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summary: Aneta Kukuczka-Szarzec, Dorota Dzik-Kruszelnicka, Development

and evaluation of a flexible mounting method of objects on parchment

Safe stabilization of the structure and appropriate temperature and humidity
conditions are of key importance in the damage prevention of parchment histo-
rical artefacts, whether in the form of a leaf or a sheet. This material has a high
ability to absorb moisture from the environment, the influence of which may
bring about deformation and disortion of the substrate. The course and nature of
these changes result from the heterogeneous nature of the parchment, which is
specific for each object of this type. The further state of preservation of the object
is determined by limiting the possibility of movement of the collagen material
and an attempt to prevent their uncontrolled development by ensuring stable
environmental conditions and mounting appropriate for the object. The choice
of the stabilization method should be made individually for each case, especially
when the parchment carries additional layers, e.g. painting layers. The solution
applied in museum practice which uses springy polyester strips seems to be
a method that takes into account the specific features of this group of objects.
The key objective of the project presented below was to refine the method

in several aspects, and then evaluate its effectiveness in variable conditions of
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relative humidity (RH). In the first stage, springy polyester strips were prepared.
Then, tests were carried out to choose durable materials, selected papers and
adhesives, which are components of the flexible mounting. The data obtained
allowed the selection of the most effective combination for the presented moun-
ting method, which was used to prepare a mock-up montage. These, in turn,
were subjected to conditioning in fluctuating conditions of relative humidity
(RH). The obtained results enabled the application of the presented method in
the course of conservation-restoration of the Portrait of the Brothers Herman
and Robert von Alvensleben, pastel on parchment, collections of the Museum
of the Castle in Pszczyna (inv. no. MP/S/3289).

The completed research project proved the effectiveness of the flexible
method of mounting objects on parchment, and thus may be a reference point

for other conservators or determine further development of research in this area.

Wstep

W profilaktyce konserwatorskiej do stabilizacji pergaminéw stosowane sa rzne
sposoby montazu, zaréwno sztywne, jak i elastyczne. Sztywne metody nie sa
jednak wskazane ze wzgledu na prace materialu kolagenowego. Wéréd funk-
cjonujacych elastycznych sposobéw stabilizacji, do ktérych naleza napiecie za
pomoca Inianych nici lub sznurkéw, paskéw papieru japoriskiego oraz z uzyciem
elastycznych paskéw poliestrowych, ta ostatnia metoda zdaje sie najbardziej
obiecujaca. Paski sprezynujace uwzgledniaja tolerancje na zmiane rozmiaru
pergaminu, ich reakcja na skurcz czy rozciaganie jest natychmiastowa i nieza-
lezna od pozostatych elementéw montazu.

Elastyczna metoda montazu za pomoca sprezynujacych paskéw poliestro-

wych zostata zaadaptowana z istniejgcego sposobu montazu', coraz czesciej

1 N. Duqueyroix, L. Robinet, C. Barbe, Expandable Polyester Hinges for Parchment Mounting
Performance in Fluctuating Environmental Conditions, ,Journal of Paper Conservation” 2015,

vol. 16, nr 1, s. 18-26.

168

Aneta Kukuczka-Szarzec, Dorota Dzik-Kruszelnicka



notes 24 202>
konserwatorski

znajdujacego zastosowanie w konserwacji obiektéw muzealnych wykonanych
na pergaminie. Zgodnie jednak z podnoszonym w literaturze przedmiotu® po-
stulatem wspomniany model wymaga dalszych badan.

Podstawowy model montazu opiera sie na zasadniczych elementach, ktére
stanowig elastyczne paski oraz papierowe zawiasy polaczone z pergaminowym
podlozem za pomoca spoiwa. Cala konstrukcja montowana jest do sztywnego
podtoza, petnigcego funkcje no$nika®.

Badania zostaly zaprojektowane etapowo. Na pierwszym etapie (oznaczo-
nym jako I), wykonano sprezynujace paski z odpowiedniego materiatu za po-
mocg ciecia laserowego. Na drugim etapie (oznaczonym jako II), za zadanie
postawiono poréwnanie wlasciwo$ci wytrzymatos§ciowych poszczegélnych
sktadowych uktadu - spoiw oraz papieréw (czyli zawiasu/tacznika). Na trze-
cim etapie (0znaczonym jako III) poddano ocenie skuteczno$¢ wytypowanego

rozwigzania w zmiennej RH.

Zatozenia badawcze

Pierwszym etapem prac bylo wykonanie elastycznych paskéw z folii poliestro-
wej. Odpowiednia geometria elementu oraz precyzja laserowego ciecia umoz-
liwia paskom sprezysta prace, odpowiadajaca zmianom wymiarowym obiektu.

W drugiej kolejnosci, za cel postawiono wytypowanie najlepszych z me-

chanicznego punktu widzenia materialéw. Sposréd ré6znorodnych substancji

2 Tamze, s. 18-26; D. Norman, The mounting of single leaf parchment & vellum objects for
display and storage, ,Conservation Journal” 1993, nr 9, http://www.vam.ac.uk/content/journals/
conservation-journal/issue-o9/the-mounting-of-single-leaf-parchment-and-vellum-objects-
-for-display-and-storage/ [dostep: 07.07.22]; E. D’Alessandro, Using Expandable Polyester
Hinges to Mount a Double-sided Parchment Folio, http:/ /www.pzconservation.org.uk/2018/05/
using-expandable-polyester-hinges-to.html [dostep: 07.07.22].

3 Program zrealizowano wramach badan statutowych 2019/2020 na WKiRDS na ASP w Warsza-
wie. Tytut badan: , Problematyka ekspozycji obiektéw’, kierownik: dr Dorota Dzik-Kruszelnicka

oraz zespo6t: Aneta Kukuczka-Szarzec.
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klejacych stosowanych w konserwacji pergaminu wybrano pie¢ spoiw (lub ich
kombinacji), ktére zostaly poddane badaniom wytrzymato$ciowym. Wskazana
spoina postuzyla do punktowego polaczenia papierowego zawiasu z pergami-
nowym obiektem. Dodatkowo, zostala poréwnana sila potaczen réznych spoin
w docelowym ukladzie pergamin - papier. Kolejnym aspektem drugiego etapu
prac byta ocena wytrzymato$ci na rozciaganie oraz rozciagliwo$¢ trzech papie-
row japonskich z wiékien kozo, o rdznej gramaturze.

Ostatecznie, na trzecim, zasadniczym etapie, wytypowane materialy zostaly
uzyte do wykonania makiet montazy. Poddanie makiet zmiennym warunkom
RH pozwolilo na ocene ich efektywnosci. Wyniki otworzyty dyskusje i umozliwily
ostateczne sformutowanie wnioskéw dotyczacych przydatnosci wytypowanego

montazu elastycznego.

