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A GELLAN-GUMI ES AZ AGAR OSSZEHASONLITASA
A VIZES BEMERITESSEL A PAPIRTISZTITAS SORAN!

Bevezetés

Az album és a konzervdldsi projekt

A vizsgélatra kivélasztott albumot? Félix Philippoteaux, francia festd allitotta ssze
1840-ben. A miivész a rajzait el6szor egy vazlatfiizetbe készitette Algériaban, ahol
négy honapot toltott, mikozben egy katonai hadjarat soran a francia hadsereget
kovette. Amikor visszatért Franciaorszagba, Philippoteaux kivagta a rajzait a ftizet-
bdl, majd készitett egy albumot, melybe téma és datum szerint rendezte el azokat.
A rajzokon a francia katondk portréi mellett életképek lathatok katonai taborokrol,
a helyi lakossagrol és allatokrol.

Az album 122 rajzot tartalmaz, 59 oldal terjedelemben, melyek grafittal, vizfes-
tékkel és fekete tintaval késziiltek. A képeket a papir sarkaindl egy-egy csepp allati
enyvvel ragasztottak fel. A rajzok nagyrészt jo allapotban voltak, de a sarkokon
1év6 ragasztopontok fesziiltséget okoztak a papirban, és helyenként barna elszine-
z6dést. A papirlapok megsargultak, leginkabb a széleken, valamint tobb kiilonféle
méretii és formaju foxingfolt volt rajtuk. A lapok szélei elszakadtak, és mechanika-
ilag meggyengiiltek. Az albumot barna félbérkotésbe kototték, és barna papirral
boritottik. A restauralas eldtt az album kotése szétesett, a két kotéstabla leszakadt,
ezzel egyiitt az oldalak tobbsége is levalt a gerincr6l. A mizeummal egyetértésben
az a dontés sziiletetett, hogy az eredeti kotés helyre lesz allitva, ehhez sziikséges volt
minden lapot levalasztani a gerincrészrol.

Az albumban a felragasztott rajzok mellett tobb helyen is voltak olyan feliratok,
vazlatrajzok, melyeket maga a mivész készitett. A restauralds soran ugy kellett
javitani a papir allapotat, hogy a rajzok sértetlenek maradjanak. El6szor el kellett
tavolitanunk a lapok feliiletén fesziiltséget okozo enyvréteget. Ehhez minden egyes

1 Az irés eredeti cime és megjelenési helye: Gellan gum and agar compared to aqueous immersion

for cleaning paper. In: Gels in the Conservation of Art. Edited by Lora V. Angelova - Bronwyn
Ormsby - Joyce Townsend — Richard Wolbers. Archetype Publications, London, 2017, 57-61. A
forditast a jogtulajdonosok engedélyével, az eredeti tanulmanyban talalhat6 abrak nélkiil kozol-
jiik. Stéphane Bouvet-val tobbszori probalkozas ellenére sem sikertilt felvenni a kapcsolatot.

Félix Philippoteaux: Vues et portraits faits la campagne de mai 1840. Algéria, NA.748, Musée
Condé, Domaine de Chantilly (© Inp Ghislain Vanneste).
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rajzot tartalmazé papirlapot le kellett szedni a kartonrél. Igy lehetévé valt, hogy a
rajzok tisztitasat a hatoldalrdl végezziik, annak érdekében, hogy a rajzokat ne érje
nedvesség. Sikeriilt az dsszes rajzot levalasztani és megtisztitani. A rajzok jo6 alla-
potban voltak, de mivel vizoldhat6 tintaval késziiltek, elvetettiik a vizes bemerités-
sel valo tisztitast. A cél a kell6 mechanikai szilardsag elérése érdekében a lapok
megerdsitése és vizes kezelés volt. Ezaltal a rajzok jobb allapotiva valnanak a jovo-
beni 6regedés tekintetében, valamint mérséklédne a foxing-foltosodas, egyuttal
javulna az egész targy esztétikai megjelenése.

1. tablazat
Kivdlasztott kezelési idok

Moédszer Kezelési id6k
Bemerités 30 perc, 45 perc, 1 6ra
Paraprint parasitas 1 6ra
Paraprint kapillaris egység 2 bra
Gellan gumi és agar 2%, 3% és 4%-ban |5 perc, 30 perc, 1 dra, 2 éra

A vizes tisztitasra vonatkozo kisérletek

A vizes tisztitas célja a hidrolizis vagy oxidaci6 altal létrejott oldhaté bomlastermé-
kek kivonasa, valamint a papir kémiai allapotanak stabilizalasa. Az altalanos mosa-
si modszerek (vizben vald bemerités, usztatas vizfiirdében, a nedves szivopapirok-
kal val¢ tisztitds és a szivoasztalon torténé mosas) olyan potencialis hatranyokat
jelentenek, mint a papir szamara hirtelen vizfelvétel, és az egyenetlen tisztitas koc-
kazata, valamint szamtalan, a nedves, igy gyengitett papiron torténd beavatkozas,
melyeket el akartunk keriilni.

