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Uj kutatdsi eredmények a konyvtdri restaurdlds terilletén
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A restaurilas teriiletén folytatott kutaté-fejleszt6 munka az OSZK- -

ban az elmilt tiz évben bontakozott ki. Sorra alakultak ki az e tevékenységet

lehetdvé tevd feltételek: 1973-ban koltozott a hirlaprestaurdlé csoport Gj .

miihelybe, ahol laboratériumi részt is be lehetett rendezni; ugyanabban
az évben végzett a csoport vezetSje az ELTE kémia taniri szakén; be
lehetett szerezni a legsziikségesebb laboratériumi és anyagvizsgélati eszko-
zoket és az analitikai valamint a restaurdlds technolégidjat fejleszt8 munké-
hoz sziikséges anyagokat, vegyszereket. 1978-ban egy vegyésztechnikust,
1981-ben pedig egy vegyészmérnokot is tudtunk alkalmazni.

Sziikséges volt, hogy megismerjiik més orszdgok restaurilési eljardsait,
a kutatéssal foglalkozék téméit és moédszereit, hogy a nélunk folmeriils
kérdésekre konnyebben és jobban tudjunk vélaszolni, és ne ismételjiink

meg mir elvégzett kutatésokat. Ezért — mint mar kordbban is — rend- .

szeresen olvassuk és forditjuk a szakirodalmat. Minden eurépai (nemzet-

kozi) konyv- és papirrestaurdtor szervezettel van kapecsolatunk, és ha -

lehetséges, részt vesziink konferencidikon (1978 Zagrab: az ICOM Konzer-
véalasi Bizottsiga; 1980, 1982 Lipcse, ill. Priga: a szocialista orszdgok nemzeti
konyvtéri restauralé mihely-vezetdi; 1980 Cambridge: Institute of Paper
Conservation; 1983 Héga:IADA ; 1981, 1983 Veszprém : KMI nemzetkozi res-
taurdtor szemindriumai), de legaldbb az el6adésok anyagit megszerezziik.
Lehetdségiink volt kiilonboz8 idStartami és céla tanulminyutakra is: a
hérom vegyész képzettségli restauritor jart a szerb, bolgér és NDK-beli
nemzeti konyvtérakban, a madridi orszagos restaurlé és kutaté kézpontban,
a francia és holland restaurdlési kutat6 kozpontokban, valamint Koppenhé-
géban, Leningrddban, Anglidban és frorszégban konyvtérak, levéltarak és
muzeumok restaurélé mihelyeiben és restaurdtorképzéssel foglalkozé isko-
lakban.

A szakirodalombél és a tanulményutakon megismert j anyagokat és
eljardsokat kiprébéljuk, alkalmazzuk sajét probléméinkra és tovabbfejleszt-
jiik 8ket, Emellett elvégezziik a restauralandé konyvek, papirok vizsgilatat
és azokat az anyagvizsgdlatokat, ellenérz8 méréseket, amelyek a gyakorlati
munka sordn restaurdlé mfihelyeinkben sziikségesnek mutatkoznak. Ku-
tatdsokat végziink egy-egy kérdés alaposabb megismerése céljabél, a meg-
el6z8 vagy helyreallité alloményvédelem teriiletén. Mivel sok, ritkdbban
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sziikséges, driga mfiszerrel nem rendelkeziink, j6 ka.pcsola,tokat alakitottunk
ki més restauralé méhelyekkel (pl. Orszdgos Levéltar) és kutatdintézetekkel,
egyetemekkel (Mlianyagipari, Papiripari, Textilipari Kutaté Intézet, BME,
Veszprémi Vegyipari Egyetem), ahol egy-egy kisérletet, méréssorozatot
elvégezhetiink vagy megesindlnak szdmunkra; méskor anyagokat adnak
kiprébalésra. A szocialista orszégok nemzeti konyvtéralban foly6 restauré-
lasi kutaté6 munka osszeha,ngoléséra. és kozos kutatdsok végzésere is torek-
sziink : az utébbi hdrom évben Osszedllitott kozés munkatervben szdmos
téméban véllaltunk szerepet.

Jelen tanulményomban olyan j kutatési kérdésekrsl fogok sz6lni,
amelyeket megismerve, mi is alkalmaztunk munkénkban, esetenként tovabb
is fejlesztve Oket, és bizonyos eredményeket mér elértiink. A restaurdlas
jellegénél fogva ez a munka be nem fejezhetd kutatdsok sorabdl all, igy
egyik emlitett tema. gines lezérva, mindegyikben sokfelé eldgazd kérdések
meriilnek fol.

A KONYVTARI ALLOMANYT ALKOTO
ES AZ ALLOMANYVEDELEMBEN FELHASZNALHATO
EGYES ANYAGOKKAL KAPCSOLATOS KUTATASOK

Kisérletek a tartés nyomdpapir elddllttdsdra

A papir ha,sznos elettartamét a gyartédsdhoz felhasznilt anyagok, a
gyartés mod]a és a kész papirt ér8 kornyezetl ha,tésok egyiittesen szab]ak
meg. Az élettartam meghosszabbltésa j6 minéségli papir gyértésaval és
— egyidejlileg — a kiils6 kdrosité tényez8k minimalisra csokkentésével
érhetd el, de kétségtelen, hogy a kérosité kiils6 fizikai, bioldgiai és kémiai
hatésoknak inkébb ellendll az a papir, amelyet a megfelelo anyagok és
gyértasi technoldgia alkalmazésdval készitenek.

A papirok mindségi vizsgilatdval foglalkoz6 szakemberek — papir-
gyéri vegyészek, kutatok és a restaurdtorok — szdméra a papirnak més
és més tulajdonségai lehetnek els6sorban fontosak. A jellemz8k koziil azok
keriilnek elStérbe, amelyek egy-egy cél elérése érdekében a leginkibb
Iényegesek. A konyvtén dokumentumok esetében a papir- és nyomdalpar
szempontjabél a fehérség, a j6 nyomtathatésidg, konyveknél na.gyobb
ujsdgokal minimélis sz1lardsé,g1 jellemz8k a fontosak. A konyvtérak és az
olvasék szempontjabdl a jé olvashatdsdg, a tetszetds kiilsd mellett a nagy-
fokt hajtogatési szildrdsig és a kiils§ kdrosité koriilményekkel szemben
tantsitott nagy ellendllds lenne a leglényegesebb. A kiilonboz8 korok kényv-
és tjsigpapirjaindl ez a két szempont kiilonb6z8 mértékben esett egybe,
de 4ltaldban az jellemzs, hogy a kapesolat mind ez ideig nem tudatosan
alakult poz1t1v vagy negatlv irdnyban, mivel soha sem az olvasék és a konyv-
téri megorzes szuksegletel, hanem az ipar lehet8ségei és piaci érdekei alaki-
totték a pa.pn' mmoseget

Az eurdpai papirkészit8k, a 13. szdzadtél a 19. szézad k0zepé1g, szinte
kizérélag (n6vényi eredet(i) rongyhulladékot dolgoztak fol a papir készitésé-
hez. Ezek megegyeztek abban, hogy a cellulézrostokat kiséranyagok
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nélkiil tartalmazték fgy a rostanyag semleges vagy az elGkészitéshez hasz-
nélt oltott mész, ill. més ligos anyagok révén enyhén ligos kémhatési
volt.

