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Abstract

The use of gellan gels in conservation of historic paper objects sensitive to water:
research and practice

Within the broad range of historic objects on paper substrates exists a large group
of objects generally described as water-sensitive. In the vast majority of cases, it is
caused by the character of the medium layers: painting, writing, drawing or even
graphic, which exhibit the tendency to become soluble in an aqueous environment.
This property is a serious impediment to performing safe aqueous conservation pro-
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cesses that are oftentimes necessary to clean, stabilize and strengthen the original
structure.

Widely described in literature, as well as self-performed preliminary research
concerning the properties of gellan gels allowed to point them out as a promising
method, also in respect of historic objects with problematic medium layers. Analyses
carried out on historic samples have shown that the gels caused significantly less
bleeding of sensitive medium layers in comparison to traditionally used aqueous
baths, although in many cases the bleeding was still substantial. In further research,
the model of action was broadened by introducing medium layer consolidation/secur-
ing, carried out prior to the application of the gels. The tested substances commonly
used for this purpose exhibited varying usefulness, largely depending on the specifics
of particular medium layers. This suggests it is necessary to continue the research
and to individually choose the methodology of treatment in accordance with the
requirements of objects.

The analysis of the results and the gathered experience allowed to create and
apply the model of using gellan gel sheets in the conservation of a series of 19"
century graphic prints and gouache projects. In both cases the particularly sensitive
medium layers were first consolidated/secured and the application of gels itself was
modified with additional processes, depending on the needs, including the use of
enzymes and chemical gels.

Abstrakt

W szerokim obszarze zabytkéw wykonanych na podtozach papierowych istnieje liczna
grupa obiektéw ogélnie okre$lanych jako wrazliwe na dzialanie wody. W zdecydo-
wanej wiekszosci wynika to z charakteru warstw medium: malarskiego, pisarskiego,
rysunkowego, a nawet graficznego, ktére wykazuje tendencje do rozpuszczania
w $rodowisku wodnym. Ta wlasciwos¢ stanowi ogromny problem w bezpiecznym
przeprowadzaniu konserwatorskich zabiegdw wodnych, niejednokrotnie koniecznych
dla oczyszczenia, stabilizacji i wzmocnienia oryginalnej struktury.

Szeroko opisywane w literaturze, a takze przeprowadzone we wlasnym zakresie
badania wstepne dotyczgce wiasciwosci zeli gellan pozwolity wskaza¢ je jako sSrodek
dobrze rokujgcy réwniez w odniesieniu do zabytkéw z problematycznymi warstwami
medium. Badania wykonane na prébkach historycznych wykazaty, ze zele gellan
powodujg znacznie mniejsze rozmycie wrazliwych warstw medium w poréwnaniu
z tradycyjnie stosowanymi kgpielami wodnymi, chociaz w wielu przypadkach jest ono
nadal znaczgce. W dalszych badaniach rozszerzono metodyke dzialania wprowadzajgc
poprzedzajgce aplikacje zelu zabiegi konsolidacji/zabezpieczenia warstwy medium.
Przetestowane, powszechnie stosowane w tym celu preparaty wykazaty zréznicowang
przydatnos$¢, w duzym stopniu zalezng od specyfiki danej warstwy medium. Wskazuje
to na konieczno$¢ dalszych badan oraz indywidualnego doboru metodyki postepowa-
nia z poszczeg6lnymi zabytkami.

Analiza wynikéw oraz zdobyte do$wiadczenie pozwolity na opracowanie i praktycz-
ne zastosowanie metody wykorzystania arkuszy zeli gellan w dziataniach konserwator-
skich dotyczgcych cyklu dziewietnastowiecznych grafik oraz gwaszowych projektow.
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Oba zespoty prac poddano wczeSniejszym zabiegom konsolidacji/zabezpieczania
szczegOllnie wrazliwych warstw medium, a proces aplikacji zeli modyfikowano dodat-
kowymi dzialaniami, zaleZnie od potrzeby obejmujgcymi enzymy i Zele chemiczne.

Wprowadzenie

Trudno przeceni¢ znaczenie wody dla obiektéw zabytkowych wykonanych
z papieru lub elementéw papierowych. Jej obecno$¢ odgrywa istotng role
na kazdym etapie, poczynajgc od wytwarzania produktu, przez jego prze-
ksztalcanie oraz rézne formy wykorzystania. Woda ma decydujgcy wptyw na
jako$¢ parametréw otoczenia, od ktorych zalezy stan zachowania zabytkéw
papierowych. Wypadki losowe, katastrofy takie jak powodzie, zalania, tgczgce
sie z niszczycielskg naturg wody, mogg spowodowac ich rozlegle uszkodze-
nial. Szczegolnie dotkliwe sg skutki niekontrolowanego nadmiaru wody dla
obiektéw majgcych warstwy tatwo ulegajgce rozmyciu lub catkowitemu wy-
ptukaniu, ogélnie okres§lane jako wrazliwe na dziatanie wody. Nalezy do nich
szeroka i zr6znicowana typologicznie grupa zabytkéw: akwarele, gwasze,
pastele, rysunki, zapiski tuszami anilinowymi, szkice dtugopisem i flama-
strem, rekopisy oraz wiele, wiele innych niekiedy unikatowych, bezcennych
dziet sztuki, pamigtek, dokumentéw dziedzictwa kulturowego. Réwnoczesnie
woda jest nieodzowng sktadowg wielu zabiegéw konserwatorskich majgcych
na celu polepszenie kondycji zbytku: usuniecie szkodliwych substancji obec-
nych w strukturze obiektu, zniwelowanie deformacji, rozklejenie wtérnych
spoin klejowych, kompleksowanie atramentéw itp. Bywa takze niezbedna do
wykonania efektywnych zabiegéw stabilizujgcych strukture i podwyzszajg-
cych trwato$¢ oryginalnej materii.

W rezultacie przeprowadzenie skutecznych, a zarazem bezpiecznych pro-
ces6w z wykorzystaniem wody wymaga ustalenia swoistej rownowagi mie-
dzy korzystnym a szkodliwym jej oddzialywaniem na zabytek. W praktyce
takie mozliwosci daje zastosowanie odpowiedniej metodyki, ktéra pozwala

! Wplyw wody na papier szczegétowo opisuja Gerard Banik i Irene Briickle, Paper and Water:
A Guide for a Conservators (Amsterdam, Boston, Heidelberg, London, New York: Butterwor-
th-Heinemann, 2011).

2 Vincent Daniels i Joanna Kosek, ,Studies on the Washing of Paper. Part 1: The Influence of
Wetting on the Washing Rate”, Restaurator 25 (2004): 81-93; Vincent Daniels i Joanna Ko-
sek, ,,Studies on the Washing of Paper. Part 2: A Comparison of Different Washing Techniqu-
es used on an Artificially Discoloured, Sized Paper”, Restaurator 25 (2004): 260-266; Yuki
Uchida, Masamitsu Inaba i Takayashy Kijima, ,,Evaluation of Aqueous Washing Methods of
Paper by the Measurement of Organic Acid Extraction”, Restaurator 28 (2007): 169-184.
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z jednej strony w jak najwiekszym stopniu kontrolowa¢ wode wprowadzang
w strukture zabytku, a z drugiej stabilizowa¢ warstwy medium zwiekszajgc
ich odporno$¢ na ten rozpuszczalnik.

Zele gellan jako narzedzie zwiekszajace kontrole wody
wprowadzanej do obiektu zabytkowego

Obecnie w pracowniach konserwatorskich stosuje sie wiele metod pozwa-
lajgcych w réznym stopniu kontrolowaé ilos¢ oraz forme wprowadzanej do
zabytku wody, a nawet wplywac na sposéb jej rozprzestrzeniania sie w struk-
turze papieru. Sg wérdd nich zaréwno techniki stosunkowo proste, tradycyjne
- zazwyczaj niewymagajgce specjalistycznych produktéw ani aparatury, jak
i bardziej zlozone - wykorzystujagce nowoczesne materialy. Obok nawilZzo-
nych bibut filtracyjnych, spryskiwaczy uzywane sg maty kapilarne, Gore-tex,
Paraprint® oraz skalpele parowe, nebulizatory pneumatyczne i ultradzwieko-
we oraz stoly niskoci$nieniowe.

