JERZY WIEPRZKOWSKI

ROZWARSTWIANIE PAPIERU
JAKO METODA KONSERWATORSKA

PRZEDMOWA

Najzywotniejszg troske wszelkiej konserwacji zabytkow stanowi moz-
liwie najdalej idgce zachowanie tego, co pozostalo oryginalne, nienaru-
szone, co przemawia do odbiorcy urokiem niepowtarzalnej faktury.

Jesli autor rekopisu, drukarz, grafik tworzac swe dzielo posluzyl sie
jednym z najwatlejszych materialow — papierem i jesli ten material w
wyniku dziejowych kataklizméw, lub nawet troskliwego ale niezbyt u-
miejetnego przechowywania nie w pehi sie ostal — staje niekiedy przed
konserwatorem zadanie bardzo trudne.

Nie jestesmy wprawdzie juz skazani — jak nasi przodkowie —— na
domorosie eksperymenty. Potrafimy nie tylko — wzorem dawnych mi-
strzéw — uzupelni¢ estetycznie ubytek, fazujac precyzyjnie brzegi. Mo-
7zemy dokonywaé¢ uzupelnien prosciej, dokladniej — masg papierows i
na kilka innych sposobow. Wzmacniajac ostabiony papier przez nasyca-
nie substancja wigzaca jego wldkien, mamy do dyspozycji nie tylko od-
wieczng — nie wolng od mankamentéw — zelatyne, ale teZ $rodki do-
skonalsze. Wybielajac papier, czyszczac plamy — poslugujemy sie szero-
ka gamg chemikaliow, ze $Swiadomosciag ich skutkéw natychmiastowych
i rzutujacych w przyszlos¢é. Rozumiejace przyczyny niekorzystnych zmian
zachodzgcych w papierze, stawiamy im skuteczng zapore.

Dlugo mozna by wyliczaé¢ zdobycze wspbdiczesnej konserwacji. Zna-
mienne jest to, Ze ogromnag ich wiekszo$¢ przyniosto dopiero ostatnie péi-
wiecze,

Osiggnelidmy wiele — i wcigZ odczuwamy niedosyt. Jakze czesto sta-
jemy bezradni wobec dokumentéw przeszlosci rozsypujacych sie doslow-
nie w pyl — strawionych przez reakcje chemiczne badZ przez mikroor-
ganizmy. Spulweryzowanych wlékien nie zwiaze juz zaden najdoskonal-
szy $rodek. Nie uzupelnimy ubytku, gdy material nowy nie ma sie cze-
go trzymad.

Siegamy wowczas po Srodki ostateczne: pokrycie papieru bibulka ja-
poniska albo nylonows. Swiadomi spelnionego obowigzku, nie doznajemy
jednak satysfakcji. Uratowaliémy dokument, pos§wiecajac jego fakture,
przekreslajagc tym samym mozliwo$é zaprezentowania obiektu w gablo-
cie wystawy, dokonania w przyszioSci wiernej reprodukeji, badan mi-
kroskopowych itd.

Czy jest to nieuniknione? Niekiedy — na etapie dzisiejszej wiedzy i u-

miejetnoéci — niestety, tak. Dla wiekszosci jednak przypadkdéw stwarza
alternatywe metoda, bedaca tematem niniejszej pracy.
Ma ona — jak kazda — swe ograniczenia. Ale nie stoi jej na prze-

szkodzie zaden rodzaj ani stopien uszkodzenia papieru, dopdki papier
pozostaje jeszeze nosnikiem jakichkolwiek informacji. Dzieki niej wzmac-
nia¢ mozemy papiery z nadzerkami pochodzacymi z farb lub atramen-
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tow, papiery na wpol zweglone, zbutwiale — strawione przez mikroor-
ganizmy.

W kazdym podobnym, najskrajniejszym nawet przypadku metoda ta
pozwala ocali¢ w stu procentach powierzchnie, fakture papieru. Bibulka
wzmacniajaca (czy jakis inny material analogiczny) zostaje wmontowa-
na do wewnatrz, miedzy wldkna papieru, rozdzielonego po srodku jego
grubosci na dwie réwne warstwy,

Nie jest to jaka$ sztuczka cyrkowa — jak moglo by sic wydaé laiko-
wi — ale najzupelniej dla obiekiu bezpieczne, racjonalne postepowanie,
zgodne z kryteriami nowoczesnej konserwacji, dostepne dla kazdego kon-
serwatora papieru, przygotowanego i uprawnionego do uprawiania za-
wodu.

Metoda ta daje fachowcowi nie tylko satysfakcje adekwatnego urato-
wania tego, co wydawalo sie juz bezpowrotnie stracone. Oszczedza takze
jego czas, eliminujac godziny pracy monotonnej, wymagajacej napiecia
nieproporcjonalnego do efektu. Otwiera ona zarazem droge do dzialan
konserwatorskich, o jakich przedtem nikomu sie nie $nito: Papiery do-
szczetnie niemal zmurszale badZ skruszale (np. na wpél zweglone pod-
czas pozaru) pozwala kapaé¢ chemicznie, wybiela¢, wywabia¢ z nich pla-
my — bo papier po tego rodzaju zabiegu staje sie co najmniej tak moc-
ny, jak papier catkiem nowy. Zostanie to wykazane w ostatnim rozdzia-
le.

Niniejsza publikacja jest pierwsza prdébg opisania metody w jezyku

polskim. Pierwsza w og6le — opisania wielostronnego, popartego syste-
matycznymi badaniami.
Czyzby ta metoda byla aZz tak nowa? — Bynajmniej. Jej embrional-

ny rodowdd siega polowy XIX wieku. Od wlasciwych narodzin uplywa
niebawem trzecie dziesieciolecie.

Habent sua fata libelli. Miewaja swoje fata niekiedy — dotyczace
ksigZzek wynalazki.

Gdyby autor metody Ginter Miller dziatal w ktéryms$ z krajow Za-
chodu, dzielo jego osiagneloby z pewnoscia dawno naleing mu slawe
a wiele tysiecy pisemnych dokumentéw przeszloSci odzyskaloby przez
ten czas dawne zdrowie. Wynalazcy przyszlo jednak zy¢ w kraju socja-~
listycznym: przy uniwersytecie w Jenie w NRD zalozyl swa pracownie.
Nie trzymal bynajmniej zazdrosnie swych umiejetnosci pod korcem, pi-
sywal do czasopism — gdzie sie dalo — artykuly, w swoim wlasnym,
znanym szeroko na Zachodzie jezyku. Zachod jednak przywykl juz wow-
czas do poblazliwego traktowania techniki zdrodzonej w Bloku Wschod-
nim. Mial swe konserwatorskie autorytety. Nie interesowal go mlody
czltowiek, tkwiacy weigz w Jenie, ktoremu pozwolono po raz pierwszy
dopiero w kwietniu 1988 r. przekroczyé zachodnia granice. Byl to zresz-
ta wyjazd sluzbowy i grupowy (do Tybingi, stalem sie przypadkowo
§wiadkiem, jak do ostatniej niemal godziny nie wiedzial, czy rzeczywis-
cie tam pojedzie).

W krajach Bloku Wschodniego latwiej mozna bylto zapoznaé sie z me-
toda Miillera, a nawet z nim samym (byt dwa razy z prelekcjami w Pol-
sce). W tych krajach jednak dominowala wiara w odgérne dyrektywy nad
indywidualna, oddolng inwencjg. Metoda przyjmowala sie wigc tu i ow-
dzie, ale raczej nieSmialo.

Swiadomi tej sytuacji, jak réwniez niezré6wnanej warto$ci metody na-
szego niemijeckiego kolegi, podjeliSmy — za jego aprobata — obaj z
dr Zdzistawem Piszczkiem, kierownikiem Pracowni Zabezpieczania i Kon-
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serwacji Zbiorow Biblioteki Uniwersytetu Warszawskiego, badania nad
zakresem mozliwosci slosowania metody oraz nad jej wymiernymi re-
zultatami, przejawiajacymi sie wzmozona odpornoscia fizyczng obiektow
zabezpieczonych, mierzona wedlug norm przyjetych ogélnie w papier-
nictwie. Ze szczegdlng uwaga obserwowalismy cechy odporno$ciowe proé-
bek poddanych uprzednio procesowi sztucznego starzenia. Rezultaty
przeszly naj$mielsze nasze oczekiwania. )

Zacheta moralng a takze finansows (nie posiadaliSmy na ten cel zad-
nych innych funduszy) stanowilo zaproszenie, jakie otrzymaliSmy =ze
strony Instytutu Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa Uniwersytetu im.
Mikolaja Kopernika w Toruniu — do wziecia udzialu w realizacji Re-
sortowego Programu Badan Podstawowych 1.11 ,Naukowe podstawy o-
chrony i konserwacji dziel sztuki oraz zabytkéw kultury materialnej”.
Prace nasze zglosilismy jako Zadanie A,7.5.2. i prowadziliSmy w ciggu
3 lat (1988-—1990).

Wyrazamy wdzieczno$é pani prof. dr hab. Alicji Strzelcezyk, kierow-
nikowi Podprogramu A oraz pani dr Halinie Rosie, recenzentowi — za
zyczliwe trafne uwagi i wskazowki. Szezegdlnie jestesmy wdzieczni pa-
nu dr Stefanowi Jakucewiczowi z Instytutu Poligrafii Politechniki War-
szawskiej — nie tylko =za cenne konsultacje, ale réwniez za fachowe
zmudne, czasochlonne dokonanie rozmaitych pomiarow papierniczych na
kilku tysiacach probek. W niemniejszym stopniu zawdzieczamy realizacje
naszych badan czynnemu, entuzjastycznemu zaangazowaniu pani Bar-
bary Kaminskiej, zastepczyni dr Piszczka w jego Pracowni. OsobiScie
praghe serdecznie podzickowaé panu Joézefowi Szczepanskiemu za wyko-
nanie profesjonalnych zdjeé¢, ukazujacych kolejne etapy dzialan przy
rozwarstwianiu papieru.

Tekst, prezentowany tutaj, powstal w wyniku obcowania z wynalaz-
cg metody i jego warsztatem konserwatorskim w Jenie, w wyniku kon-
sultacji z innymi fachowcami z kilku krajéw, postugujacymi sie tg me-
toda, jest on takze echem cytowanych kolejno lektur. Przede wszystkim
jednak stanowi owoc wlasnej praktyki, gléwnie z okresu, kiedy prowa-
dzilem pracownie konserwatorska w Bibliotece Narodowej. W niemniej-
szym stopniu — wspomnianych wyzej badan.

Publikacje adresuje gléwnie do konserwatoréw-praktykow. Takze —
do bibliotekarzy i archiwistow, sprawujacych piecze nad cennymi zbio-
rami. Zabiegi konserwatorskie wykonane by¢ moga wylacznie przez od-
powiednio wykwalifikowanych fachowedéw, odpowiedzialnos¢ jednak za
dobor metod postgpowania ciazy w réwnym stopniu na kustoszach na-
szych wspdlnych skarbow. Bez $cislej obustronnej wspdlpracy nie zdo-
tamy racjonalnie ich zachowa¢ dla przyszlych pokolen.



ROZDZIAL 1. ROZWOJ IDEI ROZWARSTWIANIA PAPIERU

1. Poszukiwania

Idea rozwarstawiania uszkodzonego papieru w celu wzmocnienia go
od strony wewnetrznej, bez dokonywania zmian na jego powierzchni,
fascynowala od dawna mistrzow konserwacji. Udane préby przeprowa-
dzil londynski konserwator Baldwin juz w 1848 r.”?). Niebawem podjat
je we Francji Bonnardot, slawny wéwezas z pierwszego na $wiecie kom-
pletnego podrecznika konserwacji ksigzki,’) porywajac za soba kolegow
i uczniow. W roku 1855 zostaje zorganizowana w Paryzu wystawa dru-
kow zabezpieczonych ta metoda. Istnieje juz kilka wariantéw postepo-
wania. Nawigzuje do nich nastepnie Austriak Josef Meder (1877) 7). W XX
wieku — Anglik Duglas Cockerell (1901) Y), Francuz Louis Sébastien Le-
normand,”) Wtoch Mario Morgana,”) Niemiec Max Schweidler ¥y i wiclu
innych, bardziej lub mniej stawnych. Ten i 6w dorzuca lub zmienia jakis
szczegol, istotne elementy metody pozostajg jednak wcigz te same. Od-
dajmy glos nestorowi polskich konserwatoréw, Stanistawowi Jakubow-
skiemu,”) powolujacemu sie na Schweidlera:

,»Gdy arkusz papieru jest gruby, wtedy moZna go latwo rozdzie-
li¢ na dwa arkusze cienisze, lecz o tych samych wymiarach.

Papier, ktory ma byé podzielony, wrzuca sie na godzine do zim-
nej wody, a réwnocze$nie wklada sie do tej wody dwa silne, pakun-
kowe papiery, lecz nieco dluzsze i szersze anizeli papier majacy by¢
podzielony. Po godzinnym moczeniu wszystkich trzech papierow, wyj-
muje sie je z wody, osusza jej nadmiar w bibutkach lub w bialych
tekturach. Nastepnie bardzo rzadkim, goracym klejem stolarskim bez
grud i nieczystosci, przy pomocy szerokiego pedzla powleka sie jed-
ng strone papieru, ktéry ma byé podzielony, lecz wilgotnego i przy-
kleja sie na nim wilgotny papier pakunkowy. Tak samo postepuje
sie z drugg stronag papieru, wyciska sie spod niego wszystkie banki
powietrza, wyréwnuje dokladnie faldy, powstale w czasie klejenia
i wkiada sie te trzy razem sklejone arkusze miedzy biale tektury,
obciazajac je lekko.

Po jednej do dwu godzinach obcigza sie je silniej i pozostawia w
tekturach tak diugo, az sie ze soba silnie skleja, lecz nie do stanu
calkowitego wyschniecia kleju.

Po wyschnieciu obcina sie z ktoéregokolwiek boku wystajacy pa-
pier pakunkowy, by zobaczyé brzeg papieru, ktory ma byé podzielo-
ny. Nastepnie w jednym lub dwu narozach rozcina sie papier ostrym
scyzorykiem i probuje sie go darciem rozdzieli¢. Jezeli drze sie on w
nieodpowiednim miejscu, natenczas nacieciem scyzoryka poprawia sig
kierunek darcia.

Po rozdzieleniu arkusza, wklada sie obie czesci do zimnej wody,
oddziela papier pakunkowy, a nastepnie w goracej wodzie usuwa sie
resztki kleju.

Mozna tez dzieli¢ papier jeszcze nie calkiem wysuszony.

Papier uzyty do dzielenia nie $mie by¢ niczym wewnatrz zanie-
czyszczony, co najlepiej zobaczyé mozna pod Swiatlo, wtedy bowiem
zanieczyszczenia np. zelaza tkwigce w papierze nie przeswiecaja. Pa-
piery takie po rozdarciu maja dziureczki w tym miejscu, gdzie znaj-
dowaly sie owe zanieczyszczenia”.
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Jest to opis klasyczny. Mozna by go uzupelié cytatem z J. Vy-
skocil’a:
,Po wysuszeniu i wyprasowaniu wklejamy miedzy obie czeSci pa-
pierﬁu jedwabny woal i w ten sposéb wzmacniamy oryginalny doku-
ment”.*).

Warianty, proponowane przez innych sposréd éwcezesnych i wezes-
niejszych autoréw, sprowadzaja sie do zastapienia papieru pakowego
jakims innym gatunkiem papieru badZ pléinem, do moczenia papieru
nie w czystej wodzie, ale w réznych wodnych roztworach (niekiedy hor-
rendalnych, np. w 10%-ym kwasie solnym). Zalecane bywajg wreszcie
rozmaite kleje (np. klej zwierzecy z dodatkiem cukru i gumy arab-
skiej — J. Meder) 7). Innowacje dotycza wciaz jednak czynnikow raczej
drugorzednych. Zadna z nich nie usuwa ogromnego ryzyka, towarzy-
szacego stale metodzie: podczas odklejania oston wzmacniajacych pa-

pier, papier ten — juZ rozwarstwiony i nasgczony woda — narazony
jest na uszkodzenie. Nie nadajg sie wigc do rozwarstwiania papiery cien-
kie, tym bardziej — porozdzierane, z ubytkami, nadzerkami chemiczny-

mi badz biologicznymi.

Nowsg droge wskazuje dopiero wiloski konserwator Leti (1932) ®). Pro-
ponuje on mianowicie odwrdécenie kolejnosci dzialah: najpierw wkleje-
nie wkladki, pézniej odklejenie oslon. W tym celu na oslony zewnetrzne
stosuje — zamiast papieru czy plétna — folie celuloidowa, rozpuszczang
nastepnie w acetonie. Ze wzgledu jednak na duze naprezenia wewne-
trzne, powstajgce podczas kolejnego zwilzania i suszenia obicktu, z po-
wodu niehigroskopijnosci celuloidu — rozwarstwianie papieréw slabych
badZz uszkodzonych pozostaje nadal nieosiggalne. W przypadku papieru
uszkodzonego (nawet nieznacznie) obie warstwy celuloidu zespalajg sie
ze sobg w miejscach uszkodzen, uniemozliwiajac rozwarstwienie papie-
ru,

Po tej samej linii ida dos$wiadczenia Czecha — Sedleckego, stosuja-
cego na osiony wzmacniajagce — poliamid. Wyraznego sukcesu wciaz
nie ma: poza zasiggiem metody pozostaje rozwarstwienie papieréw osta-
bionych bad? uszkodzonych. A przeciez glownie papiery uszkodzone, roz-
padajace sie, wymagaja wzmocnienia.

Metode stosowano wiec chetnie do rozwarstwiania papieréw nowych,
stuzacych do uzupelniania ubytkéw, do dublowania map, rycin itd.
W stosunku do obiektéw zabytkowych stosowali ja wylacznie najbar-
dziej utalentowani mistrzowie. Cytowany juz tutaj J. Vyskocil tak pod-
sumowal swe do$wiadczenia na tym polu:

»Rozwarstwianie papieru nie bylo nigdy praca latwa, bez ryzyka.

Skutek tej metody nigdy nie byl pewny” ¥).

2. Wynalazek Miillera

W 1963 r. oglasza wtasng metode rozwarstwiania papieru kierownik
pracowni konserwacji przy Bibliotece Uniwersyteckiej w Jenie (NRD)
Giinter Miller. dzieki ktorej uchyla calkowicie ryzyko uszkodzenia obie-
ktu i umozliwia rozwarstwianie papieréw o wszelkich rodzajach i stop-
niach uszkodzen, tj. mechanicznych (przedarcia), chemicznych (nadzer-
ki pochodzgce z farb lub atramentéw, krucho$é kwasnych papieréw pro-
dukowanych ze $cieru drzewnego), biologicznych (papiery zbutwiale).
Jest to pierwsze w dziejach konserwacji rozwiazanie problemu catkowi-
tego ocalenia powierzchni papieru rozpadajacego sie — przy skutecz-
nym, trwalym jego wzmocnieniu.

201



Miller osiaga ten cel przez zmiane — w stosunku do praktyki za-
stanej — nastepujacych czynnikow:

1) Uzycie klejow o réinych wladciwosciach co do rozpuszczalnosci —
na zewnatrz i do wewnatrz rozwarstwianego papieru — lecz o podobnej
higroskopijnoéci. Na zewnatrz mianowicie: zelatyny spozywczej (z nie-
wielkim dodatkiem gliceryny), latwo rozpuszczalnej w wodzie goracej.
Do wewnatrz zas, celem wklejenia wkladki — metylocelulozy. Jest to
pierwsze donioste wykorzystanie dla celow konserwacji osobliwej wlas-
ciwosci metylocelulozy, ktéra sie rozpuszcza wylacznie w wodzie zim-
nej, a nie rozpuszcza sie — w gorace].