A ndvekvd papirsziikséglet Gj nyersanyagok — elsGsorban a fa —
felhasznalaséhoz vezetett, amelyben a celluléz kisér6anyagokkal egyiitt van
jelen. A fab6l mechanikailag apritott, de kémiailag nem kezelt facsiszolat
és — a kisér8anyagok kémiai eltdvolitdsa utdn — celluléz késziil papir-
gyértdsi célokra, a mult szdzad kozepe 6ta. A kisérdanyagok koziil a papir
tartéssdga szempontjabdl legfontosabb a 20—30% lignin (savas jellegfi
szerves vegyiiletek csoportja), amely fény, levegd és h4 hatésdra savas
kémhatési anyagokra bomlik. Igy a facsiszolatot tartalmazé papirok
(4jségpapirok nagy, sok konyvnyomépapir kisebb-nagyobb ardnyban) mér
gyartds utdn, az alapanyag miatt is, enyhen savasak, az id6k folyamén
pedig egyre savasabbé vélva, a mechanikailag is gyenge papirok rohamosan
tovébbgyengiilnek a savak hatéséra. A fabol kémiailag feltart celluléz
semleges vagy enyhén savas kemhatésu, és nem marad vissza olyan sé
benne, ami a papirt kés6bb ér§ savas hatésokkal (pl. levegszennyezés)
szemben semlegesitéleg hatna (a rongy-nyersanyag meszes feltdrdsdnal
ilyen volt a mészmaradvinyokbél leveg6n keletkezs kalcium-karbondt vagy
mészkd). A fa-celluléz rostjai — az erSteljesebb kémiai behatds miatt —
rovidebbek mint a rongybél nyert cellulézé, de még elég hossziak ahhoz,
hogy 6sszekuszalédva, erds lapot képezzenek.

Az ala.panyagok mellett a segédanyagoknak is 1ényeges szerepiik van
a papir min6sége és tartosséga, szempont]é,bol Enyvezoa,nyagkent Europé,-
ban a 19. szdzad elejéig 4llati enyvet és zselatint hasznéltak, a kész papirt
mértva a meleg enyv-oldatba. A 16. szdzad folyaman az enyvet tlmsova.l
egyiitt kezdték alkalmazni, a tims6 fertdtlenitd, sfirliségfenntarté és az
enyvet a cellulézrostokra kicsapé tula]donsé,gal miatt. A timsé megjelene-
sével a papirok kémhatésa savasabbéd valt, mivel oldata erdsen savanyd
kémhatasi; a jelenség a 17. szézad mésodik felétél észlelhets erGteljesen.
A 19. szézad ols§ folétd] az Allati enyv helyett gyantdt hasznilnak, amit
a timséhoz hasonld, savas anyaggal csapnak ki a rostokra (még a lap elké-
szitése el6tt). Az enyvezés anyagainak véltozésa tehdt szintén a papir
savasodésa irdnyéba hatott; ma is ugyanezt az eljirdst alkalmazzék a leg-
tobb pa,plrnél A toltoanya,gok hasznélata mzonylag késdn, csak a 18.
szézad elején jelent meg, a rostok kozotti hézagok kitoltésére, a papirnak
simaségot, egyenletességet és dtldtszatlansigot adva. A tolt6anyagok altalé-
ban semlegesek (pl. kaolin), de lehetnek enyhén ligos kémhatdstak is
(pl. & kélcium-karbonét vagy meszko, ill. kréta). Bar a 14—17. szdzadban
toltdanyagként nem hasznaltak még kretét az emlitett rongykezelesnel
alkalmazott oltott mész maradvényaibdl és a gydrtéshoz hasznilt kemény
vizekbél keriilhetett a kész papirba is kdlcium-karbonét, ami a regl papirok
enyhe lagossdgit vagy semleges kémhatdsit — és ezen keresztiil j6 4llapo-
tét — fenntartotta a mai napig. Mivel a mésznek ezt a kedvezd, ,,tartésité”
hatését a 17—18. szdzadban nem ismerték, kénnyen lemondtak haszndla-
térél, amikor a mechanikus fellazité berendezés (az in. hollandi) feltalalésa
utén nem volt mér sziikség a meszes erjesztésre. Véletlen szerencsétlen
egybeesés, hogy kb. ugyanakkor, amikor felhagytak a mész hasznélatdval,
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kezdték er8sebben alkalmazni a timsét, igy a papir védtelen maradt a
ndvekvl mennyiségli savas anyagokkal szemben.

Az elmondottak alapjan nyilvdnvalé, hogy ha a régi papirok azért
maradtak ersek, mert nem voltak savasak, az utébbi 100—120 év papirjai
pedig azért gyengék és mennek gyorsan tonkre, mert a gyakran silény
facsiszolat-alapanyag mellett a savtartalmuk is nagy, akkor, ha ismét
tartésan erls papirt akarnak elSéllitani, fel kell hasznélni minden olyan
anyagot, ami ezt a régi papirokban létrehozta, és ki kell hagyni minden
olyan anyagot, ami a modern papirokat gyorsan éreged6vé teszi. A modern
papirra nyomott konyvek, Gjsdgok és egyéb dokumentumok gyors pusztu-
lésdra a szézad els§ felében figyeltek fol a konyvtérosok, elsGsorban az
USA-ban, mivel ott az ipari légszennyezés nagy mértéke is gyorsitotta ezt
a folyamatot. W. J. Barrow amerikai restaurdtor és vegyész az 50-es években
egyes konyvtarak konyveinek vizsgélatdval kimutatta, hogy a papir gyors
pusztuldsdt a nagy savtartalom okozzal, és 1960-ra — papirgyérakkal
egyiittm{ikodve — elSallitotta a legaldbb 300 év hasznos élettartamira
becsiilt modern kényvpapirt. A papirok osszetételét, a papirral szemben
tdmasztott kovetelményeket (kémiai és fizikai tulajdonsdgok és azok meg-
tartdsa az id6ben) 1960-ban publikilta?. Az USA-ban azéta ardnylag sok
,»bartés” konyvpapirt dllitanak el§; 1980-ban a kényvnyomé papirok 25%-a
volt savmentes?, és ezeket néhdny kiad6 rendszeresen fel is hasznilja (a
kornyezetvédelem és a gyéri berendezések hosszabb idejli haszndlhatisiga
is a ligos gyértdsi koriilmények kiterjesztése mellett sz6l).

Az OSZK hirlapjai koziil kb. 14 000 kotetet tartottak 1969-ben eredeti
éllapotukban feltétleniil megdrzenddkneks. Ez a lamindlési eljdrdssal tiz
restaurdtor szdz éves konzervélS-restaurdlé munkéjit igényli, 300 lapos
kotetek esetén. A szdz év alatt azonban ezek egy része mdr alkalmatlanné
valik a restaurdlasra is, ugyanakkor a kovetkez§ 10—20 évben még bizo-
nyéra a hagyoményos médon jelennek meg az djsidgok, tehdt a gyorsan

usztulé papir bedramlisa a konyvtarba folytatédik, névelve a néhény
évtized milva restaurdldsra szorulé mennyiséget. Ugyancsak savasodd,
gyorsan térékennyé vélé papiron jelenik meg sok kényv, plakét, szinlap,
kotta stb.

A tartés papir gyartési lehet8ségének és az utébbi szdz évben meg-
jelent magyar hirlapok igen rossz dllapotdnak ismerete vezetett a tartos
tjsdgnyomo papir gyartasanak gondolatéhoz. A ,,Papiripar” c. folyéiratban
megjelent cikk® nyomdn a didsgyéri papirgyar vallalkozott arra, hogy
kozos munkéval kialakitsuk a megfeleld osszetételli papirt (majd a gyartasra

1. Barrow, W. J.: Deterioration of Book Stock, Causes and Remedies. Ed. by R. W.
Church. Virginia State Library. Richmond. 1959. :

2. Barrow, W. J.: The Manufacture and Testing of Durable Book Papers. Ed. by R. W.
Church. Virginia State Library. Richmond. 1960.

3. Haas, W. J.: Interim Report on Book Paper, April 1981. The Commitiee on Pro-
duction Guidelines for Book Longevity = Restaurator. 1982, 3—4. 239 —243. p.