Dob6r metod i materiatow

Materialy, podobnie jak idee elastycznego montazu, cze$ciowo zaadapto-
wano z opublikowanych materialéw dotyczacych wspomnianego zagadnie-
nia. Efektywnos$¢ paskéw poliestrowych, papieru japonskiego oraz spoiw -
klajstru pszennego czy zelatyny, poddana zostala juz pewnym badaniom
ewaluacyjnym. W celu usprawnienia modelu poszerzono zakres materiatéw,
zaréwno papieréw, jak i spoiw, efektywno$¢ opracowanej metody za$ pod-

dano ocenie.
Etap | — wykonanie paskéw sprezynujacych
Jako materiat wykorzystano neutralng chemicznie folie poliestrowg (bez po-

wiok) o grubosci 75 pm. Paski wycinano technikg laserowa* za pomoca Lasera

600VN. Wycieto dwa rodzaje paskéw, jeden zgodnie z propozycja V&A Museum

4 Sposoéb ten daje mozliwo$¢ uzyskania powtarzalnego produktu, a naciecia tworzace sprezyne

nie maja tendencji do rozerwania w trakcie rozciagania sie elementu.
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Rys. 2.
Ksztatt, wymiary oraz schemat nacie¢ zmodyfikowanego paska poliestrowego

(rys. 1), drugi wg ponizszego schematu (rys. 2). System nacie¢ zmodyfikowanego
paska poliestrowego oraz pewne wymiary sg takie same jak w przypadku paska
WZOrcowego, zapozyczonego z literatury®.

Kombinacja nacie¢ tworzy rodzaj sprezyny zdolnej do rozszerzania sie
i kurczenia, dostosowujac sie do ruchéw pergaminu. Pasek poliestrowy z per-
gaminowym podlozem laczy papierowy zawias, ktérego wymiary nie zostaly
dokladnie okredlone. Dostepne Zrodta sugeruja uzycie paska o rozmiarach +/-
10-20 x 20 mm i rekomenduja zastosowanie do tego celu papieru japonskiego

wykonanego w 100% z wtékien kozo o gramaturze 19 g/m®. Zawias powinien

5 N.Duqueyroix i in., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 20.
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zosta¢ wyciety tak, aby kierunek wtékien przebiegat réwnolegle do jego diuz-
szego boku. Papierowy zawias z poliestrem laczy sie za pomoca termoplastycz-

nego spoiwa BEVA 371 Film®.

Etap Il - wytypowanie materiatéw i ocena ich wtasciwosci
wytrzymatosciowych

Wybér odpowiedniej spoiny tqczqcej papierowy zawias z pergaminem

Spoéréd mediéw stosowanych przez konserwatoréw do podtozy pergamino-
wych, wybrano nastepujace spoiwa w podanych stezeniach: skrobia oczysz-
czona Definol (klajster pszenny) - oznaczenie: K, 15 g/110 ml wody, zelatyna
fotograficzna - oznaczenie: Z, 10%, karuk (klej z pecherzy ptawnych jesiotra) -
oznaczenie: K1, 10%, mieszanina 1:1 skrobi oczyszczonej Definol i karuku - ozna-
czenie: K+Kr, klajster 15 g/110 ml wody, karuk 10%, mieszanina 3:1 Klucelu G

i Aquazolu 500, oznaczenie: KI+A, Klucel G 7%, Aquazol 500 10% w alkoholu

izopropylowym.

Przygotowanie probek do poréwnania wtasciwosci wytrzymatosciowych

spoin do pergaminu

W celu poréwnania wlasciwo$ci wytrzymatoéciowych spoin wytypowanych
i przedstawionych powyzej, przygotowano nastepujace rodzaje prébek. Wszyst-

kie wykonane prébki posiadatly forme paska:

1. Prébki w uktadzie: pergamin - spoina - pergamin
Do badan wykorzystano pergamin kozi” firmy Perskdr o gruboéci +/-0,4 mm.

Zastosowano rozmiar prébki zgodny z norma nr PN-EN ISO 1924-2:2010P.

6 BEVA 371 Film - termoplastyczne spoiwo na bazie octanu winylowo-etylowego, parafiny
i zywicy ketonowej w rozpuszczalniku alifatyczno-aromatycznym. Klej w postaci cienkiego
filmu umieszczony jest miedzy btona poliestrowa silikonowana a papierem silikonowanym.

7 Pergamin zostal wytworzony z surowej skéry kozlecej, ktéra poddano nastepujacym proce-

som: rozmoczeniu w roztworach mydet i enzyméw (nawodnienie skdry oraz usuniecie ognoje-
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Szeroko$¢ pojedynczej probki to 15 mm, za$ dtugos¢ - 180 mm. Prébke przy-
gotowano, sklejajac ze soba dwa paski pergaminu (o wymiarach 15x 120 mm)
za pomoca wybranego spoiwa. Powierzchnia klejenia w kazdym przypadku
wynosila 5 x 15 mm (czyli cala szeroko$¢ paska) i byta zlokalizowana na koncu
paska. Za pomoca pedzla nakladano taka sama ilo$§¢ spoiwa. Paski taczono,
a nastepnie pozostawiono do wyschniecia pod obciazeniem. Kazda z prébek

zostala zwazona przed i po nalozeniu spoiwa.

2. Prébki w ukfadzie: pergamin - spoina - papier

Wykonano 5 prébek, 1aczac pasek pergaminu o wymiarach 15 x 120 mm z paskiem
papierowym o tych samych wymiarach. Zastosowano wytrzymaty mechanicznie
papier japoniski Hosokawa z wtékien kozo o gramaturze 39 g. Kolejno naktadano
kazde ze spoiw na paski, ktére taczono jak powyzej.

Zestawienie prébek polaczonych ré6znymi spoiwami w uktadzie pergamin -
papier, obok wytacznie pergaminowych, miato dowiesc¢ nietrwato$ci takiej kom-
binacji w trakcie badan wytrzymato$ciowych na obciazenie zrywajace oraz roz-
ciagliwo$¢. Natomiast uzyskane w ten sposéb wyniki trwato$ci samej spoiny
bylyby niemiarodajne. W celu wytypowania najmocniejszej spoiny, na etapie
badan wytrzymato$ciowych, §wiadomie zrezygnowano z paska papierowego -
czyli elementu wystepujacego w docelowym montazu - gdyz w tym ukladzie jest
stabszy od samej spoiny (co wykazano w przebiegu badan, por. nr 1-5 w tab. 1).
Wybrano material bardziej wytrzymaty pod wzgledem mechanicznym oraz do-

datkowo, tozsamy z materialem badanego uktadu.

nia oraz pozostato$ci krwi - konserwant w postaci soli uniemozliwia rozwoj bakterii w surowej
skérze), odmieénianiu (mechaniczne usuniecie tkanki miesnej), odwlaszaniu (mechaniczne
usuniecie owlosienia po uprzednim zastosowaniu na skére mieszaniny wapna oraz enzymow),
alkalicznemu specznieniu skory (kapiel w roztworze wapna - 12 pH, temp. 28°C), usunieciu
blon i resztek tkanki mie$niowej, wapnieniu (kapiel w mleczku wapiennym 2%/150% wody/
waga skory), odwapnieniu (ptukanie w roztworze kwasu borowego z dodatkiem siarczanu
amonu, enzymy), odtluszczaniu (enzymy oraz $rodki powierzchniowo czynne), a w ostatnim

etapie - suszeniu po napieciu mokrej skéry na rame.
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3. Paski pergaminowe
Wykonano 4 prébki, wycinajac skalpelem z pergaminu paski o wymiarach
15 x180 mm. Paski postuzyly do analizy poréwnawczej pracy samego paska

pergaminu wzgledem paska pergaminu potaczonego spoina.