Kisérletek folytak annak érdekében, hogy meghatarozzuk a lapok mosasanak
legjobb mddszerét. Osszehasonlité tanulményt készitettiink a mosasi technikékrol
Paraprint OL60 és szamos merev gél hasznalataval, amelyekrdl magan- és kozmu-
helyekben is beszamolnak, de még nem vizsgaltak széles korben, és amelyek hata-
sai a papirra viszonylag ismeretlenek. Osszehasonlitottuk ezeket a bemeritéses
mosassal, amely tovabbra is a leginkabb elterjedt technika a franciaorszagi konzer-
valé miihelyekben.

Az album lapjai gépi gyartasd, 0,14 mm vastag, szinezetlen és kissé szemcsés
velinpapirbdl késziiltek. A rostvizsgalat len- és a kendertartalmat mutatott ki. A
felszinen és a vizes kivonatbol vett pH-érték is koriilbeliil 6 volt. A papir nagyon
alacsony porozitasu volt: a rostok kozott gyantaval, a felilletén keményitével eny-
vezték. A tisztitasi tesztek elvégzéséhez nagyon hasonlé tulajdonsagokkal rendel-
kez6 papirt valasztottunk ki Osszetétel, vastagsag, pH-érték és enyvezés tekinteté-
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ben, melyek foxingfoltokat is tartalmaztak. Harom tisztitasi médszert hasonlitot-
tunk Ossze:
o Egyszer bemeritéses mosas, egy tisztitott vizes fiird6ben, keverés és rendsze-
res vizcsere mellett, hogy lehetévé véljon a diffuzié rostokba;
o Paraprint OL60, egy nem szdtt viszkoz anyag hasznalata;
o Merev gél (gellan-gumi, agar és agardz) hasznalata, amelyeket gyakran helyi
parasitas eszkozeként hasznalnak, hogy eltavolitsak a ragasztéanyagokat.

A Paraprint OL60 kiilonb6z6é mdédokon hasznalhatd, egyiket a dél-ausztraliai
Allami Kényvtarban 1990-ben fejlesztették ki. Ennél a modszernél kapillaris egy-
séget hoznak létre a tisztitasnal, melyre 2001-ben hivtak fel a konzervatorok figyel-
mét (Kirchner 2001). Két tjabb kiadvany (Banik és Briickle 2011; Schalkx et al.
2011) is meger0sitette ennek a tisztitasi modszernek a hatékonysagat. A folyamat
soran a Paraprint egy szalagja egy dontott plexiiiveg feliiletére van helyezve. Az
egyik végpontjat tisztitott vizzel ellatott taroléedényben helyezik el, amely viztaro-
l6ként szolgal, mig a masik vége egy iires tartaly folott 16g a teli tartalynal alacso-
nyabbra helyezve, amely 0sszegytjti a tisztitast kovetéen a bomlasterméket tartal-
mazd vizet. A kezelend6 papirt kozvetleniil a Paraprint szalagjara kell helyezni. A
kapillaritas miatt aramlas jon létre, és a viz athalad a Paraprint-lapon a viztarolotol
a masik végéig, és magaval viszi a papirban jelen 1év6 oldhat6 termékeket is (lasd
az alabbi abrat). Az aramlas intenzitasa a d6lésszogtdl fiiggden valtozik, amely
lehet negativ, pozitiv vagy nulla, a kiillonb6z6 szerzdék szerint.

Plexiglas Paraprint sheet

Clear water

Water after cleaning

A kapilldris egység vazlata

A Paraprint ugyanolyan moédon hasznélhat6 papirtisztitésra is, mint a nedves
szivopapir. Az eljaras ugy torténik, hogy a papirt tobb egymasra rétegezett nedves
Paraprint-lapra helyezik. Az oldhatd vegyiiletek a difftzié és a kapillaritas altal
atvandorolnak a Paraprintbe, és a gravitacié gyorsitja a szallitast. Ez egy statikus
rendszer, ezért a diffuzié fenntartdsa érdekében rendszeresen cserélni kell a
Paraprint-lapokat. Ez a mddszer hatékonyabb, mint a szivopapirok hasznalata,
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mivel az elébbiek poérusai nagyobbak, és a bomlastermékek nagyobb diftuziojat
teszi lehet6vé.