4. Tdjékoztatds o Széchényi Konmyvtdr magyar hirlapgyljteményének dllapotdrdl és

) kgnzervdla’sdrél. Sajt6értekezlet anyaga. 1969. jinius 26. Orszdgos Széchényi Koényv-
tar.

5. Kastaly Beatrix: Papir a jévének = Paptripar. 1978. 3. 116. p.
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is), és lehet8séget adott arra, hogy a kisérlethez sziikséges gyértésokat
lefolytassuk 1979 és 1981 kozott harom alkalommal, Osszesen 6t féle
papir késziilt a gydrban, ezeknek vizsgalatat részben az OSZK laboratériu-
méban, részben a Papiripari Kutaté Intézetben végeztem el. Az osszetétel
kialakitéds4nal a kovetkezd tényezSket vettiik figyelembe:

— az alapanyag facsiszolatot nem tartalmazhat, hanem fehéritett
szulfét (fenyd- esetleg lombosfa)-cellulézbél és gyapot-cellulézb6l
késziiljon a papir;

— az enyvezés savas (gyantés-timsés) médon nem torténhet, hanem
semleges kémhatdsi, semleges vagy enyhén ligos kozegben alkal-
mazhaté szintetikus enyvez6anyaggal;

— toltSanyagként kréta hasznalata kivénatos (részben vagy egészben).

Az egyes kisérleti papirok egy vagy tobb oOsszetevében tértek el egy-
méstél, igy — bar az osszehasonhthatoség nem mindig tokéletes — meg-
éllaplthato az egyes anyagok fajtdjénak és mennyiségének hatdsa a papirok
mérhetd fizikai, kémiai és optikai tulajdonsigaira. A gyartott papirok
alapvets, és téménk szempontjdbdl fontos tulajdonségait mértiik, és meg-
vizsgéltattuk a papirok baktériumokkal és penészgombakkal szemben tana-
sitott ellendllé-képességét is (ezt a vizsgalatot a madridi restaurdlé kozpont
biolégiai laboratériumaban végezték el).

Az 6t kisérleti papir és egy 1980-ban elSallitott ujségnyomo -~ roté-
ciés — papir kiinduldsi (gy4rtds utdni) jellemzdinek értékét az 1. tablazat
tartalmazza.

. 1. tabldzat
A PAPTROKON MERT ERTEKEK OREGITES ELOTT
Kisérleti papirok 1980
Papirjellemzdk
1. 2. 3. 4. b. 6.
1. Négyzetmétertémeg
(g/m2) 62,1 62,4 63,7 55,5 68,5 52,3
2. Vastagsdg (mm) 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09
3. Simasag (sec) 15,0 35,4 50,6 6,3 15,0 48,3
27,5 52,3 50,8 5,8 21,0 45,0
4. Enyvezettség 16,5 20,5 26,5 71,0 16,0 83,5
) (g viz/m2) 20,0 21,5 21,0 70,0 15,0 82,0
5. Fehérségtartalom (%) 82,6 84,1 84,5 87,7 81,9 64,7
6. Opacitds
(atlatszatlansag, %) 84,0 80,4 86,5 76,9 91,3 79,5
7. pH-érték hideg vizes
kivonatban 7,44 7,21 7,26 8,19 7,84 5,83
8. Hajlitgatasi szémok
4tlaga
(600 g terhelés) 161 305 21 1243 226 30
9. Szakitési mutatdk
4tlaga (Nm/g) 45,9 47,2 31,9 51,9 38,8 28,3
10. Tépési mutatdk
atlaga (mN.m2/g) 7,48 8,24 7,78 11,4 10,0 5,24
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Kisérleti papirok 1920
Papirjellemz8k
1 2. 3. 4, b. 6.
11. Bioldgiai viselkedés
Baktériumtelepek o ’
széma minténként 1,6 0,5 4,3 0,3 még 2,8
nincs
adat
Penészgombatelepek
széma mintdnként 8,0 4,2 7,5 19,5 még 15,8
nincs
adat

Az 1—4. tulajdonsagoknak f8leg a nyomtathatésdg szempontjabdl van
jelent8ségiik (ha a rotéciés papirral azonos koriilmények kozott akarjak
nyomtatni, akkor ahhoz hasonlé értékeket kell mutatniuk, bar a préba-
nyomésok bizonysdga szerint jelent§s eltérések is megengedhetSk, pl. a
simasdgban vagy az enyvezettségben az 1—3. papiroknél). Az 5—6. (optikai)
jellemzdk az olvashatésig szempontjabol fontosak; a rotdciés papirndl fehé-
rebb kisérleti papirok esztétikailag kellemesebbek ; az 4tlatszéség a 4. papir-
ndl tulsdgosan nagy mérték, kijavitdsira sikeres kisérlet tortént (5. papir).
A vizes kivonatban mért pH-érték a papir kémhatésédnak jelzGje (7,0-t61
lefelé a savassdg, 7,0-t6l folfelé a lagossdg novekedését fejezik ki a pH-
értékek). A kisérleti papirok pH-értékei oregités nélkiil megfelelGek, az
enyhén ligos tartomanyban vannak. A 8—10. (szilardsigi) jellemz8k a
4. papirndl kiemelkedGen jé értékeket mutatnak, valdszinfileg egy — csak
ennél a papirndl alkalmazott — cellulézszdrmazék adalékanyag hozzdadésa
miatt. Ez a szildrdsigot kiindulési 4llapotban novelte, és — a 2. tdblazatban
lathaté médon — a h8oregités soran j6 hatdssal volt a papir Sregedés-
éll6sdgara. A legjobb szilardsdgi értékeket mutaté 4. papirral majdnem
megegyezl Osszetételli az 5. papir (a toltGanyag-mennyiség nagyobb az
opacitds javitdsdra és hianyzik belSle a cellulézszédrmazék), de szildrdsdgi
jellemzdi felttinGen kisebb értékeket mutatnak. Ez minden bizonnyal e két
tényezs egyidejli megvéltoztatisa miatt kovetkezett be. Az 1—3. papirok
szilardsdgi jellemzGinek értékei szintén meglehet&sen alacsonyak, de a ké-
s6bbiek szempontjabél ezek mar kevéssé érdekes adatok, mivel dsszetételii-
ket a 4—5. papirban jelent&sen és véglegesen megviltoztattuk (az 1—3.
papirok csak fa-cellulézokat és toltGanyagként a semleges kaolint tartal-
mazték, a 4—5. papirok pedig a fa-celluléz mellett gyapot-cellulézt is, t61t5-
anyagként pedig az enyhén ligos kémhatési és a levegs savas gdz-szennyezd-
déseit kozombosits krétat). Bioldgiai viselkedés szempontjédbdl megallapit-
hat6, hogy a kisérleti papirok nem hajlamosak a baktériummal vagy pe-
nészgombdval valé fertézidésre, kivéve a 4. papirt, ahol a penészedési
hajlam feltfin6. Ez minden bizonnyal a hozzdadott cellulézszédrmazéknak
tulajdonithaté (ezért kellett annak az 5. papirbdl kimaradnia). Ugyancsak
nagy penészedési hajlama van a ma hasznalt Gjsdgnyomé papirnak. Ezek
az eredmények megegyeznek az 4ltaldnos tapasztalattal, hogy a penész-
gombék inkdbb a savas mint a ldgos kémhatési anyagokon telepednek meg.
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A papiroknak az Oregedés sorén virhatéan bekdvetkez§ valtozdsait
tobbféle mesterséges Sregitési méd alkalmazdsa utén mértiik, illetve ming-
sitettiik a papirokat az oregedés szempontjdbdl. Az alkalmazott oregitési
médok a kovetkezSk voltak:

a) héoregités szell6ztetett kemencében 100+ 2 °C-on, 576 Ordn 4t,
mind a hat papiron (Papiripari Kutaté Intézet);

b) oregités hgvel + nedvességgel: 80 °C-on, 60% relativ légnedvesség-
tartalom mellett, 720 6ran 4t, az 1—4. papirokon (madridi res-
taurdlé kozpont);

c¢) oregités ultraibolya fénnyel, 144 érén 4t, az 1., 4. és 6. papirokon
(BME Szervesvegyipari Technolégiai Tanszék);

d) oregités mechanikai terheléssel, az 1—4. papirokon (Szaltikov—
Scsedrin Kényvtar kémiai laboratériuma, Leningrad).