Po calkowitym wyschnieciu tkwigcej w papierze metylocelulozy, u-
suwa sie z latwoscia zewnetrzne oslony (ptaty nosne — Triagerpapiere)
w goracej kapieli wodnej. Obiektowi zwigzanemu trwale z wkladks nie
grozi juz wtedy uszkodzenie. Odpada wiec ryzyko!

2} Uzycie na platy noSne — bibuly filtracyjnej. Material ten o luz-
nej strukturze amortyzuje dostatecznie napreZenia powstajgce podczas
zwilzania a nastepnie schniecia obiektu. Umozliwia tez szybkie przeni-
kanie goracej wody do warstwy zelatyny podczas kapieli wodnej.

Metoda Millera charakteryzuje sie réwniez tym, Ze oprécz zalozen
glownych autor opracowal jg az do najdrobniejszych szczegdlow, wpro-
wadzajgc tutaj wiele cennych innowacji. Na wzmianke zasluguje chociaz-
by odkrycie bibulki produkowanej w ZSRR pod nazwg ,mikalentnaja
bumaga” -— jako materiatu doskonale nadajgcego sie na wzmacniajacg
wkladke. Takze odkrycie sposobu na uzupelnianie ubyikéw jednoczesne
7 procesem rozwarstwiania: trwale, esteiyczne, wymagajace kilkakrotnie
mniej czasu niz metody tradycyjne. Wreszcie —— ukazanie mozliwosci
kojarzenia roznorakich dzialan chemicznych z procesem rozwagstwiania
papieru, jak odkwaszanie, wybielanie, wywabianie plam, zabiegi dezyn~
fekeyjne itd. 19, 30—37, 45, 6062, 63—05)

ROZDZIAL II. PROCES ROZWARSTWIANIA

1. Zalozenia ogdlne

Mozliwo$¢é rozwarstiwienia papieru tkwi w jego sirukturze, wyply-
wa z technologii jego produkeji. Kazdy papier sklada sie z wlokien, two-
rzacych mniej lub bardziej zwartg pilén. W papierze czerpanym, formo-
wanym na recznie potrzasanych sitach, widkna Inu lub bawelny iworza
zawile, wielokierunkowe sploty. Na sitach plaskich mechanicznych wlok-
na celulozowe — otrzymywane najczesciej z mickkich gatunkéw drew-
na — ukltadaja sie gléwnie réwnolegle do siebie, zgodnie z kierunkiem
ruchu sita. Uzyskuje sie w ten sposéb material o wlasciwodciach anizo-
tropowych, m.in. o odmiennej wytrzymalosci i higroskopijnosci arku-
sza wzdluz i odmiennej wszerz. Struktura wewnetrzna papieru pozo-
staje jednak w obu jego gatunkach mniej wiecej taka sama: arkusz skia-
da sie — zaleznie od grubosci — z wigkszej lub mniejszej liczby osia-
dajacych na sicie widkien * *.

Papiery bywajg —— w roznym stopniu — zaklejone. Rozdziclenjie wié-
kien staje sie wiec mozliwe po uprzednim rozpuszczeniu zespalajacego je
kleju. Najcze$cie] — przynajmniej w papierach dawnych — s3g io kleje
rozpuszezalne w wodzie, wystarczy wowcezas zwilzenie rozwarstwianego
papieru woda ®.
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Przy rozwarstwianiu papieru zawierajacego zdrowe widkna, wiek-
szo5¢ z nich wychodzi ze splotéw nie pekajgc. Spostrzegamy to nawet go-
Iym okiem: zjezone wldkna tworzg powierzchnie kosmatg. Widkna osla-
bione za$ przez czynniki fizyczne, chemiczne badZ biologiczne — peka-
ja tatwiej przy rozwarstwianiu, co nie ma jednak wplywu na wynik
metody.

Papier zawierajgcy znaczng domieszke kleju, ktéry sie¢ w wodzie nie
rozpuszcza, rozwarstwia sie trudno, wlokna ulegaja w wiekszoéci rozer-
waniu, Przy znacznym stopniu zaklejenia rozwarstwienie staje sie nie-
moziiwe bez zastosowania wiasciwego Srodka do rozpuszczenia kleju.

Rozwarstwienie widkien powinno przebiegaé poérodku gruboseci ar-
kusza, w rownej odlegloSci od obu jego powierzchni. W tym celu po-
krywamy jedng i drugg powierzchni¢ papierem wzmacniajacym, za-
opatrzonym warstwg $rodka klejgcego. Srodek ten winien wnikngé mie-
dzy wldkna rozwarstwionego papieru na dostateczng glebokos$é do utrzy-
mania widkien lezgcych w poblizu powierzchni, nie za gleboko jednak,
tak aby Srodkowa warstwa wldkien, stanowiaca mniej wiecej /3 grubo-
§ci arkusza, pozostala nie zaklejona.

Duzg role odgrywa tutaj wilgotno$¢. Powinna ona byé podczas sa-
mego procesu rozwarstwiania widkien: minimalna w poblizu powierz-
chni arkusza i maksymalna — w jego wnetrzu. W gre wchodzi sposéb
i czas suszenia.

Zwrécié nalezy uwage na uboczne czynniki utrudniajgce proces roz-
warstwiania, zwlaszcza na wszelkie zanieczyszczenia: kurz, tluste pla-
my, slady stearyny, kleju itd. Muszg byé one uprzednio skutecznie usu-
niete.

Grubosé papieru nie odgrywa zadnej roli: mozemy rozwarstwiaé pa-
piery zaréwno grube (kartony, tektury), jak i cienkie bibulki. Zachowaé
nalezy tylko odpowiednig technologie.

2. Przygotowanie obiektu

Arkusz papieru przeznaczony do rozwarstwienia uwalniamy najpierw
starannie z zanieczyszczen fizycznych (pyl, piasek itd.). Jesli znajdu-
jemy okruchy ciala obcego wcisnigte w papier, usungé je musimy szcze-
goélnie dokladnie,

Nastepnie, je$li obiekt tego wymaga a stan jego zachowania nie bu-
dzi obaw o uszkodzenie — stosujemy kapiel wodng lub chemiczng. Ewen-
tualne wyplukanie kleju z papieru, zachodzace podczas kagpieli, sprzy-
ja rozwarstwianiu widkien, choé¢ nie jest warunkiem koniecznym.

Obiekty nie kwalifikujace si¢ do kagpieli rozprasowujemy tak, aby
nie porostaly zadne zagiecia czy zalamania. Rozdarcia natomiast badz
ubytki pozostawiamy, nie stanowia one bowiem przeszkody przy roz-
warstwianiu. Jesli obiekt zastajemy podarty na czeSci, nie sklejamy go.
Zestawiamy tylko czeSci ze sobg celem sprawdzenja ich wzajemnego
ulozenia, wyszukania cze$ci brakujacej lub stwierdzenia jej ubytku.

3. Zewnetrzne wzmocnienie obiektu

Zanim przystapimy do rozwarstwiania arkusza, musimy go -— celem

203



wzmocnienia — oklei¢ obustronnie obcym czystym papierem (platy nos-
ne).

3.1. Material na platy no$ne

Materiat ten spelniaé powinien nastepujace warunki:

1) by¢ dostatecznie mocny,

2) higroskopijny,

3) zachowujacy swg zawarto$¢ w stanie zamoczenia,

4) niezbyt zwiekszajgcy wymiary po zwilzeniu.

Warunkom tym odpowiada najbardziej bibula filtracyjna o gramaturze
ok, 70 g/m® (moze to by¢ bibula filtracyjna jakosciowa o sredniej szyb-
kosci saczenia, dostarczana przez P.P.H. Polskie Odczynniki Chemiczne
Gliwice) .

3.2. Wymiary platéw noénych

Bibule filtracyjng przycinamy zgodnie z kierunkiem rozwarstwiane-~
go papieru, jefli jest to papier produkcji maszynowej. Dla papierow czer-
panych, nie posiadajgcych wyrainego kierunku — wzdluz arkusza (tzn.
wlokna bibuly réwnolegle do diuzszego boku prostokata, jaki tworzy o-
biekt). Wymiary powinny odpowiada¢ wymiarom pokrywanego obiektu,
z dwiema waznymi poprawkami: wysokos¢ bibuly w stosunku do wyso-
kosci pokrywanego arkusza skracamy o 1,5 mm. Szerokos¢ za§ — po-
wigkszamy o 2—3 cm. Jest to wariant 1. Mamy tez do wyboru:

Wariant 2.: Przycinamy bibule o podwéjnej szerokosei (tzn. szerokoéé
obiektu -+ 2—3 cm X 2). Po zlozeniu na pdé! bedzie stanowila ona od
razu spodni i wierzchni plat nosny.

Wariant 3.: Spodnia bibule przycinamy w wymiarach dokladnie od-
powiadajgcych wymiarom oryginalu, plus wyze] wspomniany pionowy
margines (2—3 cm). Bibule wierzchnia za$ z trzech pozostalych stron —
o 1—2 mm skgpiej (rada W. Wachtera) ©.

3.3. Substancja wigzaca

Oba dokladnie przyciete arkusze bibuly (lub jeden, przeznaczony do
ztozenia na pol) pokrywamy réwnomiernie warstwa $rodka klejacego.
Do naszego celu najstosowniejsza jest zelatyna spozyweza (Miiller uzy-
wa najchetniej zelatyne ,,Gold” albo ,Brillant”). Spo$rod zelatyn pro-
dukowanych w naszym kraju nadajg sie te, ktére sg stosunkowo czyste
i przezroczyste {(niemetne i nie zazélcajace papieru). Sucha zelatyne (w
plytkach lub w granulkach) zanurzamy najpierw na dwie godziny w
zimnej wodzie, w proporcjach: 360 g Zelatyny na 1 litr wody. Gdy Ze-
latyna pod wplywem wody dostatecznie specznieje, podgrzewamy ja w
kociotku z plaszczem wodnym az do calkowitego rozpuszczenia w tem-
peraturze 50°C (wyzsze temperatury powoduja zmniejszenie adhezji ze-
latyny). Do plynnej zelatyny dodajemy gliceryny cz.d.a. jako plastifika-
tora i regulatora lepko$ci. Ilo§¢ gliceryny powinna by¢ dokladnie od-
mierzona. W przypadku uzycia 360 g Zzelatyny na 1 litr wody wyniesie
ona 32 ml, Gliceryna dodana w wigkszej niz wskazana iloSci moze spo-
wodowaé¢ niekorzystng zmiane przenikalnosci zelatyny w glab papieru
(zbytnig jej plynnos¢) i w konsekwencji utrudni¢ proces rozwarstwia-
nia papieru, lub doprowadzi¢ nawet do jego zaplamienia. Niedobor gli-
ceryny nie jest tak szkodliwy, zmusza jedynie konserwatora do pos-
piechu.

Bibule filtracyjng pokrywaé nalezy zelatyng rownomierng warstwg
na calej powierzchni. Osiagamy to najskuteczniej przy pomocy klejarki
zaopatrzonej w termostat. Na mniejsze powierzchnie mozna wprawdzie
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nakladaé zelatyne przy pomocy pedzla, ale to wymaga duzej wprawy,
W przeciwnym razie powstaja, smugi o zréznicowanej grubosci powloki.

Temperatura zelatyny nie powmna przekraczac, jak powiedziano wy-
7ej, 50°C, ale tez nie moze spasc ponizej 40°C. Jedynie w tych grani-
cach temperatury wniknie cze§é zelatyny dostatecznie miedzy wldkna
bibuly, a pozostala — utworzy na jej powierzchni blone o duzej adhezji.
Zelatyna przegrzana wnikajac zbyt gleboko, nasyci na wskro$ cala gru-
bos$¢ bibuly, nie tworzac wystarczaJaco grubej blony na jej powierzchni..
Zelatyna zbyt Wystudzona nie przywrze dostatecznie do bibuly, zbyt
szybko stezeje, nie zapewniajac wlasciwej przylepnosci na caly czas, nie--
zbedny do wykonania czynnosgci nastepnych.

Utrzymanie odpowiedniej lepkosci powloki Zelatynowej na bibule fil--
tracyjnej zalezne jest réwniez w duzym stopniu od temperatury pomiesz-
czenia, w ktérym dzialania majg miejsce. Powinna ona by¢ stala i u-
trzymywacé sie w granicach 23—25°C (zaszkodzi¢ mogg przeciagi).

Wazne jest, by warstwa powloki Zzelatynowo-glicerynowej byla od-
powiedniej grubosci. Zbyt cienka warstwa moze spowodowaé, ze zela-
tyna nie wniknie dostatecznie gleboko w rozwarstwiony papier i uchwy-
ci jego wiokna na powierzchni zaledwie wybiorczo. Zbyt gruba warstwa
grozi wiargnieciemm w papier za gleboko — utrudniajac jego rozwarst-
wienie. Nie jest mozliwe podanie stalej grubosdci warstwy zelatyny. Nie-
co grubiej powlekamy bowiem bibule zelatyna przy rozwarstwianiu pa-
pieréw grubszych i kartonow. Jesli rozwarstwiamy papiery cierisze lub
bibulki (to ostatnie tez jest mozliwe!), staramy sig, by zZelatyna z obu
powierzchni nie spotkala sie ze sobg wewnatrz papieru. Nie wskazany
tez jest nadmiar Zelatyny, gdy mamy do czynienia z papierem zmur-
szalym badz skruszalym, o duzej porowatosci. Papier taki rozdziela sie-
latwo i nie zachodzi obawa, Ze nie przylgnie dostatecznie na powierz-
chni do zelatyny. Przepuszczajac latwo w glab goraca zelatyne, stabili-
zuje sie w warstwie, w ktdrej powinien byé podatny na rozwarstwie-
nie. To samo dotyczy w pewnym stopniu papieréw z nadzerkami atra-
mentowymi. Wnikajgca w nie w nadmiarze zelatyna wecisnaé sie moze w
brzegi nadzerek, zespalajac wiokna, ktdre zamierzamy rozdzielié.

Whbrew pozorom, dostosowanie grubosci warstwy zelatyny do rodza-
ju rozszczepianego papieru nie jest sztuka trudna. Fachowiec, majacy
ogo6lne doSwiadczenie konserwatorskie juz po kilkunastu prébach odnaj-
dzie optimum, wiasciwe dla danego obiektu. Pierwsze proby nalezy,
naturalnie, przeprowadza¢ na makulaturze i nie za wezesnie przechodzié
na obiekty bardziej wartosciawe.

Uwaga: Przenoszac bibule z klejarki na stol, chwytamy ja pinceta
nie na samych rogach, ale nieco glebiej, aby nie dopusci¢ do najmniej-
szego nawet starcia zelatyny w miejscach, od ktérych zaczniemy roz-
warstwianie, Chwytajge palcami, zabierzemy na nie zbyt duzg ilodé¢ ze--
latyny.

4. Ukladanie obiekiu na warstwie zelatyny

Zanim zelatyna na bibule filtracyjnej zdazy ostygna¢, kiadziemy na
niej papier przeznaczony do rozwarstwienia. Jedli wybraliémy wariant
pierwszy przycinania bibuly, obiekt powinien wystawaé¢ z ftrzech stron
poza bibule na ok. 0,75 mm (nie wiecej!). Z czwartej strony zostawia-
my na bibule wolny margines. Przy rozwarstwianiu papieru bedzie on

205



-odgrywatl role zawiasow, gwarantujacych dokladno$é¢ w ponownym skle-
jeniu rozdzielonych polowek obiektu.

Wysunigcie obiektu o ulamek milimetra z frzech siron poza krawedz
bibuly zapobiega przeniknieciu zelatyny w glab papieru przez jego kra-
wedz (niebezpieczetistwo uszkodzenia w tych miejscach papieru przy
rozwarstwianiu). Jest to szczegélnie wazne, gdy mamy do czynienia z
brzegiem barwionym, zloconym badZ puncowanym: farba lub zloto mo-
ze przywrze¢ nieodwracalnie do zelatyny, tioczenia mogg ulec odksztal-
ceniu. Jesli rozwarstwiamy arkusz czasopisma o marginesach postrze-
pionych, przeznaczonych do obcigcia — ostroznosé ta jest zbedna.

Obiekt musi by¢ ulozony na zelatynie od razu z najwyzsza doklad-
noscia. Zadne korekty polozenia nie sg bowiem mozliwe. Wigksze obiek-
ty kiadg dwie osoby, trzymajac je oburgcz po rogach.

Polozony na warstwie zelatyny obiekt przyciskamy lekko raz kolo
razu, aby nie dopusci¢ do powstania fald lub pecherzy powietrza. Roz-
darcia skladamy po prosiu razem, kierujac sie ukladem liter, zeberek itd.
Brzegi rozdaré dopasowujemy wzajemnie zgodnie z ukladem wldkien,
poslugujac sie pincetg i kostka. Jesli dobrze uda nam sie zlozy¢ w tym
-momencie krawedzie, to w efekcie koncowym swieZze rozdarcia nie bedg
w ogole golym okiem widoczne, ani wprost ani pod swiatlo; rozdarcia
zastarzale zas, z zanieczyszczonymi Kkrawedziami bad? z ubytkiem na
nich wickien, pozostang zaledwie dostrzegalne.

Uktadanie na zelatynie obiektu stoczonego w znacznym stopniu przez
owady, skruszalego na skutek dziatania czynnikéw fizykochemicznych,
papierow czesciowo zweglonych (po pozarze), jak tez zmurszatych, znaj-
dujacych sie w stanie zaawansowanego rozkladu — wymaga szczegolnej
ostroznosci. Jezeli zachodzi uzasadniona obawa, Zze przy ukladaniu arku-
sza jaki$ jego mniej lub bardziej luzny fragment moze opa$é niespo-
dzianie na zelatyne w miejscu nie przewidzianym (sprawa nieodwracal-
nal), nalezy raczej oderwaé¢ uprzednio $wiadomie ten fragment i przy-
lozy¢é go potem dokladnie. W rozwarstwianiu to nie przeszkodzi a w
efekcie konicowym sztukowanie nie bedzie widoczne.

Gdy obiekt przylega juz dokladnie do warstwy zelatyny, przykry-
wamy go drugim -— z przygotowanych uprzednio — platem bibuly fil-
tracyjnej, pokrytej $wiezo zelatyna, zachowujgc omoéwione wyzej wska-
zania co do zgodnodci polozenia brzegéw. Obie bibuly zostana przegro-
dzone obiektem. Sklejajg sie natomiast ze soba na przestrzeni margine-
su.

5. Prasowanie

Calosé prasujemy w taki sposob, aby zelatyna, bedaca jeszcze w sta-
nie polplynnym, wniknela dokladnie miedzy wlékna obicktu majace
styczno$é z jedna i druga jego powierzchnia. W praktyce, jesli przygo~
towujemy do rozwarsiwienia wickszg ilosé kart tego samego formatu
{np. karty ksigzki), mozemy zlozy¢ na stos 8—12 wklejonych w bibule
arkuszy i dopiero wtedy (przy sprawnym dzialaniu, niezbyt rozciagnig-
tym w czasic) wlozyé jednoczednie pod prase o sile nacisku ok. 2000
kg/m* (dysponujac prasg reczna, dostosowang wymiarami do obiektu,
dociskamy jg praktycznie do oporu. Podczas tego prasowania woda za-
warta w zelatynie powinna migrowaé¢ w glab obiektu, nie moga jej wigc
pochlania¢ zewnetrzne powloki (bibuly, tektury). W tym celu izolujemy
tekture od prasowanych obiektéw folig silikonowg lub folig z tworzywa
syntetycznego.
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Czas prasowania réznicujemy zaleznie od grubosci i’ higroskopijnosei
obiektu. Przy papierach zmurszalych albo glebokich nadzerkach atra-
mentowych — wystarczy 5—15 sekund. Dluzsze prasowanie doprowadzié
moze do zejscia sie w Srodku papieru obu warstw zelatyny. Skruszale
papiery ze S$cieru drzewnego chlong Zzelatyne wolniej, prasujemy je
wigc nawet do 30 minut. Jest to kwestia wyczucia wynikajgcego z dos-
wiadczenia.