Romaban az Instituto Centrale per il Restauro e la Conservazione del
Patrimonio (ICRCPAL) egyik csoportja 2003 6ta kutatasokat végez egy szilard gel-
lan-gumi (Iannuccelli és Sotgiu 2010) hasznalatarol a papirok tisztitasdban. Az el6-
irt méretre és formara vagott gélt kozvetleniil a papir tetejére vagy ald helyezik. Ez
anedvességet lassan és egyenletesen adja at, igy a viz at tudja jarni a papirt, és képes
feloldani a lebomlasi termékeket, amelyek aztan felszivodnak a gélbe a diftuzios és
kapillaris hatds altal. Mazzuca et al. (2014) szerint a modszer még hatékonyabb a
tisztitas tekintetében, mint a bemeritéses valtozat. Megvizsgaltak, és 6sszehasonli-
tottdk a gellan-gumi, valamint a bemerités altal kivont bomlastermékek mennyisé-
gét folyékony kromatografia alkalmazasaval, és megallapitottdk, hogy a géllel a
szennyezd anyagok és bomlastermékek nagyobb aranyban vonddnak ki. Ezt sza-
mos hidroxil-csoport jelenlétével magyaraztak, amelyek képesek a papir lebomla-
sabdl szarmazo6 savmaradékokkal kolcsonhatasba lépni.

Az agargéllel, agar6zzal és gellan-gumival végzett el6zetes vizsgalatokat és a
szakirodalmat attekintve ugy dontottiink, hogy harom kiilonbo6zé gél-koncentra-
cional osszehasonlitjuk a gellan-gumit és az agart is: 2% 3% 4% m/v. Az elGzetes
tesztek alapjan a megfelel6 kezelési id6t figyelembe véve minden egyes gélbdl egy-
egy lapot a papir tetejére helyeztek, melyet egy Melinex-darab és a konnyt suly
kovetett. (1. tabldzat).

2. tabldzat
A géllel kezelt mintdk sulydnak szdzalékos novekedése

G-2% | G3% | G4% | A-2% | A-3% | A-4% | FirdS | Paraprint

5perc | 22% 12% 11% 29% 25% 23% 59% 102%

30 perc 39% 24% 31% 47% 45% 40%

1 6ra 46% 44% 41% 45% 48% 48%

2 6ra 49% 41% 47%

Kiilonféle kezelési modszerekkel végzett kisérletek

A mintdkat kezelés utan azonnal lemérték, hogy a papirba bejuttatott viz mennyi-
ségét meg tudjak hatdrozni. A 2. tdbldzat 0sszehasonlité oszlopai a géllel kezelt
mintak sulyanak szazalékos névekedését mutatjak. Ugyanannal a koncentracional
a vizkibocsatas gyorsabb volt az agarral, mint a gellan-gumival, az utébbi fokoza-
tosabb kioldast mutatott; mindkét esetben a leadas elérte a tetépontjat egy oras
kezelés elteltével. Ezért tigy dontottiink, hogy a tovabbi vizsgalatokban a gellan-
gumira Osszpontositunk. Bemerités és Paraprint-kezelés esetében a sulygyarapo-
das a folyamat idejétdl fiiggetleniil azonos volt: eleinte nagyon gyors, majd stabili-
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zalodott. A Paraprinttel kezelt mintak sokkal nagyobb mennyiségili vizet nyelnek
el, mint mas modszerekkel kezelt mintak. Mindegyik gélkezelésnél, még hosszu
id6 utan is, a papir kevesebb vizet nyel el, mint egy rovid bemerités soran.