Az a),b), c) oregitések utén azokat a tulajdonsdgokat mértiik, amelyek
az Oregités hatésira véltozhatnak: fehérségtartalom, a vizes kivonat pH-
értéke, hajlitgatédsok szdma, szakitdsi mutatd, tépési mutaté. A d) oregités
utdn a leningradi laboratérium értékelte a papirok ellendllasit, és szdm- -
szertien Osszehasonlitotta 8ket egy kontroll-papirként tekintett irépapirral.
A hdébregités hatésira bekovetkezett valtozdsok mértékét (%-ban kifejezve)
a 2. tdblazat mutatja (a viltozésok — egy kivétellel — csokkenést jelente-
nek, tehdt negativ elGjellinek kell tekinteni ket).

A hdbregitéssel szemben a legjobb ellendlldst a 4. papir mutatta, és ez
a tobbi fajta oregités utdn is — kevesebb tulajdonsig mérése alapjin, de
egybehangzéan — a leginkébb ellendllé papirnak mutatkozott. Sajnos az

emlitett, alkalmazott mdédositdsok az oregedési ellenillds szempontjabol L

sem voltak kedvezdek; az 5. papir amugyis alacsony hajlitgatési és szakitési
szilardséga talsigosan nagy mértékben csokkent az oregités utén.

2. tabldzat
A HOOREGITES HATASARA BEKOVETKEZETT VALTOZASOK
%-08 ERTEKE

Kisérleti papirok 1980
Papirjellemz8k
1. 2. 3. 4. b. 6.

Fehérségtartalom 25,8 12,4 19,1 17,6 20,6 33,4
pH-érték 5,4 4,4 6,9 3,8 + 5,0 17,2

Hajlitgatasi szamok
atlaga 55,9 71,5 28,6 33,5 64,2 93,3
Szakitdsi mutaték stlaga 17,9 5,5 7,5 0,2 9,6 12,5
Tépési mutatok atlaga 19,8 33,5 33,7 27,2 6,8 61,8

Az oregités elStt és az Oregités utdn mért értékek, illetve a csokkenés
mértéke alapjdn még egyik papirt sem lehet tokéletesen megfelelének
tekinteni. Nyilvédnvald, hogy a 4. és az 5. papir Osszetételének kedvezd
sajdtsagait kell 6tvozni, és a cél elérése érdekében megvaltoztatni pl. az
erdsitd és oregedésillésdgot javité adalékanyagot, és csckkenteni a tolt6-
anyag mennyiségét, amennyire még az 4tlatszésdg megengedi.
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A Barrow-féle oregedeséllo papirok dsszetétele azt célozza, hogy a papir
se a gyirtds utén se kés6bb ne legyen, ill. ne véljék savassé, és ezéltal a
savak hatédsdra bekovetkezs cellulézbomlést megelozzek A celluléz — és
ezéltal a papir — pusztuldsdnak vannak azonban més okokbdl létrejoves
mas mod] ai is, amelyeket, ha igazdn oregedésallé papirt akarunk el6dllitani,
szintén tekintetbe kell venni.

Mint szerves anyagok, a celluléz és a belSle késziilt papir, konnyen
oxidélédnak. Egyes dtmeneti fémek (pl. vas, réz, mangén, kobalt) nagyon
kis mennyiségei — amelyek szennyezésként konnyen keriilnek be a cellu-
l6zba — a normél légnedvesség mellett is gyorsithatjdk az oxidéciét és
ezaltal torékennyé valik a papir. A szdraz hGoregités hatdséra a pusztuldsnak
ez & tl’pusa. nem muta.tkozik, ezért ezt kiilon kell vizsgalm normélis 1ég-
nedvesség mellett végezve a h8oregitésts. Mivel az emlitett fémek elsegitik
a levegt kén-dioxid-tartalminak felvételét a paplr 4ltal,” majd ennek
kén-trioxidd4d oxidalédasat is (amibsl vizzel az erésen roncsolo hatésu kén-

_ sav keletkezik), mindkét cellulézbomlési folyamat nagymértékben lassit-

haté, ha ezeket az 4tmeneti fémeket a pa,plrbol kivonjuk vagy a papirban
hagyva, inaktivvé tessziik 6ket. Kisérletek tandsiga szerint® a kész papirt,
amely kis mennyiségben vasat és rezet tartalmazott, un. inhibitor (a fémek
hatésit gatld) oldatokba (pl. EDTA, kilium-ferro-cianid, dindtrium-hidro-
gén-foszfat) meritve, majd széradés uthn mérve a papirok kén-dioxid
felvételét, jelentSs csokkenés tapasztalhaté. Ugyancsak a fémek inaktivvé
tételének lehetdségét tanusitjdk a leningrddi konyvtéri kémiai laboraté-
riumban lefolytatott kisérletek, melyekben még nem oregedett tjsdgpapirt
magnézium- és kélcium-bikarbondt (semlegesit) oldatokkal, valamint a
vasgsal komplex vegyiiletet képez6 (és ezéltal a vasat inaktivald) vegyiilet
(DTPA) kalcium-séjanak (Ca-DTPA) oldatdval kezelték. Mérték hooregltes
el6tt és 288 6ras hivregités utén a kezeletlen és az oldatokkal kezelt papir
hajlitgatasi sz1lé,rdsagat pH-értékét és fehérségét. Megallapithats, hogy
a kélcium- és magnézium-bikarbonat csak a pH-értéket emeli tartésan, de
a Ca-DTPA mindhérom jellemz&t jelentGsen és tartésan javitja, tehdt
a semlegesités mellett a vas oxidaciét gyorsité hatését is csokkenti, egy
reszenek megkotese révén.? A komplexképz8k magnéziumséi valdszintileg
még nagyobb mértékben kotnék meg a fémeket mint a kdlciumsék, mivel
a magnézium — lagos kozegben — stabilabb komplex vegyiileteket képez
az 4tmeneti fémekkel mint a kélcium.10

6. Williams, J. C.—Fowler, C. S.—Lyon, M. S.—Merrill, T. L.: Metallic Catalysts
@n the Ozxidative Degradation of Paper = Preservation of Paper and Textiles of
Historic and Artistic Value. Washington. 1977. 37—860. p.

7. Kotte, H.: Von der Dauerhaftighkeit des Papiers = Allgemeine Papier-Rundschau.
1956. 12. 577—579. p.

8. Hudson, L.—Milner, W. D.: The permanence of paper — The use of radioactive
82ulphur to study the pick-up of sulphur dioxide by paper = Paper Technology. 1961.

. 165—161. p.

9. Blank, M. G.EDobruszina, Sz. A. —Temkina, V. Ja.: Sztabilizacija bumagi komp-
leksznyms szoedinenijami. = Teorija @ praktika szohranenija knig v biblioteke. 11.
Leningrdd. 1983. 47—61. p.