Coraz czesciej, szczeg6lnie do lokalnych interwencji, uzywa sie r6znego
rodzaju substancji wykazujgcych wlasciwosci Zelujgce juz w niskich steze-
niach i w temperaturze pokojowej. Zele badz — jesli osrodkiem dyspergujgcym
jest woda — hydrozele dzieki zwartej, zorganizowanej strukturze pozwala-
ja ogranicza¢ miejsce aplikacji, emulgowac zanieczyszczenia, a nastepnie
sprawnie usuwac je. Do najpowszechniej wykorzystywanych nalezy grupa
zeli okre§lanych jako chemiczne (miekkie) — pochodne celulozy: karboksy-
metyloceluloza, metyloceluloza oraz Laponit, Carbopol*.

W ostatnich dwéch dekadach lat coraz wiekszg popularno$é¢ zdobywajg
zele o charakterze fizycznym, tzw. sztywne. Obok znanego agaru®, w opinii
wykonawcéw licznych zagranicznych badan i realizacji konserwatorskich co-

5 Hilde Schalkx et al., ,Aqueous Treatment of Water-Sensitive Paper Objects Capillary Unit,
Blotter Wash or Paraprint Wash?”, Journal of Paper Conservation IADA Reports 12,n0 1 (2011):
11-20.

1 Zele chemiczne, okre$lane tez miekkimi, powstajg na skutek tworzenia sie wigzan kowalen-
cyjnych. Ich przydatno$¢ do celéw konserwatorskich badata Dorota Okragta, ,,Zastosowanie
zeli do oczyszczania papieru i skory” (praca magisterska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, 1994).

5 Przyklady zastosowania zeli agarowych do celéw konserwatorskich zob. Jeffrey Warda et al.,
»~Analysis of Agarose, Carbopol, and Laponite Gel Poultices in Paper Conservation”, Journal
of the American Institute for Conservation 46, no. 3 (Fall-Winter, 2007): 263-279; Amy Hughes
i Michelle Sullivan, ,Targeted Cleaning of Works on Paper: Rigid Polysaccharide Gels and
Conductivity in Aqueous Solutions”, The Book and Paper Group Annual 35 (2016): 30-41.
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raz wieksze uznanie znajduje zel gellan, nazywany tez gumg gellan®. W pol-
skojezycznej literaturze konserwatorskiej produkt ten nie jest szeroko opi-
sywany, warto wiec podac kilka podstawowych informacji.

Guma gellan jest zdeacylowang formg polisacharydu wytwarzanego przez
bakterie Auromonas elodea, Pseudomonas elodea i Sphingomonas elodea. Skta-
da sie z powtarzanych tetrasacharydowych czgsteczek glukozy, kwasu gluku-
ronowego oraz ramnozy w proporcji 2:1:1 [—3)-p-D-glukoza-(—1-4)-p-D-
-glukuronowy kwas-(—1-4)-p-D-glukoza-—1-4)-a-L-ramnoza-(1—]".

Zele gellan mogg tworzy¢ termoodwracalne uktady, ich wtasciwosci sg
uzaleznione od stopnia acylacji oraz obecnosci odpowiednich kationéw. Dla-
tego hydrokoloid ten wystepuje w postaci niskoacylowej gumy gellanowej
(ggLA) badz wysokoacylowej gumy gellanowej (ggHA)?.

Wysokoacylowe formy gumy gellan tworzg miekkie i elastyczne, transpa-
rentne zele. Niskoacylowa forma, przy dodaniu kationéw Ca?", Mg*, K*, H*,
daje zele twarde, nieelastyczne, kruche. Sita zZelu, a takze temperatura jego
topnienia, jest uzalezniona od stezenia dodanych jonéw. Guma gellan ma
zdolno$¢ zaréwno fizycznej, jak i chemicznej zelatyfikacji®.

W sprzedazy zele gellan wystepujg w postaci suchego proszku i sg do-
stepne pod réznymi nazwami handlowymi. Obecnie firma Sigma-Aldrich®
oferuje dwa produkty tworzgce zele sztywne: Gelzan™ CM oraz Phytagel™.
Majg one identyczny numer CAS'™: 71010-52-1, odpowiadajgcy gumie gel-
lan'!, r6zni je cena (Phytagel™ jest tanszy)!%. Firma CP Kelco A Hubner Com-
pany oferuje Zel gellan pod nazwg Kelcogel Gellan Gum®3.

¢ Vivian Yip, ,,The Conservation of Two Contemporary Chinese Woodblock Prints using Gel-
lan Gum”, News in Conservation 2015, Dostep 15 marca 2017, https://www.iiconservation.
org/system/files/publications/journal/2015/b2015_3.pdf.

7 W przemysle farmaceutycznym naukowcy badajg zastosowanie gumy gellan w postaci na-
nohydrozelu: Vijay K. Thakur i Manju K. Thakur, Handbook of Polymers for Pharmaceutical
Technologies. Vol. 3. Biodegradable Polymers (New Jersey: Wiley, 2015), 507-508.

8 Magdalena Orczykowska, Pawel Budzynski i Marek Dziubinski, ,Wptyw gumy gellan na
wlasciwosci reologiczne roztworéw skrobi o réznym pochodzeniu botanicznym?”, Inzynieria
i Aparatura Chemiczna 50, nr 1 (2011): 31, Dostep 10 listopada 2015, http://inzynieria-apa-
ratura-chemiczna.pl/pdf/2011/2011-1/InzApChem_2011_1_31-32.pdf

9 Thakur i Thakur, Handbook of Polymers, 507-508.

10 Numer CAS to oznaczenie numeryczne przypisane przez amerykariskg organizacje Chemical
Abstract Service kazdej substancji chemicznej, pozwalajgce na jej identyfikacje.

1 Informacja z jednej z internetowych baz danych substancji chemicznych, Dostep 3 stycznia
2016, http://www.chemicalbook.com/ProdSupplierGNCB7318500_EN.htm.

12 Karta specyfikacji produktu Phytagel ®, Dostep 22 wrze$nia 2015, http://www.sigmaaldrich.
com/content/dam/sigmaaldrich/docs/Sigma/Product_Information_Sheet/1/p8169pis.pdf.

13 CP Kelco A Hubner Company, Kelcogel Gellan Gum, Dostep 20 lutego 2017, https://www.
cpkelco.com/markets-served/household-products/products/kelcogel-gellan-gum/.



428 JOLANTA CZUCZKO, ALEKSANDRA CYBUL, DOMINIKA WOJCIECHOWSKA

Przygotowanie Zelu do uzycia jest nieskomplikowanym procesem, mozli-
wym do wykonania w wiekszos$ci pracowni konserwatorskich (fot. 1)!4. Sztyw-
ne zele powstajg w wyniku usieciowania polimeru, ktére nastepuje podczas
schladzania gorgcego roztworu wodnego tego polimeru z dodatkiem soli's.
Struktura ta stabilizowana jest przez wybrane kationy (Ca%, Mg%, K*, H).
Ze wzgledu na wymagane pH Zelu oraz rozpuszczalnos¢ danego zwigzku, we
wszelkich publikacjach dotyczgcych przygotowania gumy gellan zalecane
jest uzycie octanu wapnia Ca(CH,COO), w stezeniu 0,4g/l. W konserwacji
zalecane jest uzywanie roztworéw 1-4-procentowych. Do papieréw dobrze
absorbujgcych wode wskazane sg mocniejsze stezenia: 2-4%, natomiast do
papieréw o wyzszej hydrofobowosci: 1-2%. Istotne jest takze uprzednie zre-
laksowanie papieru'®.

Najczesciej gume gellan stosuje sie w postaci dowolnego ksztattu arkuszy
o grubosci 1-3 cm. Po przygotowaniu mozna je przez 1-2 tygodnie przecho-
wywac w chlodziarce szczelnie zabezpieczone folig spozywczg!’.

Zele gellan rekomendowane sg jako bezpieczny, skuteczny i ekologicz-
ny $rodek nie tylko do oczyszczania obiektéw, ale takze do kompleksowych
dziatani konserwatorskich'®. Dzieki zwartej i porowatej strukturze pozwalajg

4 W celu przygotowania zZelu nalezy rozpusci¢ octan wapnia w wodzie filtrowanej (0,4g na
1 litr wody filtrowanej), a nastepnie wsypac¢ stopniowo odpowiednig ilo$¢ sproszkowanego
GelzanTM CM Gelrite®, wymieszac¢ i wstawi¢ do kuchenki mikrofalowej nastawionej na naj-
nizszg moc, podgrzewajgc do momentu zagotowania ok. 80-90°C. Gorgcy zel mozna przelac¢
na tacke z melaminy i zostawi¢ do stezenia. Po wystygnieciu arkusz zelu docigé do wyma-
ganego formatu - doktadng procedure przygotowania zeli zob. Jolanta Czuczko i Aleksandra
Cybul, ,,Zele gellan jako alternatywa w oczyszczaniu obiektéw zabytkowych wykonanych na
podtozach papierowych”, w Problemy muzedéw zwiqgzane z zachowaniem i konserwacjq zbioréw.
VII Miedzynarodowa Konferencja Konserwatorska Szreniawa, 12-14 paZdziernika 2016, red.
Paulina Kryg i Lidia Staniek (Szreniawa: Muzeum Narodowe Rolnictwa i Przemystu Rolno-
-Spozywczego w Szreniawie, 2017), 86-88.