Wybér papieréw do wykonania montazu

Wybrano trzy papiery japonskie czerpane wykonane z wlékien kozo, o r6z-
nej gramaturze. Wyboér papieréw dokonano na podstawie literatury, wedtug
ktérej papiery japonskie, szczegblnie dlugowtdkniste i recznie czerpane, na-
leza do papieréw mocnych oraz stabilnych wymiarowo®. Te dwie cechy sta-
nowily gléwne aspekty zalozen dotyczacych doboru odpowiedniego papieru
dla opisanego wyzej montazu elastycznego. Wybor papieru japonskiego oraz
jego gramature podyktowaty réwniez publikacje odnoszace sie do elastycznego
montazu®. Konserwatorzy z Victoria&Albert Museum zaproponowali uzycie pa-
pieru japonskiego 19 g/m?, co stato sie punktem odniesienia w wyborze grubo-
$cipapieru oraz finalnie - por6wnaniu ich wla§ciwo$ci mechanicznych. Uzycie
konkretnych, opisanych ponizej materialéw wyniknelo takze z ich dostepno-
§ci na rynku konserwatorskim. Do badan wykorzystano nastepujace papiery:
papier K38 - 16 g/m? - oznaczenie: A, KAWANAKA - 29 g/m?® - oznaczenie:
B, HOSOKAWA - 39 g/m? - oznaczenie: C.

8 W. Liszewska, Papier japonski jako material w konserwacji dziet sztuki, ,Ochrona Zabyt-
kéw” 1998, nr 3, s. 129, http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Ochrona_Zabytkow/Ochrona_
Zabytkow-11998-t51-n3_(202)/Ochrona_Zabytkow-r1998-t51-n3_(202)-s266-272/Ochrona_
Zabytkow-r1998-t51-n3_(202)-s266-272.pdf [dostep: 07.07.22].

9 Zastosowanie montazu za pomocg elastycznego paska poliestrowego, w ktérym tacznikiem
z obiektem zabytkowym jest pasek papieru, mozna odnalez¢ w ponizszych publikacjach:
N. Duqueyroix i in., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 20; D. Norman, The mounting
of single leaf parchment & vellum objects..., wyd. cyt., E. D’Alessandro, Using Expandable
Polyester Hinges..., wyd. cyt.
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Przygotowanie i oznaczenie prébek do poréwnania wtasciwosci wytrzymatosciowych
papieréw

Rozmiar prébek spelnia norme dla papieru nr PN-EN ISO 1924-2:2010P. Z wybra-
nych papieréw japonskich z wlékien kozo o réznej gramaturze wycieto prébki
o szeroko$ci 15 mm i dtugo$ci 180 mm. Prébki wycinano za pomoca skalpela
z najwyzsza precyzja. Przygotowano po 20 probek z kazdego papieru (A, B, C)

z kierunku wzdtuz wibkien (w. 1. - w. 10.) oraz w poprzek wtékien (p. 1. - p. 10.).

Badanie wtasciwosci wytrzymatosciowych prébek. Oznaczenie wytrzymatosci

na rozcigganie oraz rozciggliwos¢

Badania zostaly przeprowadzone w zrywarce typu Automatyczny Tester Zry-
wania model DI-21, Regmed na WKiRDS na ASP w Warszawie. W przebiegu
badan zostata oznaczona wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz rozciagliwo$c¢. Po-
miar wytrzymato$ci na rozciaganie wykonano zgodnie z norma nr PN-EN ISO
1924-2:2010P. Zamocowana probke rozciagano ze stala predkoScia 20 mm/min
do momentu zerwania. Otrzymane wyniki podano w niutonach (N). Zbadano
réwniez rozciagliwo$¢, czyli wydtuzenie probki pod wpltywem sily rozciagajace;j
w momencie zerwania. To oznaczenie podano w mm.

Wszystkie probki (89 sztuk) zostaly poddane klimatyzowaniu w znormalizo-
wanych warunkach, w temp. 23°C +/-1 oraz RH 50 +/-2% (PN-EN 20187:2000P)
przez 4 doby w przypadku prébek pergaminowych i 2 doby w przypadku pré-
bek papierowych.
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Wyniki badari etapu Il

Tabela 1. Poréwnanie sity spoin. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajacego oraz rozciagliwosci
paskéw pergaminowych potaczonych réznymi spoiwami nr 1-20: K. — klajster (nr 1-4), Z. - zelatyna
(nr 5-8), Kr. — karuk (nr 9-12), K.+Kr. - klajster + karuk (nr 13-16), KI.+A. - Klucel + Aquazol (nr 17-20)

Srednia P
. .. Srednia
. Obcigzenie N wartos¢ L.
Oznaczenie . Rozciggliwosé e wartos¢ dla
Nr P zrywajace obcigzenia N
prébki (mm) . rozciagliwosci
(N) Zrywajacego
(mm)
(N)
1 Ka 64,94 2,41
2 K.2 error error
64,98 2,45
3 K3 64,8 2,44
4 K.4 65,21 2,49
5 71 63,15 2,34
6 2.2 54,51 1,98
5 52,04 1,84
7 Z3 48,19 1,61
8 Z4 53,41 1,92
9 Kra m,21 5,59
10 Kr.2 124,11 7,21
19,35 6,65
1 Kr.3 122,74 75
12 Kr.4 72,49 3,04
13 K.A+Kr 133,17 9,44
14 K.+Kr.2 138,53 9,74
134,62 9,47
15 K.+Kr.3 132,16 9,23
16 K.+Kr.4 76,2 2,94
17 Kl.+Aa 42,84 1,26 15,45 0,46
18 KI.+A.2 60,00 1,66
19 KI+A.3 15,38 0,47 15,45 0,46
20 Kl.+A.4 15,51 0,45
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Tabela 2. Poréwnanie sity spoin. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajgcego oraz rozciagliwosci
paskéw pergaminowo-papierowych potaczonych réznymi spoiwami nr 1-5: K. - klajster (nr 1),
2. - zelatyna (nr 2), Kr. — karuk (nr 3), K.+Kr. - klajster + karuk (nr 4), KI. +A. - Klucel + Aquazol (nr 5)

Srednia Srednia
. Obcigzenie B wartos¢ py
Oznaczenie ) Rozciagliwosé L wartosé dla
Nr L zrywajace obcigzenia o
prébki ) (mm) Zrywajacego rozciagliwosci
N) (mm)
1 K.5 32,13 2,98
2 Z5 34,32 2,98
3 Kr.5 33,64 2,94 33,61 2,99
4 K.+Kr.5 35,56 3,24
5 KI.+A.5 32,40 2,81
Tabela 3. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajacego oraz rozciagliwosci paskéw
pergaminowych (nr 1-4)
Srednia .
. Obcigzenie T wartos¢ Sred‘nrla
Oznaczenie A Rozciggliwos¢ L wartos$¢ dla
Nr L zrywajace obcigzenia N
prébki ) (mm) Zrywajacego rozciagliwosci
N) (mm)
1 Perg.0.1 259,90 (gr.6) 35,33 (zwiekszona
2 Perg.0.2 251,93 36,21 pr?dkoéé
rozciggania - 33,10
Perg.0.3 204,43 27,54 80 mm/min)
4 Perg.0.4 226,67 33,33 235,73
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Tabela 4. Poréwnanie wytrzymatosci papierow. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajgcego
oraz rozciagliwosci paskow papierowych A - papier K38 — 16 g/m?% A.w. — kierunek wzdtuz wtékien
(nr1-10), A.p. — kierunek w poprzek wtékien (nr 11-20)