10. Williams, J. C.—Fowler, C. 8.—Lyon, M. S.—Merill, T. L.: i m.
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A papirgyartés folyamatéban a facsiszolatkészités, ill. cellulézfeltdrds

sordn lehetséges a komplexképzSk alkalmazdsa, mivel ilyenkor elegends -

id8 van az anyagok érintkezésére, és a sziikséges — a hatdst biztosité —
pH-érték is beallithaté az oldatban.! Didsgydrben a kisérleti tartés papirok
gyartasakor azonban a cellulézok mér készen vannak (kiilfoldrsl vasarolja
a gyar Gket), igy a feltdrdsba nem avatkozhatunk be. Meg kell talalni azt a
helyet és id6t a folyamatban (a celluléz 6rlésétél kezd6den), amikor a sem-
leges kozegben aktiv komplexképz8 anyagot alkalmazva, kells idé 4ll
rendelkezésre arra, hogy a reakcidé lejatszédjék. Ez valdszinileg az Orlés
szakaszdban torténhet, mivel ez fél—egy 6rat vesz igénybe. Az eddigi ki-
sérleti gyértdsok soran egyes cellulézokhoz 0,5% EDTA-t adtak; kérdés,
hogy ez a semleges koriilmények kozott meg tudta-e kotni a fémeket (az
EDTA maxim4lis vasmegkots képessége ugyanis pH=3 kériil van). Ismer-
jiik a gyértott papirok vas-, réz- és mangintartalmat (a méréseket a veszpré-
mi Vegyipari Egyetemen, atomabszorpciés spektrométerrel végezték); a
tovabbiakban olyan kisérletsorozat elvégzése sziikséges, amelyben a papirok
kén-dioxid felvételét vizsgaljuk meg, és 6sszehasonlitjuk egyrészt az azonos
fémek kiilonbo6z6 mennyiségeinek, mésrészt a komplexképzdnek a hatését
a papirok kén-dioxid felvevs kepessegere Az eredmények alapjan kerulhet
sor a tartés papir fém-szennyezddéseinek megkotésére alkalmas modszer és
anyag kivilasztaséra. . -

A restaurdldsban haszndlt egyes ragasztck és mianyag félidk
tulajdonsdguinak vizsgdlata

A konyv- és paplrrestaurélésban a ragasztékat és félidkat a papir és

pergamen elpusztult enyvez és kotBanyaganak pétlasara, a szines anyagok
védelmére, és a papir, bdr, pergamen szakadésainak megra.ga.sztasé,ra., az
anyagok nagyobb feliileteinek osszera,gasztasé,r& hasznéaljak. A ma is hasz-
nalt természetes anyagok (enyvek és kemeny1t6k) mellett az utébbi évtize-
dekben a természetes (pl. celluléz, x1 alapt és teljesen szintetikus ragaszték
és folidk igen nagy szamban jelentek meg. A restaurdtorok altaldban nem
tudnak ehga,zodm az allandéan tovédbbfejlesztett termékek kozott, melyek
nundegylket 4j ,,csodaszernek” kidltja ki az el6allit6, a korabbi anyagokhoz
képest 1j és elényos jellemzdiket, képességeiket hangsulyozva. és rekldmozva

csak. Mivel a restauralt dokumentumokban a felhasznalt ragasztéanyagok -

éltaldban benne maradnak, igen fontos, hogy a kényvtari anyagokat hosz-
szabb id6 utdn se kirositsdk, és 6k maguk se valtozzanak hétranyosan, pl.
rugalmassiguk, sziniik, leoldhatésdguk tekintetében. Mivel a gyartdk altala-
ban nagyon kevés informéciét adnak egy-egy ragaszté Osszetételérdl, a
restauratorok szdméra nincs més lehetGség, mint minden Gjonnan beszerzett
ragaszténak és félidnak a restaurdlds és az dregedés szempontjdbél fontos
tulajdonségait megismerni, akkor is, ha kb. azonosnak tfinik egy korabban
mar hasznilt ragasztdval.

11. Hernddi Séndor: A celluléz fehérségének nivelése komplexképz8 anyagokkal =
Papiripar. 1970. 1. 8—11. p.

13 OSZK Evkényve 19821983 . 198

S




Restaurdlé mfiihelyeinkbe az évek sordn sokféle uj ragaszté keriilt be,
és tanulményttjainkrél is tobb ujdonsdgot hoztunk haza. Két nagyobb
vizsgélatban ezek tulajdonsigait igyekeztiink megismerni. Az els§ kisérlet-
sorozat a mfianyag ragasztékra és f6lidkra (Planatol BB, Regnal, polietilén,
Calaton, poliamid-szita, Plextol D541 és B500), a masik néhdny mfianyag
(polivinil-alkohol, Regnal, Calaton) mellett elsGsorban a természetes és cel-
lulézalapt (metil-celluléz, Glutofix, karboxi-metil-celluléz) ragasztokra iré-
nyult. A vizsgilatok célja az volt, hogy az egyes tulajdonsdgok alapjén
osszehasonlitva a ragasztékat, ki tudjuk vélasztani az egy-egy munkéhoz
vagy egy kiilonés szempontbdl leginkdbb megfelelst.

A kovetkezd tulajdonsigok megfigyelésével, ill. mérésével kivantuk a
ra,ga.sztokat és folidkat megismerni és értékelni: ragasztokepesseg, a papir
fehérségének, hajlitgatési szildrdsdgénak és pH- -értékének megvéltoztatésa;
a muanya,gok esetében a szemmel és tapintassal érzékelhetd tulajdonsdgok
(fényesség, merevség, a felulet jellemz6i), a leoldhatoség (milyen anyaggal
mllyen koriilmények kozott és mennyi id§ alatt) és az oxidécié sebessege
is a vizsgilat térgya volt. A tula]donsagokat ragaszté nélkiili papiron
(16. szdzadi rongypapir, ill. mai u]sagpaplr) és a ragasztoval megkent vagy
laminélt papirmintdkon oregités el6tt és oregités utan mértiik, ill. figyeltiik
meg. Mindegyik ragasztét oregitettiik hével, a miianyagokat ultraibolya
fénnyel is. i

Az eredmények alapjin a kovetkezdSk allapithaték meg:

— a ragasztOképesség ereje és megtartésa tekintetében legjobbnak

a polivinil-alkohol, a Planatol, a keményits, a Regnal, a Glutofix
és a karboxi-metil-celluléz mutatkozott;

— a papir fehérsége a miianyagos mintédk esetében kevésbé — alig —
csokkent (max. 7%-ot) h8oregités hatdsdra mint a mfianyag nélkiili
paplre, a legkevésbé a Calaton sargult; a mdasik csoportban egyes
természetes ragasztok kevésbé sérgultak mint a miianyagok, leg-
kevésbé a keményits, Regnal, zselatin és a Calaton;

— a vizsgdlt vizben oldhaté ragaszték (természetes és celluléz alapt
ragaszték valamint a polivinil-alkohol) pH-értéke oldatban a sem-
leges vagy enyhen ldgos tartomanyban van. Papirra kenve, a pH-
értéket a papir kémhatésa és az dregedés sorén a papirban és a ra-
gasztéban bekovetkezd valtozdsok alakitjdk ki. Ha a papir nem
valik nagyon savassd, ezek a ragaszték semleges kémhatdsiak
maradnak.

— A ragasztéanyagok tobbé-kevésbé behatolnak a papirba, és sajét
tulajdonsdgaiktol fiiggd mértékben erdsitik és rugalmasabbé teszik
a papirt. Ez fejezGdik ki a hajlitgatési szilardsdg novekedésében, ami
azonban — f6leg az ultraibolya fénnyel val6 — oregités sordn
dltaldban erdsen csokken, mert a ragaszté nem képes ellensilyozni
a cellulézmolekuldk nagyme’rt-ékl’i lebom]ésaﬁt, a papir gyengiilését.
A Calaton és a polietilén ¢regités utan is jelent&sen novelte a hajlit-
gatasi sleé,rdsé,got a mésik csoportbdl pedig a polivinil-alkohol, a
Glutofix és a metil-celluléz.
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— A mfianyagok alkalmazéséval a papir felillete mtianyagos ta,ﬂpinté,éﬁ,‘

tobb esetben (Planatol, Regnal, Plextol) kicsit fényes lesz, a Plana-
tolnél és Regnalndl enyhe sdrgés szin is jelentkezik. Az oregitések

a mfianyagos jelleget és a fényességet csokkentik, de 4ltaldban -

a rugalmasségot is, a h8oregités pedig a sérga szint (a papirban is)
erdsiti. Ezekbdl a szempontokbdl rongypapiron a Calaton, a Plex-

tollal felragasztott poliamid-szita és a polietilén mutatta a leg- -

kedvez&bb tulajdonsdgokat. Ugyanakkor az ultraibolya fény hata-
séra a Calaton és a Plextol-keverék kérosodott, elengedték a veliik
felragasztott réteget. A leoldds oregités utdn nehezebbé valt a
Calaton és a Planatol estében. A vizsgilt mfianyagok koziil az

oxigént a Calaton veszi 6] a leglassabban, a polietilén a leggyor- -

sabban, a tobbi anyag sorrendje: Planatol, Regnal, Plextol.