15 Schemat sieciowania gumy gellan w obecnosci jonéw zob. Miyoshi Emako, Our Recent Fin-
dings on the Functionel Properties of Gellan Gum (Osaka: OUKA, 2009), 40 Fig. 9, Dostep 10 li-
stopada 2015, http://ir.library.osaka-u.ac.jp/dspace/bitstream/11094/6362/1/hs35-023.pdf.

16 Lotta Moller, “Cleaning of Watercolour Drawings. A Study of the use of Gellan Gum Gel on
Water Sensitive Media” (rozprawa doktorska, Goteborgs Universitet, 2014), 8, Dostep 20 li-
stopada 2016, https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/36483.

17 Simonetta Iannuccelli i Silvia Sotgiu, “Wet Treatments of Works of Art on Paper with Rigid
Gellan Gels”, The Book and Paper Group Annual 29 (2010): 32.

18 Np. w polgczeniu z procesami bielenia: Iannuccelli i Stogiu, “Wet Treatments”, 34-36, oraz
w celu obniZenia stopnia zakwaszenia papieru: Claudia Mazzuca et al., ,Gellan Hydrogel as
a Powerful Tool in Paper Cleaning Process: A Detailed Study”, Colloid and Interface Science
416 (2014): 205-211.
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na kontrolowane i stopniowe uwalnianie wody do papieru'. Zredukowane
jest przy tym ryzyko pozostawiania resztek zelu w strukturze papieru oraz
jego zmian morfologicznych. Arkusz gumy jest transparentny, co daje wglad
w przebieg procesu. W kazdym momencie proces mozna przerwac przez me-
chaniczne usuniecie sztywnego zelu z powierzchni obiektu®.

Badanie wptywu zastosowania zeli gellan
na media wrazliwe na dziatanie wody

Testy zastosowania gumy gellan do warstw szczegdlnie wrazliwych na dzia-
lanie wody oparto na zatozeniu, ze szczegdlny mechanizm ich dziatania
w zetknieciu z powierzchnig papieru pozwoli unikng¢ niepozgdanych zmian
oryginatu. Zele sztywne stopniowo uwalniajg niewielkie ilosci wody, kt6ra
przy bezposrednim kontakcie jest absorbowana przez hydrofilowe papiero-
we podtoze, po czym rozprzestrzeniajgc sie w strukturze zabytku rozpuszcza
»Zanieczyszczenia”, a nastepnie, dgzac do utrzymania tzw. gradientu ste-
zen, dzieki dysocjacji transportuje zanieczyszczenia w strukture zelu?!. Dla
powodzenia zabiegu istotny jest 6w uprzywilejowany kierunek transportu:
obiekt-zel. W zatozeniu wtasciwosci te powinny znacznie ograniczy¢ ten-
dencje nawet wrazliwych mediéw do rozptywania sie w plaszczyznie papieru,
czyli tzw. krwawienia.

Temat wykorzystania zeli z gumy gellan do oczyszczania obiektéw z me-
diami wrazliwymi na dziatanie wody podjeta w 2014 roku Lotta Moller z De-

¥ Tlo$¢ wody przetransportowanej do probki traktowanej 1-proc. zelem gumy gellan przez
18 godzin jest mniejsza niz ilo$¢ wody zaabsorbowanej przez papier w ciggu dziesieciomi-
nutowej kapieli wodnej: Lorena Botti et al., ,Evaluation of Cleaning and Chemical Stabi-
lization of Paper Treated with a Rigid Hydrogel of Gellan Gum by Means of Chemical and
Physical Analysis”, w Preprints for ICOM-CC 16th Triennial Conference, Lisbon, red. Janet
Bridgland; Catherine Antomarchi (Almada: Critério, 2011), 1057-1058.

2 Antonella Casoli et al., ,Evaluation of the Effect of Cleaning on the Morphological Proper-
ties of Ancient Paper Surface”, Cellulose 20, no. 3 (2013): 2027-2043; Antonella Casoli et
al., ,Analytical Evaluation, by GC/MS, of Gelatine Removal from Ancient Papers Induced by
Wet Cleaning: A Comparison Between Immersion Treatmentand Application of Rigid Gellan
Gum Gel”, Microchemical Journal 117 (2014): 61-65; Clelia Isca, ,The Use of Polysaccharide
Rigid Gelsin Cleaning Treatments. Multi Analytical Approach for the Study of Their Per-
formance, Effectiveness and Interference with Paper artworks” (rozprawa doktorska, Uni-
versita Degli Studi di Parma, 2014), Dostep 20 listopada 2016 https://core.ac.uk/download/
pdf/41182365.pdf.

2 Przejrzysty schemat mechanizmu oczyszczania papieru zelami sztywnymi zob. Botti et al.,
»Evaluation of Cleaning”, 1057.
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partamentu Konserwacji uniwersytetu w Goteborgu. Rozpatrywata ona, w ra-
mach pracy doktorskiej, ich uzytecznos¢ dla obiektéw wykonanych w tech-
nice akwareli, poréwnujac efekty kapieli w wodzie oraz zastosowania 2-proc.
zelu gumy gellan bez obcigzenia i z obcigzeniem. Badania zostaty przeprowa-
dzone na probkach modelowych papieru pomalowanych kraplakiem, bteki-
tem pruskim oraz fioletem dioksazynowym. Probki byty zr6znicowane row-
niez pod wzgledem obecno$ci wypetniaczy (siarczan baru i tlenek cynku).
Analiza objeta takze wplyw obu metod na papiery niezaklejone i zaklejone
zelatyng lub substancjami syntetycznymi. Ostatecznie nie zostato wykazane,
ktéra metoda — czy zanurzenie w wodzie, czy uzycie zeli — jest bardziej inwa-
zyjna. Autorka wnioskuje, Ze uzaleznione jest to od wszystkich sktadowych
probki: rodzaju papieru, wystepowania i typu wypetniaczy oraz przeklejenia,
a takze od naniesionego pigmentu. Wyniki badan ukazaty zaréwno wady, jak
i zalety zastosowania gumy gellan w obiektach z mediami wrazliwymi na
wode. Najmniejsze zmiany morfologiczne oraz nieznacznie zmniejszong mi-
gracje pigmentdw obserwowano w prébkach, na ktére oddzialywano 2-proc.
guma gellan bez obcigZenia. Zastosowanie obcigzenia zelu spowodowato naj-
wieksze zmiany w strukturze prébek oraz najsilniejszg migracje pigmentéw.
Zmiany kolorystyczne pigmentéw wystepowaly niezaleznie od zastosowanej
metody. Autorka zaznaczyla, ze planuje dalsze zglebianie tej problematyki?2.

Badania przeprowadzone w Zakladzie Konserwacji Papieru i Skory UMK
w Toruniu w ramach czes$ci pracy magisterskiej s w duzej mierze rozwinie-
ciem testéw Lotty Moller?. Do analiz wytypowano jednak szczeg6lnie po-
datne na rozptywanie sie pod wpltywem wody media pisarskie?*. Pierwszym
krokiem, pozwalajgcym na wytyczenie kierunku badan, byty obserwacje na
probkach historycznych. Sposréd dostepnych materiatéw wyselekcjonowano
probki ze zréznicowanymi mediami pisarskimi: atramentem metalo-garbni-
kowym, pieczgtkami tuszowymi o barwie fioletowej i czerwonej, czerwonym
flamastrem, niebieskim tuszem z dtugopisu, czarnym tuszem z cienkopisu
oraz z niebieskg kredkg anilinowg. Przygotowano po cztery prébki kazde-
go typu i poddano je zaplanowanym zabiegom: kapieli statycznej w wodzie

22 Moller, “Cleaning of Watercolour”, 45-48, Dostep 20 listopada 2016, https://gupea.ub.gu.se/
handle/2077/36483.

% Aleksandra Cybul, ,Wykorzystanie gumy gellan w oczyszczaniu zabytkéw na podtozu papie-
rowym” (praca magisterska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, 2016).