Srednia

L .. Srednia
. Obcigzenie TR wartos¢ ..
Oznaczenie ; Rozciagliwosé e wartos¢ dla
Nr - zrywajace obciazenia o
prébki (mm) ’ rozciggliwosci
(N) zrywajacego (mm)
(N)

1 Aw. 1. 10,98 2,67
2 Aw. 2. 9,89 2,28
3 AW.3 1,12 2,92
4 Aw. 4 1,12 2,70
5 AW.5 10,57 2,89

10,89 2,55
6 Aw. 6 9,89 2,52
7 Aw.7 10,43 2,86
8 Aw. 8 12,63 2,30
9 AW. 9 10,30 1,74
10 AWw.10 1,94 2,57
i A.p.1 5,35 2,82
12 A.p.2 4,53 2,26
13 A.p.3 4,12 2,21
14 A.p.- 4 5,22 3,09
15 A.p.5 4,67 2,41

4,49 2,33
16 A.p.6 4,26 1,92
7 Ap.7 3,30 2,04
18 A.p.8 4,53 2,24
19 A.p.9 5,22 2,57
20 A.p.10 3,71 1,77
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Tabela 5. Poréwnanie wytrzymatosci papieréw. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajacego oraz
rozciaggliwosci paskow papierowych B — KAWANAKA - 29 g/m?2 B.w. — kierunek w poprzek wtékien
(nr1-10), B.p. — kierunek wzdtuz wtékien (nr 11-20)

Srednia .
U " Srednia
. Obciazenie N wartos¢ L.
Oznaczenie A Rozciagliwosé e wartos¢ dla
Nr L zrywajace obcigzenia o
prébki (mm) ’ rozciggliwosci
(N) zrywajacego (mm)
(N)

1 Bw.1 29,66 4,25
2 B.w. 2 28,83 42
3 Bw.3 27,60 4,03
4 BW. 4 28,83 3,97
5 Bw.5 28,69 3,88

28,34 4,05
6 Bw. 6 27,73 3,93
7 B.w. 7 28,01 40
8 Bw. 8 28,28 4,20
9 BW. 9 28,83 3,93
10 B.w. 10 26,91 4n
n B.p.1 16,34 3,58
12 B.p. 2 22,52 3,37
13 B.p.3 15,93 3,36
14 B.p. 4 16,61 3,69
15 B.p.5 15,79 2,89

17,56 3,44
16 B.p. 6 15,24 2,82
17 B.p.7 20,87 3,65
18 B.p. 8 18,67 3,86
19 B.p. 9 176 3,49
20 B.p. 10 16,48 3,70
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Tabela 6. Poréwnanie wytrzymatosci papieréw. Zestawienie pomiaréw obcigzenia zrywajacego oraz
rozciagliwosci paskow papierowych C - HOSOKAWA - 39 g/m?2 C.w. — kierunek w poprzek wtékien
(nr1=10), C.p. - kierunek wzdtuz wiékien (nr 11-20)

Srednia f
e L. Srednia
. Obcigzenie TR wartos¢ ..
Oznaczenie A Rozciggliwosé e wartos¢ dla
Nr L zrywajace obciazenia o
prébki (mm) ; rozciggliwosci
(N) Zrywajgcego (mm)
(N)

1 Cw.1 29,79 4,26
2 Cw. 2 31,85 4,66
3 Cw.3 32,40 4,42
4 Cw. 4 31,85 4,47
5 Cw.5 33,22 4,28

31,54 4,37
6 CWw. 6 31,30 4,56
7 Cw.7 32,13 3,99
8 Cw. 8 31,07 4,40
9 Cw.9 32,68 4,41
10 Cw.10 28,97 4,21
n C.p.1 12,77 3,67
12. C.p.2 13,73 3,92
13 C.p.3 14,28 4,36
14 C.p.4 14,83 2,98
15 C.p.5 12,49 3,81

14,24 3,79
16 C.p.6 13,73 4,00
17 C.p.7 14,4 4,51
18 C.p.8 16,34 3,39
19 Cp.9 15,93 4,06
20 C.p.10 14,4 3,24
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Oméwienie wynikéw i wnioski z badan etapu 11

Na drugim etapie poréwnano wtasciwo$ci wytrzymato$ciowe poszczeg6lnych
sktadowych uktadu - spoiw oraz papieréw. Wyniki badan dotyczace spoiw za-
mieszczono w tab. 1, poz. 1-20. W kazdym zestawieniu odrzucono jeden po-
miar (oznaczony na czerwono), ktérego warto$¢ znacznie roznita sie od po-
zostatych. Wyraznie wyzsza lub nizsza warto$¢ jednego pomiaru dla spoiw
wodnych (lub dwéch w przypadku spoiw alkoholowych), nalezy uzna¢ za
btad pomiaru wynikajacy z ograniczen sprzetowych badz wady technologicz-
nej'®. Podstawe do wiarygodnej interpretacji stanowily zatem trzy lub dwa
pozostale wyniki.

Na podstawie analizy wynikoéw mozna stwierdzi¢, iz najmocniejsza spo-
ine otrzymujemy wykorzystujac mieszanke gestego klajstru pszennego
(15 g/110 ml H,0) i karuku (10%) w stosunku 1:1. Kolejno - karuk (10%), klajster
(15 g/110 ml H,0), zelatyna (10%). Najstabsza natomiast okazata sie mieszanka
spoiw na bazie alkoholu - Klucelu G (7%) oraz Aquazolu (10%).

Klajster z karukiem sa spoiwami na bazie wody, ktére w przypadku silnie
zdegradowanego pergaminu moga dziata¢ destrukcyjnie. Dyskusyjna moze
by¢ takze calkowita odwracalno$¢ spoiw, ktére z tatwoscia wnikaja w poro-
wate podloze pergaminu. Szczeg6lnie w przypadku pergaminéw historycz-
nych, w ktérych zachodzace juz naturalne procesy degradacyjne spowo-
dowaly zmiany w strukturze kolagenu. Wi6kna sa bardziej rozdrobnione

A11
C

i charakteryzuja sie otwartg struktura, w ktéra tatwiej wniknac¢''. Mimo

10 Wada technologiczna mogta powstac na etapie przygotowania probek, tudziez wyniknaé
z charakteru samego pergaminu, materialu niezwykle heterogenicznego. Pergaminy w miejscu
tfaczenia mogly by¢ bardziej zatluszczone, zzelatynowane, charakteryzowac sie bardziej zwarta
struktura, gladsza powierzchnia czy obecno$cig innych substancji, np. dodanych w trakcie
wytwarzania. Mimo precyzji i starannego doboru pergaminu, cechy te mogly by¢ niezauwa-
zalne golym okiem.

11 K. M. Axelsson, R. Larsen, D. V. P. Sommer, R. Melin, Degradation of collagen in parchment
under the influence of heat-induced oxidation: Preliminary study of changes at macroscopic,

microscopic, and molecular levels, ,Studies in Conservation” 2016, vol. 61, wyd. 1, s. 1, 10.
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to, oba te spoiwa posiadaja szereg wlasciwosci, ktére - uzupeiniajac sie
w wielu aspektach - odpowiadaja potrzebom pergaminu. Wspdlnie tworza
naturalng i bezpieczna mieszanine, a powstala spoina jest mocna, elastyczna
isprezysta.

