, chemiczne imechaniczne'. Klej zwierzecy charakteryzuje si¢ wieloma plusami,
takimi jak duza wytrzymatosé, odwracalnosé, mozliwo$¢ wytwarzania cienkich spoin, szybki czas wiazania
oraz szerokie mozliwosci zastosowania. Prawdopodobnie nie ma innego kleju, ktory bylby tak skuteczny i
sprawdzony jak klej zwierzecy, Jest zwlaszcza bardzo przydatny w stolarstwie tradycyjnym oraz jako
spoiwo w niektérych warstwach technologicznych w malarstwie sztalugowym®. Jedna z najwazniejszych
cech kleju zwierzecego jest odwracalno$¢ rozpuszczania pod wplywem wilgoci 1 podwyzszonej
temperatury. Najwickszym minusem klejow zwierzgcych jest to, ze stanowig doskonala pozywke dla

mikroorganizmow.

Klej zwierzecy powstaje w wyniku przetwarzania réznych surowcow pochodzenia zwierzgcego
takich jak: skéry zwierzat, Sciegna, chrzastki, kosci i rdzed rogowy. Surowce te poddaje si¢ dziataniu
wysokiej temperatury. Proces ten powoduje odparowanie wody i tym samym zageszczenie kleju, ktéry jest
nastepnie wlewany do form i suszony’. W ten spos6b mozna otrzymacé klej w réznych postaciach stalych,
ktory staje si¢ ponownie plynny, gdy jest ponownie poddany dziataniu wody i temperatury.

Pierwsza partia kleju jest najwyzszej jakosci, a kolejne partie sa produkowane z ponownie uzytych
surowcow zwierzecych. Wybor odpowiednich sktadnikéw ma wplyw na jako$¢ i rodzaj kleju, ktéry mozna
uzyskac!. Klej zwierzecy jest dostepny w réznych formach, takich jak bloki, platki, peretki. Ksztatt
suchego kleju nie ma wplywu na jego wiasciwosci, jedynie rozdrobniony klej pecznieje szybciej pod

wplywem wody, poniewaz jego powierzchnia jest wigksza.
1. Kolagen — sktadnik odpowiedzialny za mechanizm klejenia
Kleje glutynowe opieraja si¢ gléwnie na kolagenie jako skladniku klejacym. Kolagen nie

rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie, jednak pod wplywem podgrzania w wodzie ulega denaturacii,

przeksztalcajac si¢ w rozpuszczona zelatyne. Proces denaturacii jest niezbedny, aby kolagen zmienit si¢ w
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zelatyne, ktéra ma wlasciwosci klejace’. Podczas klejenia pojedyncze zwoje bialek przegrupowuja, sie
tworzac bardziej uporzadkowane struktury. Wtasciwosci utworzonej blony zaleza od ilosci nowo
powstalych wigzan wodorowych miedzy czasteczkami kleju. Kleje na bazie kolagenu maja unikalng
zdolnoé¢ do zelowania podczas chtodzenia i wielokrotnego uptynniania po ponownym ogrzaniu, nawet
po bardzo dlugim czasie®. Chociaz kleje te moga pecznie¢ pod wplywem wody i rozpuszczaé sie
po podgrzaniu, ich wlasciwosci nie ulegaja znacznemu ostabieniu, jesli nie zostang zmodyfikowane przez
dodanie garbnikéw, ktére sprawiaja, Ze staja sie bardziej odporne na wode’.

Kolagen, ze wzgledu na swoja przestrzenng budowe oraz obecno$¢ wielu grup funkcyjnych
podatnych na jonizacje i polaryzacje, tworzy charakterystyczne tréjniciowe spiralne zwoje®. Temperatura,
w ktérej kolagen ulega denaturacii, jest rézna i zalezy od jego struktury chemicznej i przestrzenne;.
Kolagen wystepujacy u ssakéw ma wyzsza temperature denaturacji (ok. 40-41°C), natomiast gdy kolagen

pozyskany od ryb glebinowych lub zimnowodnych (np. dorsz) denaturuje w temperaturze ok. 15°C’.