2 Kamil Krolikowski, ,,Dziewietnastowieczne materiaty pisarskie i pieczgtki oraz ich trwatos¢
w procesach konserwatorskich” (praca magisterska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w To-
runiu, 2006).
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oraz dziataniu gumy gellan o stezeniach: 1%, 2% i 4%. Kazdy zabieg trwat
30 minut?, Zel pocieto na kostki o wymiarach 0,8 cm x 1,5 cm x 1,5 ¢cm, a po
utozeniu na prébce lekko obcigzono szkietkiem mikroskopowym. Poréwnano
zmiany wizualne w badanych prébkach spowodowane réznymi zabiegami.
Ze wzgledu na niewielki i nieregularny obszar mediéw pisarskich zrezygno-
wano z dokonywania pomiaréw kolorymetrycznych. Zmiany udokumentowa-
no wykonujgc fotografie stereoskopowe w dwudziestokrotnym powiekszeniu
w $wietle odbitym rozproszonym (tablica 1) .

Obserwacje wykazaty, ze kazda analizowana metoda powodowata naru-
szenie warstw pisarskich wrazliwych na dziatanie wody, przy czym zauwa-
zalna byla réznica w stopniu uszkodzenia tych materiatéw. Woda zaréwno
w stanie wolnym (kgpiele w zanurzeniu), jak i w Zelach uruchamia i trans-
portuje substancje barwne w strukturze papieru. Jednak zabiegi z wykorzy-
staniem zeli powodujg mniejszg migracje sktadnikéw barwnych niz kgpiele
w wodzie. Im wyzsze stezenie gumy gellan, tym uszkodzenie tych materiatow
jest mniejsze.

Wprowadzenie proceséw konsolidacji/zabezpieczenia
warstw wrazliwych na dziatanie wody

Rezultaty testow potwierdzajgc, ze niektére bardzo wrazliwe media barwne
nie sg odporne nawet na niewielkie ilo$ci wody wprowadzone w struktu-
re zabytku, sktonily autorki badan do rozbudowania modelu postepowania
o dodatkowe czynnosci, majgce na celu ustabilizowanie problematycznej
warstwy. W protokole dziatan konserwatora papieru w szczegoélnych przy-
padkach stosowane sg zabiegi ogdlnie okreslane jako zabezpieczanie warstwy
barwnej. Stuzg one ochronie warstwy medium w czasie wodnego zabiegu
najczesciej przez jej hydrofobizacje w efekcie tworzenia wodoodpornych bton
lub powstawania wodoodpornych komplekséw barwnika z substancjg zabez-
pieczajgcg?.

Niestety, w wiekszoSci przypadkéw catkowicie skuteczne zabezpieczenie
wrazliwej warstwy wigze sie z wprowadzeniem w jej strukture sporej ilosci
preparatu, a praktycznie impregnacjg, to zas powoduje znaczne zmiany jej

35 Zele gellan przygotowano wg receptury podanej w przypisie 14.

2 Bohuslava Havlinowa et al., ,Influence of Fixatives and Deacidification on the Stabili-
ty of Arylmethane Dyes on Paper during the Course of Accelerated Aging”, Restaurator 26
(2005): 2.
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wlasciwosci zaréwno optycznych, jak i fizycznych. Taki skutek zdecydowanie
wyklucza pozostawienie preparatu w obiekcie, konieczne jest jego usuniecie
po zakoniczeniu proceséw mokrych. Jednak ekstrakcja preparatu zabezpiecza-
jgcego czesto nie jest niemozliwa i moze mie¢ niekorzystny wplyw na catosé
zabytku. Silne r6znice stopnia zwilzalno$ci poszczegdélnych obszaréw orygi-
natu mogg prowadzi¢ do niepozadanych zaciekdw, zréznicowan barwnych,
a nawet uszkodzen mechanicznych w trakcie kgpieli wodnych.

Jednoczes$nie wiele preparatéw wykorzystywanych do zabezpieczania
warstw barwnych w nizszych stezeniach z powodzeniem stosuje sie jako
konsolidanty. W konsekwencji niejednokrotnie w literaturze przedmiotu
i dokumentacjach konserwatorskich terminy ,konsolidacja”, ,, utrwalanie”,
»Zabezpieczanie”, ,stabilizacja” warstw medium przenikajg sie, bywajg trak-
towane jako réwnoznaczne. Dla usystematyzowania terminologii warto jako
wyznacznik uwzgledni¢ nadrzedny cel zabiegu: dgzy sie do konsolidacji/sta-
bilizacji - jesli wystepuje konieczno$¢ podwyzszenia kohezji i adhezji uszko-
dzonej warstwy, a do utrwalenia/zabezpieczenia — gdy niezbedna jest ochro-
na warstwy medium na czas zabiegéw konserwatorskich. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze prawie zawsze przeprowadzenie konsolidacji warstwy w pewnym
stopniu wigze sie z podniesieniem jej odporno$ci na dziatanie wody. Gama
preparatéw i sposobow stuzacych do skutecznego wykonania tych zabiegéw
nieustanie jest poszerzana i wzbogacana o nowe materiaty oraz ich kombi-
nacje; to obszerne i ztozone zagadnienie jest omawiane w licznych publika-
cjach?’. Z calg pewnoscig nie istniejg uniwersalne rozwigzania, odpowiednie
dla kazdego przypadku. Przydatno$¢ danego sposobu zalezy od bardzo wielu
czynnikéw, nie tylko od rodzaju $rodka — istotny jest rowniez rozpuszczalnik,
technika aplikacji, paramenty procesu (stezenie, pH, temperatura RH) oraz
specyfika i stan zachowania zabytku.

Wsrod srodkéw przeznaczonych do zabezpieczenia warstw barwnych na
czas zabiegéw wodnych warto wyrdzni¢ coraz chetniej stosowany cykolo-

2 Szerzej Atoinette Dwan, ,Temporary Masks for Aqueous Paper Treatments”, AIC Book and
Paper Annual 17 (1999): 53-54; Agnes Bliiher, Anna Haberditzl i Tanja Wimmer, ,,Aqueous
Conservation Treatment of 20th Century Papers Containing Water-Sensitive Inks and Dyes”,
Restaurator 20 (1999): 181-197; Sandra Grantham i Alan Cummings, “Painted Japanese Pa-
per Screens: The Consolidation of Paint Layers on a Paper Substrate” w: The Broad Spectrum:
Studies in the Materials, Techniques, and Conservation of Color on Paper, red. H. K. Stratis
i B. Salvesen (London: Archetype Publications, 2002), 198-206; Joseph Swider i Martha
Smith, “Funori — Overview of a 300-Year-Old Consolidant”, Journal of the Institute of Con-
servation 44 (2005): 117-126.
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dodekan, zaréwno w postaci topniny, jak i w sprayu oraz w roztworach roz-
puszczalnikow organicznych?. Jego duzym atutem jest mozliwos$¢ sublimacji,
co rozwigzuje problem usuwania preparatu ze struktury oryginatu, jednak
nie zawsze w pelni skutecznie chroni on warstwe medium przed rozmyciem.
Do tej grupy zalicza sie réwniez fiksatywy kationowe: Rewin EL, anionowe:
Mesitol NBS oraz uniwersalne, bedgce mieszaning ich obu w wodzie. Utrwa-
lajg one gtéwnie barwniki bedgce sktadowymi problematycznych warstw
medium?®. Ich wadg jest trudny do przewidzenia zakres skutecznosci oraz
konieczno$¢ doktadnego wyptukania pozostatosci preparatu®.

Do najbardziej obecnie polecanych konsolidantéw warstw barwnych za-
liczy¢ mozna naturalne spoiwa, takie jak karuk i funori3'. Cenione sg gtéw-
nie za matowe wykonczenie powierzchni, elastycznos¢, dobre wlasciwosci
optyczne i stabilno$¢ chemiczng. Jednakze podstawowym rozrusznikiem tych
srodkéw jest woda, co ogranicza ich efektywno$é w zakresie zabezpieczania
na czas prowadzenia prac konserwatorskich. Z kolei preparaty syntetyczne:
zywice akrylowe, takie jak Paraloid B 72, Plexigum PQ 610 oraz Aquazoli®,
wprawdzie mozna rozpuszczaé w rozpuszczalnikach organicznych, jednakze
w zbyt wysokich stezeniach mogg sie one przyczynia¢ do wyraznych zmian
wlasciwosci optycznych i powstawania lokalnych wybtyszczen. Jesli chodzi

28 Kimberly Nichols i Rachel Mustalish, ,Cyclododecane in Paper Conservation Discussion”,
Book and Paper Group annual AIC 21 (2002): 81-84; Sophie Rowe i Christina Rozeik, ,The
Use of Cyclododecane in Conservation”, Reviews in Conservation 9 (2008): 17-31. Cyklodode-
kan w polaczeniu z innymi preparatami: Salvador Munoz-Vinas, ,,A Dual-Layer Technique
for the Application of a Fixative on Water-Sensitive Media on Paper”, Restaurator 28 (2007):
78-94.