Podobnie karuk, jako samodzielne spoiwo, ktérego spoina réwnie dobrze
wypada w badaniach, méglby z powodzeniem zostac¢ zastosowany do montazu
papierowych zawiaséw. Srednia wartoé¢ obciazenia zrywajacego wynosi 119,35 N
i jest ona niewiele nizsza niz w przypadku mieszanki z klajstrem pszennym
(134,62 N). Podczas gdy dla samego klajstru (64,98 N) ta sama warto$¢ stanowi
niemal polowe tego wyniku, dla Zelatyny (52,04 N) nie osiaga nawet potowy.
To sprawia, iz uzycie klajstru pszennego czy zelatyny nie gwarantuje uzyskania
trwalego i stabilnego polaczenia.

Spoiwa na bazie alkoholu, jak pokazujg badania, nie spetniaja wymaganych
zalozen. Wynika to prawdopodobnie z obecno$ci rozpuszczalnika r6znego od
wody. W przypadku pergaminu proces szybszego odparowywania nie sprzyja
powstawaniu trwalej i mocnej spoiny. Warto$ci jakie uzyskano sa wyraznie niz-
sze w poréwnaniu z innymi spoiwami.

Probki pergamin - papier, jak domniemano, niezaleznie od rodzaju uzy-
tego spoiwa (tab. 2, poz. 1-5) w czasie badan uzyskaly por6wnywalne warto-
$ci, poniewaz w kazdym przypadku miejscem, ktdre ulegato zerwaniu byt pa-
pier, a nie strefa laczenia. Zasadne zatem okazalo sie uzycie wyltacznie probek
w zestawieniu pergamin - spoiwo - pergamin w badaniach wytrzymalo$ciowych
spoin klejowych.

Wartoéci obcigzenia zrywajacego dla probek pergaminowych (tab. 3,
poz. 1-4) (§rednia warto$¢ - 235,73 N) byly dwukrotnie wyzsze wzgledem pré-
bek pergaminowych polaczonych ,najtrwalsza” spoing, tj. mieszanka klajstru
i karuku (§rednia warto$¢ - 134,62 N) przy czterokrotnie zwiekszonej predkoéci
rozciggania. (Zatozone w metodyce parametry pomiaru okazaly sie niewystar-
czajace i wymagaly zwielokrotnienia w czasie badania - por. tab. 1i 3). Poréw-
nanie tych dwéch rodzajéw prébek dowodzi silnie zwigzanej i wytrzymatlej,

ale réwniez wysoce rozciagliwej struktury pergaminu, dla ktérej niezbedny
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jest dobér odpowiednio wytrzymatych materialéw do stabilizacji tego rodzaju
artefaktow.

Warto$ci wynikéw dla probek papierowych (tab. 4, 5, 6, poz. 1-20) sg propor-
cjonalne do ich gramatury. Papier o nizszej gramaturze (16 g/m?) wykazuje sie
mniejszg wytrzymato$cia niz papier o wyzszej gramaturze (29 oraz 39 g/m?).
Wyniki osiagaja wieksze warto$ci dla wszystkich papieréw cietych zgodnie
z ich kierunkiem.

Interpretacja i analiza zaprezentowanych wynikéw badan pozwala na sfor-
mulowanie konkretnych wnioskéw. Co prawda, nie jesteSmy w stanie zagwa-
rantowac¢ idealnego, wolnego od wad sposobu montazu dla tak wymagajacego
materiaty, jakim jest pergamin, jednak mozemy podja¢ prébe doprecyzowania
zaproponowanej metody. Newralgicznym punktem montazu elastycznego jest
miejsce laczenia obiektu z papierowym zawiasem oraz wytrzymalo$¢é samego
materialu. Aby zminimalizowac ryzyko uszkodzenia montazu w tych miejscach,
nalezy wybiera¢ przede wszystkim spoiwa bezpieczne dla obiektéw, ale réwniez
gwarantujace mocna i elastyczna spoine. Do takich nalezy mieszanka klajstru
pszennego (15 g/110 ml H,0) oraz karuku (10%) w stosunku 1:1, badZ czystego
karuku (10%). Uzycie Zelatyny czy spoiw alkoholowych nie jest wykluczone,
ale przed zastosowaniem zaleca sie przeprowadzenie préb pozwalajacych na
ocene ich skuteczno$ci w wyzszych stezeniach. Klajster pszenny (jako samo-
dzielne spoiwo), mimo pozytywnej oceny konserwatoréw z Victoria&Albert
Museum'?, w §wietle prezentowanych badan nie znajduje miejsca w czotéwce
rekomendowanych spoiw.

Przy wyborze papierowego zawiasu nalezy kierowac sie przede wszystkim
jakoscia papieru, co gwarantuje jego wytrzymato$¢ mechaniczna, a takze sta-
bilno$§¢ w czasie. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez kierunek i gramatura
materialu. Optymalnym rozwigzaniem byloby wiec uzycie papieréw o gramatu-

rze minimum 29 g/m?, powstatych z mas dlugowlt6knistych (szczegdlnie kozo),

12 N. Duqueyroixiin., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 18-26.
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recznie czerpanych, w przypadku za$ papieréw wykazujacych kierunkowos$¢ -

cietych zgodnie z kierunkiem.

Etap IIl - ocena skutecznosci proponowanego sposobu montazu

Na podstawie analizy wynikéw badan stanowiacych II etap programu badaw-
czego, wytypowano najtrwalsza pod wzgledem mechanicznym spoine - mie-
szanke klajstru pszennego (15 g/110 ml H,0) i karuku (10%) w stosunku 1:1 oraz
rodzaj papieru japoniskiego - 39 g/m? (Hosokawa). Informacje te pozwolity na

przygotowanie atrap montazy i poddanie ocenie ich skuteczno$ci w zmiennej RH.

Przygotowanie paskéw poliestrowych

Przygotowane poliestrowe paski poddano dalszym czynno$ciom, majacym na
celu wykorzystanie ich do zamontowania pergaminu do podioza. W tym celu,
w pierwszej kolejnos$ci, wykonano papierowe zawiasy, stanowigce element ta-
€zacy sprezynujace, poliestrowe paski z pergaminem.

Z papieru japonskiego, zgodnie z kierunkiem wlékien, wycieto zawiasy o wy-
miarach 9x25 mm, nastepnie kazdy z nich na szeroko$ci 10 mm powleczono
termoplastyczna folia BEVA 371 Film (rys. 3).

Kolejno, z jednej strony, paski poliestrowe polaczono z papierowymi zawia-
sami, zgrzewajac naniesiony wcze$niej klej przy pomocy kautera. Analogicznie,
na drugim konicu zawiasu zaaplikowano to samo spoiwo, ktére pézniej postuzy
do polaczenia z tekturowym podlozem.

Sposéb laczenia i proces przygotowania paskéw do montazu zilustrowano

narys. 4.