Wilgotne arkusze po wyjeciu z prasy wkiladamy pojedynczo pod druga
prase miedzy suche tektury na tak dlugo, az bibuta filtracyjna pokry-
wajaca obiekt stanie sig¢ dostatecznie sucha (warunek silnego zespolenia
sie jej z obiektem) — przy jednoczesnym zachowaniu dostatecznej wil-
goci wewnatrz obiektu (warunek latwego rozchodzenia sie widkien). Po
kilkunastu prébach zaczynamy wyczuwaé palcami optymalny stan wil-
gotnosci bibuly. Czas -— zaleznie od grubosci i higroskopijnosei prze-
znaczonego do rozwarstwienia obicktu oraz od gatunku tektur, stopnia
ich sucho$ci — bedzie wynosil tutaj kilka do kilkunastu minut.

6. Rozwarstwianie obiektu

Ostrym skalpelem nacinamy wystajacy spomiedzy dwoch bibul ar-
kusz w jednym z rogéw w polowie jego grubosci, na gleboko$é 2—3 mm,
tj. az do momentu, w ktérym zdolamy uchwycié obie rozcigte czesci paz—
nokciami kciukow i brzuszczami palcow wskazujacych. Od tego momen-
tu rozrywamy na obie strony arkusz — ruchem cigglym, spokojnym,
dosé jednak energicznym.

Jezeli wszysikie wyzej opisane czynnodci zostaly wykonane prawi-
diowo, papier powinien poddawaé¢ sie lekko procesowi rozwarstwienia.
Nalezy uwazaé tylko, by rozdzielal si¢ on na dwie rowne warstwy. Ste-
rujemy tym w nastepujacy sposob:

Arkusz trzymamy dokladnie w pionie a jego wyianiajgce siec w mia-
re rozwarstawiania poléwki — w pozycji zblizonej do poziomej (tj. lek-
ko pochylonej ku s$rodkowi) na idealnie tym samym poziomie po pra-
wej stronie i po lewej. Calosé tworzy woéwezas kszialt litery T. Zacho-
wanie tej geometrii ukladu zapewnia w wiekszodci przypadkéw row-
nomierne rozkladanie sie wldkien na obie strony.

Zdarza sie jednak mimo to nickiedy obfitsze odkladanie sie widkien
na jedna strone — na calej powierzchni lub na jakiejs jej czedci. Mo-
ze 1o byé spowodowane nierowna gruboscia warstwy zelatyny (zwlasz-
cza Przy nanoszeniu jej pedzlem), nieré6wnomiernym jej stygnieciem
(np. na skutek przeciaggu w pracowni). Moze tez mieé Zrédlo w rozwar-
stwianym papierze (np. nieréwne zaklejenie podczas produkcji, glebiej
siegajace plamy, zwlaszcza tluste, rézny stopienn uszkodzenia papieru
przez mikroorganizmy po jednej i drugiej jego stronie itd.). Korekty
dokonujemy w do§é prosty sposob, znany od wiekéw koszylcarzom roz-
dzierajgcym wikline:

Strone, ktora praghiemy uczynié cienszs, zginamy podczas rozwar-
stwiania bardziej w ddél, aby tworzyla ostrzejszy kat w stosunku do pod-
stawy. Ze strona, ktéra chcemy pogrubié — postepujemy jednoczeénie
przeciwnie. Gdy osiagniemy pozadana roéwnowage, przywracamy hie-
zwlocznie uklad symetryczny, zblizony do litery T.

Osiggnawszy margines, bibul juz nie rozdzielamy. Obie rozdzielone
czeéei arkusza powinny pozostaé na tych jakby zawiasach.

Przy wickszych formatach rozwarstwia¢ papier powinny dwie oso-
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by, zaczynajac jednoczednie od obu wolnych rogéw. Czesé pionowsg u- '

chwyci¢ moga wtedy kolanami.

Nalezy w ogdle zwrociéc uwage na cze$é arkusza pozostajacg jeszcze
W pionie, na ogoél nie widoczng od strony rozwarstwiajgcego, patrzacego
od gory. Ma ona tendencje do odchylania si¢ podczas tej czynnosci od
pionu, a kazde odchylenie oznacza zejscie toru rozwarstwiania wildkien
ze $rodka w strone powierzchni papieru. Trzymajmy wiec dokladnie pion
arkusza, jesli nie kolanami (zbyt trudne przy malym formacie), to w ja-
kimn$ wymyslonym ad hoc imadle, albo korzystajmy z pomocy innej osoby.

Moze sie zdarzyé, iz w ktéoryms$ miejscu wszystkie widkna przylgng
po jednej stronie i ukaZe sie¢ biata plama pustej bibuty filtracyjnej, a
na przekroju — powierzchnia obiektu z tekstem (powody — jak przy
niedo$é¢ symetrycznym rozwarstwieniu). Nie powinno sie do tego dopu-
5ci¢, ale skoro sie stalo, ratunek jest mozliwy:

W wiekszosci przypadkow wystarczy lekko zwilzyé pusty plame na
bibule (jesli nieco Zelatyny na niej sie zachowalo) i wlozy¢é ponownie
pod prase (ok. 2000 kg/m?*), tym razem jednak na 2—3 godziny, az do
zupelnego wypchniecia. Po wyjeciu z prasy miejsce uszkodzone powinno
da¢ sie prawidtowo rozwarstwié. W razie gdy to nam sie nie udaje, po-
krywamy goracs zelatyna (nieco rozcienczong woda) przy pomocy matego
pedzelka miejsce puste na bibule, uwazajgc bardzo, by zelatyna nie ro-
zeszla sie szerzej, dostalaby si¢ wowczas do wnetrza papieru (ze skutkiem
juz omowionymy). Nastepnie prasujemy calo$¢ i powtarzamy rozwarstwie-
nie. Przy nieco wigkszej wprawie podobne niepowodzenia zdarzaé sie nam
nie powinny.

Warto tu dodaé, ze sam proces rozwarstwiania papieru jest wlasci-
wie najmniej skomplikowany i najmniej czasochlonny. W pracowni Mii-
llera na rozwarstwienie 100 duzych arkuszy (As) zuzywaja dwaj pracow-
nicy zaledwie 15—20 minut. Znacznie wiecej czasu i uwagi wymagaja
czynno$ci towarzyszgce: na caly cykl dziatania dotyczacy tych samych
100 arkuszy potrzebuja ci sami dwaj pracownicy kilkunastu godzin *,
Jest to wydajnosé — jak na razie — maksymalna, bedgca wynikiem ru-
tyny, talentu i niebywalych uzdolnien wynalazcy do racjonalnego or-
ganizowania konkretnego warsztatu. W pierwszych latach stosowania
metody nalezy polozyé akcent raczej na jakosé rezultatow.

7. Umieszczanie wzmacniajacej wkladki

Miedzy obie rozdzielone warstwy papieru wklejamy wzmacniajaca
wktadke. Mozna ja dobraé i przykroié tuz przed uzyciem, ale najwygod-
niej to zrobi¢ na samym poczatku, woéwcezas gdy przycinamy bibule fil-
tracyjna.

7.1. Wymiary wkladki

Wymiary wktadki dostosowujemy dokladnie do wymiaréw orygina-
u (réwniez, gdy ktérys z brzegdw nie stanowi linii prostej), odejmujac
z dlugosei i szerokosci po 1—1,5 mm. Chodzi o to, zeby brzeg wkladki
schowany byl w papierze w odleglosci ok. 0,5 mm od brzegu orygina-
Iu. Jedli bedzie z nim réwny (trudne do osiagniecia!) wystapi optyczne
zaklécenie na brzegu ksigzki po ponownym jej zeszyciu, zwlaszcza gdy
bedzie to brzeg barwiony, zlocony, badZz pucowany. Wkiadke zbyt ob-
szerng, wystajacg — musielibydmy potem przycigé. Byloby to zmudne
przy zachowaniu zasady nienaruszania brzegu oryginalu (zwlaszcza tam,
gdzie wystepuja nierowne czerpy).

W jednym tylko przypadku wkiadka musi siggaé¢ do samego brzegu
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papieru: gdy mamy do czynienia z papierem nadpalonym. Kazda jego
cze$§¢ wystajgca poza wkladke, choéby o ulamek milimetra, uleglaby
rozkruszeniu.

7.2. Material na wkladke

Wazny problem stanowi dobér wlasciwego materialu na wkladke. Po-
winien on byé:

1) jak najciefiszy (optimum stanowi zmieszczenie bloku ksigzki po

konserwacji w oryginalnej oprawie);

2) jak najbardziej elastyczny (karty po konserwacji powinny tatwo

poddawaé sie zginaniu);

3) odporny na wyciagganie, Zrywanie i przedarcie (rozwarstwiamy

zazwyczaj karty bardzo slabe);

4) nie zmnieniajacy zbytnio wymiaréw pod wplywem wilgoci;

5) w miare odporny na dzialanie wody (nie rozplywajacy sie w niej);

6) przezroczysty (zeberka papieru czerpanego i filigrany nie moga

ulec wizualnemu ostabieniu);

7) trwaly (rozwarstwiamy gléwnie obiekty przeznaczone do jaknaj-

dtuzszego przechowywania);

8) nie z0lknacy (uzasadnienie jak w punkcie 7).

Spoéréd materialéow uzywanych powszechnie przez konserwatoréw
i dostepnych w sprzedazy, dobra¢ musimy kazdorazowo material wlas-
ciwy dla danego obiektu. Przy czym ocena ,na oko” albo sprawdzenie
jakiego§ materialu pod katem innej metody konserwacji — moga by¢
zawodne. Najbardziej pewng ocene otrzymujemy po serii standardo-
wych badan papieru zawierajacego wewnatrz wkladke z okreslonego
materiatu (zob. III, 1—2).

7.2.1. Bibulka japoriska

Na szczegblng uwage zastuguje tu bibulka japonska. Jest ona produ-
kowana obecnie gléwnie z lyka mlodych pedéw morwy papierowej (Mo-
rus papyrifera, Brussonetia papyrifera), zwanego po japonsku kozo*.
Zastosowanie tych wldkien, odznaczajacych sie znaczna diugoscia, umo-
zliwia ksztaltowanie pilsni o luZznej strukturze, co stanowi o przezro-
czystosci i elastycznosci bibulki. Duza odpornosé wldkien na zrywanie
pozwala na formowanie arkuszy bardzo cienkich (o gramaturze 7—10
g /m? 4,

Do produkcji bibulki uzywane jest rowniez wldtkno mitsumata,
pochodzace z lyka krzewu o lacinskiej nazwie Edgeworthia papyrifera
(lub z innych odmian: Edgeworthia Gardneri, Edgeworthia chrysantha) .
Niektére rodzaje bibutki japonskiej zawieraja wldkno gampi (zwane
niekiedy ganpi), otrzymywane z ro$liny Wickstroemia Gampi®. Grub-
sze, mocniejsze bibulki sporzadzane sg z wlokna banana manilskiego,
zwanego abaca, wystepujacego tez pod nazwa banana wlbknodajne-
go lub tkackiego (Musa textilis) *”. Stosowane bywaja takze kombinacje
powyzszych widkien # 59,

Bibutka japonska (przynajmniej niektére jej gatunki) wyrédinia sie
spoéréd papierow trwaloScia, nie zmienia swych podstawowych wlasei-
wosci tatwo pod wplywem czasu .

Bywala ona produkowana dotychczas niemal wylaeznie w Japonu (u
nas pojawila sie efemerycznie w latach 60-tych bibutka prod. Chinskiej
Republiki Ludowej). Dopiero w ostatnich latach podjela wspdlprace z
japoniskim producentem zachodnio-niemiecka firma Drissler and Co. —
Japanpapier Import Gesellschaft, uzywajaca marki fabrycznej JAPICO.
Firma ta od dawna zajmuje sie importem i sprzedaza bibulki japon-
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skiej za posrednictwem sieci swych placowek we Frankfurcie n.M., Stut- A

iggriif i w Diedorf-Lettenbach. Drissler oferuje sto kilkadziesiat odmian
ibutki.

Bibulki ciensze (o gramaturze 7—11 g/m?, uzywane powszechnie do
laminowania. (np. nr 42, 43 wzornika JAPICO), bywaja tu rzadziej przy-
datne (przy kapieli obiektéw bardzo ostabionych mogag w wodzie ulec
zdeformowaniu). :

Do naszego celu nadajg sie raczej bibulki nieco mocniejsze: 15-—18
g/m* (nr 67, 68), albo — do wzmacniania papieréw o wickszej grubo-
§ci — bibulki o gramaturze 23—28 g/m? (nr 63, 64).

Bibutka japonska, wyrabiana recznie na zasadzie papieru czerpanego,
przycinana jest w arkusze o stalych wymiarach, zaleznie od wzoru,
w granicach 54—142 cm dlugosci i 34—75 cm szerokoéci ®9,

Importerem bibutki japonskiej do Europy zajmuje sie tez monachij-
ska firma Oskar Vagherow, uzywajaca znaku fabrycznego YANG.

Import u nas prowadzi Centrala Handlu Zagranicznego PAGET,
Warszawa.

Najnowsze badania (1988—1990) przeprowadzone w Warszawie sta-
wiaja znak zapytania co do jakosci niektorych partii bibulek japonskich,
Odsylam Czytelnika do ich autora ®.

7.2.2. Mikalentnaja bumaga

Wynalazca metody G. Miiller, stosujacy — zaleznie od potrzeby —
rézne wkiadki, sporzadza je najczesciej z bibulki produkowanej w ZSRR
metodg bezwodng z czystych wldkien bawelnianych, znanej pod nazwa:
,mikalentnaja bumaga” ®, Nazwa pochodzi stad, ze z bibulki tej po do-
daniu sproszkowanej miki wytwarzany jest material elektroizolacyjny.

Mikalentnaja bumaga posiada ciezar 17 g/m? gruboéé w granicach
0,02—0,03 mm, pH 7, odporno$¢ na zerwanie nie nizsze niz 1,6 kN/m,
wydiuzenie przy zerwaniu siega 3 mm. Jej wlékna skladaja sie w 1009
z dlugowléknistej bawelny (dopuszczalne zanieczyszczenia wahaja sie w
granicach 0,5—3 mm/m?).

Material ten oprécz wyzej wymienionych cech ma dwie podstawowe
dla naszego celu zalety:

1) dostateczng przezroczystosé dla zapewnienia pelnej czytelnodci fi-

ligranéw,

2) odpornos¢ na dzialanie wody: widkna nie rozklejajg sie, arkusz po-

wigksza swe wymiary bardzo niezhacznie *,

W rolkach o szeroko$ci 450 i 900 mm dostarczaja te bibulke naste-
pujgce fabryki:

1) Krasnogorskaja BumaZznaja Fabrika — Krasnoe Selo, Leningrad-
skoj obl,

2) Vatnaja Fabrika ,Krasnyj Oktjabr’” — p/o Eskur, Rjazanskoj
obl.

3) Selgonskaja Vatnaja Fabrika — Selgony, Kujbysevskoj obl.

7.2.3. Bibulki z wlékien syntetycznych

Bywaja produkowane do celéw konserwatorskich bibulki na wzér ja-
poniskich — z wldkien syntetycznych. Odznaczaja sie one bardzo duzg
przezroczystodcia i fizyczng wytrzymaloscia. Nadaja sig do laminowania
a takze do zewnetrznego wzmacniania uszkodzonego papieru, zwlaszcza
gdy jest on gruby i gdzie bibulka japonska cienka bylaby za staba, grub-
sza za$§ — za malo przezroczysta .

1 Bibutke takg produkuje m.in. Process Materials Corporation, Carlstadt, new
Jersey — pod nazwg: Process Nylon Laminating Tissue (in rolls 30” wide X 100
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Zasadniczym mankamentem widkien z tworzyw syntetycznych jest
mala ich odpornosé na dzialanie czasu. Naklejone zewnetrznie na obiekt,
moga byé z niego usuniete po kilku albo kilkunastu latach (choéby z
okazji pojawienia sie doskonalszej metody konserwatorskiej). Wklejone
do wnetrza papieru, trudne bylyby zaréwno do obserwowania jak i do
usuniecia.

Moga wiec byé¢ uzyte, jako wkladki przy zastosowaniu metody Mil-~
lera jedynie tam, gdzie obiekt jest przeznaczony do mtensywnego uzyt-~
ku, a nie do dluzszego przechowywama

7.3. Substancja wiazaca

Wkiadka musi byé¢ dostatecznie mocno zespolona z wléknami orygi-
nalu. W tym celu powlekamy obie czeSci rozwarstwionego papieru réw-
nomiernie odpowiednim klejem.

7.3.1. Metyloceluioza MC

Substancjag wiazaca najodpowiedniejsza tutaj jest metyloceluloza
Jest ona pod wzgledem chemicznym eterem metylowym celulozy o wzo~-
rze sumarycznym CiH:O,OHOCHs. Otrzymuje sie ja przez dzialanie chlor-
ku metylu na alkaliceluloze.

Odkryta w 1905 r.,*® zastosowanie w konserwacji znalazta dopiero po
drugiej wojnie Swiatowej. W Polsce produkujg ja Zaklady Chemiczne
,,Oswiecim” w postaci biatych, watowanych, skreconych brykiecikéow. Za
granicg znana jest pod rozmaitymi nazwami, np. Glutofix, prod. RFN
(proszek lub drobny granulat); IEL Methylcellulose pure, prod. angiel-
skiej; BDH Methylcellulose, prod. angielskiej (import: B.O.O. Gliwice —
Metyloceluloza cz.). ’

Metyloceluloza tworzy w zakresie pH 3—12 wodne roztwory koloi-
dalne, odporne na dzialanie $wiatla, bezbarwne, bezwonne, bez smaku,
nietoksyczne, odporne na ataki ze strony owadéw i mikroorganizméw,
odporne na starzenie. Blony metylocelulozy odznaczaja sie oprdcz prze-
zroczystosci — porowatodcia, co umozliwia ,,oddychanie” papieru® ™.

Niezwykla wlasciwoscia metylocelulozy jest jej rozpuszczanie sie w
zimnej wodzie przy jednoczesnym nierozpuszczaniu sie w wodzie gora-
cej ”. Wladciwosé ta znajduje fundamentalne zastosowanie w metodzie
Miillera (por. 8.).

Kleje n1erozpus202a1ne w wodzie, ale zarazem niehigroskopijne jnp.
acetyloceluloza — nie sy wskazane. Obiekt (o czym nizej) ma byé pod-
dany kapieli wodnej. Klej niehigroskopijny uniemozliwi réwnomierne
nasigkanie wszystkich warstw wlokien woda, co spowoduje szkodliwe
naprezenia,

Za uzyciem metylocelulozy przemawia jeszcze jedna jej wlasciwosé:
pozostaje ona stale, nawet po latach, rozpuszczalna w wodzie, co czyni
metode odwracalng. Skoro wiec istnieje mozliwo§é odwrocenia w razie
potrzeby procesu rozwarstwienia, nie nalezy zbyt pochopnie stosowaé
klejow o dziataniu nieodwracalnym, j.np. klejow polialkoholowo-winylo~-
wych czy polioctanowo-winylowych (por. 7.3.3.).

