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Zaklad Konserwacji Papieru i Skory

Maria Froehlich

BADANIA NAD STRUKTURALNYM WZMACNIANIEM
PAPIERU ZABYTKOWEGO

WZMACNIANIE PAPIERU ROZTWORAMI ZELATYNY
GLUTOFIXU 600 i MOWIOLU 30-88

Wzmacnianie zniszczonego papieru zabytkowego sprowadza sie na ogdl
do usuniecia starego kleju i wprowadzenia na to miejsce nowego, ktory
pozwolilby na podniesienie trwalosci papieru.

We wszystkich pracowniach konserwatorskich dokonuje sie takich za-
biegéw stosujac do tego celu zelatyne, pochodne metylo- lub etylocelulozy
(Glutofix, Tylose), alkohol poliwinylowy (Mowiol 30-88, Vinavilol 2-98).
Brak jest jednak dotychczas wyczerpujacych danych o wlasnosciach pa-
pieru wzmocnionego w ten sposob.

Zagadnieniem wplywu Srodkéw zaklejajacych, takich jak: Glikocel,
Glutofix, Vinavilol 2-98, na trwalo$é papieru zajmowali sie Wawrzenczak
i Rudniewski !. Przeprowadzili oni badania na papierach nowych. Poprawe
wlasnosci mechanicznych z jednoczesnym zachowaniem stabilno$ci bialosci
uzyskali wzmacniajac Glutofixem papier gazetowy i plakatowy. W pracow-
ni Otto Wichtera do konserwacji Atlasu Anatomicznego Paolo Mascagnie-
go? oraz Armeriskiego Ewangeliarza uzyto réwniez Glutofixu3. Jest on
popularnie stosowany w pracowniach Instytutu Patologii Ksigzki w Rzymie
oraz w Centralnej Bibliotece Narodowej we Florencji.

L. Santucci # badal wplyw zelatyny i alkoholu poliwinylowego (Vina-

1A Wawrzeniczak, P. Rudniewski, Wplyw klejéw organicznych na wla-
snoéci papieru, Sprawozdania z badan laboratoryjnych, Osrodek Informacji Konserwa-
torskiej PP PKZ, Warszawa 1972.

?H Kortan, E. Lesky, O. Wichter, Anatomiae Universale Pauli Mascagnii
Icones Documentacion, Bildhefte der Akademie der Bildenden Kiinste in Wien, 4/1968.

3 Tbid., s. 54.

4 L. Santucci, Resistenza e stabilita della carta, I1II. Effetto dei collanti, con
particolare riguardo a gelatina e alcool polivinilico, Boll. dell’Instituto di Patologia
del Libro, 3—4/1961, s. 145—157; ten ze, IV. Trattamento analitico dei risultati proce-
denti, s. 158—190.
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vilol 2-98) na wlasnosci papieru. Do badan stosowal papier starzony w 104—
—105°C z cyrkulacjg powietrza. Wykazal on, ze zelatyna lepiej wzmacnia
papier krocej starzony, natomiast alkohol poliwinylowy lepiej wzmacnia
papier dluzej starzony.

W badaniach nad odporno$cig mikrobiologiczng klejéw wlgczonych do
papieru na uwage zasluguje praca Strzelczyk i Oglazy % dotyczaca zakleja-
nia papieru klajstrem, zelatyng i alkoholem poliwinylowym. Autorki wy-
kazaly, ze celuloza w papierze zaklejonym alkoholem poliwinylowym byla
niszczona przez drobnoustroje wolniej w poréwnaniu z papierami zaklejo-
nymi pozostalymi zbadanymi klejami.

Dotychczas kompleksowo nie zbadano wplywu rodzaju zaklejenia na
wlasnosci wytrzymalo$ciowe i odporno$é mikrobiologiczng papieru.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wlasnosci wytrzymalo$ciowych
oraz podatnos$ci na atak mikrobiologiczny papieru wzmacnianego przy uzy-
ciu zelatyny, Glutofixu i Mowiolu jako $rodkéw powszechnie stosowanych
w praktyce konserwatbrskiej.