Przygotowanie i oznaczenie prébek pergaminu do montazu

Z pergaminu (ten sam rodzaj pergaminu wykorzystano w II etapie badan), wy-
cieto precyzyjnie za pomoca skalpela 6 kawatkéw o wymiarach 200 x 200 mm.
Trzy z nich wycieto z obszaru grzbietu zgodnie z jego kierunkiem (S - cze$¢

grzbietowa, ang. spine), od strony karku i oznaczono kolejno: AS, BS, CS. Trzy
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Rys. 3.
Wymiary papierowego zawiasu
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Proces przygotowania paska montazowego: 1) i 2) mocowanie papierowego zawiasu,
3) naniesienie spoiwa na kofcu paska
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kolejne natomiast - z jednego obszaru partii nég i cze$ci bocznej skory zwie-
rzecia (cze$¢ boczna i partia nég, ang. leg) i analogicznie jak wyzej podpisano
AL, BL, CL.

Na kazdym arkuszu wyznaczono 20 punktéw, stuzacych do okreslenia wy-
miaréw liniowych w zmiennym RH w dalszej cze$ci badan. Punkty oznaczono:
A,B,C,D,E, a, b, ¢, d, e oraz odpowiadajace im punkty na przeciwleglych kra-
wedziach: A)B,C; D, E, a) b, ¢, d; €’ (rys. 5).

Przygotowanie podtozy do montazu

Do zamontowania pergaminéw wybrano rekomendowany przez konserwato-
réw nos$nik w postaci wielowarstwowej tektury o strukturze plastra miodu. Bu-
forowane podloze o grubosci 14 mm wykonane jest w calo$ci z czystych widkien
a-celulozy. Charakteryzuje sie ono lekkoS$cia oraz duza stabilno$cia. Wycieto
cztery panele, dwa o wymiarach 400 x 400 mm oraz dwa - 240 x240 mm. Pod-

toza postuzyly do przygotowania dwéch réznych typéw montazy.

Wykonanie atrap montazy

Elastyczne paski poliestrowe przymocowano do pergaminu papierowymi zawia-
skami na szeroko$¢ 5 mm za pomocg mieszaniny klajstru pszennego (15 g/110 ml
H,0) oraz karuku (10%) w stosunku 1:1. Paski przyczepiono do czterech arku-
szy pergaminu (BS, CS, BL, CL). Na kazdy z nich przypadalo 28 paskéw sprezy-
nujacych, w tym po 7 na kazdy bok. Rozmieszczono je w okolo 10-milimetro-
wych odstepach miedzy soba. W naroznikach papierowe zawiasy znajdowaty
sie w odleglto$ci 5 mm od krawedzi arkusza (rys. 6). Przygotowany pergamin
umieszczono na tekturowym podlozu, nastepnie symetrycznie rozciagajac paski
o010 mm"?® kazdy, przymocowywano je do no$nika, zgrzewajac klej na koricach

poliestrowych mocowan.

13 Rozciagniecie paska o 10 mm wyniknelo z zaadaptowania geometrii sprezynujacego ukladu
z przebadanego i funkcjonujacego z powodzeniem rozwiazania. Daje to delikatne naprezenie

struktury, umozliwiajace dalsza prace sprezyny - rozprezanie sie przy skurczu pergaminu
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A . Rozmieszczenie punktéw
A na pojedynczym arkuszu pergaminu
B
B 4
c c
-
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Rys. 6.
Montaz pergaminu za pomocg paskéw sprezynujacych — odlegtosci i wymiary

i sprezanie przy rozciaganiu pergaminu. Lokalne zmiany wymiarowe rozktadaja sie na prace

sprezyn uktadu, utrzymujac relatywnie plaska powierzchnie.
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Wykonano dwa typy atrap elastycznego montazu. W pierwszym przypadku

(atrapy BS i BL) wykorzystano 70-milimetrowe paski poliestrowe, ktére znalazty

sie na licu tekturowego podloza (tektura o wymiarach 400 x 400 mm), (rys. 7).

Do drugiego (atrapy CS i CL) natomiast celowo zostaly one wydtuzone, tak aby

mogly zosta¢ zawiniete i zamocowane na odwrociu noénika (tektura o wymia-

rach 240 x240 mm), (rys. 8).

W montazu typu II paski sprezynujace w naroznikach na odwrociu tektury

krzyzowaly sie, co mogloby zaburzac ich prawidlowe funkcjonowanie. W zwiazku

ztym oddzielono je punktowo, wklejajac pomiedzy nie cienka folie poliestrowa

(rys. 9). Arkusze pergaminu AS oraz AL pozostawiono niezamocowane.
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Rys. 8.
Atrapa montazu - typ Il

Rys. 9.

Sposéb mocowania
paskéw poliestrowych
na odwrociu tektury,
typ montazu Il - frag-
ment prawego dolnego
naroznika montazu

z krzyzujacymi sie
poliestrowymi sprezy-
nami odizolowanymi od
siebie folig poliestrowa
(wykropkowany obszar)
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Scenariusz fluktuacji RH - uzasadnienie

W przypadku obiektéw na podtozu pergaminowym, majac na uwadze specy-
fike materiatu, nalezato dobrac¢ zasadne warunki starzenia. Wybo6r parametréw
oparto zaréwno na wytycznych dotyczacych przechowywania pergaminéw,
przegladzie badan i zakladanych w nich warto$ciach, jak i na wlasnych celach
badawczych.

Podawane sa r6zne wytyczne dotyczace warunkéw przechowywania per-
gaminu, w literaturze za$ podkreslany bywa brak wystarczajacych przestanek
lezacych u ich podstaw'*.

Zalecane warunki przechowywania, oparte na dowiedzionej zmianie wilas-
ciwos$ci mechanicznych pergaminu przy wilgotno$ci wzglednej ponizej 25%,
sugeruja RH w przedziale 30-40% (+/-5%)"'°. Inne, bardziej kompromisowe
propozycje zaktadaja wilgotno$¢ 40-50% RH lub nawet wyzsza '°.

W przypadku obiektéw na podlozu pergaminowym, warunki starzenia opie-
raja sie na cyklach wahan wilgotnoéci, $wiatto uznajac za mniej istotne w aspek-
cie archiwalnych czy bibliotecznych warunkéw przechowywania'”.

Przeglad literatury pokazuje, Ze przyjmowane sa rézne scenariusze fluktu-

acji RH, w zaleznosci od celéw badawczych i dla nowych prébek pergaminu

14 G. L. Gonzalez, T. J. Wess, Effects of hydration on the collagen and gelatine phases within
parchment artefacts, ,Heritage Science” 2013, vol. 1, nr 14, s. 2-8; C. M. Popescu, C. A. S. Hill,
C. Kennedy, Variation in the sorption properties of historic parchment evaluated by dynamic
water vapour sorption, ,Journal of Cultural Heritage” 2016, vol. 17, s. 87-94.

15 E. E Hansen, S. N. Lee, H. Sobel, The Effects of Relative Humidity on Some Physical Prop-
erties of Modern Vellum: Implications for the Optimum Relative Humidity for the Display and
Storage of Parchment, ,Journal of the American Institute for Conservation” 1991, vol. 31, nr 3,
S. 325-342.

16 B. M. Haines, Parchment: The physical and chemical characteristics of parchment and the
materials used in its conservation, The Leather Conservation Center 1999, s. 1-33; Ch. S. Woods,
The conservation of parchment, [w:] Conservation of Leather and Related Materials, ed. M. Kite,
R. Thomson, 2006, s. 209.

17 W. Liszewska, New methods of leafcasting in the conservation of historic parchments, War-

Szawa 2017.
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przyjmuja wartosci takie jak: 20-95-20% RH'?, 40-60-80% RH'?, 40-80% RH?°,
75-67-58-48-38-33-9% RH?', 35-70-35% RH?, 35-75% RH*".