2 Stephanie Porto i Aaron Shugar, ,,The Effectiveness of Two Cationic Fixatives in Stabilizing
Water-Sensitive Dye-Based Inks on Paper”, The Book and Paper Group Annual 27 (2008):
63-70.

% TJulia Roller et al., ,Aqueous Washing Treatment Aids: How to Remove Ionic Fixatives from
Paper”, Restaurator 36 (2015): 307-331. Media szczegélnie nieodporne na zabiegi wodne
wymagajg dodatkowych zabezpieczen: Nel Jastrzebiowska i Mirostaw Maciaszczyk, ,,Kon-
servierung der Dokumente aus dem Bestand des SS-Hygiene-Institutes im Museum Au-
schwitz-Birkenau”, Arbeitsbldtter des Arbeitskreises Nordrhein-Westfiilischer Papierrestaura-
toren 19 (2010): 27-30.

31 Thomas Geiger i Frangoise Michel, “Studies on the Polysaccharide JunFunori used to Conso-
lidate Matt Paint”, Studies in Conservation 50 (2005): 193-204.

52 Julie Arslanoglu i Carolyn Tallent, ,Evaluation of the Use of Aquazol as an Adhesive in
Paintings Conservation”, Western Association for Art Conservation Newsletter 25, no. 2 (2003):
12-18; Julie Arslanoglu, ,,Aquazol as Used in Conservation Practice”, Western Association
for Art Conservation Newsletter 26, no. 1 (2004): 10-15; Bettina Ebert, Brian Singer i Nicky
Grimaldi, “Aquazol as a Consolidant for Matte Paint on Vietnamese Paintings”, Journal of the
Institute of Conservation 35 (2012): 62-76.
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o stabilizacje struktury — réwniez ostabionych warstw barwnych — cenne sg
pochodne celulozy, gtéwnie metyloceluloza oraz hydroksypropyloceluloza®,
ze wzgledu na ich kompatybilno$¢ z podtozem papierowym, stabilno$¢ che-
miczng, mozliwos$¢ tworzenia matowych i elastycznych powtok oraz (w przy-
padku tej drugiej) dobra rozpuszczalno$¢ w alkoholach.

Plan poprzedzenia oczyszczania Zelami gellan procesem konsolida-
cji wrazliwej warstwy medium opiera sie na zatozeniu, Ze przenikajgca do
obiektu minimalna i kontrolowana ilos¢ wody z zelu wymaga¢ bedzie jedynie
cze$ciowego zabezpieczenia, ograniczonego w pewnym stopniu do zabiegu
stabilizacji. Dodatkowo, jak pokazuje praktyka konserwatorska, nierzadko
zachodzi potrzeba wzmocnienia spdjnosci i adhezji do podtoza warstwy me-
dium: malarskiej, rysunkowej, piSmiennej, graficznej, szczegélnie w uszko-
dzonych obszarach wymagajgcych zabiegéw wodnych. Ta korelacja wskazuje
na zasadno$¢ potgczenia zabiegu konsolidacji warstwy medium z przepro-
wadzeniem proceséw mokrych opartych na wykorzystaniu wody w sposéb
kontrolowany, co zapewniajg sztywne Zele.

Badanie skutecznosci zabezpieczenia/konsolidacji
na prébkach modelowych

Zdecydowano sie na wykonanie badan na specjalnie przygotowanych zesta-
wach prébek modelowych3. Przygotowano po cztery prébki charakteryzujgce
sie identycznymi cechami. Trzy probki poddano zabiegom, natomiast probka
czwarta stanowita prébe kontrolng. W sumie przygotowano 240 probek; taka
ich liczba pozwala na wykluczenie przypadkowos$ci proceséw i zaobserwowa-
nie konkretnych prawidtowosci. Prébki zréznicowano pod wzgledem podtoza,
materiatu pisarskiego, zabezpieczenia substancji wrazliwych na dziatanie
wody oraz przeprowadzanych zabiegéw. Wykorzystano dwa papiery testowe:
jeden z dodatkiem Scieru drzewnego, drugi wykonany z sulfonowanej celulo-
zy. Jako centralng cze$¢ niewielkich arkusikow wyznaczono kwadratowe pola
o wymiarach 1 x 1 [cm], ktére pomalowano wytypowanymi materiatami pi-
sarskimi: atramentem czerwonym i fioletowym oraz wspoétczesnym czarnym

5 Tilly Laaser, Karolina Soppa i Christoph Krekel, “The Migration of Hydroxy Propyl Cellu-
lose During Consolidation of a Painted Wallpaper: A Case Study Using a Fluorescent — La-
belled Consolidant”, w Paper Conservation Decisions & Compromisess, ICOM-CC Graphic
Documents Working Group Interim Meeting | Vienna 17-19 April 2013 red. Lieve Watteeuw,
Christa Hofmann, (Wien: Osterreichische Nationalbibliothek [for] ICOM-CC, 2013), 88-90.

3 Cybul, ,,Wykorzystanie gumy”, 100-103.
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cienkopisem na bazie tuszu wodnego*®. Atrament anilinowy czerwony na ba-
zie fuksyny oraz fioletowy na bazie fioletu krystalicznego wykonano wtasno-
recznie wedtug tradycyjnych receptur®. Po wyschnieciu przygotowane probki
poddano procesowi konsolidacji/zabezpieczenia nanoszgc odpowiednio:
Paraloid B-72 w dowanolu: wykonano roztwory o dwoch stezeniach:
5-proc. i 10-proc., roztwory naktadano pedzlem w dwéch warstwach — naj-
pierw roztwor 5-proc., a nastepnie 10-proc.;
- 1-proc. roztwér Klucelu G w etanolu: roztwér naniesiono pedzlem
w jednej warstwie;
- 10-proc. roztwor cyklododekanu w toluenie: nakladano pedzlem
w dwoch warstwach;
- 10-proc. roztwoér Plexigum w benzynie: naniesiono pedzlem w jednej
warstwie.

Zestawy probek modelowych poddano mokrym zabiegom konserwatorskim:

A.Dzialaniu 2-proc. zelu gumy gellan przez 30 minut: na utozone obok

siebie probki potozono zel i obcigzono szklang szyba, arkusz zelu
naktadano od rewersu prébek.

B. Kgpieli statycznej w wodzie demineralizowanej w temperaturze 20°C

przez 30 minut.

Do analizy poréwnawczej zabiegéw wykorzystano skany prébek oraz
pomiary wartosci kolorymetrycznych obszaréw z materiatami pisarskimi.
Skanowanie oraz pomiary kolorymetryczne wykonywano w kazdym etapie
badan: przed zabiegami, po natozeniu Srodkéw stabilizujgcych materiaty
wrazliwe na wode oraz po przeprowadzeniu zabiegdw. Zeskanowano takze
zZele po zabiegach do oceny migracji sktadnikéw z probek do zelu®.

Obserwowane zmiany wizualne papieréw byty zbiezne z wynikami ba-
dan zmian wartosci kolorymetrycznych badanych prébek. Najpierw zajeto
sie wplywem wyselekcjonowanych §rodkéw zabezpieczajgcych na materiaty
pisarskie. Zmiany barwne prébek oceniono jedynie od awersu. Nie okre§lono
wptywu substancji zabezpieczajgcych na przebijanie materiatéw pisarskich

35 Czarny cienkopis Rystor RC-04, Dostep 22 lipca 2016, http://www.rystor.pl/cienkopisrc04/.

% L. A.Janik, Skarbnica wiedzy: podrecznik chemiczno-techniczny do fabrykacji artykutow pierw-
szej potrzeby dla chemikéw, drogerzystow, fabrykantow i wszystkich interesujqgcych sie taniq fa-
brykacjq: zawiera 3000 przepisow niezbednych dla kazdego domu, kupca, rzemiesinika i rolnika
(Warszawa: Bibljoteka Dziet Naukowych, 1936), 149; B. Guthke, Wyrdéb atramentdw (tuszéw,
tasm kopjowych i t.d.) (Warszawa: Wende i S-ka, 1919), 54.