BADANIA WLASNE

Metody badan

Badania przeprowadzono na bibule filtracyjnej jakosciowej produkcji
polskiej 6. Bibula filtracyjna zwana dalej papierem, zrobiona z celulozy
drzewnej w haszych badaniach byla odpowiednikiem papieréw wykona-
nych z krétkowldknistej celulozy drzewnej. Do badan stosowano jg w po-
staci niestarzonej i starzonej. Sztuczne starzenie prowadzono w tempera-
turze 105°C przez 72 godz. 7 oraz w 165°C przez 4 godz. Temperature 165°C
stosowano z uwagi na to, ze powyzej 160°C pojawiajg sie pierwsze produk-
ty rozkladu celulozy ®.

W papierze niestarzonym i starzonym oznaczano zawarto$¢ o« — celu-
lozy ® oraz liczbe podwdjnych zgieé 19, opor przedarcia 11, bialo$é 12 i higro-
skopijnosé 3. Wyniki podano w procentach w poréwnaniu z kontrolg nie-
starzong, niewzmacniang.

5 A. Strzelczyk, H Oglaza, Studies on the production of slimes by fungi
isolated from old petrifield books, Boll. dell’Instituto...

¢ Bibula filtracyjna jakoSciowa produkeji polskiej odmiana 2, wg BN-67/7324-04.

7K. Modrzejewski, J. Olszewski, Metody badann w przemysle celulozo-
wo-papierniczym, L.6dz 1961, s. 344, wg PN/56/P-04030.

8 S. Prosinski, Chemia drewna, Warszawa 1969, s. 262.

9 K. Modrzejewski, op. cit, s. 150 — oznaczono wg szwedzkiej CCA-10-1941.

10 Oznaczenia wg PN-54/P-04012, wynik jest Srednicg 20 oznaczeh z poprzecznego
kierunku widkien.

1 Oznaczenia wg PN-54/P-04015, wynik jest $rednig z 3 oznaczen z poprzecznego
kierunku wldékien.

12 Oznaczenia wg RN-ML i PD/56-31033.

13 Oznaczenia higroskopijnosci wykonano metodg wagowsg wg PN-53/P-04013.
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Papier niestarzony i starzony wzmacniano roztworami klejéw, w ktéo-
rych uprzednio zbadano kwasowo$¢ oraz lepkos¢ w zaleznosci od stezenia.
Do badan stosowano zelatyne 14, Glutofix * i Mowiol !® w stezeniach 1,5,
2,0 i 2,5%0. Papier nasycano klejami przez zanurzenie. Glutofix nanoszono
jednostronnie pedzlem. Papier po wysuszeniu klimatyzowano przez 3 doby,
w zamknietym pojemniku o wilgotnosci wzglednej 55%.

Po wzmocnieniu klejami okre§lono wytrzymalosé mechaniczng badanych
papieréw oraz ich odporno$é mikrobiologiczng. Oznaczano liczbe podwdj-
nych zgieé¢, opér przedarcia, bialosé 1 higroskopijnos¢. Wyniki podano
w procentach w poréwnaniu z kontrolg starzong w odpowiedniej tempera-
turze, niewzmocniong. Odpornos¢ mikrobiologiczng papieru niestarzonego
i starzonego w temperaturze 105° C oraz wzmocnionego (niestarzonego 1 sta-
rzonego) badano:

1. metodg pomiaru ubytku celulozy 17 we wzmacnianym papierze, pod
wplywem rozwoju grzybow ®* w hodowlach plynnych,

2. metodg oznaczania intensywnosci atakowania przez grzyby 1? probek
papieru na podlozu z agaru wodnego.

WYNIKI

Wplyw sztucznego starzenia na wlasnoéci papieru

Wyniki badan nad zawarto$cig a-celulozy oraz wlasnosciami wytrzyma-
losciowymi papieréw niestarzonych i starzonych podano w tab. 11 2.