7.3.2. Karboksymetyloceluloza (CMC)

Karboksymetyloceluloza (znana réwniez pod nazwg Tylose 300, prod.
RFN: Glutofix 600, prod. RFN: Glikocel, prod. polskiej: ,,Pronit” w Pion-
kach) * * ze wzgledu na to, iz rozpuszcza sie w wodzie goracej, a wiec
w tych samych warunkach, co zelatyna (zob. 8.), nie moze by¢ stosowana

vards long). Blizsze dane zawiera Technical Bulletin No. LS-119-NW z czerwea
1971 r. ’ o ’ .
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zamiast metylocelulozy. Znajduje zastosowanie jednak jako komponent.
Mianowicie:

Bilona klejaca z czystej metylocelulozy ma zbyt zwartg strukture,
aby mogla w pelni zamortyzowaé naprezenia powstajace podczas schnie-
cia na styku wldkien rozwarstwionego papieru z witdknami wkladki.
Naprezenia te nie daja wprawdzie efektu faldowania sie czy rulowania
obiektu, poniewaz wystepuja symetrycznie. Przy intensywniejszym jed-
nak zginaniu obiektu zawierajacego wkladke ujawniajg sie w postaci
»icinania” widkien uchwyconych nie do$é elastycznie przez spoiwo (por.
III. 1.2.1.).

Wzmozone rozcienczenie metylocelulozy woda nie daje pozadanego
efektu: za malo czynnika spajajacego pozostaje na styku obu materia-
16w,

Celowe okazuje sie jednak zastosowanie domieszki karboksymetylo-
celulozy. Podczas goracej kapieli (zob. 8.) karboksymetyloceluloza roz-
puszcza sie i wyplywa na zewnatrz przez pory papieru, pozostawiajac
miejsca puste. W ten sposob blona z metylocelulozy przestaje byé ciagla,
tworzy jakby siatke, strukture znacznie luZniejsza, bardziej podatna na
zmiany ksztaltu, co amortyzuje w duzym stopniu naprezenia wewnatrz
ukladu.

Przy stosunkowo krétkiej kapieli (czas niezbedny do zdjecia oslon
sprowadza sie na ogél do 2—5 minut) nie wszystka rozpuszezona karbo-
ksymetyloceluloza zdola ujs$é na zewnatrz. Czesé jej, zatrzymana miedzy
wktadks i widknami rozwarstwionego papieru, zwigze wiékna nieco bliz-
sze powierzchni oryginalu, stanowiac uzupemhienie wyplukanege z pa-
pieru kleju (zob. 8.).

Zaleznie od stopnia elastycznosci i rodzaju uszkodzen rozwarstwio-
nego papieru a takze zaleznie od rodzaju wkladki proporcje iloSciowe
obu klejé6w mogg ulegaé wahaniom. Dla wiekszoSci jednak przypadkow
proporcja optymalnag jest 1 :1.

Uwaga: Metylocelulozy i karboksymetylocelulozy nie mieszamy w
stanie suchym, poniewaz wymagaja réznych warunkéw do rozpuszcze-
nia. Rozpuszczamy wiec osobno metyloceluloze w zimnej wodzie, rozcien-~
czajac ja do gestosci ogdlnie przyjetej przy klejeniu papieru, osobno za$
karboksymetyloceluloze — w wodzie goracej. Po doprowadzeniu tej o-
statniej do pozadanej gestoSci i po wystudzeniu, mieszamy oba kleje w
stosunku wagowym lub objetodciowym (réznice sg nieznaczne). Doklad-
ne wymieszanie obu klejéw stanowi warunek ich prawidlowego dziala-
nia.
7.3.3. Inne kieje
Zastosowanie metody Miillera nie ogranicza sie do wzmacniania obie-
ktéw cennych, przeznaczonych do dtugotrwalego przechowywania, Mozna
jej uzy¢ np. do regeneracji sktadanej mapki turystycznej, rozpadajacej
sie na przegubach, ktéra zamierzamy nadal nosié¢ w plecaku. W podob-
nych przypadkach troska o odwracalno§é metody traci sens. Na pierwszy
plan wysuwa sie za$ odpornosé obiektu na ewentualne zamoczenie.

Korzystne jest wowczas dodanie do metylocelulozy zmieszanej z kar-
boksymetyloceluloza — kleju nierozpuszczalnego w wodzie po zaschnie-
ciu.
W. Wichter stosuje emulsje poliakrylowg D 322 (prod. w Schkopau,
wg normy TGL 23336) .

W naszych badaniach (por. IIL.2.) zostal wykazany wplyw dodatku
winacetu DPC 44/11 (BN-74-6351-01)* na cechy wytrzymaloiciowe pa-
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pieru, mierzone réwniez po sztucznym starzeniu. Eksperymentalnie udo-
wodniono, ze juz 10%)-wa domieszka winacetu zabezpiecza przed po-
nownym rozklejeniem rozwarstwiony i sklejony ponownie obiekt -—
nawet poddany wielogodzinnej wodnej kapieli (por. II1.2.).

7.4. Montaz wkladki

Otwieramy rozwarstwiony papier, kladziemy plasko na stole i po-
wlekamy jedng z jego obu czeéci réwnomiernie przy pomocy pedzla
substancja wigzaca. Nastepnie ukladamy na niej wkladke tak, by wszy-
stkie jej krawedzie znajdowaly sie w odlegloéci ok. 0,5 mm od krawedzi
oryginalu. Powlekamy klejem druga cze§¢ rozwarstwionego papieru
(przy mniejszych formatach mozemy pokryé klejem od razu na poczat-
ku obie cze$ci). Korzystajac z ,,zawiaséw” jakie tworzg sklejone nadal
zelatyna marginesy bibuly filtracyjnej — skladamy na powrét razem.
Calosé zlozong z 5 warstw wkladamy pod prase (ok. 2000 kg/m?) mie-
dzy tektury badz bibule filtracyjna. Nastepnie przekladamy tektury az
do zupelnego wysuszenia obiektu.

8. Uwalnianie obiektu z zewnetrznych platéw no$nych.

Zdejmowanie z obiektu pokrywajacej go bibuly nastapié moze nie
weczedniej, az po calkowitym zaschnieciu tkwigcej wewnatrz papieru me-
tylocelulozy, a wigec — nawet po najintensywniejszym suszeniu — nie
wezesniej, az po calkowitym zaschnieciu tkwigcej wewnatrz papieru me-
nastepujacy:

Do kuwety o odpowiednich wymiarach nalewamy wody o tempera-
turze 756—80°C i wkladamy obiekt pokryty bibulami. Po 40—60 sekun-
dach (czas zalezy od grubosci i higroskopijnosci bibuly), zelatyna ulega
zupelnemu rozpuszczeniu. Gdy bibula nie trzyma sie juz podloza, usu-
wamy ja, a plynng zelatyne mozemy spluka¢ z powierzchni papieru do
reszty lagodnym ruchem miekkiego pedzla albo niezbyt silnym strumie-
niem wody. Gorgca woda przeniknie oczywiscie réwniez do metylocelu-
lozy, ale — jak powiedziano wyzej (7.3.1) — nie rozpusci jej, jeSli nie
bedziemy przedluzali kapieli az do wystygniecia wody. Karboksymety-
loceluloza za$ (por. 7.3.2) splynie czeiciowo przez pory papleru wraz z-
zelatyna, czeSciowo natomiast pozostanie miedzy wléknami, tworzgc ich
zaklejenie.

Uwzgledniajac wszystkie wehodzace w gre tutaj czynniki, a takze hi-
groskopijnosé i stopien rozpadu rozwarstwionego papieru — regulujemy
czas trwania kapieli.

Po siagnieciu wprawy mozemy zanurzy¢ w wodzie na raz az 10 ar-
kuszy. Bibule filtracyjng po dokladnym wyplukaniu w innej kuwecie
uzywamy potem jeszcze kilkakrotnie, dopoki nie wystapia przedarcia
(wazne przy seryjnym rozwarstwianiu papieréw tego samego formatu).

9. Suszenie obiektu

Obiekt uwolniony od platow nosnych z bibuly filtracyjnej po wyje-
ciu z kapieli suszymy miedzy bibulami pod lekkim tylko przyciskiem
(kilka kg/m?). Przycisk zbyt silny modglby bowiem zmienié¢ charaktery-
styczng dla ‘papier6w czerpanych fakture. Nie zagrazalo to papierowi,
gdy chronila go elastyczna warstwa zelatyny.

Jesli wszystkie czynnosci wykonaliSmy prawidlowo, obiekt powinien
zachowaé oryginalne cechy zaréwno na powierzchni jak i na brzegach —
lacznie z nieréwnosciami czerpoéw badz zloceniem (por. II1.9).
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10. Uzupelnianie ubytkow

Gdybysmy poprzestali na opisanych powyzej czynnosciach, wszelkie
ubytki pozostalyby jaskrawo widoczne w postaci pustej wkiadki. Obiekt
bylby wprawdzie zabezpieczony przed dalszymi uszkodzeniami, ale jego
estetyka nie bylaby zadawalajaca. Rozwarstwienie papieru kojarzymy
wiec zazwyczaj z uzupelnianiem ubytkéow.

Uzupelnianie nalezy w tradycyjnym konserwatorstwie do czynnosci
najbardziej czasochlonnych, wymagajacych duzej dokladnoSci a takze
talentu. Uzupelnianie wkomponowane w proces rozwarstwiania jest zna-
cznie prostsze, latwiejsze, szybsze. Daje przy tym nieosiggalne innymi
metodami rezultaty estetyczne.

Do istoty miillerowskiej metody uzupelniania ubytkéw nalezy roz-
warstwienie materialu uzupelniajgcego i zlaczenie go z obiektem przy
pomocy wkladki. W szczegélach mamy pewna dowolnosé, z ktoérej ko-
rzystamy, réznicujac postepowanie stosownie do charakteru obiektu, je-
go stopnia uszkodzenia, materialu uzupelniajacego itd. Wybieramy jeden
z wariantéw:

10.1. Wariant A

Warstawyg zelatyny pokrywamy tylko spodnig cze$é bibuly filtracyj-
nej i ukladamy na niej obiekt. Miejsca ubytkow pokrywamy papierem
obcym, dobranym uprzednio wedlug ogélnie przyjetych zasad uzupelnia-
nia metods tradycyjna, uwzgledniajac oczywiscie kierunek, zeberka itp.
(pomocna tu bywa pod$wietlona -szyba). Zasadnicze novum: nie fazuje-
my brzegéw oryginalu ani papieru uzupelniajacego. Ten ostatni zosta-
wiamy od strony ubytku w dowolnym nadmiarze (podobnie jak przy
uzupelnianiu metods ,,na darcie”). Gdy wszystkie miejsca ubytkéw zo-
staly w ten sposob pokryte, zamiast wierzchniej bibuly powleczonej ze-
latyng przykladamy izolujaca folie i wkiladamy pod prase az do pelnego
wyschniecia zelatyny.

Zdejmujemy nastepnie folie, kladziemy obiekt z powrotem na pod-
Swietlonej szybie, material uzupelniajacy zwilzamy za pomocs grafionu
lub cieniutkiego pedzelka wzdluz konturu ubytku. Czesé materialu uzu-
pelniajacego (papier czerpany, bibula japonska) przywartg do zelatyny
przytrzymujemy kostka, a nadmiar luzny odrywamy palcami lub pin-
cety. Wystajgce wldkna wezesujemy kostka we wldkna oryginalu.

Dopiero teraz powlekamy zelatyng wierzchni plat bibuly, naklada-
my na oryginal, prasujemy tak, jak gdyby uzupelnien nie bylo, rozwar-
stwiamy. Je$li material uzupelniajacy zostal trafnie dobrany, proces roz-
warstwiania przebiegnie identycznie, jak gdybysmy rozwarstwiali arkusz
jednolity. ‘

Wszystkie dalsze czynnosci pozostaja takie same, jak przy zwyczaj-
nym procesie rozwarstwiania. Efekt konicowy: organiczne zespolenie ma-
terialu uzupelniajagcego z oryginalnym (wzajemny splot wldkien), brak
zgrubien w miejscach ich styku ale tez brak przerwy (sprawdzamy pod
$wiatlo). Oryginal pozostaje nie przesloniety ani nie uszczuplony (w
przeciwiehstwie do metody ,na darcie” lub przez fazowanie). Uzupel-
nienia trzymajg sie brzegéw nawet mocno uszkodzonych, np. zbutwia-
Iych (w przeciwieiistwie do metody uzupelniania masg papierows). Uzu-
pelnienia niezadrukowanych margineséw mozemy uczyni¢ w wiekszo-
Sci przypadkéw niemal niewidocznymi (takze pod Swiatlo). Na dluzsza
mete — uzupelniany ta metods obiekt nie ma tendencji do faldowania
sie przy zmianach wilgotnosci (czesty mankament metod tradycyjnych),
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ewentualne naprezenia bowiem, zwigzane ze zmiang wilgotnosci, wyste-
puja symetrycznie po obu stronach wkladki niwelujac sie nawzajem.
Przy naglym kréotkotrwalym zawilgotnieniu obiektu (wypadki losowe)
nie grozi obluznienie sie uzupelnienia, sklejonego z wkladkg na duzej
powierzchni i na znacznej glebokosci. Metyloceluloza przy tym rozpusz-
cza sie bardzo powoli.

Oszczedno$é czasu i energii w poréwnaniu z metodami tradyeyjny-
mi, dajacymi zblizone efekty pod wzgledem trwalosei i estetyki, jest tu-
taj wielokrotna.

10.2. Wariant B

Rozwarstwiamy papier tak, jak gdyby nie zawieral ubytkéw. W miej-
scach braku oryginalu ukaze sie bibula filtracyjna. Jesli stwierdzamy, ze
warstwa zelatyny na niej nie zostala uszkodzona, zwilzamy jg lekko; je-
§li po jednej stronie zauwazymy jej nadmiar — usuwamy go nozykiem,;
jesli calkowity brak — uzupelniamy gorgcg Zzelatyna przy pomocy ma-
lego pedzelka, uwazajac bacznie, by zelatyna nie pokryla sasiednich
wlokien rozwarstwionego papieru (uniemozliwiloby to dalsze dziatanie).
Nastepnie ukladamy na spodniej bibule przygotowane elementy materia~
lu uzupelniajgcego (jak przy wariancie A) Gdy wszystkie elementy sg
juz dopasowane, nadmiary obcego papieru usuniete, skladamy razem
tkwiagce ,,w zawiasach” obie poléwki rozwarstwionego papieru i wkla-
damy pod prase na 2—3 godziny, przy obcigzeniu ok. 2000 kg/m? Po
wyjeciu ponownie rozwarstwiamy: tym razem wylgecznie miejsca uzu-
pemione. Wkladke wklejamy tak samo jak przy wariancie A.

10.3. Wariant C

Jesli do uzupelniania ubytkéw zamierzamy uzyé nie papieru czerpa-
nego, ale bibuly filtracyjnej czy tez bibuly japonskiej odpowiedniej gru-
bosci, mozemy uprosci¢ sobie zadanie jeszcze bardziej:

Rozwarstwiamy najpierw oryginal wedlug wariantu B, nastepnie u-
kladamy z dowolnym nadmiarem po brzegach material uzupelniajgcy
i od razu, bez usuwania jego nadmiaru skladamy razem, wkladamy pod
prase, rozwarstwiamy. Material o luznej strukturze, jakim sa wyzej wy-
mienione bibuly, rozwarstwi sie wylgcznie w miejscach, ktére przywarly
do emulsji. Nadmiary nie zwigzane z emulsjg i nie rozwarstwione regu-
larnie — z latwoscig usuniemy.

Wariant ten moze mieé¢ zastosowanie przy uzupelnianiu ubytkéw pa-
pieréw nizszych gatunkéw, zawierajacych Scier drzewny (obiektéw mniej
wartosciowych).

10.4. Poszerzenie margineséw czasopism

Zdarza sie, ze arkusze czasopism, ktére rozwarstwiamy, majg zbyt
waskie marginesy wewnetrzne, aby mogly by¢ nalezycie oprawione rocz-
nikami. Wskazane jest wowczas poszerzenie marginesu. Przy okazji roz-
warstwiania arkusza osiggamy to bardzo latwo:

Ukladajac obiekt na warstwie zelatyny, dokladamy do jego wewnetrz-
nego marginesu pasek odpowiednio dobranego grubo$cia i gatunkiem
papieru tak, by tworzy! z oryginatem jedng ciagly karte. Przy rozwarst-
wianiu nie musimy zbytnio uwaza¢ na pojawienie sie paska — rozwarst-
wi sie on jednym ciggiem z oryginalem. Nalezy tylko pamietaé, przygo-
towujac bibule filtracyjna na platy noéne, by dotozyé do szerokosci mar-
ginesu bibuly — szeroko$¢ tego paska papieru.
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11. Dezynfekcja, dezynsekcja obiektu

11.1. Pxzed rozwarstwieniem

Jest rzecza oczywista, iz obiekt wplywajgcy do pracowni a zawiera-
jacy zywe owady, ich larwy badz jaja — nalezy niezwlocznie poddaé
dezynsekeji. Musi tez byé unieszkodliwione wszelkie jego zagrozenie ze
strony mikroorganizméw. Wybdr §rodkéw pozostaje tutaj w gestii biolo-
ga. Konserwator jednak, ktéry zamierza dokonaé rozwarstwienia papie-
ru, powinien uzycie tych Srodkéw skonsultowaé, aby zostaly wyelimino-
wane te sposréd nich, ktore pod wplywem wody o podwyzszonej tempe-
raturze mogg da¢ przykre, czy nawet szkodliwe dla zdrowia opary (np.
zastosowanie zamiast p-chloro-benzenu — tlenku etylenu w komorze
prozniowej) ¥,

11.2. Podezas procesu rozwarstwiania

Technicznie najprostszag metods zabezpieczenia obiektu przed ataka-
mi ze strony owadéw i mikroorganizméw byloby dodanie czynnika bio-
béjezego do kleju uzytego do zamocowania wkladki. Otwartg spraws
pozostaje jednak dobér Srodka, ktéry by sie nie ulotnit ani nie uszkodzil
obiektu podczas nastepujacej potem gorgcej kagpieli. Badania nad tym
problemem prowadzone byly przez prof. dr R. Triogera w Instytucie Bo-
taniki Uniwersytetu im. F. Schillera w Jenie %%,

11.3. Po zakonczeniu procesu konserwacji

Zaréwno bezposrednio po zakohczeniu procesu konserwacji metoda
Miillera jak i po latach — obiekt moze by¢ poddany wszelkim rodzajom
dezynsekcji i dezynfekcji (gazy, aerozole, plyny, pole magnetyczne), u-
znawanym za stosowne przy konserwacji papieru w ogéle. Z jednym
wszakze zastrzezeniem: iz uzyty s$rodek nie spowoduje chemicznego roz-
kiadu metylocelulozy ani jej rozpuszczenia. Uwaga powyzsza nie odnosi
sie wylacznie do metody Miillera, ale do wiekszosci metod stosowanych
dzi§ powszechnie w konserwacji obiektéw papierowych.

12. Kapiele chemiczne

Przy tradycyjnych metodach konserwacji kapiele chemiczne stano-
wig powazny szkopul, ilekroé mamy do czynienia z papierem porozdzie-
ranym, skruszalym (np. stary papier gazetowy), zawierajacym nadzerki
z atramentu lub grynszpanu (pulweryzacja papieru), papierem strawio-
nym w znacznym stopniu przez mikroorganizmy a takze papierem cze-
sciowo zweglonym (zetlalym w wysokiej temperaturze bez dostateczne-
go dostepu powietrza). Przy zastosowaniu metody Miillera praktycznie
zaden stopietr ani rodzaj uszkodzenia papieru, dopdki pozostaje on jesz-
cze no$nikiem pisma czy lpbrazu — nie stanowi przeszkody do ka-
pieli 22, 54, 59).