57 Pelng dokumentacje wynikéw badar zob. Cybul, ,Wykorzystanie gumy”.
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na drugg strone papieru, poniewaz tusze przebity juz podczas wykonywania
prébek. Najwieksze zmiany spowodowat roztwor Paraloidu B-72 w dowano-
lu - pokryte nim materiaty pisarskie ulegly znacznemu rozmyciu, delikatnie
zmniejszyla sie tez ich intensywno$¢. Roztwory Klucelu G w etanolu, cyklo-
dodekanu w toluenie oraz Plexigum w benzynie lakowej nie spowodowaty
widocznych zmian - tusze nie rozmyty sie ani nie zmienity barwy. Jedynie
pod wpltywem roztworu Plexigum w benzynie lakowej wokét obszaru z ma-
teriatem pisarskim powstata otoczka o zwiekszonej transparentnosci, przy-
pominajgca tzw. efekt halo — przyczyng byt prawdopodobnie lekko ttusty
charakter benzyny uzytej jako rozpuszczalnik zywicy oraz/lub impregnujgce
wilasciwosci Plexigum.

Kolejnych obserwacji dokonano po przeprowadzeniu zabiegéw z wy-
korzystaniem 2-proc. gumy gellan i kgpieli wodnej (tablica 2; wykres 1).
Na tej podstawie oceniono skuteczno$¢ danego $rodka zabezpieczajgcego
oraz poréwnano dzialanie na prébki zelu gumy gellan oraz kgpieli w wodzie.
Oba zabiegi spowodowaty migracje substancji barwnych, ale niejednakowg.
W wiekszosci prébek poddanych kgpielom wodnym nastgpito wyrazne roz-
mycie materiatéw pisarskich. Zabiegi z uzyciem zelu okazaly sie znacznie
mniej inwazyjne, materialy pisarskie rozmyly sie w duzo mniejszym stopniu.

Intensywnos$¢ migracji zalezata od rodzaju tuszu, podloza oraz zasto-
sowanego $rodka zabezpieczajgcego. Najbardziej odpornym materiatem pi-
sarskim okazat sie tusz na bazie fioletu metylowego, natomiast czarny tusz
z cienkopisu najgwattowniej reagowal na wode.

Papiery testowe wyselekcjonowano pod wzgledem réznych wiasnosci.
Papier z mas celulozowych charakteryzuje porowata struktura i niski stopien
zaklejenia, natomiast papier ze Scierem drzewnym odznacza sie gltadkoscig
i wiekszym stopniem zaklejenia. Cechy te wpltynety na efekt przeprowadzo-
nych zabiegéw. Duzo wiekszg migracje substancji barwnych zaobserwowano
w probkach z papieru z mas celulozowych; na prébkach z papieru ze $cieru
drzewnego materialy pisarskie byty bardziej spdjne. Oba zabiegi spowodowa-
ly zmiany w morfologii papieréw, szczegdlnie papieru ze $cieru drzewnego,
ktory utracit charakterystyczng gtadkosc.

Pomimo negatywnego wplywu Paraloidu B-72 w dowanolu na materiaty
pisarskie, zdecydowano sie na dalsze jego badania. W ich wyniku ustalono,
ze Srodek ten po odparowaniu rozpuszczalnika (tj. dowanolu) zabezpieczyt
badane prébki w stopniu poréwnywalnym do innych preparatéw, czyli roz-
tworéw Klucelu G w etanolu oraz cyklododekanu w toluenie. Wysokg sku-
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teczno$¢ tych srodkéw zaobserwowano w zabiegach z zelami. Tusze na bazie
fuksyny oraz fioletu metylowego na papierze ze Scierem drzewnym pozostaty
bez widocznych zmian, natomiast na papierze z mas celulozowych byly nie-
znacznie rozmyte. Omawiane §rodki nie zabezpieczyly skutecznie czarnego
tuszu z cienkopisu — odnotowano jego duze rozmycie i delikatng utrate in-
tensywnosci. Natomiast pod wptywem wody materialy pisarskie na wszyst-
kich prébkach ulegly silnemu rozmyciu, wyraznie zmniejszyta sie intensyw-
no$¢ barw. Roztwor Plexigum w benzynie podczas zabiegéw z zelami wykazat
sie duzg skuteczno$cig zabezpieczajgcg. Na probkach poddanych kgpielom
wodnym, a w szczegblnosci na probkach z czarnym tuszem, uwypuklit sie tzw.
efekt halo: uruchomione i uwolnione do wody substancje barwne zabarwity
obszary papieru niezabezpieczone zywica.

Obserwacja zeli po zabiegach wykazala, Ze pod wpltywem 2-proc. gumy
gellan nastgpita migracja materiatéw pisarskich w papierze w kierunku zelu,
powodujgc przebicie tuszy na drugg strone papieru, a takze cze$ciowg migra-
cje substancji barwnych w strukture Zelu. Na zelach widoczne byly wyrazne
plamy z materiatow pisarskich. Intensywno$¢ procesu wykazuje zaleznosci
identyczne z obserwowanymi od awersu probek.

Na podstawie analizy wynikéw badan oraz do§wiadczenia zdobytego pod-
czas prob modelowych opracowano model wykorzystania arkuszy zeli gellan
w dziataniach konserwatorskich. Model ten praktycznie zastosowano w trakcie
konserwacji cyklu dziewietnastowiecznych grafik oraz gwaszowych projektow.

Praktyczne zastosowanie zeli gellan
do oczyszczania struktury papieru
na przyktadzie cyklu projektéw do adreséw jubileuszowych
wykonanych w technice gwaszu

W procesie konserwacji cyklu projektéw do adreséw jubileuszowych naj-
wiekszym problemem okazat sie dobér odpowiedniego sposobu oczyszczenia
struktury papieru, szczegdlnie wzdtuz bardzo zabrudzonych i zaklejonych
arkuszy®®. Wszystkie karty projektu wykonat J6zef Emilian Peszke w latach
1877-1879 z okazji piec¢dziesieciolecia twdrczosci literackiej J6zefa Ignacego

3 Prace konserwatorskie i restauratorskie stanowity cze$¢ pracy dyplomowej - zob. Dominika
Wojciechowska, ,,Cykl projektéw adreséw jubileuszowych autorstwa Jézefa Peszke, ze zbio-
réow Glownej Biblioteki Lekarskiej w Warszawie” (dokumentacja konserwatorska, Uniwersy-
tet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Zaktad Konserwacji Papieru i Skory, 2016).
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Kraszewskiego. Charakteryzuje je bogato zdobiona forma artystyczna, ty-
powa dla tego typu obiektow w XIX wieku®. Jako podtoza autor zastosowat
arkusze papieru maszynowego, prawdopodobnie juz pdZniej wzmocnione
wzdluz krawedzi niestarannie doklejonymi paskami papieru. Wielobarwne
ornamenty artysta tworzyt w kilku etapach: najpierw otéwkowy szkic kompo-
Zycji, nastepnie wyrysowany czarnym tuszem, a pézniej wypelniony farbami
akwarelowymi i gwaszowymi oraz ztoceniami. Dzieki nieniszczgcym bada-
niom poprzedzajgcym prace konserwatorskie zidentyfikowano az kilkanascie
rodzajéw pigmentéw, w tym organicznych i nieorganicznych®.

Ogéblny stan warstwy malarskiej nie byt zly, jednak nieodpowiednie
(szczegoblnie ze wzgledu na jej delikatny charakter) przechowywanie projek-
téw w przesztosci sprawito, ze lokalnie — zwtaszcza w partiach opracowanych
impastowo — powstaty spekania i rozpoczat sie proces osypywania farby. Pro-
blem stanowity réwniez zacieki, stare spoiny klejowe oraz zaimpregnowane
brudem marginesy projektéw z réwnoczesnym ostabieniem ich wtasciwo$ci
wytrzymatosciowych (fot. 2).