Jak wynika z tab. 1, sztuczne starzenie termiczne powoduje nieznaczny
spadek zawartosdci a-celulozy w papierze. Spadek ten wigze sie z rozpadem
taricuchow celulozowych, czego skutkiem jest ich rozpuszczalno$¢ w 17,8
NaOH.

14 Zelatyna spozywecza produkeji Fabryki Zelatyny w Putawach.

15 Glutofix 600, produkcja Kalle Aktiengesellschaft, Wiesbaden Bierbrich RFN,
M. G. Zappala Plosie L. Santucci, Resistenza e stabilita della carta, VIII.
Indagini sulla collatura, Boll. dell’ Inst. di Pat. del Libro, 1—2/1969, s. 97—117,
Glutofix 600 — oksyetyloceluloza; H. Saechting, W. Zebrowski, Tworzywa
sztuczne — Poradnik WNT, Warszawa 1971, s. 533, 608, Glutofix 600 — metylocelu-
loza; A. Wawrzenczak, op. cit., s. 41,-identyfikuje Glutofix z karboksymetylocelu-
loza. )

16 Mowiol 30-88 produkcji Farbwerke Hoechst AG Frankfurt/M Hoechst — alko-
hol poliwinylowy.

17 C.Szajer, A. Strzelczyk, E. Strzelczyk, Metody badania aktywnosci
celulolitycznej grzybbw, Warszawa 1969.

18 Szczepiono zawiesing wodng zarodniké6w nastepujgcych szczepéw grzybdéw:
Trichoderma viride, Mucor raceumosus, Penicillium sp. Aspergillus niger, Chaetomium
globosum, Trichothecium roseum, Pullularia pullulans.

19 Do badan stosowano hodowle na podlozu stalym (20 g agaru na 1000 ml wody),
na ktérym kladziono kwadraciki papieru o wymiarach 1X1 cm, po pieé sztuk w kazdej
ptytce. Szczepiono zawiesing zarodnikéw tych samych grzybéw, co w badaniach przy
pomiarze odpornosci celulolitycznej.

9 — Zabytkoznawstwo
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Tabela 1
Zawartos$¢ a-celulozy w papierze niestarzonym i starzonym
Zawartosé
Rodzaj probek papieru a-celulozy
w %
Papier niestarzony 95
Papier starzony w 105°C przez 72 godz. 94
Papier starzony w 165°C przez 4 godz. 91,4

Tabela 2
Wplyw procesu starzenia na wlasnosci papieru
Liczba . .
. Opo6r s, Higrosko-
' Rodzaj p od;vg?égy ch przedarcia Biatos¢ pijnosé
rébek papieru
P pap Spa- Spa- Spa- Spa-
dek dek dek dek
w Y%* w Y* (A w ¥
Papier niestarzony 5,6 100,7 83,0 8,1
Papier starzony w 105°C przez
72 godz. 4,0 | 29,5 99,2 1,5 | 80,0 2,6 7,6 6,4
Papier starzony w 165°C przez
4 godz. 2,9 | 48,2 | 73,6 27,0 | 44,0 | 38,0 7,1 | 12,3

* — w poréwnaniu z papierem niestarzonym

Po procesie sztucznego starzenia obnizeniu ulegly wszystkie badane
wlasnosci papieru. Starzenie w 105° C powodowalo znacznie mniej widoczne
zmiany w papierze niz w 165° C. Dotyczylo to wszystkich zbadanych cech
(tab. 2). Duzy spadek liczby podwojnych zgie¢ swiadezy o tym, ze na skutek
termicznego starzenia elastycznos$¢ wlokien maleje i stajg sie¢ one kruche
i lamliwe (spadek oporu przedarcia). Spostrzezenie to potwierdzone jest
rowniez przez spadek higroskopijnosci papieru 20 starzonego w poréwnaniu
z niestarzonym. Towarzyszace temu procesowi przesuszenie powoduje
objawy nieodwracalnego zrogowacenia wldkien, zmniejszajgc ich zdolnosé
pecznienia 21,

Wilasnosci klejow zastosowanych do wzmacniania

W tabeli 3 podano informacje dotyczgce lepkosci i kwasowosci klejow,
ktére postuzyly do wzmacniania papieru.