2. Wptyw wilgoci na wtasciwosci klejow glutynowych

Wilgotnosé powietrza ma wplyw na fizyczne wilasciwosci klejow glutynowych. Kleje glutynowe
majg zdolno$¢ do wchlaniania wilgoci z powietrza. Blony klejowe o niskiej zawartosci wilgoci sa bardzo
kruche, niezaleznie od zrdédla kolagenu i struktury molekularnej. Nawet przy standardowej zawartosci
wody (12-14%) blony klejowe latwo ulegaja pekaniu pod naciskiem'’. Tradycyjnie miéd byl czestym
dodatkiem do klejow glutynowych, aby uzyskaé elastyczne i sprezyste warstwy kleju''. Cukry maja
wlasciwosci higroskopijne, dlatego stabilizuja czasteczki kolagenu przez wytworzenie dodatkowych wiazan
wodorowych'?. Wysoki udzial thuszczu takze wplywa na elastycznosé kleju, ale jednocze$nie zmniejsza site
zelowania kleju 1 koficowa wytrzymatosé.

Wigksza zawarto$¢ wody lub nadmiar higroskopijnych dodatkéw powoduje obnizenie
temperatury zeszklenia kleju, dlatego klej o niskiej procentowosci czesto jest plynny pomimo niskiej
temperatury. Przy bardzo wysokich wartosciach wilgotnosci wzglednej powietrza (powyzej 85%), kolagen
w kleju ulega ponownej otganizacji w spiralne struktury®. To prowadzi do powstania nowych wiazan
wodorowych, co wigksza ponownie sile spoiny, gdy wilgotno$é powietrza wréci do nizszych wartosci'. Te

wlasciwosci klejow glutynowych moga mie¢ zaréwno pozytywny, jaki i negatywny wplyw na obiekt.
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3. Surowiec

Rodzaje klejéw glutynowych ze wzgledu na surowiec:

- Kleje skorne s3 produkowane z wykorzystaniem skoér ssakow, zazwyczaj skér  bydlecych.
Charakteryzuja si¢ one zazwyczaj wicksza wytrzymaloscia kohezyjng niz kleje kostne, co skutkuje

nizsza wytrzymalo$¢ na rozciaganie oraz wigcksza kruchosé.

- Kleje kostne s3 przede wszystkim przygotowywane z kosci §wiezo ubitych zwierzat. Niektore kleje
kostne sa wytwarzane tylko z osseiny, ktéra jest organiczng substancja miedzykomorkowa wystepujaca

w tkance kostnej®.

- Kleje skorno-kostne

- Zelatyna to oczyszczony skladnik klejacy, ktorym jest czysty kolagen. Moze by¢ pozyskiwany ze skory
lub kosci zwierzat. Czysta zelatyna jest wlasciwie denaturowanym kolagenem w postaci czystej. Kleje
glutynowe zawieraja wiele zanieczyszczed, co wplywa na ich barwe, powodujac, ze sa zoélte lub
brazowe'®. Zelatyna staje sie sztywniejsza ibardziej krucha pod wplywem: uplywu czasu,

promieniowania UV, zmian wilgotnosci i temperatury.

- Klej kroliczy jest wytwarzany wylacznie ze skor kroliczych'’. Charakteryzuje sic on wysoka
wytrzymatoscia, ma on jednak nizszq sil¢ wigzania w poréwnaniu z innymi klejami skornymi. Wynika
to z duzej zawartodci tluszczu w kleju, tluszcz pozwala na zachowanie wigkszej stabilnosci

w warunkach o zmiennej Wﬂgotnoécils.

- Kleje rybne sa wytwarzane z skor ryb oraz osci, przede wszystkim z bietugi, dorsza i jesiotra. Sa one

dostgpne w postaci plynnej. Skomplikowany proces ich produkciji oraz specyficzny surowiec maja
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wplyw na wysoka cene tego produktu. Charakteryzuja si¢ duza lepkoscia i elastycznoscia”.
W poréwnaniu z klejami pochodzenia ssakéw kleje rybne wykazuja mniejsza sztywnos§c?.