A térgyalt fizikai, kémiai és optikai tulajdonsidgok mellett a ragaszték
biolégiai viselkedése is fontos, mivel a konyvtari anyagokat pusztité bak-

tériumok és penészgombék elGszor és a legkdnnyebben a ragasztéanyagokon -

telepszenek meg, azokat kezdik lebontani. A természetes ragasztékat koz-
ismerten koénnyen fertézik meg a mikroorganizmusok, a mtianyagokat
nehezebben, de az adalékanyagok révén ezek is érzékennyé véalhatnak, és
elsGsorban baktériumos fert6zés utdn hamar bomlanak szét.12

A mésodik ragasztéesoportnél vizsgéltuk azok ellendlléképességét a pe- - -

nészekkel szemben onmagukban és kiilonféle, miihelyeinkben hasznédlatos
fert6tlenitGszereket (timol, Nipagin, Sterogenol, para-oxi-divinil-metdn; ez
utébbi a lipcsei mfihely gyakorlatdbdl) adva hozzajuk. Tobb ragaszto-
fertGtlenitGszer kombindciéndl 37 nap utdn sem indult meg penészedés
(100%-0s relativ pératartalom mellett, 20—25 °C-on tartva a mintékat),
de a karboxi-metilcelluléz minden fertStlenitszerrel 25 nap utdn megpené-
szedett. Tehat, mig 4ltaldban igaz, hogy a mikroorganizmusokkal szemben
leginkdbb a celluléz alapd ragaszték ellendlléak, ez nem egyformén érvé-
nyes mindegyikre. Az egyes ragasztékhoz alkalmazandé fertStlenitszerek

fajtéjanak és hatékony koncentréciéjdnak kivilasztdsdra még tovébbi kisér-

leteket kell végezni.

A természetes ragasztOk és a mfianyagragasztok el6nyos sajatsigait
egyesitik és alig vannak hdtranyos tulajdonsigaik a polivinil-alkoholnak
és egyes celluléz alapu ragasztéknak. Az utébbiak koziil a legértékesebbek
azok lehetnek, amelyek vizben és szerves oldészerekben egyarint oldédnak,
és hdre lagyuls filmet is képeznek. Vizben oldédik és hére lagyul egy poli-

vinilalkohol félia és mindhirom kovetelménynek megfelelnek egyes hid- -

roxi-propil-cellulézok, amelyeket tébb kiilféldi mfihelyben mér sikeresen
alkalmaznak.* Meghonositdsukkal a kozeljov6ben fogunk foglalkozni.

12. Sadurska, I.—Kowalik, R.: Some tests upon microbioresistance of adhesives used - -
in archive and library materials conservation = ICOM Committee for Conservation. .

4. Triennial Meeting. Velence 1975. Preprints 75/15/18. 2—8. p.

13. Hofenk de Graaff, J.: Hydroxy-propyl-cellulose, a multipurpose conservation - :

material. = ICOM Committee for Conservation. 6. Triennial Meeting. Ottawa.
1981. Preprints 81/14/9. 1—9. p.
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A RESTAURALAS TECHNOLOGIAJANAK FEJLESZTESERE
IRANYULO KUTATOMUNKA

Enzimek alkalmazdsa a restaurdldsban

A restaurdland6 dokumentumokrél gyakran kell a régi ragasztéanyago-
kat vagy szennyez$ foltokat eltdvolitani. A papir enyvezésére, a lapok
javitésara és kotésére a leggyakrabban hasznélt anyagok az enyv és kiilon-
féle novényi keményitSk voltak. Az enyv a fehérjék kozé tartozik; a kony-
vek anyagai kozott més tipust fehérjék is vannak, pl. a mlinyomé papirok
feliiletehez a mézréteget kazein (tejfehérje) koti oda, a kédexek miniatiréi-
nak alapozdsdhoz tojasfehérjét hasznaltak, a pergamen és a bér alkotérésze
a kollagén-fehérje. A szerves eredetli szennyezs$ foltok lehetnek fehérjék,
zsiros-olajos jellegliek vagy a zsir és fehérje keveredésébsl jonnek létre
(pl. ujjnyomok, amelyek port is megkotnek.)

Az emlitett keményitGk, fehérjék és zsirok eltévolitdsa a restauritor
szdméra tobbnyire nagy gondot jelent, mivel ezek az anyagok vizben
éltaldban nem oldédnak, csak kiilonb6z6 — a papirt kirosité — vegyiiletek
oldataiban vagy — az egészségre drtalmas — szerves olddészerekben old-
haték tobbé-kevésbé. fgy vonzé 1j lehetéségként jelent meg az enzimek
alkalmazésa a szerves anyagok lebontéséra. Az enzimek az él6 szervezetek
sejtjei altal termelt fehérjevegyiiletek, amelyek fehérjék, szénhidratok és
zsirok bontését segitik elS az é16 szervezetekben, de azokon kiviil is képesek
miikodni. Jellemz&jiik a nagyfokd specifikusség, vagyis, hogy egy enzim
csak egy bizonyos anyag egy bizonyos kémiai reakciojat teszi lehet5vé, ill.
gyorsitja meg.

1970-ben a szakirodalomban megjelent egy fehérjebonté enzim alkal-
mazdsdnak hire,4 és ez adta az ttletet, hogy a régi ujsdgokon levs, keményi-
tével felragasztott javitGesikok, illetve a keményits eltavolitdsira keményi-
tébonté enzimet, a-amildzt haszndljunk. Az els§ kisérletek eredményesek
voltak: a Chinoin gyértél kapott amilaz 40 °C koriili h6mérséklet(, 7,2 pH-ja
csapvizben a keményit6t 10— 15 perc alatt vizben old6dé cukrokks bontotta
szét. Kés6bb a textiliparban haszndlatos, folyékony amildzkészitményeket
(Rapidaze, Aquazym, Termozym) prébaltunk ki, hasznédlatuk szintén sikeres
volt. Jelenleg az Aquazym-mal dolgozunk, ami fehérjebonté enzimet is
tartalmaz (kisérleteink szerint a tojasfehérjét kevésbé, a tejfehérjét teljesen
szétbontja). Ipari enzimkészitmény az Alcalase nev(i fehérjebonté enzim
is, amit a mosészergyértasban alkalmaznak. Ezen ipari el64llitasu (baktériu-
mok és penészek altal termelt) és ipari célra készitett enzimek kevésbé
érzékenyek a haszndlat korillményeire mint a tiszta készitmények, s&t
egyesek szdméra a magasabb hémérséklet kedvezsbb is. Igy az Aquazym
és az Alcalase egyarant 50— 60 °C-on. az Aquazym enyhén savas (pH=6—7),
az Alcalase ligos kozegben a leghatékonyabb. Ugyanakkor, mivel 6ssze-
tételitkk nem pontosan ismert, nem alkalmazhaték minden esetben. Kisérle-

14. Wendelbo, &.—Fosse, J.: Protein ,,Surgery’’. = Restaurator. 1970, 4. 245—248. P-
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teink sorén prébélkoztunk a tripszin és Pancreatin fehérjebonté enzimekkel
is, az utébbi a zsfrok bontésit végzs lipdz enzimet is tartalmazza.