Wraz ze wzrostem stezenia kleju wzrastala jego lepkosé. Przyrost ten
ksztaltowal sie¢ w réznym stopniu. Wzrost stezenia w przypadku Glutofixu
z 1,5—2,5%0 powodowal wzrost lepkosci roztworu o ponad 600%o.

2 S Prosinski, op. cit, s. 262,
2t Tbid.
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Tabela 3

Lepko$¢ i kwasowosé roztworéw wodnych badanych klejow
Stezenie
Rodzaj Kleju Kleju Lepkost pH
w % .

1,5 1,17 6,1
Zelatyna* 2,0 1,26 6,1
2,5 1,36 6,1
1,5 42,0 6,8
Glutofix 2,0 111,9 6,8
2,5 309,17 6.8
1,5 1,6 7,0
Mowiol 2,0 1,89 7,2
2,5 2,71 7,5

* — lepkod¢ Zelatyny mierzona w 50°C, pozostale w 24°C

Kwasowo$¢é wszystkich zbadanych klejow byla bliska odezynu obojet-
nego. Najnizszg kwasowo$§¢ wykazywala zelatyna.

Wtlasnosci papieru niestarzonego i wzmocnionego

. Z tab. 4 wynika, ze przyrost ciezaru papieru niestarzonego pod wply-
wem nasycenia go réznymi klejami byl podobny. Swiadezy to o podobnych
ilodciach §rodka wzmacniajacego, ktéry byl zdolny do zaabsorbowania sie
na papierze.

Papier wzmacniany zelatyna wykazywal spadek biatosci. Wzrost bialosci

nastepowal przy wzmocnieniu Glutofixem i Mowiolem. Najwyzszy wzrost
bialo$ci stwierdzono na probkach wzmacnianych 2,5%0 Mowiolem.
- Wzmocnienie roztworami zbadanych klejéw powodowalo spadek higro-
skopijnosci papieru (tab. 4). Jedynie probki traktowane 2,5% roztworem
zelatyny wykazywaly wzrost higroskopijnosci. Zjawisko to mozna tluma-
czy¢ duza higroskopijnoscig samej zelatyny.

Wraz ze wzrostem stezenia $rodka wzmacniajgcego wzrastala liczba
podwoéjnych zgie¢ papieru (rys. 1). Najlepsze rezultaty osiggnieto stosujac
Glutofix. Probki wzmacniane 2,5%0 roztworem Glutofixu wykazywaly az
1800%/p wzrost liczby podwojnych zgieé. Najmniejszy wzrost w poréwnaniu
z kontrola niewzmacniang wykazywaly prébki traktowane Mowiolem.

Opér przedarcia (rys. 1) byl rowniez wlasnoscig uzalezniong od zastoso-
wanego kleju. Wprowadzenie badanych klejow do papieru nie powodowalo
wyraznych réznic wartosci oporu przedarcia niezaleznie od stezenia kleju.
Najnizszy opér przedarcia wykazywaly papiery wzmacniane Glutofixem.

Wiasnoéci papieru starzonego w 105° C i wzmocnionego

Réznice w przyroscie ciezaru papieru (tab. 4) starzonego w 105° C po
wzmocnieniu byly podobne jak w papierze niestarzonym.
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Tabela 4 ,
Wiasno§ci papieru niestarzonego i starzonego, wzmocnionego zelatyna,
Glutofixem oraz Mowiolem