Celem prac konserwatorskich byto oczyszczenie struktury papierowego
podtoza projektoéw oraz ekstrakcja szkodliwych zanieczyszczen bez naru-
szania uszkodzonej i wrazliwej na wode warstwy malarskiej. Wstepnie pod-
loze delikatnie oczyszczono mechanicznie. Przed przystgpieniem do dal-
szych dziatan uznano, ze konieczne jest przeprowadzenie zabiegéw kon-
solidujgcych warstwy malarskie. Odpowiednie preparaty konsolidujace do-
brano majgc na wzgledzie zréznicowanie materialowe poszczegdlnych farb
i dodatkowo niejednolity stan ich zachowania, starajgc sie je wzmocni¢ bez
zmiany ich wlasciwosci optycznych. Trudnym zadaniem byt wtasciwy dobér
rozpuszczalnikéw, gdyz niektore farby reagowaty nie tylko na wode, ale i na
wiele innych rozpuszczalnikéw. Ostatecznie do wiekszo$ci warstw malarskich
uzyto 4-proc. roztworu Klucelu G w izopropanolu, ktory delikatnie je skon-
solidowat. Do warstw malarskich szczegélnie szybko reagujgcych rozmyciem
pod wptywem wody wykorzystano 10-proc. roztwodr Plexigum w benzynie
lakowej. Srodek ten, uzyty na niewielkich fragmentach, przyni6st zadowala-

% Zofia Bandurska, Adresy gratulacyjne i dyplomy cztonkowskie z lat 1836-1912 ze zbioréw
Gabinetu Dokumentéw Muzeum Narodowego we Wroctawiu (Wroctaw: Muzeum Narodowe,
2015), 17.

40 Zidentyfikowano m.in.: biel cynkowg, biel otowiowg, czerwienn chromowa, czerwien zela-
zowg, minie, indygo, ultramaryne, azuryt, btekit miedziowy, zielern szmaragdowa, zieler
szwajnfurcka, ziemie zielong, zielert chromowg, czern kostng, masykot — szczegétowiej zob.
Wojciechowska, ,,Cykl projektow” (aneks badawczy).
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jace rezultaty, ale ze wzgledu na efekt wyblyszczenia nie nadawat sie do za-
bezpieczenia wiekszych powierzchni malarskich nieodpornych na dziatanie
wody. Dlatego partie te zabezpieczono cyklododekanem metodg aplikacji
przez zgrzewanie i wtapianie go od strony recto i verso.

Nastepnie projekty poddano oczyszczaniu z wykorzystaniem 3-proc.
sztywnych zeli GelzanTM CM Gelrite®. Na przygotowanym arkuszu zelu
delikatnie ukladano nawilzony projekt strong verso do dotu, aby unikng¢
bezposredniego kontaktu warstwy malarskiej z powierzchnig gumy (fot. 3).
Ze wzgledu na charakter i technike wykonania obiektéw zdecydowano sie ich
nie obcigzaé. Jednocze$nie w celu przyspieszenia i zwiekszenia efektywnosci
procesu w partiach szczegélnie zabrudzonych, a niepokrytych warstwg ma-
larskg dodatkowo nanoszono 1-proc. roztwér metylocelulozy. Kazdy projekt
pozostawiono na zelu przez okoto 30 minut, po czym suszono miedzy gtad-
kimi widékninami Hollytex w prasie pod obcigzeniem.

Metoda ta przyniosta subtelne, ale zadowalajgce efekty (fot. 4). Zel gellan
stopniowo zaabsorbowat wiekszo$¢ zabrudzen znajdujgcych sie w struktu-
rze oryginalnego podtoza, ostabit granice zaciekéw i zaplamien wyréwnujac
jego koloryt. Dzieki polgczeniu tej metody oczyszczania z aplikacjg 1-proc.
roztworu metylocelulozy papier margineséw projektéw zostat oczyszczony
przy jednoczesnym wzmocnieniu. Ponadto zwilzenie projektéw od strony
verso pozwolito na oczyszczenie papieru bez zmiany skonsolidowanych/za-
bezpieczonych warstw malarskich projektéw. Dodatkowym plusem tego za-
biegu byta mozliwo$¢ delikatnego odlgczenia paskéw papierowych napraw
na stronach verso projektéw.

Wykorzystanie zeli gellan
do demontazu i oczyszczania zabytkowych rycin

Innym przykladem zastosowania arkuszy gumy gellan w praktyce konserwa-
torskiej byto oddzielenie grafik od elementu oprawy w postaci tekturowego
podioza*!. Poddany temu zabiegowi cykl rycin z pierwszej potowy XIX wieku,
o tematyce pejzazowo-kartograficznej, sktada sie z dziewieciu oprawionych
odbitek graficznych wykonanych w technice stalorytu. Ryciny przyklejone

41 Prace konserwatorskie i restauratorskie stanowily czes¢ pracy dyplomowej — zob. Dominika
Wojciechowska, ,,Cykl grafik z kregu Wielkiej Emigracji Paryskiej z 1. pot. XIX wieku, ze zbio-
réow Gloéwnej Biblioteki Lekarskiej w Warszawie, (dokumentacja konserwatorska, Uniwersy-
tet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Zaktad Konserwacji Papieru i Skory, 2016).
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zostaty do sztywnych arkuszy tektury za pomocg kleju skrobiowego, a na-
stepnie oprawione warstwami papieru od strony recto oraz wzdtuz krawedzi.
Przez gorng czes¢ kazdej oprawy jest przewleczony sznureczek. Na rewer-
sach opraw znajdujg sie cenne odreczne zapiski sporzgdzone atramentem
kampeszowym*, a takze wspotczesne czerwone pieczgtki tuszowe Gléwnej
Biblioteki Lekarskiej w Warszawie wraz z numerem inwentarzowym wpisa-
nym czarnym flamastrem. Oprawy te zostaty wykonane najprawdopodobniej
do celéw dydaktycznych w szkolnej bibliotece Szkoty Batiniolskiej w Paryzu.
Przemawia za tym bardzo prosta forma, wykorzystanie ekonomicznych roz-
wigzan i stosunkowo tanich, nie najlepszej jako$ci materiatéw.

Ze wzgledu na konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegéw wzmacniajgcych
podtoze odbitek graficznych zdecydowano sie na odigczenie ich od oprawy.
Przed przystgpieniem do demontazu rycin zabezpieczono czerwone pieczgtki
i sygnature umieszczone na rewersie oprawy mieszaning 10-proc. roztworu
Plexigum w benzynie lakowej, a nastepnie wtapiajgc cykolododekan za po-
mocg kautera rozgrzanego do okoto 80°C. Dodatkowo zapiski na rewersie
opraw wzmochniono 2-proc. roztworem karuku.

Na wykorzystanie sztywnych Zeli w potgczeniu z enzymami zdecydowano
sie po nieudanych prébach odlgczenia ryciny za pomocg skalpela parowe-
go oraz nawilzania bibutami filtracyjnymi*:. Zawiesina enzymatyczna miata
umozliwi¢ rozpuszczenie kleju skrobiowego, a sztywne zele oczysci¢ struk-
ture papieru odbitki graficznej wraz z utrzymaniem odpowiedniego Srodo-
wiska dla procesu enzymatycznego. Do kazdej z rycin uzyto 30 ml zawiesiny
enzymo6w Pangrol 1000%. Réwnoczes$nie przygotowano arkusz 3-proc. zelu
GelzanTM CM Gelrite® (fot. 5). Nastepnie zakroplono na dno melamino-
wej tacki zawiesine enzymdw i utozono na niej arkusz sztywnego zelu. Ten
sposéb przesycenia, mimo wchtoniecia przez zel zawiesiny enzymatycznej,
nie przynidst zadowalajgcych efektéw. Po zastosowaniu przesyconego zelu

42 Atrament odkryty w latach 40. XIX w., uznawany za pierwszy nowoczesny material pismien-
niczy, ktérego podstawowym sktadnikiem jest wycigg z drewna kampeszowego i chromian
potasu; za: Stownik towaroznawczy, red. Wactaw Waleck, t. 1 (Warszawa: Polskie Wydawnic-
two Gospodarcze, 1952), 466.

43 Opisany szczegdtowo przyktad usuwania klejow skrobiowych za pomocg tgcznego zastoso-
wania sztywnych zeli i enzyméw zob. Claudia Mazzuca et al., ,,Cleaning of Paper Artworks:
Development of an Efficient Gel-Based Material Able to Remove Starch Paste”, ACS Applied
Materials and Interfaces 6 (2014): 16519-16528, dx.doi.org/10.1021/am504295n.

4“4 W celu przygotowania zawiesiny enzyméw podgrzano 30 ml wody filtrowanej do ok. 40°C
i na kazde 10 ml wsypano wcze$niej rozdrobiong w mozdzierzu zawarto$¢ jednej kapsutki
enzymdw, mieszano i przez okoto godziny utrzymywano temperature 40°C.
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bowiem na powierzchni grafiki zauwazono jedynie rezultaty podobne do uzy-
skanych przy uzyciu standardowego sztywnego zelu. Ponadto nie byto mozli-
we okre$lenie, w jakim stopniu papier rycin byt w stanie wchtongé¢ zawiesine
enzymatyczng znajdujgcg sie w sztywnych zelu. W tej sytuacji zdecydowano
sie na nanoszenie zawiesiny enzymoéw bezposrednio na powierzchnie odbitek
graficznych. Zabieg ten przeprowadzono na stole grzewczym ustawionym na
temperature 40°C. Nastepnie na zwilzZong powierzchnie ryciny naktadano
sztywny zel i obcigzano go (fot. 6).