12.1. Wybielanie papieru

Plynne $rodki chemiczne wybielajace papier stosowaé mozemy:

1) przed jego rozwarstwieniem — jesli jest dostatecznie mocny;

2) po rozwarstwieniu a przed wklejeniem wkladki — w ten sposéb
mozemy przeprowadzaé zabiegi chemiczne na papierach o duzym stop-
niu rozpadu, bez obawy uszkodzenia pisma czy rysunku, wtopionego a-
ktualnie powierzchniag w Zelatyne; rozpuszcza sie ona w wodzie dopiero
w temp. 256—30°C (w nizszej — mozemy kapaé calosé bez obawy);

3) po zakoriczeniu calego procesu konserwacji — z zachowaniem o-
stroznosci, by nie dopuscié do rozpuszczenia metylocelulozy (nie rozpusei
jej krotkotrwale dzialanie wody o dowolnej temperaturze, por. III. 3).
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Dodaé¢ tutaj warto, ze samo pokrycie oryginalu warstwg zelatyny i
splokanie jej potem w goragcej wodzie stanowi mimochodem zabieg czy-
szezacy. Znaczna czgSé zanieczyszezen powierzchni papieru przykleja
sie bowiem do zelatyny i splywa razem z nia, badz rozpuszcza sie w wo-
dzie o podwyzszonej temperaturze * * 3 0,

12.2. Odkwaszanie papieru '

Odkwaszanie papieru przeprowadzamy:

1) przed rozwarstwieniem — kazda metoda na jaka stan i rodzaj o-
biektu zezwala;
2) po rozwarstwieniu a przed wklejeniem wkladki — wtiedy najla~-

twiej: do metylocelulozy dodajemy $érodka odkwaszajacego w propor-
cjach zaleznych od potrzeby (np. weglanu magnezu lub weglanu wapnia,
por. IIL5};

3) po zakonezeniu operacji — z wylaczeniem plynéw, ktore by spo-
wodowaly rozpuszczenie metylocelulozy * *.

13. Granice stosowania metody

Jak wykazano wyzej, zadne ograniczenia nie wyplywaja ze stopnia
ani rodzaju uszkodzenia obiekfu. Granice stawiajg jednak materialy
wchodzace w sklad tych obiektéow.

13.1. Ze strony papieru

Nie mozemy poddawaé rozwarstwianiu metoda Miillera papierow,
ktére oprécz widkien roslinnych lub syntetycznych zawieraja powloki
pigmentowane zwigzane substancja wiazgca rozpuszezalng w wodzie. Na-
lezg tu w pierwszym rzedzie niektére papiery kredowane i powlekane.
Papiery satynowe za$, choé przynajmniej niektére z nich bywaja podat-
ne na rozwarstwienie, tracg po tym zabiegu swa charakterystyczng fak-
ture (wysoka gladkos$é).

Metoda Miillera nie obejmuje tez rozwarstwiania papieréw zaklejo-
nych substancjg wiaZaca nierozpuszczalng w wodzie (dawne kleje utrwa-
lone alunem, niektére nowoczesne kleje syntetyczne). Jesli klej tego ro-
dzaju stanowi jedynie domieszke, rozwarstwienie papieru jest wpraw-
dzie utrudnione, ale w zasadzie mozliwe. Przy duzym stopniu spulwery- -
zowania wlokien — rodzaj spajajacego je pierwotnie kleju nie odgrywa
juz wiekszej roli.

13.2. Ze strony farb i atramentéw

Sposrod rekopisow mozemy rozwarstwiaé bezpiecznie tylko te, ktére
zostaly sporzadzone przy uzyciu nierozpuszczalnych w wodzie atramen-
tow (np. atrament chinski). Wszelkie inne — musimy niestety wyklu-
czy¢ (por. 1I1.6).

Wykluczamy tez sposrod grafiki wszystko, co rozpuszeza sie w wo-
dzie (akwarela, akwatinta, akwaforta itd.).

Jesli obiekt zawiera niewielkie elementy wrazliwe na wode (np. ini-
cjaly, pieczecie wlasnosciowe), rozwarstwienie go metodg Miillera jest
mozliwe. Postepujemy woéwezas w sposOb ogdlnie przyjety przy kapie-
lach wodnych: pokrywamy wrazliwg na wode powierzchnie substancja
izolujaca. Pamietaé jednak w takim przypadku musimy, ze woda bedzie
przenikala do miejsca zabezpieczonego takze od wewnatrz, t.j. — po roz-
warstwieniu papieru — z rozcieniczonego woda kleju, mocujacego wklad-
ke.
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ROZDZIAYL, III. BADANIA WLASNE

W literaturze dotyczacej metody Ml‘illera, jak tez wcze$niejszych me-
tod rozwarstwiania papieru — wzmianki na temat wzrostu wytrzymalo-
$ci papieru poddanego wzmocnieniu od wewngtrz wystepujg zaledwie
sporadycznie. Je$li zdarzaja sie niekiedy sformulowania liczbowe, doty-
czg wylacznie jakiej$ jednej wybranej cechy papieru.

Badania kompleksowe zostaly zaprogramowane, przeprowadzone i o-
pisane po raz pierwszy (Z. Piszczek, J. Wieprzkowski) — jako wspo-
mniane w przedmowie Zadanie A.7.5.2,, objete Resortowym Programem
Badan Podstawowych I.11.

Rozdzial niniejszy zawiera dane zaczerpniete wylacznie z tej pracy,
dotychezas nie publikowanej.

1. Wplyw konserwacji metodg Miillera na fizyczne cechy papieru

W badaniach przeprowadzonych zgodnie z ogélnie przyjetymi zasa-

dami oceny wytrzymalo§ei papieru — przeprowadzonych przed zastoso-
waniem metody Miillera i po wlasciwych dla niej zabiegach — wzieto
pod uwage:

1) odpornosé na zerwanie w kN/m,

2) wydluzenie przy zerwaniu w mm,

3) opér przedarcia wg Elmendorfa w mN,

4) przepuklenie w MPa,

5) liczbe podwoéjnych zgieé wg Schoppera przy naciggu 9,81 N. Kaz-
da z prob powtérzono 10-krotnie, po sklimatyzowaniu prébek w warun-
kach 65129/, wilgotnos$ci wzglednej i temperaturze 20+2°C,

Nie przeprowadzono badan odpornosci papieru na Scieranie, uznajac
to za niecelowe: z géry mozna bowiem zalozyé, ze wkladka bedzie sie
nadal opierala przetarciu po faktycznym unicestwieniu przez $cieranie
samego obiektu. Wyniki przed zabiegiem i po nim — stalyby sie przeto
nieporéwnywalne, Przeprowadzono natomiast kazdorazowo badanie gru-
bosci papieru, jako czynnika rzutujacego w znacznej mierze na poréw-
nywalno§¢ wynikéw pomiaréw czynionych przed zabiegiem i po nim.
Postugiwano sie tutaj aparatem: Dickenmessgerit DM 100 P, prod. VEB
Feinmessgeritewerk Freiberg?.

Badaniami objeto prébki przed i po konserwacji:

1) papieru starodrucznego dobrze zachowanego,

2) " w stanie zaawansowanego rozktadu,

3) papieru gazetowego skruszalego z pocz. XIX w.

Zbadano tez na wybranych przykladach papieru:

a) czerpanego,

b) maszynowego,
wplyw rodzaju substancji wigzacej na wyniki metody, mianowicie:

1) zastosowanie metylocelulozy czystej,

2) z domieszka karboksymetylocelulozy

1.1. Badama papieru starodrucznego dobrze zachowanego

Stare druki (zalicza sie do nich u nas druki XVI—XVIII w.) nalezg
do obiektéw najczeSciej trafiajacych do pracowni konserwatorskich. Dla
ostrzejszej poréwnywalnosci danych poddano prébom najpierw papier

2 Najmniejsza podzialka skali — 0,01 mm,
2 powierzchnie styku a — 2,00 cm?,
ciezar nacisku — 2 kg.
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dobrze zachowany, uzyto Srodkéw jednorodnych, najbardziej reprezen-
tatywnych dla metody Miillera. Mianowicie:

Obiekt: papier czerpany z konca XVIII w., produkeji francuskiej.

Stan zachowania: dobry.

Wktadka: Mikalentnaja bumaga o grubosei 0,03 mm, produkcji ZSRR
(zob. I1.7.2.2).

Substancja wigzaca: Metyloceluloza cz., import z B.D.H. Anglia (Me-
thylecellulose pure), przepakowano w B.O. O Gliwice.

' S, . przed po Wzm‘(,"t.
rodzaj pomiaru ;[ zabiegiem zabiegu wartosci
| w %

Grubos$é papieru ‘ 0,14 mm 0,14 mm 0%
Odpornoéé na zerwanie 1,1 kN/m 5,3 kN/m 381%
Wydtuzenie przy zerwaniu 3,7 mm 7,0 mm 89%
Opér przedarcia wg Elmendorfa 900 mN 1 100 mN 22%
Przepuklenie 0,10 MPa | 0,37 MPa 270%
Liczba podwoéinych zgieé wg Schoppera 12 3 020 25 000%

Whnioski:

1) Grubosgé¢ papieru przed zabiegiem i po nim pozostala (z dokladno-
$cig do 0,01 mm) taka sama. Nasuwa sie wiee zagadnienie, co stalo sie
z gruboécia wkladki, ktéra wynosila 0,03 mm. OdpowiedZ daja obserwa-
cje mikroskopowe (pow. 250X}, poczynione na analogicznych materia-
lach o zabarwionych kontrastowo wléknach., Dwie warstwy plynnej me-
tylocelulozy, miedzy ktérymi umieszezona zostala wkladka, pod wplywem
prasowania migrujg w luki miedzy wldknami rozwarstwionego papieru,
pociggajac za soba rozmiekczone wodsg wildkna mikalentnej bumagi
(wzglednie bibulki japonskiej). Te ostatnie przemieszczajg sie wiec —
podobnie jak w procesie produkcji papieru albo uzupelniania ubytkow
masg papierowg — tworzac wspdlng pilsh razem z wldknami papieru
oryginalnego.

Zjawisko to rzutuje nie tylko na zwickszenie stopnia spoistosei wklad-
ki z oryginalem. Rozwigzuje ponadto problem, z ktérym od lat borykaja
sie konserwatorzy: jak zmieScié po zabiegach konserwatorskich blok
ksigzki — w oryginalnej oprawie.

2) Kazda z badanych tutaj cech papieru ulega korzystnej zmianie po
dokonanym zabiegu.

Najbardziej korzystnie zmienia sie odporno$¢ na podwéjne zginanie
(25 000%,"). Jest to cecha bardzo istotna, tak ze wzgledu na ponowne szy-
cie ksigzki jak i dalsze jej funkcjonowanie. Je$li bedzie tu luZny doku-
ment — zniesie on znacznie lepiej niekorzystne warunki fizyczne (np.
pogniecenie w wyniku wypadkéw losowych) niz analogiczne dokumenty
z tego samego okresu, najlepiej nawet zachowane.

1.2. Badania papieru starodrucznego rozpadajacego sie

Uzyto do préb papieru w takim stopniu strawionego przez mikroorga-
nizmy, ze poszczegélne karty ksigzki rozpadaly sie za najliejszym dotk-
nieciem. Przekladanie kart mozliwe bylo wylgcznie niewielkimi ich cze-
§ciami,

Obiekt: papier czerpany z II pol. XVIII w., prod. francuskiej.

Stan zachowania: graniczacy z totalnym rozpadem.
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Wkladka: Mikalentnaja bumaga (j.w.). \
Substancja wiazaca: Metyloceluloza cz. (j.w.).

: . przed po Wzros,t.
rodzaj pomiaru zabiegiem zabiegu wartosci
w %
Grubosé papieru ($rednia) 0,09 mm 0,11 mm 22%
Odpornosé na zerwanie 0 kN/m 2,6 KN/m
Wydluzenie przy zerwaniu 0 mm 3,6 mm
Opér przedarcia wg Elmendorfa 0 630 mN
Przepuklenie 0 0,11 MPa
Liczba zgieé wg Schoppera 0 100 (3 160)
Whnioski:

1) Grubo$¢ papieru po zabiegu wzrosta do 0,11 mm (o 229;), doréw-
nujac prawie grubo$ci tej samej karty w partiach najmniej zmursza-
Iych (0,13 mm). Jest to wazne zjawisko, gdy budujemy blok ksigzki z
kart nieréwnomiernie uszkodzonych w réznych partiach.

2) Zmiany wytrzymalosci papieru po zabiegu nie tylko sa korzystne,
stawiaja one ten papier w rzedzie analogicznych papieréw z tego same-
go okresu najlepiej zachowanych; w niektérych aspektach (np. odpor-
nos$¢ na zerwanie) nawet znaczniej wyzej.

Osobny problem stanowi tutaj odporno$é¢ na podwéjne zginanie. Roz-
réznié musimy dwa etapy: Pierwszy, w ktérym nie pojawiaja sie zadne
zauwazalne zmiany w miejscu zginania papieru. Wynosi on 100 podwéj-
nych zgieé (pierwsza liczba w tabeli). Drugi, w ktérym przynajmniej
jedna z dwu warstw oryginalu rozlamuje si¢ a nastepnie, pod wplywem
dalszego dzialania aparatu Schoppera — oddziela sie od wkladki na
przestrzeni 2—3 mm. Badany papier znosi wprawdzie w sumie 3160 po-
dwdjnych zgieé (druga liczba w tabeli, w nawiasie), jest to juz jednak
nie tyle odpornos¢ poddanego konserwacji oryginatu, co samej wkladki,
nie pozwalajgcej na calkowite oddzielenie sie czeSci karty.

1.2.1. Badanie wplywu zmiany substancji wigzacej na rezultaty po-

dwéjnego zginania — odnoSnie papieru czerpanego

Wytrzymalosé papieru siegajaca 100 podwéjnych zgieé nie jest war-
toscig matlg, nie tylko w stosunku do zerowego punktu wyjscia. Przekra-
cza ona o kilkaset procent przecietng wytrzymalo$é papieréw tego sa-
mego mniej wiecej gatunku i z tego samego okresu — zachowanych w
najlepszym stanie. Nie jest to jednak jeszcze gérna granica mozliwosci
metody Miillera. W celu podwyzszenia danych w tym zakresie zastoso-
wano w nastepnym analogicznym doswiadczeniu zmiane substancji wig-
zgcej, mianowicie:

50%, Metylocelulozy cz. (j.w.),

509, Karboksymetylocelulozy (zob. I1.7.3.2.).

Aparat Schoppera wykazal co nastepuje:

Po 300 zgieciach ukazalo si¢ pierwsze pekniecie oryginalnej warstwy
papieru (a wiec 3-krotnie pézniej). Calkowite przerwanie papieru nastg-
pito po 3570 podwdjnych zgieciach (poprzednio po 3160). Oddzielenie sie
warstwy oryginalnej od wkladki nie wystapilo w ogoéle. Pozostala jedy-
nie slabo widoczna rysa. Liczba przeto 3570 moze byé uwazana za gra-
niczng dla calego ukladu.
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Wynik powyzszego doswiadczenia stanowi uzasadnienie postulatu

wyrazonego w rozdz. I1.7.3.2, aby — przynajmniej w przypadku roz-
warstwienia papieré6w o widknach w znacznym stopniu spulweryzowa-
nych — dodawaé¢ do metylocelulozy: karboksymetyloceluloze w poda-

nych wyzej proporcjach.
1.3. Badania skruszalego papieru zawierajacego $cier drzewny
Obiekt: papier gazetowy z poczatku XX w.
Stan zachowania: papier mocno zzo6lkly, niemal zbrunatnialy, bardzo
kruchy, miejscami rozpadajacy sie przy lada dotknieciu.
Wkladka: Mikalentnaja bumaga (jw.).
Substancja wigzaca: Metyloceluloza cz. (j.w.).

. A przed po WZPOSt_
rodzaj papieru zabiegiem zabiegu wartoSci
w %
Grubosé papieru 0,09 mm 0,11 mm 22%
Odporno§é na zerwanie 0 kN/m 3,3 kN/m
Wydluzenie przy zerwaniu 0 mm 2,7 mm
Opoér przedarcia wg Elmendorfa 20 mN 350 mN 1650%
Przepuklenie 0,01 MPa 0,11 MPa 1 000%
Liczba podwdjnych zgieé wg Schoppera 0 100 (3 947)
Whnioski:

1) Grubos¢ papieru wzrosta po zabiegu o 220/,. Krotkie, w wigkszo-
$ci spulweryzowane widkna papieru gazetowego nie spiléniaja sie¢ dosta-
tecznie z widknami wkladki. Nie stanowi to problemu introligatorskiego,
roczniki czasopism uzyskujg na ogol nowe oprawy.

2) Papier ze Scieru drzewnego, uprzednio skruczaly az do rozpadu,
odzyskuje po zabiegu nie tylko pierwotnag odpornosé. Jego nowo nabyta
odpornosé na zerwanie, wyciaganie, przedarcie i przepuklenie jest po-
réwnywalna raczej z odpornoscia papieréw wyrabianych recznie ze
szmat. Odporno$¢ na podwdjne zginanie przewyzsza odpornosé w tym
wzgledzie papieréw z widkien szmacianych mniej wiecej 10-krotnie, je-
$li liczyé moment przelamania sie samego oryginalu i okolo 330 razy,
liczagc moment zerwania papieru lacznie z wewnetrzng wkiadka (w ta-
beli liczba w nawiasie). Dla przekonania sig, czy jest to wynik maksy-
malny, przeprowadzono nastepny eksperyment:

1.3.1. Badanie wplywu zmiany substancji wiazacej na rezultaty po-

dwéjnego zginania — odno$nie papieru gazetowego

Podobnie jak w doswiadczeniu opisanym w punkcie 1.2.1., zastapiono
czysta metyloceluloze mieszaning metylocelulozy i karboksymetylocelu-
lozy w stosunku 1 :1 (zob. I1.7.3.2). Pozostale czynniki nie ulegly zmia-
nie.

I w tym przypadku nastapil efekt znacznego uelastycznienia papieru
przy nie pogorszonych innych parametrach wytrzymalociowych. Mia-
nowicie:

Pierwsze pekniecie oryginalnej warstwy papieru wystapilo dopiero
po 150 podwéjnych zgieciach, co stanowi poprawe o 50%; w stosunku do
zastosowania czystej metylocelulozy. Calkowite przerwanie papieru wy-
stapilo po 4550 zgieciach (poprzednie po 3947). Oddzielenie sie wkladki
od warstwy oryginalnej nie nastapilo w ogdle.
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.. Papier gazetowy uzyty do naszego do$wiadczenia liczy! sobie ponad
80 lat, byl przechowywany w nienajlepszych wartunkach (wilgoé, spali-
ny.komunikacyjne) i reprezentowal od momentu produkcji bardzo stabg
jakos¢. Wyniki eksperymentu nie nalezg wiee do maksymalnych. W pra-
cowni Miillera w Jenie osiggano wzrost odpornoseci papieru na podwéj-
ne zginanie siegajacy 1 200 000%,*», Wolfgang Wéichter donosi o podob-
nych osiggnieciach w swej pracowni w. Lipsku; ponad 1 000 0009/, *,

W Swietle tych faktow - papier o jako$ci najnizszej, ulegly skrajne-
mu niemal rozkladowi, otrzymuje po konserwacji metodsg Miullera nowsg
jako$é, stawiajgca go w rzedzie najlepszych papieréw czerpanych, wy-
rabianych z wiokien szmacianych, badZ przyjmujac inny punkt odniesie-
nia — w rzedzie nowoczesnych papieréw mapowych czy banknotowych.