- Karuk jest klejem wytwarzanym z pecherzy ptawnych réznych gatunkéw ryb. Ma on postaé catkowicie
wysuszonych pecherzy, cienkich plytek lub paskéw. Proces produkeji karuku polega na wydobyciu
pecherza plawnego z ryby, umieszczeniu go w goracej wodzie, oczyszczeniu z zyl 1 migsni, a nastgpnie
suszeniu®. Karuk jest bardzo czystym, naturalnym zrédlem kolagenu. Badania wykazaly, ze karuk
pozyskany z jesiotra zachowuje najlepiej swoje wlasciwosci mechaniczne pod wplywem uplywu czasu,
$wiatla, temperatury i zmian wilgotno$ci w stosunku do innych klejéw glutynowych®. Karuk

charakteryzuje si¢ takze bardzo malym zabarwieniem, daje lekko zolte lub biatawe roztwory™.

4. Przygotowanie kleju

Przygotowanie kleju rozpoczyna si¢ od zmieszania go z woda w odpowiednim stosunku
wagowym. Klej powinien by¢ zanurzony w zimnej wodzie do calkowitego specznienia. W zaleznosci od

formy kleju czas jego pecznienia si¢ rézni. Klej w postaci malych drobin zmicknie w ciagu kilkudziesieciu
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minut, klej w grudkach potrzebuje juz kilku godzin, a klej w postaci bloku moze pecznieé nawet

kilkanaScie godzin24.
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Fot. Klej kroliczy przed specznieniem i po.

WODA KLEJOWA:

10% klej glutynowy: 1000 g wody + 100 g kleju glutynowego (kréliczego lub skornego)
7% klej glutynowy: 1000 g wody + 70 g kleju glutynowego (kréliczego lub skérnego)

Klej moczymy przez kilka godzin, zeby calkowicie specznial. Nastgpnie rozpusci¢ w tazni wodne;j.

Waznym czynnikiem wplywajacym na wlasciwosci kleju jest temperatura rozpuszczania. Optymalna
temperatura wynosi 60°C. Nalezy jednak unikaé przekraczania zakresu temperatur od 60°C do 65°C.
W nizszych temperaturach niz 60°C istnieje ryzyko rozwoju mikroorganizméw w kleju w pézniejszym
czasie. Z kolei temperatury wyzsze niz 65°C moga prowadzi¢ do przyspieszonej degradacji kleju

z powodu dzialania wysokiej temperatury. Badania wykazaly, Ze zaréwno wysokie temperatury, jak



i dlugotrwale podgrzewanie, nawet w temperaturach nizszych niz 60°C, moga znaczaco zmniejszy¢

wytrzymalo$é kleju zwierzecego™.

Fot. Klej kréliczy po rozpuszczeniu w tazni wodne;.

Stosowanie tazni wodnych jest powszechna praktyka w celu uzyskania wigkszej kontroli nad
temperaturg rozpuszczenia kleju. Proces ten jest wykonywany poprzez umieszczenie naczynia
z napgcznialym klejem w drugim naczyniu wypelnionym woda. Nastepnie calo$¢ powoli podgrzewa sig,
dzigki temu temperatura wodnej fazni moze by¢ latwiej regulowana, a klej stopniowo rozpuszcza si¢ w
odpowiednich warunkach. Ten sposéb ogrzewania kleju pozwala latwiej uniknaé¢ przypadkowego
przekroczenia dopuszczalnych temperatur. Wazne jest, aby dostosowywaé lepko$¢ kleju do rodzaju
sklejanej powierzchni. Jesli procentowosé przygotowanego kleju jest zbyt niska, klej moze wnikna¢ zbyt
gleboko w podloze, pozostawiajac spoine bez odpowiedniej ilosci kleju. Natomiast zbyt wysoka
procentowos¢ kleju moze uniemozliwi¢ odpowiednia penetracje sklejanych powierzchni. Rézne typy
klejéw glutynowych maja odmienne lepkosci. Na lepko$é ma takze wplyw sposéb przygotowania kleju. W
celu uzyskania roztworéw klejowych o niskiej lepkosci nie nalezy nadmierne rozcieficza¢ klejéw o duzej

lepkosci. W takich sytuacjach lepiej jest uzy¢ kleju o nizszej lepkosci®.
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Tab. Przedstawienie mocy klejenia
ptétna Inianego za pomoca kleju
kréliczego o réznej procentowosci.
Fotografie zostaly wykonane za pomoca

mikroskopu cyfrowego.



Fot. Klej skorny.

Fot. Klej kroliczy.
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