s Higrosko-
Rodzaj Stezenie Przyrost4 Bialos¢ pijno$é
) g $rodka roztworu ciezaru
g} wzmacniajacego kleju w % papieru w %, .
2 g wzrost lub spadek w %
1,5 3,7 —0,4 —9,9
o Zelatyna 2,0 4,0 —0,5 —11,2
g 2,5 5,7 —0,2 +3,7
5 1,5 — 11,56 —30,0
8 Glutofix 2,0 — +0,48 —30,9
E 2,5 — +1,08 —12,4
2
& 1,5 3,3 +1,38 —124
A Mowiol 2,0 4,1 +1,08 —19,8
2,5 5,6 +2,29 —23,5
0 1,5 3,6 —6,3 —38,5
i Zelatyna 2,0 4,1 —4,5 —6,6
N 'jg 2,5 4,5 —4,7 —
2 1,5 — — —
@ N Glutofix 2,0 — —4,2 +2,6
sy 2,5 — — —52
@ N
B & 1,5 3,1 —5,0 —8,5
= Mowiol 2,0 4,8 —3,3 —11,9
B~ 2,5 5,1 —6,0 —10,6
0 1,5 3,5 +48,6 —7,1
9 Zelatyna 2,0 4,9 +48,2 —12,7
™ " 2,5 5,3 +48,6 —9,9
B N
% 1,5 — +50,2 —
Q<o | Glutofix 2,0 4,9 +49,8 —12,7
g g 2,5 — +46,2 +12,6
5 & 1,5 2,7 +49,3 —5,7
& Mowiol 2,0 4,5 +52,0 —9,9
A 2,5 _ _ _

Objasnienia: 1 — w 9; w poréwnaniu z kontrola niestarzona, niewzmacniana
2 — w ¢/ w poréwnaniu z kontrola starzong w 105°C, niewzmacniana
3 — w 9, w poréwnaniu z kontrola starzong w 165°C, niewzmacniana
4 — w ¢/ w poréwnaniu z papierem wyjsciowym

Wszystkie zastosowane kleje spowodowaly spadek bialosci papieru sta-
rzonego (tab. 4). Najwyzszy spadek biatosci wykazywaly prébki wzmacnia-
ne 1,5 roztworem zelatyny. Nie zaobserwowano tu wyraznej zaleznosci
pomiedzy zmianami bialo$ci a stezeniem zastosowanego kleju.

Higroskopijnoé¢ papieru starzonego w 105° C, po wzmocnieniu ulegla
obnizeniu (tab. 4).

Liczba podwojnych zgieé¢ papieru (rys. 1) wzrastala wraz z podwyzsze-
niem stezenia zastosowanego do wzmacniania kleju. Najwyzszy wzrost
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liczby podwdjnych zgie¢ wykazywaly probki wzmocnione 2,5%0 roztworami
Glutofixu, a nastepnie zelatyny.

Opor przedarcia (rys. 1) papierow zbadanych w tej serii wzrastal w po-
réwnaniu z kontrola, jednakze wyciagniecie jednoznacznych wnioskow jest
tu trudne. Najlepsze rezultaty osiggnieto stosujgc 2% roztwory Mowiolu.

Wlasnosci papieru starzonego w 165° C i wzmocnionego

Przyrost ciezaru papieru starzonego w 165° C roztworami zelatyny oraz
Mowiolu w zbadanych stezeniach byt podobny jak w pozostalych papierach.
Prébki papieru wzmocnionego wymienionymi klejami wykazywaly wzrost
bialodci (tab. 4) w poréwnaniu z kontrolg starzong, niewzmocniong. Najwyz-
szy wzrost bialoSci uzyskano na probkach traktowanych 2% roztworem
Mowiolu. We wszystkich badanych prébkach papieru starzonego wzmocnio-
nego (tab. 4) nastapil spadek higroskopijnosci. Liczba podwdjnych zgieé
(rys. 1) papieréw tej serii badan po zaklejeniu wzrastala tylko nieznacznie.

Opoér przedarcia (rys. 1) probek wzmocnionych Glutofixem i Mowiolem,
podobnie jak w poprzednich badaniach, wykazywal tendencje do spadku
wraz ze wzrostem stezenia srodka wzmacniajgcego.