W ponizszych badaniach zatozono fluktuacje warto$ci wilgotnosci wzgled-
nej wychodzaca od warunkéw klimatyzowania prébek, mianowicie T=20+2°C
oraz RH=50+2%. Warto$ci w kolejnych etapach wynosily 35-20-50-65-80-50%.
Taki scenariusz odpowiada przyjetym, choé¢ dyskusyjnym?*, muzealnym, bi-
bliotecznym badz archiwalnym standardom, w ktérych warunki czesto dosto-
sowane s3 do konieczno$ci przechowywania r6znorodnej kolekcji w jednym,
wspolnym magazynie.

Zalozeniem przyjetego scenariusza fluktuacji RH byta symulacja faktycznych

zmian warunkoéw, jakich moze do$wiadczac¢ obiekt.

18 J. Dernovskova, H. Jirasova, J. Zelinger, An investigation of the hygroscopicity of parchment
subjected to different treatments, ,Restaurator” 1995, nr 16, s. 31-44, https://doi.org/10.1515/
rest.1995.16.1.31 [dostep: 07.07.22].

19 M. Vest, J. Jacobsen, R. Larsen, Accelerated Aging: Effect of heat and relative humidity,
Improved Damage Assessment of Parchment - Assessment, Data Collection and Sharing of
Knowledge (IDAP), ed. R. Larsen, Luxemburg 2007.

20 E. Badea, G. Dalla Gatta, T. Usacheva, Effects of temperature and relative humidity on
fibrillar collagen within parchment: a micro Differential Scanning Calorimetry (micro DSC)
study. Polymer Degradation and Stability, https://www.researchgate.net/publication/
224862210_Effects_of temperature_and_relative_humidity_on_fibrillar_collagen_within_
parchment_a_micro_Differential_Scanning_Calorimetry_micro_DSC_study [dostep:
07.07.22].

21 N. Duqueyroix i in., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 18-26.

22 W. Liszewska, New methods..., wyd. cyt.

23 M. S. Kern, A. Pataki-Hundt, J. Wouters, D. Kirby, Accelerated Aging of Parchment: Investi-
gation of Photo Catalysed, Low-Heat Approach, ,Restaurator” 2018, nr 39, s. 33-70.

24 E. Hansen, S. N. Lee, H. Sobel, The Effects of Relative Humidity on Some Physical Proper-
ties of Modern Vellum: Implications for the Optimum Relative Humidity for the Display and
Storage of Parchment, ,Journal of the American Institute for Conservation” 1991, vol. 31, nr 3,
s. 325-342; E. Badea i in., Effects of temperature..., wyd. cyt.; G. L. Gonzalez i in., Effects of
hydration..., wyd. cyt.
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Aby przeéledzi¢ wplyw wahan/fluktuacji wilgotnosci wzglednej na zmiany
wymiarowe probek pergaminu (i odpowiedz zaproponowanego systemu mon-

tazu), zalozono stala warto$¢ temperatury (T).

Klimatyzowanie atrap montazy

Przygotowane atrapy montazy zostaly poddane sezonowaniu w komorze kli-
matycznej typu CTS C-20/350 na WKiRDS na ASP w Warszawie.

Prébki (luzne arkusze pergaminu oznaczone jako probki ,0” oraz atrapy
z zamocowanymi pergaminami) umieszczono w komorze i poddano procesowi
sezonowania w zmiennych warunkach wilgotno$ci wzglednej RH przy stalej
temperaturze 20°C. Cykl trwal 10 dni, w czasie ktérych przez pierwsze i ostat-
nie 48 godzin probki byly poddane klimatyzowaniu w warunkach okre$lonych
jako zalecane dla pergamin6w (50% wilgotnosci). Nastepnie w kazdej kolejnej
dobie nastepowala zmiana tych parametréw - odpowiednio 35%, 20%, 50%, 65%
i 80% wilgotnosci wzgledne;j.

Kazdorazowo, po uplywie 24 godzin w danych warunkach prébki fotografo-
wano, dokonywano pomiaréw metoda tradycyjna i odnotowywano ewentualne
zmiany wymiarowe, ktére postuzyly do oceny zastosowania montazu elastycz-

nego do artefaktéw pergaminowych.

Przebieg i wyniki badan w etapie Il
Badania polegaly na umieszczeniu w komorze pergaminéw o tych samych wy-
miarach, grubosci oraz pochodzeniu. Material badawczy podzielono na dwie
grupy - odpowiednio leg i spine, co zostalo opisane powyzej. W grupie leg znaj-
dowat sie luzny arkusz pergaminu, zamontowany pergamin typ I oraz zamonto-
wany pergamin typ II. W grupie spine znajdowat sie, analogicznie, luzny arkusz
pergaminu, zamontowany pergamin typ I oraz zamontowany pergamin typ II.
Dato to 6 prébek, ktére poddano sezonowaniu w tym samym czasie i w tych
samych warunkach.

Badania zostaly zaprojektowane w ten sposéb, aby mozna bylo zaobserwowac¢

zmiany wymiarowe oraz odksztalcenia pergaminéw swobodnie pozostawionych
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wzgledem tych, ktére ustabilizowano montazem. Obok rejestracji obrazu (fot. 1-4),
dokumentacja zmian polegalta réwniez na fizycznym zmierzeniu odpowiadaja-
cych sobie punktéw na kazdej krawedzi arkusza pergaminu (rys. 5). Po kazdym
24-godzinnym cyklu dokonywano 10 pomiaréw dla kazdej probki. Wszystkie
wyniki zestawiono w tabelach ponizej (tab. 7-12), podajac warto$ci w milime-
trach. Dodatkowo dla pergaminéw nieustabilizowanych rejestrowano stopien
odchylenia od ptaszczyzny. Pomiaru dokonano w czterech punktach (miejscach
zbiegu krawedzi), odpowiadajacych naroznikom A, B, C, D (rys. 10). Warto$ci

podane w milimetrach prezentuje tab. 13.

D C
Rys. 10.
Punkty pomiaru stopnia odchylenia
od ptaszczyzny

A B

Fot.1.
Probka BS_w Swietle bocznym-RH65%

193

Opracowanie i ocena elastycznej metody montazu obiektéw na pergaminie



notes 24_2022 .
konserwatorski

Fot. 2.
Probka BS_w Swietle bocznym-RH20%

Fot. 3.
Prébka BL_w Swietle bocznym-RH65%

Fot. 4.
Prébka BL_w Swietle bocznym-RH20%
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Tabela 7. Rejestracja zmian wymiaréw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki (podane w mm) pomiaréw dla prébki AS