1.4. Podsumowanie

- Przytoczone wyzej wyniki przeprowadzonych badad upowazniajg do
nastepujacych konstatacji:

Nie stwierdzono ujemnego dzialania wlasciwie zastosowanej metody
Miillera nh cechy wytrzymaloSciowe zabezpieczanego przy jej pomocy
papieru. Przeciwnie, osiggniecia w tym zakresie wysuwaja ja na czolo
wszelkich stosowanych dotad konserwatorskich metod. Cechy szczegdlne:

~— Brak wzrostu gruboséci papieru albo wzrost niewielki (przy papie-
rach rozpadajacych sie — papier otrzymuje grubosé zblizong do pierwot-
nej). |
— Znaczny wzrost odpornodci na zrywanie, przedarcie i przepuklenie.

— Wozrost odpornosci na podwéjne zginanie (bardzo wazny czynnik
w konserwacji) siega w przypadku papieru starodrucznego dobrze zacho-
wanego 25 000%,. W przypadku papieréw znacznie ostabionych odpornosé
ta zostaje zwiekszona znacznie bardziej (niewyrazalnoéé w procentach
przy zerowym stanie wyjsciowym).

Papiery w znacznym stopniu skruszale, nawet spulweryzowane badZ
zmurszale uzyskuja po zabiegu fizyczne cechy wytrzymalo$ciowe réwne
cechom papieréw nowych najlepszych gatunkéw.

Stwierdzono tez, iz zastosowanie jako Srodka wiaZzacego mieszaniny
metylocelulozy i karboksymetylocelulozy w stosunku 1 :1 zwieksza od-
pornosé obiektu na podwdjne zginanie wzgledem zastosowania czystej
metylocelulozy (w doswiadczeniu — o 13—150/).

Wyniki pomiaréw ukazuje zbiorczo tabela 1.

TABELA 1. Wlasciwodci wytrzymalosciowe papieréw wzmocnionych wg metody

Miillera
o Wytrzyma- Opér prze- Ll‘:’Zé bi pgd-
g§e to$é na Wydluzenie darcia wg Przepuklenie ‘J,y‘;
'8 = zerwanie Elmendorfa Zgiet Wg
Moo Schoppera
przed
przed po za- | za- po przed po przed p9 przed
zabie- . . zabie- . po za-
. biegu | bie- | zab. | zab. zab. zab. zabie- biegu

glem | ynym | giem | mm mN mN MPa gu giem

kN/m mm MPa
I 1,1 5,3 3,7 7,0 900 1100 0,10 0,37 12 3020
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I1 0 2,6 0 3,6 0 630 0 0,11 0 3160
Ma [— — — — — — _— — 0 3570
111 0 3,3 0 2,7 20 350 0,01 0,11 0 3947

1Tla | — — — — — — —_— — 0 4550

Rodzaj papieru:

I — papier czenpany z konca XVIII w. prod. francuskiej, dobrze zachowany,
grubo$¢ papieru przed zabiegiem 0,14 mm, po zabiegu - bez zmian,
substancja wigzgca — metyloceluloza; .

11 — papier czenpany z II pol. XVIII w. prod. francuskiej, stan zach. — grani-
czacy z totalnym rozpadem,
grubos$¢ papieru (Srednia) 0,09 mm, po zabiegu — 0,11 mm,
substancja wigzgca — metyloceluloza;

IIa — substancja wiazaca — metyloceluloza -+ karboksymetyloceluloza (1 :1);

III  — papier gazetowy z pocz. XX w., mocno zz6lkly, bardzo kruchy, miejscami

rozpadajacy sie,
grubo$é papieru — 0,09 mm, po zabiegu — 0,11 mm,
substancja wigzgca — metyloceluloza;
IITa — substancja wigzgca — metyloceluloza - karboksymetyloceluloza (1 :1).

2. Odpornos¢ papierow, wzmocnionych wedlug metody Miillera, na
starzenie sie

Postuzono sie wylacznie termiczna metods sztucznego postarzania pa-
pieru H. Rosy,”” zawezajac ja do badania wytrzymaloSciowych cech pa-
pieru. Wzmacnianie papieru metoda Miillera dotyczy bowiem tylko tej
dziedziny. Za niecelowe uznano wszelkie badania powierzchni papieru
(np. stopnia bialoSci). Zalozyé z gory mozna, Ze powierzchnia papieru nie
ulegla zmianie na skutek zabiegu.

Pominieto tez bardzo kontrowersyjng kwestie, ilu latom naturalnego
starzenia si¢ papieru odpowiadaja godziny postarzania termicznego. Dla
naszego celu: poréwnania tego samego papieru przed starzeniem i po
nim — wystarczy ogdlne zaloZenie, iz zastosowany zabieg postarzajacy
papier daje skutek podobny do tego, jaki daje naturalny proces zacho-
dzacy w ciagu lat kilkudziesieciu ®.

2.1. Przebieg doSwiadczenia

Badania przeprowadzono zgodnie z normami badan fizykochemicz-
nych wytworéw papierniczych. Przygotowane prébki papieréw poddano
klimatyzacji przez 24 godziny w warunkach 6529/, wilgotnosci wzgled-
nej i temperaturze 20£2°C.

Do jednakowych stoi szklanych o pojemnosci 1 dm® szczelnie zamy-
kanych zakretkami typu ,,twist off”, wlozono prébki papieréw nie pod-
danych zabiegom konserwatorskim oraz probki papieréw wzmocnionych
z zastosowaniem metody Miillera. Probki reprezentujace rézne warian-
ty zastosowania metody (rézne kleje, rézne wkladki) wlozono do analo-
gicznych sloi.

Wszystkie sloje wstawiono jednocze$nie do suszarki laboratoryjnej
o temperaturze 105°C na przeciag 42 godzin.,

Po ponownym sklimatyzowaniu (j.w.) poddano wszystkie probki pa-
pieru identycznym badaniom odpornosci fizycznej. Zmierzono mianowi-
cie:

1) odpornoié na zerwanie w kN/m,
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2) wydluZenie przy zerwaniu w mm,

3) opér przedarcia wg Elmendorfa w mN,

4) liczbe podwdjnych zgieé¢ wg Schoppera przy naciagu 9,81 N. Kaz-
dy pomiar powtérzono 10-krotnie, na przygotowanych uprzednio préb-
kach papieru, wyjetych z tego samego stoja.

Badaniami objeto papiery o réznych wlasciwosciach, mianowicie:

1) papier czerpany z pocz. XIX w.

2) papier maszynowy, zawierajacy krotkie widkna szmaciane, pocho-
dzacy z polowy XIX w.

3) papier gazetowy z konca XX w.

Dla poréwnywalnosci wynikéw uzyto wylacznie papieréw dobrze zacho-
wanych. Otrzymane wyniki ukazuje tabela 2.




TABELA 2. Odporno$é¢ papieréw, wezmocnionych wg metody Miillera, na starzenie sie

Wytrzyma- Opér Liczba pod-
losé nz.a Wydluzenie przedarcia won.ly’ch
ro- zerwanie - zgieé
dzaj
pa- | przed | po przed sta- po sta- przed | po | przed { po
pieru svta.‘rvze- Staf rzeniem rzeniu starz. | starz. |starze-| sta-
nlem ) rzeniu mN mN niem |rzeniu
kN/m | kKN/m | ymm % mm %
I 0,80 0,54 6,25 420 |4,22 2,80 224 133 6 5
I.1 2,17 1,63 7,55 5,03 /6,80 4,53 290 208 5344 1300
1.2 2,91 2,53 8,15 5,43 16,37 4.25 260 184 559 102
I1. 1,30 0,41 7,69 5,13 15,02 3,38 51 35 7 0
1 |1,41 1,16 731 | 487 |5,15 343 224 208 1893 21
(1000) 10)
I1.2 1,65 1,36 8,20 5,47 |6,16 4,10 182 131 50 1
I1.3 1,74 1,59 8,05 | 5,37 16,12 4,08 124 107 10 1
I1I. 0,64 0,49 4,48 2,98 |4,04 2,70 100 51 1 0
III.1 |2,01 1,61 6,90 4,60 |5,41 3,61 163 115 96 2
1.2 1,85 1,84 5,75 3,46 |4,83 3,22 134 118 330 13

Rodzaj papieru:

I
11

1.2

I
II.1

1.3

III
II1.1

II1.2

— papier czerpany z pocz. XIX w.

1 2

EY

3 »

2 M

”

papier maszynowy z

15 — Archiwa, Bibl. t. 59

3 ”

2 ”

polowy XIX w,

papier gazetowy z konca XX w.

» »

” »”

— przed rozwarstwieniem,
— po wzmocnieniu wkladkg z mika-
lentnej bumagi,

”»” b1} »”
ponskiej,
— przed rozwarstwieniem,
— po wzmoc., wkladka z mik. buma-
&i,

» ” ”

japonskiej,

z bibuiki ja-

z bibul-

i) ” »” ”

10% winacetu do CM--CMC,
przed rozwarstwieniem,

po wzmoc, wkiadksg z bibutki ja-
ponskiej,

— 10% winacetu do CM--CMC.
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2.2. Analiza tabeli wynikéw (tab. 2).

Ze wzgledu na wystgpowanie rozbieznych probleméw przeprowadzo-
no analize wynikéw badan dla kazdego z trzech rodzajow papieru —
oddzielnie.

2.2.1. Papier czerpany z widkien szmacianych z pocz. XIX w. (druk:
Wien 1808).

2.2..11. Odpornoé¢ na zerwanie

Zabieg wzmacniajacy daje wzrost odporno$ci na zerwanie:

rodzaj

wikladki przed starzeniem po starzeniu
adki

mikal.
bumaga 172% «{z 0,80 do 2,17 kN/m) 302% «z 0,54 do 1,63 kN/m)
bibutka
japotiska 264% (z 0,80 do 2,91 kN/m) 469% (z 0,54 do 2,53 KN/m)

Whnioski:

1) Zabieg wzmacniajgcy zwieksza odpornos$é badanego papieru na
zerwanie nie tylko skutecznie, ale rownieZz trwale. Korzy$é ta powigk-
sza sie w miare uptywu czasu.

2) Odno$nie odporno§ci badanego papieru na zerwanie, wkladka z
bibulki japonskiej okazuje sie korzystniejsza. Uzasadnienie: Widkna tej
bibulki, pochodzace z tyka morwy papierowej (Morus papyrifera — kozo)
sg dluzsze i znacznie odporniejsze na zrywanie od widkien bawelnianych,
z ktorych sklada sie mikalentnaja bumaga (por. I11.7.2.1—2),

2.2.1.2. Odpornos¢ na rozcigganie (wydiuzenie przy zrywaniu).

Zabieg wzmacniajacy daje wzrost odpornoSci na rozcigganie papieru:

rodzaj

. przed starzeniem po starzeniu
wkladki

mikal.
bumaga 21% (z 6,25 do 7,55 mm) 61% {z 4,22 do 6,80 mm)
bibutka
japoniska 30% (z 6,25 do 8,15 mm) 51% (z 4,22 do 6,37 mm)

Whnioski:

1) Metoda Miillera zwieksza odpornos$é badanego papieru na rozcig-
ganie w sposob trwaly. Korzy$é powieksza sie w miare uplywu czasu.

2) Wkiadka z bibulki japonskiej tuz po zabiegu wydaje sie by¢ ko-
rzystniejsza ze wzgledu na odpornos¢ papieru na rozciagganie. Wplyw
czasu jednak dziala na korzys¢ mikalentnej bumagi. Uzasadnienie: od-
grywa tu prawdopodobnie role zmieniajgca si¢ pod wplywem czasu war-
tosé pH (por. IIL5).

rodzaj przed starzeniem po starzeniu
whktadki
mikal.
bumaga 29% (z 224 do 290 mN) 56% (ze 133 do 208 mN)
bhibulka
japoriska 16% (z 224 do 260 mN) 38% (ze 133 do 184 mN)
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2.2.1.3. Opor przedarcia

Zabieg wzmacniajacy daje wzrost oporu przedarcia:

Whnioski:

1) Zableg wzmacmagacy zwieksza opor przedarcia trwale. Korzysé ta
povvleksza sie w miare uplywu czasu.

2) Wkiadka z mikalentnej bumagi korzystniej wplywa na opér prze-
darcia niz analogiczna z bibulki japoriskiej.

2.2.1.4. Liczba podwéjnych zgiet.

Zabieg wzmacniajacy daje wzrost odpornosci na zginanie:

rodzaj ) przed starzeniem po starzeniu
wlktadki
mikal. 106 780% 25 900%
bumaga (z 6 do 5344) (z 5 do 1300)
bibulka 11 080% 1940%
japonska (z 6 do 559) (z 5 do 102)
Whnioski:

1) Mimo Ze odpornoié na zgmame wzmocnionego wkladka papieru
spada znacznie po 42-godzinnym sztucznym starzeniu, jej wartosé¢ pozo-
staje bardzo duza: 25 900Y%, w stosunku do odpornosci obiektu nie wzmoc-
nionego.

2) Mikalentnaja bumaga goéruje znacznie jako wkladka wzmacniajaca
nad bibulka japonsks pod wzgledem trwalego uodpornienia papieru na
zginanie. Uzasadnienie: Wldkna pochodzace z lyka morwy papierowej,
cho¢ dluzsze i odporniejsze na zrywanie, wykazuja wicksza sztywnosé
i Tamliwoéé od widkien bawelnianych.

Uwaga:
Odpornos¢ papieru na zginanie ma w konserwacp znaczenie najdo-
nioslejsze. Karty ksigzki bowiem — poddane zabiegom konserwator-

skim — rzadko potem narazone bywaja na przecigzenie w kierunku zry-
wania. Jako obiekty chronione nie bywaja zbyt czesto narazone na prze-
darcie. Kazda ksigzka jednak musi byé przez uzytkownika otwierana,
kartkowana. Je§li zawiera skladane elementy wiekszego formatu, jak ilu-
stracje, tabele czy mapy — podlegajg one za kazdym razem rozkladamu
i sktadaniu.
2.2.2. Papier maszynowy z polowy XIX w.

(druk: Leipzig 1856), wyprodukowany z krétkich widkien bawelnianych,
pochodzacych ze szmat, mocno zaklejony klejami zwierzecymi z dodat-
kiem atunu.

uzyte

crodk przed starzeniem po starzeniu
$rodki

wkiadka
z mikal.
bumagi 8% (z 1,30 do 1,41 kN/m) 183% (z 0,41 do 1,16 kKN/m)
wkladka
z bib.

japonskie]j 27% ‘(z 1,30 do 1,65 kN/m) 231% (z 0,41 do 1,36 kN/m)
MC+-CMC
~+winacet 35% (z 1,30 do 1,75 kN/m) 287™% (z 0,41 do 1,55 kN/m)
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Wrazenie wzrokowe: papier bardzo dobrze zachowany.

WrazZenie dotykowe: papier sztywny.

pH — 4,85.

Obserwacja techniczna: papier rozwarstwia sie prawidlowo, ale z wy-
raznie wyczuwalnym oporem.

2.2.2.1. Odpornoé¢ na zerwanie

Zabieg wzmacniajacy daje wzrost odpornosci na zerwanie:

Whioski:

1) Doswiadczenie potwierdza korzystny wplyw wzmocnienia papieru
metodg Miillera odnos$nie odporno$ci na zerwanie, uwidaczniajacy sie
zwlaszcza po starzeniu papieru.

2) Wkladka z bibulki japonskiej okazuje sie pod tym wzgledem ko~
rzystniejsza (wl6kna kozo mocniejsze niz wiékna bawelny — por. 2.2.1.1)

W do$wiadczeniu wprowadzono nowy czynnik: do substancji wigzgcej
zozonej z metylocelulozy (MC) i karboksymetylocelulozy (CMC) w sto-
sunku 1:1 — dodano 109, (w stosunku objetosciowym) winacetu DPC
44/11°.

Dodatek ten spowodowal wzrost odpornosci papieru na zerwanie w
stosunku do czystej CM - CMC — o 7%, przed starzeniem obiektu i o
47%, po starzeniu.

2.2.2.2. Odporno§é¢ na rozciaganie (wydluzenie przy zrywaniu).

Zmiana odpornoéci na rozcigganie papieru po zabiegu Miillera:

uzyte przed starzeniem po starzeniu
$rodki
wkladka
z mikal, pogorszenie o 5% polepszenie o 3%
bumagi (z 7,69 do 7,31 mm) (z 5,02 do 5,15)
wkiadka
z bib. polepszenie o 7% polepszenie o 23%
jap. (z 7,69 do 8,20 mm) (z 5,02 do 6,16 mm)
MCHCMC polepszenie o 5% polepszenie o 22%
~+winacet (z 7,69 do 8,05 mm) (z 5,02 do 6,12 mm)
Whnioski:

1) Po wmontowaniu wkladki z mikalentnej bumagi wystapilo zjawis-
ko negatywne: odporno$¢ papieru na rozcigganie nie tylko nie wzrosla,
ale nawet zmalala. Spadek wartosci jest wprawdzie nieznaczny (5%) a
sama odpornos$é¢ na wydiuzenie nie odgrywa wigkszej roli w konserwacji
(przejawia sie glownie w funkcjonowaniu papieru w oprawie) — nale-
zy jednak liczyé sie z jego wystepowaniem odno$nie papier6w sztywnych,
mocno zaklejonych, kwasnych (tutaj: pH 4,85).

Zastosowanie bibulki japornskiej daje natomijast pozytywny rezultat
odnosnie tej odpornosci papieru.

Po sztucznym starzeniu negatywne zjawisko ustepuje (+3%), korzy-
stniejsze okazuje sie jednak i tutaj zastosowanie bibulki japonskiej
(wzrost odpornosci o 23%).

3 Winacet DP jest to gruboziarnista dyspersja wodna polioctanu winylu, otrzy-
mywana metodg polimeryzacji emulsyjnej octanu winylu, przy uzyciu polialkoholu
winylowego jako koloidu ochronnego. Winacet DPC 44/11 zawiera ok. 44% polimeru
i 11% ftalanu dwubutylu, w stosunku do masy dyspersji oraz ok. 0,5% metanolu
(BN-74/6351~01),
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Dodatek winacetu nie zmienia (w granicach bledu) wynikéw doswiad-
czenia — ani przed starzeniem obiektu ani po nim.

2) W opisanym wyzej do$wiadczeniu nie zastosowano jednoczesnego
zabiegu odkwaszania papieru. Zabieg ten wplynalby niewatpliwie ko-
rzystnie na wyniki uzyskane dzieki metodzie Miillera (por. II1.5).

2.2.2.3. Op6r przedarcia

Wazrost oporu przedarcia po zabiegu Millera:

uzyte
$rodki

wktadka
z mikal. .
bumagi 339% (z 51 do 224 mNN) 494% (z 35 do 208 mNN)
wkladka
z bib.

jap. 257% (z 51 do 224 mN) 274% (z 35 do 131 mN)
MCH-CMC
-winacet 143% (z 51 do 124 mN) 206% (z 35 do 107 mN)

przed starzeniem po starzeniu

Whnioski:

1) Zabieg wzmacniajacy zwieksza opdr przedarcia trwale. Korzysé ta
powieksza sie z uplywem czasu.

2) Wktadka z mikalentnej bumagi korzystniej wplywa na opdr prze-
darcia niz analogiczna z bibulki japonskiej.