Az enzimek eddig minden kiprébélt esetben hatekonynak bizonyultak,

és sokféle ragaszté-leoldési, folttisztitési, lapszétvélasztdsi problémét ol-

dottunk meg segitségiikkel. Az alkalmazés médjdban is véltozatos lehets-

ségek vannak. Pl. ha a lapot vagy konyvtédbldt nem lehet vizbe meriteni,

az enzimet cellulozragasztohoz keverve, helyileg is lehet alkalmazni vagy

enzimoldattal 4tnedvesitett és melegen tartott itatéspapirtombre lehet tenni -

& kezelend§ lapot. Olyan dokumentumoknédl — pl. papirkéziratok —,
amelyeken a tinta, festék vagy maga a hordozé nem birja a vizes kezelést,
lehet viz és szerves oldészer (pl. 2-metoxi-etanol, normél- és lzopropa.nol)
keverékében oldott enzimekkel is dolgozni; 1lyenkor az enzim lassabban
fejti ki hatését.’s Az emlitett és mér 4ltalunk is kiprébélt enzimek mellett
a mikrobioldgiai ipar fejlédése vérhatéan djabb lehetdsegeket kindl még
a restaurdlas szaméra, pl. egyes esetekben a papir rost]a,ma,k fellazitésa
celluléz-enzimmel, a lignin lebontésa pektindzzal vagy a peneszek fonalainak
(mycéliumainak) elbontésa sejtbonté enzimekkel, és igy pl. penesz é.ltal
osszetapadt lapok szétbontdsa vélhat lehetvé.18

A lamindlds és a papirhasttds mint a papir ersitésének modszerei

2.2

Laminéléson a paplrlap két oldalrdl (kiviilrsl) valé megerdsitését értj ik,
ami valamilyen folyékony vagy hé 4ltal folyékonnyé tett ragasztéanyag és

egy erssitd réteg (papir vagy miianyag) préselés ut] an torteno Osszekotésével

val6sul meg. Magyarorszdgon lamindlasra polietilén félidt és vékony japén-
papirt hasznilnak. Nyugat-Eurépédban poliamidokat, illetve poliakrilattal,
polivinil-acetdttal vagy polieszter alapu ragasztékkal bevont japdnpapirt
vagy poliamid szit4t. Mivel ezek alacsonyabb h8mérsékleten olvadnak meg, és
konnyebben leoldhaték mint a polietilén, mi is folytatunk kisérleteket ezek,
valamint Gjabb mtianyagok alkalmazdsdra a laminélésban.

A lamindlés kétségtelen hatrdnya, hogy &ltala a papirlap tulségosan
megvasta.godlk nagy a silyndvekedés is, a feliilet tobbé-kevésbé mlianyagos
tapintdsi lesz és néha a szoveg olvashatéséga. is csokken. Ezen elonytelen

vonésok elkeriilésére az NDK-ban évtizedekkel ezel6tt kialakitottik és .

azéta magas szinvonalra fejlesztették a papirhasitds médszerét. A papir-

hasités elvi alapja az, hogy a papirgyértés sorin tobb rostréteg rakédik - |

egymsisra igy a papirlap ezekre szétvalaszthat6. Technikai kivitelezése gy
torténik, hogy megfelelGen erds ragasztéanyaggal egy-egy papirréteget ra-
gasztanak a hasﬂ:ando lap két oldaléra, majd a papir fajtédjatol figgd ldelg
és erGvel préselik, és ezutén a lapot vastagsdgéban, kézi hiuzéssal ketté-
vélasztjék. A lap esetleges hidnyait belulrol kip6toljék, majd a két fél-lap

15. Cooper, D King, C a.l J.: The Use of Enzymes in Partially Non-Aqueous
- Maedia., = Internatlona]é
l\ﬁatefsl)als and the Graphic Arts. Cambridge. 1980. Abstracts and Preprints.
1 P
16. Njuksa, Ju. P.: Biological methods in book restoration. ICOM Committee for
Conservation, 6. Triennial Meeting. Ottawa. 1981. Preprints 81/14/11. 1—9. p.
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1. A letoredezett darabok helyrerakdsa és rogzitése a mtianyaggal impregnélt védszonra
(Ortelius atlasz)

kozé egy vékony, erés papirréteget ragasztanak be. Ennek megszéradésa utén
megfelel6 oldészerben ledztatjak a kiviilre felragasztott papirokat és meg-
széritjdk a lapot. Az igy megerésitett lap feliiletén nincs semmilyen 1j anyag,
az erGsités beliilré] torténik, egy réteg papirral, tehdt a vastagsdg- és sily-
novekedés csekélyebb, és a papir megtartja anyagszerfiségét. Ugyanakkor
a hasitdst nehezebb elvégezni mint a lamindlést, hosszabb gyakorlatot és
sok tapasztalatot igényel.

Ezt az eljdrdst miihelyeink t6bb dolgozéja megismerte, és valamelyest
elsajétitotta a Deutsche Biicherei restaurdlé miihelyében, majd kisérleteket
folytattunk egyrészt a lamindléssal és a papirhasitdssal valé papirerdsités
osszehasonlitdséra, mésrészt a hasités tovdbbfejlesztésére, végiil egy nehéz
restaurdlési feladatnél alkalmaztuk is a médszert.

A két erSsitd eljardst a papir erdsségének novelése szempontjabél
hasonlitottuk Ossze, azonos anyagokat (polietilént és hérom féle vékony,
er8s papirt) alkalmazva kiviilr§l (lamindlds), ill. beliilr6l (hasftds utén).
A kisérlet megleps eredménnyel jart: a kettds hajlitgatdsok szdéma a jelenleg
éltalunk hasznélt anyagegyiittessel (polietilén + japdnpapir), laminélés mel-
lett a legalacsonyabb volt (81), egy szovjet cellulézpapirral (Gin. Mikalent
papir) és polietilénnel, hasitds utén alkalmazva 8ket, tobb mint szézszoros
értéket (10 500) kaptunk. Sajnos a Mikalent papirt eddig nem sikeriilt
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2. A hasftés mfivelete (egy atlaszlap széthasitott dllapotban)

beszerezni, de japénpapirt alkalmazva beliilrél, szintén igen magas hajlit-
gatési értéket lehet elérni (2236). A papirhasitdssal valé papirerdsités tehdt
Iényegesen hatékonyabb mint a laminélds. Ez valészintileg annak tulaj-
donithaté, hogy a ragasztéanyag a papir kézepe felsl hatva, jobban be tud
a rostok kozé hatolni, és ezéltal jobban osszekoti az eredeti és az erSsitd
papirrostokat. Kiilonosen nagy erdsség érheté el, ha az erds papirt hére
lagyul6 miianyag ragasztéval rogzitjiikk a papir belsejében (Mikalent pa-
pir + Regnal: 4725 kettGs hajlités).

Az NDK-ban a kiils§ papirok felragasztéséra zselatint (45°-0s vizben
oldhaté le), a belsé papir beragasztéséra hideg vizben old6dé metilcellulézt
kevés akrilit-ragasztéval keverve hasznilnak. Az dltalunk végzett kisérle-
tek e médszer i%t irfnyt tovabbfejlesztését célozzék:

a) elkeriilends a kiils§ papirok kenésének és préselésének lépését, olyan
hére l4gyul6 miianyag folist kerestiink, amivel a kiils6 pa irok lami-
nétorban, egy pero alatt rogzithetSk a hasftandé lap két oldalén,
egyszerre; ez megoldja azt is, ha sok kisebb darabot kell egyméshoz
illeszteni, mivel & mfianyaghoz pékéval pontosan lehet ezeket rog-
ziteni, mig a zselatinos papirhoz nehéz a gyors és pontos illesztés.
Ennek a félidnak lehetdleg vizben vagy més, olcsé, a papirra
a festékekre nem kéros oldészerben kell oldédnia. _
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3. Az atlaszlap hidnyainak kip6tldsa beliilrél, japdnpapirral

b) Az a) pontban emlitett, idedlisnak tekinthets folia hidnyéban folyé-
kony, hére ldgyulé filmet képz8 miianyag ragasztéval lehet megkenni
a papirt vagy vésznat, majd szdradés utdn ugyantgy jérni el, mint
a félidval.