Zastosowanie tak zmodyfikowanej metodyki okazato sie skuteczne - sta-
ra spoina klejowa rozpuscila sie, a ryciny tatwo odtgczyty od podtoza oprawy
(fot. 7). Dodatkowo sztywne zele wchlonely zawiesine enzyméw wraz z za-
nieczyszczeniami (fot. 8, 9). Caly zabieg demontazu rycin trwat okoto 45 min.
Nastepnie ryciny wykgpano najpierw w cieplej, a potem w zimnej wodzie
filtrowanej przez okoto pottorej godziny w celu wyptukania enzyméw, brudu
i usuniecia pozostatosci od strony rewersu tektury i kleju skrobiowego.

Podsumowanie

Wstepne testy wplywu gumy gellan na wrazliwe na dziatanie wody warstwy
barwne, zaréwno przeprowadzone na prébkach historycznych, jak i na ze-
stawach modelowych, wykazaty przydatnosc¢ tej metody. Migracja substan-
cji odbywa sie gléwnie w kierunku od papieru do zelu, przy jej ograniczeniu
w obrebie struktury papieru, a to skutkuje zmniejszeniem efektu rozmycia
warstw podatnych na wptyw wody.

Nalezy podkresli¢, ze chociaz zastosowanie zeli nie eliminuje catkowicie
uszkodzen materialéw nieodpornych na dziatanie wody, to jednak, w porow-
naniu do kgpieli wodnych, w znacznym stopniu hamuje rozmycie mediéw.

Korzystne jest poprzedzenie aplikacji zeli gellan zabiegiem konsolida-
cji/utrwalania ostabionych i wrazliwych warstw barwnych. Polgczenie tych
metod wzajemnie wspomaga ochrone szczeg6lnie czutych mediéw. Duzym
problemem jest dobranie skutecznej i odpowiedniej metody konsolidacji,
ktéra jednocze$nie wystarczajgco zabezpieczy warstwe na czas zabiegéw.
Doktadne rozpoznanie przydatnosci do tego celu poszczegdlnych preparatéw
wymaga dalszych analiz i rozwiniecia spektrum testowanych substancji oraz
ich kombinacyjnego tgczenia. Wskazany jest rowniez indywidualny, odpo-
wiedni do wymagan danego zabytku dobdr metodyki postepowania. Z dru-
giej strony bardzo szeroki wachlarz preparatéw pozwala tgczy¢ ich uzycie
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nawet w obrebie jednego obiektu i dostosowywac w zaleznosci od specyfiki
danego obszaru problematycznej warstwy. Szczegélnie cenna dla praktyczne-
go wykorzystania sztywnych zeli gellan wydaje sie mozliwo$¢ wzmocnienia
procesu delikatnej konsolidacji dodatkowym, czasowym hydrofobizowaniem
cyklododekanem, ktory po zabiegu wysublimuje. Takie dziatania pozwalajg
bezpiecznie przedluzy¢ kontakt zelu z obiektem, a tym samym proces réw-
nomiernego i bardziej efektywnego oczyszczenia jego struktury.

W praktyce korzystna okazata sie réwniez mozliwo$¢ przyspieszenia tem-
pa efektywnosci procesu przez dodatkowg aplikacje enzymoéw badz zeli che-
micznych. Natomiast catoSciowe umiarkowane zwilzenie, ktére zapewnia
kontakt obiektu z arkuszem gumy gellan, pozwala na miejscowe ingerencje
bez powodowania niepozgdanych zaciekéw i widocznych granic ingerencji.
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Tablica 1. Przyklady zakresu zmian wizualnych warstwy medium w wyniku przepro-

Tablice i wykresy

wadzenia proceséw mokrych (guma gellan i kgpiele statyczne)

Badana Fotografia probki, powigkszenie 20x
probka— | Zabieg Opis zmian
problematyka przed zabiegami po zabiegach
1-proc.
zel
2-proc.
zel
Papier
gazetowy Tusz ulegt
z czerwong znacznemu
pieczatkq rozmyciu
tuszowg,
4-proc.
zel
Woda
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Cd. tab. 1
Badana Fotografia probki, powiekszenie 20x
probka— | Zabieg Opis zmian
problematyka przed zabiegami po zabiegach
1-proc.
Zel
Flamaster ulegt
2-proc. rozmyciu —
Papier zel w najwiekszym
Z zapiskami stopniu pod
czerwonym wptywem dziatania
flamastrem 1-proc. zelu oraz
oraz __| wody w stanie
niebieskim | wolnym.
dlugopisem | 4-proc. | Niebieski dtugopis
zel nie ulegt widocznym

Woda

Zmianom
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Cd. tab. 1
Badana Fotografia probki, powigkszenie 20x
probka— | Zabieg Opis zmian
problematyka przed zabiegami po zabiegach
1-proc.
zel
_2-r|)roc. Kredka anilinowa
e ulegta rozmyciu
oraz zmienita
Papier swojg barwe,
gazetowy w najwiekszym
z kredkq stopniu pod
anilinowq, 4-proc. wpiywerp dziatania
sel 1-proc. zelu oraz
wody w stanie
wolnym

Woda
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Cd. tab. 1
Badana Fotografia probki, powigkszenie 20x
probka — Zabieg Opis zmian
problematyka przed zabiegami po zabiegach
1-proc.
Zzel
Czarny tusz
?-Troc. z cienkopisu
® ulegt znacznemu
Pabier rozmyciu: im wyzsze
pie . stezenie zelu,
z zapiskami .
tym efekt ten jest
czarnym mnieisz
cienkopisem .
B W wyniku dziatania
4-proc. || woda w stanie
Zel ciektym tusz zostat
Wymyty”
Woda
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10 2% guma gellan
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Hwoda
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fuksyna fiolet metylowy czarny cienkopis

Wykres 1. Poréwnanie zmian optycznych zachodzgcych wskutek dziatania 2-proc. gumy gellan
oraz kapieli w wodzie filtrowanej, z wyszczegdlnieniem materiatéw pisarskich
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Fot. 1. Materiaty i narzedzia potrzebne do przygotowania arkusza zelu gel-
lan (po lewej); fragment arkusza gumy gellan — zakres elastycznosci
(po prawej), fot. Dominika Wojciechowska



[454]

Fot. 2. Jozef E. Peszke, jeden z projektéw adreséw jubileuszowych z okazji 50-lecia
tworczosci literackiej Jozefa Ignacego Kraszewskiego, rysunek otéwkiem
grafitowym i czarnym tuszem oraz gwasz i akwarela ze zloceniami na
podlozu papierowym, 35,2 x 28,0 cm, stan przed konserwacja, fot. Andrzej
Skowronski
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Fot. 3. Wykorzystanie arkusza zelu gellan do nawilZzenia projektéw
w celu usuniecia napraw oraz oczyszczenia struktury papierowe-
go podtoza (po lewej), fragment arkusza gellan z zaabsorbowany-
mi zanieczyszczeniami (po lewej), fot. Dominika Wojciechowska
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Fot. 4. Jézef E. Peszke, cykl projektéw adresow jubileuszowych z okazji 50-lecia twoérczosci lite-
rackiej Jozefa Ignacego Kraszewskiego, rysunek otéwkiem grafitowym i czarnym tuszem

oraz gwasz i akwarela ze ztoceniami na podtozu papierowym, stan po pracach konserwa-
torskich i restauratorskich, fot. Dominika Wojciechowska
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Fot. 5. Czyste arkusze zelu gellan i jedna z cyklu rycin przed aplikacja, fot. Dominika Wojcie-
chowska

Fot. 6. Arkusze gumy gellan naniesione bezposrednio na lico ryciny naklejonej na tekturowe
podtoze, fot. Dominika Wojciechowska
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Fot. 7. Efekty dzialania gumy gellan i enzymdw, rycina w trakcie demontazu, fot. Dominika Woj-
ciechowska
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Fot. 8. Rycina w trakcie procesu odlgczania od tekturowego podtoza oraz zdjete z lica arku-
sze zelu gellan z widocznymi zaabsorbowanymi zanieczyszczeniami, fot. Dominika
Wojciechowska
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Fot. 9. Zestawienie dwdch rycin z cyklu: przed zabiegami mokrymi i po demontazu z apli-
kacjg gumy gellan oraz enzyméw, fot. Dominika Wojciechowska