3) Dodatek winacetu wplywa ujemnie na zwigkszenie oporu przedar-
cia.
2.2.2.4. Liczba podwéjnych zgieé
Wzrost odporno$ci na zginanie po zabiegu:

uzyte przed starzeniem po starzeniu
Srodki
wkladka
z mikal. 26 943% 4100%
bumagi (z 7 do 1893) (z 0,5 do 21)
wktladka
z bib. 614% 100%
jap. (z 7 do 50) (z 0,5 do 1)
MC+H-CMC 43% 100%
“+-winacet (z 7 do 10) (z 0,5 do 1)
Uwagi:

Sztywno§é papieru poddanego badaniu uniemozliwila dokonanie do-
kladnych pomiaréw:

1) Odnoénie papieru badanego przed wzmocnieniem i przed starze-
niem — przelamywanie paskéw nastepowalo w miejscu ich zamocowa-
nia (przy naciggu 9,81 N).

2) Wartosé 0,5 zgiecia po starzeniu przyjeto raczej umownie (war-
tosé¢ ,,0” uniemozliwia obliczanie stosunkéw procentowych).

3) Liczbe podwéjnych zgie¢ 1893 po wzmocnieniu papieru wkladkg
z mikalentnej bumagi zarejestrowal obiektywnie aparat Schoppera. Juz
jednak po 1000 podwdinych zgieé pojawila sie na papierze rysa, uchwyt-
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na tylko okiem obstugujacego aparat, §wiadczaca o przelamaniu sie ory-
ginalnej warstwy papieru. Kontynuowanie prob zginania dotyczylo wtas-
ciwie samej wkladki. '

Whnioski:

1) Pap1ery zaklejone przy udziale alunu nie tylko rozwarstwiajg sie
opornie. Po starzeniu stajg sie bardzo sztywne, kruche. Zabieg Miillera
w znacznie mniejszym stopniu podnosi ich odpornosé na zginanie, niz
papieréw bezalunowych. Przyczyng tego stanu rzeczy jest kwasny od-
czyn papieru (w omawianym tu przypadku pH 4,85). W takich okolicz-
nosciach nalezy koniecznie kojarzyé zabieg Millera z zabiegiem odkwa-
szania papieru (por. IIL.5). Samo wzmocnienie papieru mechamczne —
nie wystarczy.

2) Do wzmacniania papieréw o W1kaze3 sztywnosci nada3¢ sie zde-
cydowanie bardziej mikalentnaja bumaga niz bibulka japonska. Uzasad-
nienie: Widkna bawelniane, ciensze i elastyczniejsze, dajg wiekszg od-
porno$é na zginanie — nawet po peknigciu oryginalnej warstwy papie-
ru — niz wiékna kozo (por. 2.2.1. 4)

3) Dodawanie winacetu w wyzej op1sanym przypadku okazuje sie
hiecelowe.

~ 2.2.3. Papier gazetowy z kofica XX w.
(druk: ,,Zycie Warszawy” z maja 1990 r.).
pH — 4,55.
2.2.3.1. Odporno$¢ na zerwanie
Wzrost odpornosci na zerwanie po zabiegu:

uzyte

crodki przed starzeniem po starzeniu
Srodki

wktadka
z bibutki
jap. 214% «(z 0,64 do 2,01 kN/m) 229% (z 0,49 do 1,61 kKN/m)
MC-H-CMC
wkiadka
jow.
MC+CMC 189% (z 0,64 do 1,85 kN/Nm) 276% (z 0,49 do 1,84 kN/m)
“-winacet

Whnioski:

1) Zabieg wzmacniajacy zwieksza odpornosé papieru na zerwanie w
sposéb trwaly. Korzysé ta jest wieksza po starzeniu niz przed nim.

2) 10%,-wy dodatek winacetu wplywa nieznacznie ujemnie na odpor-

uzyte

crodl przed starzemiem po starzeniu
$rodki

wkiadka
z bibulki
jap. 54% i(z 4,48 do 6,90 mm) — 11% @z 4,04 do 3,61 mm)
MC-H-CMC
wkladka
jow.
MCH4-CMC 29% (z 4,48 do 5,79 mm) — 20% (z 0.04 do 3,22 mm)
“+-winacet
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nos¢ papieru na zerwanie — tuz po zabiegu. Z czasem — wplyw ten
okazuje si¢ korzystny. Wskazuje to na prawdopodobienstwo zmiany re-
lacji pH podczas sztucznego starzenia papieru (por. IIL5.).

2.2.3.2. Odpornes¢ na rozciaganie (wydluzenie przy zrywaniu)

Zmiana odpornosci na rozciaganie po zabiegu Millera:

Whioski:

1) Zastosowany w doswiadczeniu klasyczny zabieg miillerowski zwiek~
sza wprawdzie o 549/, odporno$¢é wspoélczesnego papieru gazetowego na
rozcigganie, ale stan ten nie jest trwaly. Po starzeniu spada o 119, w
stosunku do papieru nie poddanego zabiegowi. Powodem tego jest kwas-
ny odczyn papieru (pH 4,55). W takich przypadkach zachodzi koniecz-
no$é zastosowania zabiegu odkwaszajacego jednoczesnie z rozwarstwia-
niem papieru (por. IIL5.). Mankamentéw chemicznych nie mozna na-
prawi¢ przy pomocy zmian fizycznych.

2) Dodatek winacetu do substancji wiazacej jest niecelowy.

2.2.3.3. Opor przedarcia

Wzrost odpornofci na przedarcie po zabiegu Miillera:

uzyte

h i przed starzeniem po starzeniu
srodki

wkladka
z bibulki
jap. 63% (ze 100 do 163 mN) 125% @z 51 do 115 mN)
MCH-CMC
wkladka

jow. .
MC-HCMC 34% (ze 100 do 134 mN) 131% (z 51 do 118 mN)
-}+winacet

Whnioski: .

1) Zabieg wzmacniajacy zwieksza opér przedarcia wspdiczesnego pa-
pieru gazetowego trwale. Korzys$é ta powieksza sie z uplywem czasu.

2) Dodatek winacetu wplywa ujemnie na opdér przedarcia mierzony
tuz po zabiegu, korzystnie jednak — po starzeniu. W zjawisku tym od-
grywa z pewno$cig role zmienny czynnik pH. Dla uzyskania prawidlo-
wych wynikow nalezy zastosowaé jednoczesne odkwaszanie papieru (por.
II1.5).

2.2.3.4. Liczba podwdéjnych zgied

Wzrost odpornosci na zginanie po zabiegu Miillera:

uzyte

srodid przed starzeniem po starzeniu
$rodki

wkladka
z bibuiki '

jap. 9500% ¢z 1 do 96) (z 0 do 2)
MC-H-CMC
wkladka
jow.
MCH-CMC 32 900% (z 1 do 330) {(z 0 do 13)
“J-winacet
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Uwagi:

Sztywnos¢ i krucho$é papieru poddawanego badaniom uniemozliwia~
la dokonanie dokladnych pomiaréw:

1) W przypadku papieru przed wzmocnieniem i przed starzeniem na-
stepowalo przelamywanie paskéw w miejscu ich zamocowania (przy na-
ciggu 9,81 N),

2) W przypadku papieru nie wzmochionego, po starzeniu — zamoco-
wanie nie bylo w ogédle mozliwe.

Whnioski:

1) Wspoélczesny papier gazetowy, nie poddany wzmochieniu, traci z
uplywem czasu odpornos¢ na zginanie w takim stopniu, ze mierzenie tej
odpornosci staje sie niemozliwe, Sam zabieg Miillera zapobiega tylko w
pewnej mierze temu zjawisku. Bez zabiegéw odkwaszajacych w stosunku
do papierow kwasnych (tutaj: pH 4,55) metoda Millera traci w znacznym
stopniu swa skuteczno$é, powinna wiec by¢ kazdorazowo kojarzona z
odkwaszaniem papieru (por. IIL5).

2) Osiggniecie mozliwie najtrwalszego rezultatu jest takze sprawa do-
boru materialéw, mianowicie wktadki i substancji wigzgcej.

2.2.4. Podsumowanie analizy

Préby wytrzymaloSciowe odnosnie trzech réznych papieréw, zabez-
pieczonych uprzednio wg metody Miillera, przeprowadzone po 42-go-
dzinnym sztucznym ich postarzanivu w temperaturze 105°C wykazaly
trwalg skutecznos$é metody w nastepujacych aspektach:

1) wytrzymalo§é na zerwanie — wazrost wartosci o 183—469Y,.
2) wytrzymalosé na wydluzenie — wzrost wartosci o 3— 619/.
Uwaga: przy wspdlczesnym papierze gazetowym, nie
odkwaszonym, spadek wartosci o 11— 20%.
3) opor przedarcia ~— wzrost wartosci o 38—494Y,.

4) wytrzymalo§é na podwéjne zginanie — wzrost wart. o 100—25 9009,

Ogdlem najlepsze wyniki osiagnieto przy wzmacnianiu dawnych pa-
pieréw czerpanych, najslabsze za§ — w doswiadczeniach z papierami
wspolczesnymi gazetowymi. Jest to w duzym stopniu sprawa niskiego
wskaznika pH (odczyn kwasny). Zabiegdw odkwaszania papieru w do-
Swiadczeniach powyzszych nie stosowano dla uzyskania wyraznej po-
réwnywalnosci wynikéw. NaleZzy jednak pamigtaé, Ze procesem chemicz-
nym nie mozna zapobiec przy pomocy zabiegéw o charakterze fizycz-
nym (por. IIL.5). Pozytywne wyniki da¢ moze tylko jednoczesne kojarze-
nie obu dzialan.

Suma do$wiadczen przemawia za wyeliminowaniem winacetu (lub
klejéow o podobnych wlasciwosciach). Tabele wykazuja jednak, iz w nie-
ktarych przypadkach dodatek tego kleju moze byé wskazany. Zastosowa-
nie metody Miillera nie ogranicza sie bowiem do obiektéw zabytkowych,
przeznaczonych do dlugotrwalego przechowywania. Obiektami moga byé
np. jednorazowe eksponaty na wystawy objazdowe, wystawione na dzia-
lanie niekorzystnych warunkéw klimatycznych (por. II.7.3.3.)

Mikalentnaja bumaga, zastosowana jako wkladka wzmacniajgca, g6-
ruje w wiekszosci przypadkéw pod wzgledem wplywu na cechy wytrzy-
matosciowe papieru po starzeniu — nad bibulka japoriskg. Ta ostatnia
jednak, jak wykazaly badania, bywa wlasciwsza w przypadkach szcze-
gélnych (co uwidaczniaja tabele), zwlaszcza 7e mozna rdéznicowaé¢ w sze-
rokim zakresie jej grubosé, zaleznie od potrzeby.
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3. Mozliwo§é przeprowadzania zabiegéw chemicznych przy uzyciu roz-
tworéw wodnych — po uprzednim wzmocnieniu papieru metoda
Miillera

Obserwacje kontrolne przeprowadzono podczas wybielania obiektu
przy uzyciu 5%-go roztworu wodnego Chloraminy T (C:H:O:NCISNa -
+ 3H.0—281,70), wedlug metody H. Rosy .

3.1, Uzasadnienie wyboru Srodka chemicznego

1) Chloramina T, wprowadzona w Anglii p6l wieku temu, znalazla
powszechne zastosowanie jako S$rodek wybielajacy papier w licznych
pracowniach konserwatorskich wielu krajow % % . 4.5 W ogtatnich
kilkunastu latach notuje sie wprawdzie w literaturze fachowej tendencje
do ograniczania tego $rodka do szczegdlnych przypadkéw, w ktérych in-
ne Srodki chemiczne — mniej destruktywnie dzialajac na papier — oka-
zujg sie nie dosé skuteczne, nie jest to jednak réwnoznaczne z calkowi-
tym odejsSciem od chloraminy * 5 5,

2) Chloramine T stosuje sie w roztworze wodnym, ktéry przenika
w glab papieru i musi byé nastepnie z niego wyplukany. Kontakt obiektu
z roztworem wodnym, potem z woda, jest wiec stosunkowo dlugotrwa-
ly. Powstaje zatem problem, czy uprzednie zostosowanie metody Miille-
ra nie wyklucza tego rodzaju zabiegéw albo czy nie czyni ich ryzykow-
nymi.

3.2. Opis badan

3.2.1. Sposéb A

50/)-wym roztworem wodnym Chloraminy T, o temperaturze pokojo-
wej (21°C) potraktowano papiery rozwarstwione metodsg Miillera i za-
wierajace wkladke z mik. bumagi, wklejong przy uzyciu mieszaniny me-
tylocelulozy oraz karboksymetylocelulozy w stosunku 1 : 1.

Byly to papiery nastepujgce:

1) papier czerpany z polowy XVIII w. (druk francuski),

2) papier czerpany z konca XVIII w. (druk francuski),

3) papler czerpany z pocz. XIX w. (druk austriacki),

4) papier gazetowy z przelomu XIX/XX w. (druk polski),

5) karton makulaturowy z polowy XX w.

Po jednej probce kazdego z papieréw zanurzono w roztworze, zabez-
pieczywszy obustronnie bibulg filtracyjnag. Po uplywie 5 minut wyjeto z
roztworu wraz z zabezpieczajacg bibulg i przeniesiono do kapieli w bie-
zZacej wodzie o temperaturze 70°C, Plukanie trwalo 2 godziny.

Inne prébki tych samych papieréw umieszczono w takim samym
roztworze Chloraminy T, lecz po 5 minutach przeniesiono na plyte szkla-
ng, gdzie za poSrednictwem bibuly filtracyjnej nanoszono tamponem
tenze roztwér w odstepach 10-m1nutowych przez dalsze pél godzmy
Nastepnie zastosowano plukanie jak wyzej.

rod.zaj przed po 5 min. po /2 godz. po 1 godzinie
papieru wybielaniem

1) 53,50% 74,00% 74,30% 14,70%

2) 51,50% 61,70% 62,70% 62,90%

3) 50,00% 55,10% 57,10% 58,30%

4) 24,70% 33,40% 33,70% 37,80%

5) 32,40% 32,40% 32,45% 35,70%
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Trzecig partie probek po 5-minutowym zanurzeniu w roztworze trak-
towano na plycie szklanej roztworem przy pomocy tamponu przez calg
godzine.

Rezultat:

Wyniki badania po przeprowadzeniu pomiaréw leukometrem Zeissa
(zgodnie z PN-76/P-50169) przedstawialy sie nastepujaco:

Zaden z papieréw, po poddaniu go dzialaniu roztworu wodnego Chlo-
raminy T, nie zdradza tendencji do rozklejania sie, t.j. wszystkie trzy
warstwy skladajace sie na obiekt (dwie warstwy papieru i wkladka) po-
zostaja ze sobg Scisle zwigzane. Nie zauwazono, nawet pod lupg (6X), zad-
nego przesuniecia sie warstw wzgledem siebie.

Uzasadnienie:

Metyloceluloza rozpuszcza sie w wodzie powoli, W ciggu 5 minut jej
czastki zdaza zaledwie specznieé. Po uplywie tego czasu przeniesiono
obiekty na szybe, aby zapobiec ewentualnemu migrowaniu rozpuszczo-
nych czastek metylocelulozy na zasadzie dyfuzji do roztworu. Ilo$¢ roz-
fworu nanoszonego tamponem byla zbyt mala, zeby moglo zajs¢ zjawi-
sko dyfuzji, dostateczna jednak do wybielenia papieru.

Plukanie przeprowadzono w biezgcej wodzie goracej, w kiorej cza-
stki metylocelulozy, speczniale wprawdzie, pozostaja w postaci zelu, nie-
rozpuszczalnego w tej temperaturze (70°C).

Whiosek:

Papier rozwarstwiony i ponownie sklejony wedlug metody Miillera
moze byé traktowany réznorakimi roztworami wodnymi o dowolnej tem-
peraturze bgdZz tez (jedno albo drugie) w dowolnym przeciagu czasu.
Liczyé sie trzeba jedynie z fizycznymi i chemicznymi wlasciwosciami
metylocelulozy.

Odnosi sie to do wszelkich zabiegdw chemicznych; czyszczacych, wy-
bielajacych, dezynfekujacych itd.

Jesli przy ktéryms z zabiegéw ulegajg wyplukaniu w sposéb niepo-
zgdany inne kleje znajdujace sie w papierze, moga byé¢ z tatwoscia uzu-
pelnione lub zastgpione wlasSciwszymi przy pomocy kazdej ze znanych
technik (aerozol, klejarka, nanoszenie pedzlem, zanurzenie W roztwo-
rze).

Uwaga:

Podczas gdy metyloceluloza pozostaje w stanie zelu, nieznaczne prze-
mieszczenie sie poszczegdlnych warstw sklejonego obiektu jest mozliwe.
Zapobiega temu calkowicie umieszczenie obiekiu na czas zabiegow w
obwolucie z bibuly filtracyjnej.

3.2.2. Sposéb B

BepoSrednio po rozwarstwieniu papieru wymienionego w 3.2.1.
punkt 1, zabezpieczonego od zewnatrz warstwa zelatyny i platami nos-
nymj z bibuly filtracyjnej, zanurzono go w zimnym (temp. 21°C) 5%,-ym
roztworze wodnym Chloraminy T. Czas kapieli wyniést 1 godzing, ze
wzgledu na duzy stopien zzolkniecia obiektu. Czas plukania w zimnej
wodzie biezacej przediuzono do 5 godzin.

Rezultat:

Podczas kapieli obie rozwarstwione czesci ppp1eru pozostaly zwigza-
ne z ostaniajacymi je platami noénymi za posrledmctwem zelatyny.

Uzasadnienie:

Zelatyna w ‘wodzie zimnej (pomze] 25°C) wprawdzie pgcmleje ale
nie rozpuszcza sie. Stanowi wiec dostateczng substancje wnzaca na
czas kapieli chemicznych w roztworach wodnych.
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Uwaga: L

Efekt wybielenia zmierzono na powierzchni papieru dopiero po wy-
konaniu dalszych rutynowych czynnosSci (wklejenie wkiadki, prasowanie,
suszenie, usunigcie w goracej kapieli platéw nod$nych, wysuszenie,
wyprasowanie obiektu). Wyniés! on podobnie jak w doswiadczeniu A:
53,500, przed zabiegiem i 74,70%, po zabiegu wybielajacym.

Waiosek — jak w punkcie 3.2.1.

Wskazéwka praktyczna: ‘

Sposéb B jest szczegbélnie przydatny do wybielania papieréw beda-
cych w stanie zaawansowanego rozpadu.

4. Badania identyczno$ci wymiaréw arkusza papieru przed rozwarst-
wieniem oraz po zastosowaniu metody Miillera

Identyczno$é wymiaréw ma duze znaczenie szczegélnie w trzech
przypadkach:

1) Przy badaniu tozsamogci wydania inkunabulu metodg K. Haeble-
ra'®,

2) Przy poddaniu rozwarstwieniu jedynie hiektorych sktadek ksigz-
ki, z pozostawieniem reszty skladek w stanie pierwotnym.

3) Przy konserwacji obiektéw kartograficznych — zachowanie skali.

4.1. Badanie mozliwosci stosowania metody Haeblera

Poslugujac sie metoda analizy typograficznej K. Haeblera, zmierzono
wysokosé kolejnych 20 wierszy w Srodku kolumny druku na 10 réznych
kartach w 3 rdéznych ksigzkach i uzyskano nastepujace wyniki:

a) druk fracuski z konca XVIII w. 103 mm,
b) druk austriacki z pocz. XIX w. 72 mm,
¢) druk niemiecki z polowy XIX w. 71 mm.

Te same karty rozwarstwiono. Po wklejeniu wkladki:

1) z bibulki japonskiej,

2) z mikaleninej bumagi
i po wysuszeniu obiektu powtdérzono wymienione wyzej pomiary. Uzy-
skane wyniki (103, 72 i 71 mm) nie rdéznilty sie od poprzednich.