A tovébbfejlesztés két tjén mér vannak eredményeink. A Mtianyag-
ipari Kutaté Intézett6l — kifejezetten erre a célra — elGszor miianyag-
oldatokat, ill. folyékony mfianyagokat, majd egy speciélis, hére lagyulé és
vizben old6dé japdn polivinil-alkohol félidt kaptunk, kiprébélésra. Az
oldatok kozott is volt megfelels, de a polivinil-alkohol félia tokéletesnek
bizonyult: a kiils§ papirok fellamindlisa utdn a lap nagyon kénnyen és
egyenletesen hasithaté volt, majd az ersité papir beragasztésa utén a
polivinil-alkohol vizben rovid idé alatt leoldédott. Egyelére az anyag
hidnya miatt az eljardst nem tudjuk kiterjedten alkalmazni.

A hasitds mésik irdnyt tovabbfejlesztésére egy restaurélési probléma
megoldésa kényszeritett benniinket. Egy 16. szézadi Ortelius atlasz kézzel
festett térképein a réz-acetéittal festett részek torékennyé valtak, sok helyen
kiestek a festék savassdga miatt. A kiviilrsl, folyékony ragasztéval fel-
ragasztott papirral valé erésitést szerettiik volna elkeriilni a kenés kérosité
hatdsa miatt, és lamindlni sem akartuk a lapokat, mert az eredeti jelleget
szerettilk volna megérizni. Ezért a hasitds mellett dontéttiink, de vizes
ragasztét nem haszndlhattunk a festékek vizérzékenysége miatt. Kiviilrsl

200



4. A vékony erdsité papir beragasztésa

vésznakat erSsitettiink a lapokra tigy, hogy a Plextol-ragasztk és polivinil-
alkohol. keverékével megkent és megszé,ntott vésznat pékéval majd lami-
nétorban rogzitettilk a lapok feliiletén. A végsd ledztatést acetonban vé-
geztiik.

A részletesebben bemutatott kutatési teriiletek mellett igen sok egyéb
kérdéssel is foglalkoztunk: az etilén»oxidoe fert6tlenitéssel, a semlegesités
Gjabb médszereivel, a fehérités hatékony és kevéssé kérosité eljérdsaival,
a mechanikus papirp6tlés (papirontés) alka.lma.zéaé.va.l az elhalvényult vas-
gallusz tintdk kémiai megerdsitésével, tintdk és festékek rogzitésére és
védelmére alkalmas anyagok kutatéséval. E témdkban azonban még sok
kérdés megvélaszolatlan, a kutatést folytatni kell, és ki kell terjeszteni
a papir mellett a pergamenkéziratokon alkalmazhato eljardsok kldolgozé—
géra is. A kutaté-fejleszt6 munka mésik f6 irdnyét a kovetkez8 években
a facsiszolat-tartalmé papirok tomeges kémiai kezelésére és ersitésére
alkalmas eljardsok meghatérozésa, a sziikséges felazerelés megtervezése és
kivitelezése fogja jelenteni.
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NEW RESULTS OF RESEARCH IN THE FIELD OF LIBRARY PRESERVATION
B. KASTALY

In the Hungarian National Széchényi Library, research into the restoration
and preservation of library materials has advanced greatly the last ten years. Though
they have not had the benefit of a separated research laboratory,—two chemists
and a chemist-technician working with only the most essential equipment have
achieved these results in the newspaper restoration workshop. The new methods
and materials that they have discovered from the technical literature and their
European study-tours have been applied and developed by them and they have
been tested on the library and preservation materials too. They have conducted
research together with universities and several industrial research institutes.

‘ kThis paper writes about the activity in two areas of their research-development
work.

a) certain essential materials of the library documents;
b) development of the restoration technology.

First the author writes about the antecedents and causes of the joint experi-
ment of the National Library and a Hungarian paper factory for processing a perma-
nent newsprint paper. The library would like the legal deposit copies of the Hun-
garian newspapers to be printed on a permanent paper as enormous efforts are needed
to preserve (to conservate and/or restore) the most valuable newspapers (ca 14,000
volumes so far) in their original form if they have been printed on ground-wood
paper. As the inferior quality of most newsprint paper is caused by the poor quality
of the raw-material and the acidic by-materials, any permanent paper has to be
prepared of good quality celluloses with a synthetic sizing material and has to ton-
tain some calcium-carbonate as a filler. Attention has to be paid to eliminating the
effect of the heavy metal impurities which promote the oxydation of papers. On
the basis of the composition and the measured qualities of the five experimental
g&pers which have been produced, it could be established which factors have to

e changed in order to achieve the optimal features. As the physical, chemical and
optical qualities are important not only immediately after manufacturing but several
centuries later as well, the experimental papers were submitted to artificial aging
tests. '.Ehe paper summarizes the results and determines the. direction of further
research.

The chemists examined the natural and synthetic adhesives and reinforcing
materials that have been used or were to be used in the binderies and restoration
workshops of the National Library (wheat starch, gelatine, methyl-cellulose, car-
boxy-methyl-cellulose, Glutofix 600, poly-vinyl-alcohol, Platanol BB, Regnal, poly-
ethylene, Calaton, polyamide tissue, Plextol D 541 and B 500). The tested qualities
were: the force of adhering, the effect of the adhesives upon brightness, folding
endurance and pH-value of the paper, the effect of the synthetic materials on the
surface of paper, their solubility, the rate of their oxydation and their biological
resistance with and without various fungicide and bactericide agents. The measures
on the paper samples covered by adhesives were made before and after aging (by
heat and UV-light). After evaluation of the results in can be said that these adhesives
display a wide range of results for each trait, allowing the appropriate material to
be chosen according to the inportance of each in question.

In the field of described restoration techniques the use of enzymes and & new
method for reinforcing paper have been described. In the library, it is necessary to
remove the old repairs-made by starch-from the newspapers and to dissolve the
remains of the starch before microfilming. This can be done easily by using «-amylase
enzyme, which was applied for the first time in the workshop in the middle of 1970’s.
At present they use Aquazym, which is an industrial enzyme using in the textile
industry. The composition of industrial enzyme products is not known exactly (e.g.
Aquazym contains some protease too, besides amylase). This is8 why only pure en-
zymes may be used for the documents which may contain different natural glues.
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The application of enzymes has technical possibilities which have been initiated by

them with success.
In the National Library for the last ten years lamination has been applied with

polyethylene folie and Japanese tissue primarily for reinforcing groundwood paper.

To eliminate the disadvantages of lamination the Library has adapted another me-
thod from restorers in the GDR. This method is “paper-splitting”” and can be used
for valuable papers too. Paper-splitting means that by a suitable technique the
paper is split into two layers and a new thin, paper —which reinforces the original
one—is stuck between two original papers. The surface of the reinforced paper main-
tains its original character and the increase in paper-strength is about thirty times
more than in the case of lamination, as was established by a comparative test made
in the library. Besides the experiments for developing the technique of paper-splitting,
the method has been applied with success to reinforce an atlas from the 16th century.

LA

The sheets of the atlas were badly damaged by the corrosive effect of copper-green. . . =

The photos following the article show the steps splitting these sheets.