Odpornosé mikrobiologiczna wzmacnianych papieréw

Wyniki badan nad odpornoscig mikrobiologiczng papieréw wzmacnia-
nych zamieszczono w tab. 5 1 6. Starzenie prébek kontrolnych w 105° C po-
wodowalo niewielki wzrost odporno$ci papieru nieprzyklejonego (tab. 5) na
rozklad celulozy w papierze. Przeklejenie papieru zbadanymi klejami spo-
wodowalo obnizenie podatno$ci papieru na atak mikrobiologiczny (tab. 5).
Procent ubytku celulozy pod wplywem dzialania drobnoustrojéw w mie-
szanych kulturach by! najnizszy przy wzmocnieniu Mowiolem. Zelatyna
i Glutofix daly podobne wyniki.

Nieco inng odporno$¢ wykazaly przeklejone papiery w badaniach prze-
prowadzonych na podlozu agarowym. Probki zaklejane Mowiolem byly
obficie porastane przez drobnoustroje. Podobnie jak probki z zelatyna. Za-
stosowanie Glutofixu powodowalo opdznienie i ostabienie wzrostu grzybow
na probkach.

DYSKUSJA

W badaniach do wzmacniania uzywano papieru niestarzonego oraz sta-
rzonego. Mialo to na celu sprawdzenie przydatno$ci procesu wzmacniania
w zastosowaniu do oslabionego papieru.

Podobnie przygotowane papiery zastosowal w swoich badaniach Santu-
cci 2. Uwaza on, ze kazdy dzien starzenia w 105° C odpowiada okolo 7 latom
starzenia naturalnego.

2 1. Santucci, op. cit.
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Tabela 5

Wplyw wzmacniania zelatyna, Glutofixem i Mowiolem na mikrobiologiczny
rozklad celulozy w papierze

. Papier Papier
Rodzaj niestarzony starzony w 105°C
kleju
% ubytku celulozy
Kontrola (bez kleju) 43 38
Zelatyna 26 25
Glutofix 26 26
Mowiol 15,1 17

Tabela 6

Intensywno$¢ rozwoju grzybow na papierze wzmacnianym zelatyna,
Glutofixem oraz Mowiolem

. Papier niestarzony Papier starzony w 105°C
a5 ,
§ g Kontrola | Zelatyna| Glutofix| Mowiol | Kontrola| Zelatyna| Glutofix| Mowiol
-1
=
Intensywno$¢ rozwoju grzybow
6 2 4 2 4 4 4 2 3
8 3 4 2 4 4 4 2 3
i1 3 4 2 4 4 4 2 3
13 3 4 2 4 4 4 3 4
21 3 4 3 4 4 4 3 4
owocowanie po dniach
11 1 21 11 8 11 11 8
b. stabo

Objasnienia: intensywnoséé rozwoju grzybéw:
2 — wazrost staby
3 — wazrost Sredni
4 — wzrost obfity

Stosowane do wzmocnienia roztwory zelatyny oraz Mowiolu mialy,
w odréznieniu od Glutofixu, niewielkg lepko$é, dlatego tez Glutofix nano-
szono na papier pedzlem, co powodowalo nie zawsze réwnomierne roz-
mieszczenie kleju na papierze. Moglo by¢ ono przyczyna pewnej rozbiez-
nosci wynikéw, otrzymanych w badaniach z tym klejem. Zastosowane kleje
podnosily skutecznie wlasnosci wytrzymaltosciowe papieru niestarzonego.
Przy uzyciu wszystkich klejow znacznie wzrastala liczba podwdéjnych zgieé
wraz ze wzrostem stezenia wprowadzanego kleju. Swiadezy to o skutecz-
nosci dzialania zastosowanych klejéw. Papiery starzone, wzmocnione zba-
danymi klejami wykazywaly zawsze wyrazny wzrost liczby podwdéjnych
zgie¢ w poréwnaniu z kontrolg. Dotyczy to zaréwno papierdéw starzonych
w 105° C, jak i w 165° C.
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Efektywnosé dzialania klejow spadala wraz ze stopniem starzenia pa-
pieru. Najnizsze wzmocnienie, bliskie kontrolnym wartosciom uzyskano
z papierami starzonymi w 165° C. Wzmocnienie nie osiaggnelo jednak nigdy
wartosci uzyskanych dla papieru niestarzonego, niewzmacnianego.