Ezutan egy nagyon egyszer( ,vizcsepp” vizsgalatot végeztiink el a mintakon egy
csepp vizzel, hogy felmérjiik a papir porozitasat, és ellendrizziik az esetleges eny-
vezés-veszteséget. A papir erésen enyvezett volt a kezelés eldtt: a feliiletre felvitt
vizcsepp orakig még nyomas hatasara sem hatolt be. A kezelés utan nagyon furcsa
jelenséget tapasztaltunk: A bemeritéssel vagy géllel kezelt mintak esetében nem
volt lathaté valtozas a vizcseppes vizsgalat soran. Viszont a Paraprinttel kezelt
valamennyi minta, mind a kapillaris egységben, mind a nedves Paraprinttel mas
magatartast mutatott: A csepp néhédny mésodperc alatt behatolt az papirba. Ugy
tlint, mintha a papir teljesen elvesztette volna az enyvezettséget, vagy legalabbis az
nagyon lecsokkent. Ezen eredmények ellendrzése érdekében megismételtitk mas
mintakon is a kezeléseket, a folyamat idejének valtoztatasaval, de a hasonld ered-
mények megerdsitették az elsé megfigyeléseinket. Egyértelmiinek ttinik, hogy a
Paraprint jelentGs enyvezés-veszteséget okoz a tanulmanyozott papiron. Ez a vesz-
teség a sulygyarapodas mérése soran megfigyelt nagy vizfelvételért is felelds: a
papir teljesen porozus és vizzel telitetté valt. Az eldvigyazatossag elve azt sugallta,
hogy ezt a fajta kezelést nem szabad hasznalni az album papirlapjain, ezért két
valasztds maradt: bemerités vagy gellan-gumi. Ahhoz, hogy 6sszehasonlitsuk dket,
ugy dontottiink, hogy pH-tesztet, szinmérést és mechanikai teszteket végziink. A
pH-t kivonattal mértiik, és az eredmények azt mutattak, hogy minden kezelés egy
pH 0,5 és 1 kozotti azonos mértékii novekedést eredményezett.

A spektrofotométerrel a kezelés el6tt és utan kiillonb6z6 pontokon végzett szin-
mérések lehet6vé tették, hogy Osszehasonlitsuk a kioldodott szines bomlastermé-
keket a papirban. A vizsgalatok azt mutattak, hogy a gellannal kezelt papir nem
ugyanazt a szinvaltozast mutatta a géllel kozvetleniil érintkezd és a masik oldal ese-
tében. Viszont a szinvaltozas nagyobb volt a géllel érintkez6 oldalon, mint a beme-
ritésnél, de a masik oldalnal a bemeritéssel azonos mddon valtozott. Ezen a ponton
a gellan-gumi tlint j6 mddszernek az album papirjainak kezelésére. Elvégeztiink
néhany kiegészitd vizsgalatot, hogy optimalizaljuk a folyamatot, beleértve a kezelés
idejének novelését, és a géllapot a papir ala vagy f6lé helyeztiik. Arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy a két ora elegendé volt, és az eredmények hasonléak voltak,
amikor a gél a papir tetején vagy alatt lett alkalmazva. Annak érdekében, hogy egy-
szerusitsiik a papiron végzett beavatkozasokat, és jobban tudjuk irdnyitani a keze-
lést, ugy dontottiink, hogy a gélt az oldalak ala helyezziik el.

A papirmintdkon mechanikai vizsgalatokat is elvégeztiink. Koztudott, hogy a
vizes kezelés noveli a papirszilardsagot; egyes szerzék azonban ellentmondanak
ennek az allitdsnak (Carr et al. 2006; Moropoulou és Zervos ® 2003). A kezelt min-
tak papirszilardsagat dynamométerrel mértiik: a mintak felét kozvetlentil a kezelés
utan, a masik felét pedig 80°C-on és 65% relativ paratartalmon vald gyors oregités
utan vizsgaltuk. Minden kezelés a papir szakitdszilardsaganak mintegy azonnali
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novekedését eredményezte. Ez az érték az dregitést kovetden csokkent, de a gellan-
gumival val6 kezelésnél kevésbé.

Az albumbdl szarmazoé oldalak kezelése

Kisérleteink lehet6vé tették szamunkra, hogy kizarjuk a Paraprint hasznalatat,
mivel ezen papirtipus kezelésénél a nagy mennyiségli vizfelvétel és az enyvezés-
veszteség tul erételjes volt. Ezzel szemben a gellan-gumi hasznalata szamos elony-
nyel jart: a vizbevitel kisebb és hatasosabb, mint a bemeritéses kezelésnél, valamint
kevésbé duzzadtak meg a rostok. Emellett a gél hasznalata kevesebb beavatkozast
igényelt a papiron, ami kiilondsen el6nyos a gyenge és sériilt papirok esetében. A
gellan gélnél a folyamat allandé ellendrzés alatt tarthatd, és a kezelés konnyen
megszakithato, ha sziikséges, ellentétben a bemeritéssel. Tovabba a bomlastermé-
kek iranyitott és homogén mdédon vonddnak ki, anélkiil, hogy eldtte keresztirany-
ban szétterjednének a papirban. A kezelést két 6ran at egy a papir ald helyezett 3%-
os gellan koncentracidju géllappal végeztiik. A vizualis eredmények az album
lapjain nagyon kielégitéek voltak.
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