Whiosek:

Po zastosowaniu metody Miillera mozliwe jest badanie inkunabuléow
przy pomocy analizy typograficznej K. Haeblera,

4.2. Poréwnywanie wymiaréw skladek przed- i po wzmocnieniu me-

toda Miiliera

Wymontowano po 8 skladek z wymienionych w punkcie 3.1, zdefekto-
wanych mocno ksigzek (z XVIII w., pocz. XIX w. oraz z polowy XIX w.),
rozwarstwiono je, wmontowano wktadki:

1) z bibulki japonskiej,

2) z mikalentnej bumagi —
sprasowano i wysuszono. PrzyloZzono nastepnie dokladnie do kart pozo-
stawionych w stanie pierwotnym. Zadnych r6znic w wymiarach ani go-
Iym okiem, ani pod lupg (6x) nie stwierdzono.

Whiocsek:

Mozliwe jest poddawanie rozwarstwieniu niektérych (zwykle: bar-
dziej uszkodzonych) sktadek z pozostawieniem reszty skiadek w stanie
pierwotnym i zeszycie ich razem. Brzeg ksiazki pozostanie réwny.

4.3. Celowos¢ metody Miillera odnosnie obiektéw kartograficznych

Badania wymienione w punktach 4.1. oraz 4.2, odnie§¢ mozna do
wszelkiego rodzaju papieréw. Dla obiektow kartograficznych osobnych
badant wiec nie przeprowadzono.
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5. Kojarzenie zabiegu Miillera z zabiegiem odkwaszania papieru

Jak zauwazyt W. J. Barrow, jedna z gléwnych przyczyn rozkiadu
papieru bywa jego wysoka kwasowos¢, pochodzaca z materialéw uzytych
do produkcji badz z zanieczyszczen atmosferycznych. Rozklad ten jest
rezultatem hydrolizy celulozy, gléwnego skladnika papieru?. Od czasu
odkry¢ R. D. Smitha * odkwaszanie papieru nalezy do podstawowych
zabiegéw konserwatorskich % *.

Stosowanie metody Miillera nie tylko nie stoi na przeszkodzie dzia-
laniom zmierzajgcym do odkwaszania papieru, ale niektére z nich w
znacznym stopniu ulatwia.

Do najskuteczniejszych sposob6w nalezy nasycenie papieru Srodka-
mi odkwaszajagcymi i buforujagcymi (np. weglanem wapnia, weglanem
magnezu), przez umieszczenie tego $rodka miedzy jego widknami % % ),
Najproiciej uskutecznié¢ to mozna przy produkcji papieru. Nieco podobng
okazje stwarza jego rozwarstwienie:

5.1. Przebieg doSwiadczenia

Przygotowano rutynowsa substancje wiazaca do zamocowania wklad-
ki wzmacniajacej, zlozong z roztworu wodnego MC i CMC w propor-
cjach 1:1. Do tej mieszaniny dosypano malymi porcjami podczas mie-
szania weglan wapnia w proporcji objetosciowej 1 :10. Calo$¢ staran-
nie wymieszano, po czym -— przy pomocy pedzla — naniesiono réwna
warstwg na obie wewnetrzne strony rozwarstwionego papieru, wmonto-
wano wkladke i razem sprasowano.

Po wyschnieciu obiektu poddano go badaniom na pH. Ze wzgledu na
dokladnosé pomiaru postuzono sie metodg papiernicza, mianowicie:

2 g rozdrobnionego papieru zanurzono w wodzie destylowanej zbu-
forowanej na pH 7 i poddano wrzeniu pod chlodnicg zwrotnag na prze-
ciag 3 godzin. Po wystudzeniu zmierzono roztwér pH-metrem.

Identyczne do$wiadczenie przeprowadzono réwnolegle na drugim ta-
kim samym aparacie, celem weryfikacji wyniku. Uzyskano po dwa wy-
niki rézniace sie miedzy sobg w granicach 0,1 pH. Srednia wypadia na-
stepujaco:

Papier maszynowy z polowy XIX w., zaklejony klejem zwierzecym
z dodatkiem alunu (por. 2.2.1.):

przed zabiegiem 4,85 pH, po zabiegu 8,00 pH.

Papier gazetowy wspolczesny (por. 2.2.3):

przed zabiegiem 4,55 pH, po zabiegu 7,45 pH.

5.2. Konkluzja:

1) Dodanie w odpowiedniej proporcji $rodka odkwaszajgcego do sub-
stancji wigzacej przy montowaniu wkladki jest zabiegiem w pelni sku-
tecznym i nie wymagajacym zadnych dodatkowych urzadzen ani czyn-
nosci.

2) Jest réowniez mozliwe stosowanie wszelkich innych metod odkwa-
szania papieru, tak przed jak i po jego rozwarstwieniu. Nie sga wyklu-
czone roztwory wodne, z zachowaniem warunkéw oméwionych w punk-
cie 3.2.

3) Osigdniecie pomys$lnych trwalych rezultatow metody Miillera od-
noénie papieréw kwasnych (pH ponizej 7) staje sie¢ mozliwe dopiero po
skojarzeniu z metoda — zabiegéw odkwaszajacych.

Uwaga:

Weglan wapnia dodany do substancji wiazacej spelnia ubocznie —
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zwlaszeza w stosunku do papieréw niezbyt grubych .albo bardziej prze-
zroczystych — role wypelniacza wybielajacego.

6. Mozliwosé rozwarstwiania rekopisow

6.1. Przebieg dosSwiadczenia

Przeprowadzono rutynowe préby rozwarstwienia metodg Miullera na~
stepujacych rekopisow:

1) Rekopis z przelomu XVI/XVII w.: makulatura wyjeta z oprawy,
fragment Rubricelli, t.j. kalendarza liturgicznego rzym. katolickiego —
atrament ,,chinski”.

2) Rekopis z pocz. XVIII w.: makulatura wyjeta z oprawy, fragment
notatek z wykladéw teologii rzym.-kat. — atrament ,,chinski”,

3) Rekopis z polowy XIX w.: list prywatny — atrament syntetycz-
ny.

4) Rekopisy wspoélczesne (r. 1990):

a) rekopis artykutu — dlugopis polskiej produkecji (Inco),

b) brudnopis listu — diugopis prod. RFN,

) s 2] - 2 prOd USA

d) ' —_ ' prod. austrah]sk1e],

5) Rekoplsrmenna wspolezesna kopia rachunku — kalka oléwkowa.

5.2. Wyniki

Wszystkie wyzej wymienione rekopisy pozostaly po zabiegu optycz-
nie nie zmienjone, Nie zaobserwowano tez zadnych innych ubocznych
ujemnych wplywéw metody na stan zachowania pisma.

Uwaga:

Jak powszechnie wiadomo, bywaja atramenty rozpuszczalne w wo-~
dzie. Przed przystapieniem do zabiegu nalezy rodzaj atramentu doklad-
nie zanalizowad.

7. Mozliwos§¢é rozwarstwiania drukéw barwnych, maszynopisow, od-
bitek kserograficznych i in.

Przeprowadzono rutynowe préby rozwarstwiania metodg Miillera na-
stepujacych drukéw:

1) Wycinki z 6 barwnych rozmaitych czasopism oraz ilustrowanych
ksigzeczek dla dzieci.

2) Trzy rézne maszynopisy.

3) Trzy rézne kopie maszynopiséw — kalka czarna.

4) Trzy rézne kserokopie.

Wyniki:

Wszystkie wyzej wymienione obiekty pozostaly po zabiegu optycz-
nie nie zmienione. Nie zaobserwowano tez zadnych innych ubocznych
ujemnych wplywow metody na stan zachowania druku.

Uwaga:

Ze strony farb drukarskich — dawnych czy wspolczesnych — raczej
rzadko zdarza sie przeciwwskazanie do rozwarstwiania papieru. W przy-
padkach watpliwych robimy konserwatorska prébe rozpuszczalno$ci w
wodzie.

Czesciej — przy drukach barwnych — przeszkode stanowi papier,
jeSli zawiera powloki pigmentowane, zwigzane substancja wiazacg roz-
puszczalng w wodzie (naleza tu niektére papiery kredowane, satynowa~
ne itd. — por. 11.13.2.).
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8. Stan czytelnosci filigranéw po zastosowaniu metody Miillera

Przedledzono na prébach papierow z polowy XVIII w., kotca
XVIII w, i pocz. XIX w. stan zachowania czytelnosci filigranow i cha-
rakterystycznych dla papieréw czerpanych Zeberek w nastepujacy spo-
séb:

Na podswietlonej szybie ulozono oznakowane uprzedmo szyfrern
i pomieszane probki reprezentu]ace papier przed zab1eg1ern i po nim.
Poproszono kolejno kilka nie wtajemniczonych osdéb o rozréznienie stop-
nia czytelnosci filigranow i widocznosci zeberek. Osoby te zadnych roz-
nic (co do niektérych papieréw) nie dostrzegaly, badz dostrzegaly roz-
nice (odnosnie innych papierow) na korzys$é papieru wzmocnionego.

Uzasadnienie:
Przezroczysto$é mik. bumagi siega 70%,. Przezroczystosé¢ bibulki ja-
ponskiej, zaleznie od grubosci i gatunku — 65—80%,. Przezroczystosé

metylocelulozy (blony ciaglej) wynosi ok. 75% 5.
Bibulka japonska naklejona wiec na powierzchnie papieru przy po-
mocy metylocelulozy, bgdz zlaminowana z obiektem za poSrednictwem

folii termoplastyczne] — powoduje dosé znaczne umniejszenie czytel-
nosci tekstu. W jeszcze wigckszym stopniu przeslania tekst mikalentnaja
bumaga.

Ta sama mikalentnaja bumaga, wklejona przy pomocy metylocelulo-
zy do wnetrza papieru, stanowi material przewyzszajagcy wielokrotnie
przezroczystoscia rozwarstwiony papier. Przy produkcji bowiem papie-
réw przeznaczonych do obustronnego zadrukowania — usilowania idg w
kierunku przeciwnym: sprowadzenia do minimum przezroczysto$ci pa-
pieru (stuzy temu dobdr wlokien, klejow, wypelniaczy itd.). Jesli sie wez-
mie pod uwage znikoma grubos¢ wkladki i siatkows strukture metyloce-
lulozy po wyschnieciu, otrzymamy w przecigthym papierze poddanym
rozwarstwieniu ubytek przezroczystosci w granicach 5—109,.

Jednocze$nie wzroénie przezroczystosé papieru z innego powodu: Na
powierzchni rozwarstwionego papieru, miedzy widknami stanowigcymi
zewnatrzng jego warstwe tkwia zazwyczaj — w mniejszym lub wigk-
szym stopniu — czastki zanieczyszczen w postaci pylow suchych, nie-
kiedy czastek tlustych (np. sadza), albo przenikajacych wlékna pozosta-
lo$ci roztworow (np. zacieki wodne). Podczas ukladania oryginalu na
warstwie lepkiej zelatyny zanieczyszczenia te przylgna do niej silniej
niz same wiékna papieru i zostang wraz z nig pdzniej splukane w go-
racej kapieli. Substancje rozpuszczalne splyna tez wraz z gorgcg woda.
Tak oczyszczone obie powierzchnie papieru zwieksza wydatnie czytel-
nosé filigranéw (niekiedy ponad 209/).

9. Stan barwionych brzegéw po zabiegu Miillera

7. braku materialu gotowego, zabarwiono na kolor czerwony czesc¢
brzegu ksigzki makulaturowe;j (Wspolczesny nieaktualny rozklad jazdy
PKP), rozwarstwiono poszczegolne arkusze i ponowme zrnontowano blok
ksigzki. Po zabiegu brzeg nie uleg! optycznej zmianie.

Uzasadnienie:

Wkladka wzmacniajgca nie dochodzi do brzegu karty. Skrajna czesé
karty, o szerokoSci ok. 0,5 mm sklada sie wigc z samego papieru orygi-
nalnego. Wékna zabarwione spotykaja sie dokladnie tak, jak przed roz-
warstwieniem (por. 11.7.4.).
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10. Wykrywalnosé zastosowania rozwarstwienia

Jest to doniosly problem dla konserwatora, ktéry ma dokonaé ja-
kich$ fachowych zabiegbw, nie otrzymawszy dokumentacji z poprzednich
dzialan konserwatorskich (np. na skutek ich zaginiecia).

Zrodiem informacji bedzie woéwezas:

1) Obserwacja mikroskopowa brzegoéw papieru. Brzegi rozszczepio-
nych warstw papieru robig wrazenie calkowicie réwnych — ogladane
golym okiem lub pod lupa. Powigkszenie 50-krotne Iub 100-krotne uka-
ze zawsze pewien uskok.

2) W razie obciecia brzegéw (blad w sztuce!) obcosé widkien mika-
lentnej bumagi albo bibulki japonskiej na przekroju okaze sie oczywi-
sta pod mikroskopem na papierze dobrze zachowanym. Z czasem — mo-
ze ulec zatarciu.

3) Znakiem rozpoznawczym niezawodnym bedzie rozdzielenie sie 3
warstw papieru w dowolnym rogu — po zwilzeniu go wodg.

Uwaga: Nasuwa sie tutaj stanowczy postulat stosowania — do kon-
serwacji zabytkow — klejéw o dzialaniu odwracalnym (por. I1.7.3.1.).

4) Jefli papier poddany rozwarstwieniu mial uprzednio jakie$ roz-
darcia (co zdarza sie najczesciej) albo uzupelnienia ubytkéow — wystar-
czy rzut oka na podswietlonej szybie, by dostrzec delikatno$é ich sla-
dow. Rozdarcia naprawiane wszelkimi jinnymi metodami pozostawiaja
slady znacznie wyrazniejsze.

11. Rekapitulacja

Przeprowadzone doswiadczenia, obserwacje i badania jakosciowe u-
powazniaja do nastepujacych stwierdzen:

Proponowana przez Giintera Miillera metoda, polegajaca na wzmac-
nianiu papieru od wewnatrz — po jego rozwarstwieniu — spelnia wszel-
kie wymogi nowoczesnej, racjonalnej konserwacji. Szczegolnie:

1) Jest to metoda — w rekach przygotowanego odpowiednio fachow-
ca — calkowicie bezpieczna.

2) Odwracalna.

3) Przydatna zwlaszcza do konserwacji obiektow o znacznym stop-
niu uszkodzenia (rozdarcia, nadzerki chemiczne, zaawansowana kruchosé
papieru ze S$cieru drzewnego, zweglenie, rozklad spowodowany przez
mikroorganizmy).

4) Pozwalajagca na stuprocentowe ocalenie powierzchni papieru, z
zachowaniem wszystkich wlasciwosci jej faktury bez wzgledu na sto-
pien rozkladu obiektu. Nie stojaca wiec na przeszkodzie pdéZniejszym ba-
daniom mikroskopowym zaréwno samego papieru jak i pokrywajacych
go farb czy atramentéw. Nie utrudniajgca tym samym wykonywania
wiernych reprodukeji oryginatu. Pod tym wzgledem daleko bardziej za-
dawalajaca od innych stosowanych dotad metod konserwatorskich.

" 5) Dajaca znaczny wzrost fizycznej odpornosci papieru (odpornosé
na zginanie wzrasta rekordowo).

6) Cechy odpornosciowe papieru pozostajg trwale.

7) Pozostawiajaca nie zmienione wymiary papieru.

8) Zachowujgca nie zmieniony brzeg bloku ksigzki (takZe barwiony
lub zlocony). ‘

9) Pozostawiajaca pelng czytelnosé filigranow.

10) Umozliwiajaca jednoczesne nhaprawianie rozdaré i uzupelnianie
ubytkéw. Przy tych ostatnich — oszczedzajaca walnie czas i energie
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wykol?aWCy, z zachowaniem niedosciglej innymi metodami precyzji i e-
stetyki.

11) Sprzyjajaca kojarzeniu dzialan technicznych z wszelkiego rodza-
ju zabiegami chemicznymi (dezynfekcja, odkwaszanie, wybielanie papie-
ru itd.). Niektore sposréd szerokiego wachlarza tych zabiegéw, niemoz-
liwe do wykonania w stosunku do papieré6w bedacych w stanie zaawan-
sowanego rozkladu, moga znalezé zastosowanie jedynie dzieki tej meto-
dzie utrwalania papieru.

12) Nie wymagajaca zadnych kosztownych czy specjalnych urza-
dzen, oprocz tych, ktérymi dysponuje na wgél kazda pracownia konser-
watorska. Nie wymagajgca tez ani kosztownych, ani nieznanych skad inad
konserwatorom materialow.

Metoda Miillera zasluguje wiec na stosowanie w przypadkach, w kt6-
rych posluzenie sie nig jest mozliwe, a w ktorych inne metody jej nie
doréwnuja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Papierspaltung als Methode der Buchrestaurierung

Die Publikation besteht aus drei Kapitel. Das erste behandelt die Entwic-
klung der Methode: die Forschungen und Verfahrungsarten von 7 Léandern
Europas seit der Mitte des 19. Jh. und auf diesem Hintergrund — Miillers
Erfindung, als Jenaer Papierspaltverfahren bekannt. Es wurden die von Giin-
ter Miiller eingefiihrien Elemente der Methode von den frither gebrauchten
abgesondert und die daraus entstandenen, vorher unerreichbaren restaurato-
rischen Moglichkeiten aufgezeigt.

Das zweite Kapitel enthalt die ausfiihrliche, systematische Beschreibung
aller Tatigkeiten, Stoffe und Hilfsmittel, die zur Papierrestaurierung nach
dieser Methode dienen. Es wurden auch die Ursachen sowie Konsequenzen der
auswahl von bestimmten Behandlungen und der Anwendungsbereich der Me-
thode besprochen.

Im dritten Kapitel befindet sich Bericht iiber die in Warschau komplex-
weise durchgefiihrten Priifungen der physischen Festigkeitseigenschaften des
Papiers (Zug- Reiss- Bruch- Doppelfalzungsfestigkeit u.a.). Die Untersuchun-
gen vor und nach der Restaurierung nach Miillers Methode angestellt betra-
fen:

1) Handpapiere aus dem 18. Jh. ~~ wohlbehalten,

2) Handpapiere aus dem 18. Jh. — im Zerfallzustand,

3) Holzschliffpapiere aus der Wende des 19. u. 20 Jh. — sehr briichig.

In den Experimenten wurden verschiedene Kern- und Klebstoffe verwendet.
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Die durchgefuhrten Untersuchungen bewiesen, dass die Papiere von min-
deren Gattung, oder die alten Papiere, die im Zerfallzustand gewesen wa-
ren — nach der Restaurierung nach Miillers Methode nur mit den besten und
festigsten, nicht beschidigten Papiere vergleichbar wurden.

Die Experimente mit der Anwendung der kiinstlichen Alterung des Pa-
piers zeugen von Dauerhaft der Wirkung der Methode.

Die iibrigen Untersuchungen betrafen u.a.:

1) Die Moglichkeit die Nassbehandlungen nach der Anwendung der Me-
thode durchzufiihren.

2) Die Identitdt der Dimensionen des Papierblattes nach seiner Spaltung.

3) Die Entsduerung des Papiers mit der Spaltung verbindet.

4) Die Moglichkeit Handschrifte zu spalten.

5) Die Moglichkeit Farbdrucke, Maschinenschrifte, Xeroabbildungen u.a.
zu spalten.

6) Die Lesbarkeit der Piligrane.

Insgesamt wurde festgestellt: Die von Miiller erfindete Methode ist vollig
sicher, reversibel, relativ leicht ausfiihrbar. Thre Wirkungen sind in jeder Hin-
sicht entschieden positiv. Sie hat den besonderen Vorzug, dass sie die originale

Oberfliche des Papiers — auch beim extremen Zerfallzustand — zu bewa-
hren gestattet.
Literaturverzeichnis — 65 Posten.

Jerzy Wieprzkowski, Uniwersytet Warszawski
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