Jak wynika z doniesien Kaszynskiej ?? liczba podwdjnych zgiec jest
w wiekszym stopniu odzwierciedleniem wlasnosci wytrzymatosciowych
papieru niz opoér przedarcia. W badaniach Santucciego 2¢ zaobserwowano
rézng efektywnosé klejow do wzmacniania papieru krécej i dluzej starzo-
nych. W naszych badaniach fakt ten potwierdzil sie réwniez, chociaz ro-
dzaje klejéw podnoszace efektywnie wlasnosci papieru byly inne 2°. Fakt
ten nalezy tlumaczyé réoznymi warunkami starzenia papieru i odmiennymi
typami zastosowanych klejow 28.

Zaobserwowane w tab. b i 6 pewne réznice w procentowym ubytku ce-
lulozy pod wplywem dzialalnosci drobnoustrojéw oraz intensywnosci
porastania probek przez grzyby nalezy tlumaczy¢ wiekszg podatnoscig ze-
latyny i Mowiolu na atak drobnoustrojow, podczas gdy Glutofix jest stabiej
wykorzystywany, chociaz wykazuje podobny jak w przypadku zelatyny
procent ubytku celulozy.

Podobnie jak w tych badaniach, réwniez Strzelczyk i Oglaza 27 stwier-
dzily, ze celuloza w papierze przeklejonym zelatyng ulegala wolniej roz-
kladowi przez grzyby celulolityczne niz w papierze nieprzeklejonym.

- Dobre wyniki uzyskane z Glutofixem sklaniajg do podjecia dalszych
badan nad zastosowaniem metylocelulozy i jej pochodnych do wzmacniana
papieru.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przedstawié¢ nastepujgce
wnioski:

1. Liczba podwojnych zgie¢ byla cechg najbardziej reagujaca na zabieg
wzmacniania papieru zastosowanymi klejami. Opér przedarcia natomiast
w badaniach tego typu wydaje sie wlasciwosécig mniej przydatns.

2. Wzmacnianie papieru niestarzonego dawalo wyniki na ogé! pozytyw-
ne przy uzyciu wszystkich zastosowanych klejéw.

3. Proces wzmacniania zbadanymi klejami okazal sie mniej efektywny
wobec papierow silniej postarzonych, niemniej jednak uzyskane wartosci
liczby podwéjnych zgieé byly zblizone do wartosci liczby podwojnych zgieé
papieréw nowych, nieprzeklejonych.

4. Zastosowanie Glutofixu zmniejszalo podatno$é wzmacnianych papie-
réw na atak mikrobiologiczny.

2 J. Kaszynska, Czynniki fizykochemiczne niszczqce papier. Konserwacja
papieru i pergaminu, t. 24, Warszawa 1969, s. 103—114.

2 1, Santucci, op. cit.

% S, Prosifiski, op. cit, s. 262.

2% E. Szwarcsztajn, Technologia papieru, cz. 1, Warszawa 1968, s. 236—238.

27 A Strzelczyk, op. cit.
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INVESTIGATIONS OVER THE STRUCTURAL REINFORCEMENT
OF ANTIQUE PAPERS

THE REINFORCEMENT OF PAPER BY GELATIN,
GLUTOFIX 600 (GLUTIN) AND MOVIOL SOLUTIONS

(Summary)

In this paper has been tested an influence exerted by gelatin, Glutofix (Glutin)
and Moviol on durability properties (the number of double bends, anti-rupture
quality) and on the microbiological refractoriness of paper. The authoress has used
in those investigations the papers artifically aged as equivalents of antique papers
and not-aged papers (control ones).

The positive results were obtained with the help of all adhesives being used for
those experiments. The process of reinforcing the papers more strongly aged through
the use of those adhesives was less efficient, anyway the durability properties
obtained were more or less similar to those ones specific for the new and not-overglu-
ed papers. The employment of Glutofix (Glutin) decreased the trectability of the
reinforced papers to the microbiological attack.