NF (Z:m;a;;m;) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 1-AS
1. aa’ 200 201 | 200,5 | 200,5 | 201,5 | 202 203 201
2. bb’ 200 201,5 201 201 202 | 202,5 | 203 201,5
3. c«’ 200 202 | 201,5 | 201,5 | 202 203 204 202
4. dd’ 200 202 | 201,5 | 201,5 | 202 | 203,5 | 204 202
5. ee’ 200 | 201,5 | 202 202 202 203 204 203
6. AN 200 200 200 200 201 | 201,5 | 202 | 200,5
7. BB’ 200 200 200 200 201 | 201,5 | 202 | 200,5
8. cc 200 | 200,5 | 200,5 | 200,5 | 201 202 202 201
9. DD’ 200 201 | 200,5 | 200,5 | 201 | 202,5 | 203 | 2015
10. EE’ 200 201 201 201 201 202 203 202
Srednia
arytmetyczna 200,00 | 201,05 | 200,85 | 200,85 | 201,45 | 202,35 | 203,00 | 201,50
s?adnijhaygj;T\;:e 0,00 | 0,72 | 0,67 | 0,67 | 0,50 | 0,67 | 0,82 | 0,78
Wspdtczynnik
an:ienn)(I)'éci 0,00% | 0,36% | 0,33% | 0,33% | 0,25% | 0,33% | 0,40% | 0,39%
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Tabela 8. Rejestracja zmian wymiardw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki (podane w mm) pomiaréw dla prébki BS

Nr (:::('i:’,f;) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 2-BS
1 aa’ 200 201 | 200,5 | 200 201 202 203 202
2. bb’ 200 201 200,5 | 200 201 202,5 203 202
3. c«’ 200 | 200,5 | 200,5 | 200 201 | 202,5 | 202,5 | 202
4. dd’ 200 | 200,5 | 200,5 | 200 201 202 203 202
5. ee’ 200 201 | 200,5 | 200 | 201,5 | 202,5 | 203,5 | 202
6. AA’ 200 201 200 200 | 200,5 | 201,5 | 202 201
7. BB’ 200 201 200 200 | 200,5 | 201,5 | 201,5 | 201
8. cc 200 201 200 200 | 200,5 | 201,5 | 202 201
9. DD’ 200 201 | 200,5 | 200 | 200,5 | 202 202 201
10. EE’ 200 201 200 200 | 200,5 | 202 202 201
Srednia
arytmetyczna 200,00 | 200,90 | 200,30 | 200,00 | 200,80 | 202,00 | 202,45 | 201,50
Odchylenie 0,00 | 0,21 0,26 | 0,00 | 0,35 | 0,41 | 0,64 | 0,53
standardowe
V‘gﬁ?:;?;:::k 0,00% | 0,10% | 0,13% | 0,00% | 0,177% | 0,20% | 0,32% | 0,26%
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Tabela 9. Rejestracja zmian wymiaréw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki pomiaréw dla prébki CS

NF (::,r:(' ?;/T,f';) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 3-CS
1. aa’ 200 | 201 | 201 |2005| 202 | 2025 | 204 | 202
2. bb’ 200 | 2015 | 201 | 2005 | 202 | 203 | 204 | 2015
3. I 200 | 201 | 201 | 2005 | 202 | 2025 | 204 | 202
4. dd’ 200 | 201,5 | 201 | 200,5 | 202 | 202,5 | 204,5 | 202
5. ee’ 200 | 201,5 | 201 | 200,55 | 202 | 203 | 204 | 202
6. AA’ 200 | 200 [200,5| 200 | 201 | 202 | 202 | 202
7. BB’ 200 | 2015 | 200,5 | 200 | 201,5 | 201,5 | 202 | 202
8. cc 200 | 2015 | 200,5| 200 | 201,5 | 202 | 202 | 2015
9. DD’ 200 | 201 |2005| 200 | 2015 | 202 | 202 | 2015
10. EE’ 200 | 201 |2005 | 200 | 2015 | 202 | 2025 | 201,5
Srednia

arytmetyczna 200,00 | 2015 | 200,75 | 200,25 | 201,70 | 202,30 | 203,10 | 201,80
Sgiijh!rl;g‘fe 0,00 | 0,47 | 0,26 | 0,26 | 0,35 | 0,48 | 1,07 | 0,26
Mﬁﬁ?:;?g:::k 0,00% | 0,24% | 0,13% | 0,13% | 0,17% | 0,24% | 0,53% | 0,13%
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Tabela 10. Rejestracja zmian wymiaréw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki (podane w mm) pomiaréw dla prébki AL

NF (:":(' f';;\n,:) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 4-AL
1. aa’ 200 | 200,5| 200 200 | 201,5 | 201,5 | 202 | 2015
2. bb’ 200 201 | 200,5 | 200 201 202 | 202,5 | 202
3. c«’ 200 | 200,5| 200 200 201 202 | 2025 | 2015
4. dd’ 200 201 | 200,5 | 200,5 | 201,5 | 202 | 202,5 | 202
5. ee’ 200 |200,5| 201 | 2005 | 201 202 | 202 | 2015
6. AA’ 200 202 | 201,5 | 201 202 203 | 204 | 2025
7. BB’ 200 | 201,5 | 201,5 | 201 202 203 | 204 | 2025
8. cc 200 | 201,5 | 201,5 | 201 202 203 | 204 | 2025
9. DD’ 200 | 201,5 | 201,5 | 201 202 203 | 203,5 | 202
10. EE’ 200 201 | 2015 | 201 | 201,5 | 202 | 2025 | 202
Srednia

arytmetyczna 200,00 | 201,10 | 200,95 | 200,60 | 201,55 | 202,35 | 202,95 | 202,00
s?a?qijhayrljg\;:e 0,00 | 0,52 | 0,64 | 0,46 | 0,44 | 0,58 | 0,83 | 0,41
v‘ﬁ?:;?;:::k 0,00% | 0,26% | 0,32% | 0,23% | 0,22% | 0,29% | 0,41% | 0,20%
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Tabela 11. Rejestracja zmian wymiaréw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki (podane w mm) pomiaréw dla prébki BL

NF (ZETX' f";\;f;) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 5-BL
1. aa’ 200 201 201 200 | 201,5 | 202 203 202
2. bb’ 200 201,5 201 200,5 | 201,5 | 202,5 203 202
3. c«’ 200 201 201 | 200,5 | 201,5 | 202,5 | 203 | 2015
4. dd’ 200 201 201 200,5 | 202 | 202,5 | 203 202
5. ee’ 200 201 201,5 | 201 | 202,5 | 202 | 203,5 | 202
6. AN 200 | 201,5 | 200,5 | 200 | 201,5 | 201,5 | 202,5 | 201
7. BB’ 200 202 | 200,5 | 200,5 | 201 202 | 203,5 | 201
8. cc 200 | 201,5 | 200,5 | 200,5 | 202 202 204 | 2015
9. DD’ 200 202 201 | 200,5 | 202,5 | 203 204 202
10. EE’ 200 202 201 | 200,5 | 202,5 | 203 204 | 2025
Srednia 200,00 | 201,45 | 200,90 | 200,45 | 201,85 | 202,30 | 203,35 | 201,75
arytmetyczna
Odchylenie 0,00 | 0,44 | 0,32 | 0,28 | 0,53 | 0,48 | 0,53 | 0,49
standardowe
V\frf:?:;?g:::k 0,00% | 0,22% | 016% | 014% | 0,26% | 0,24% | 0,26% | 0,24%
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Tabela 12. Rejestracja zmian wymiaréw liniowych w czasie zmiennych warunkéw RH.
Wyniki (podane w mm) pomiaréw dla prébki CL

NF (:g,r:(' f";:ff;) - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%
PROBKA 6-CL
1. aa’ 199 200 200 | 199,5 | 201 201,5 | 202 | 201,5
2. bb’ 200 200 200 199,5 201 201,5 | 202,5 201
3. c’ 200 | 200,5 | 200 200 | 201,5 | 202 203 | 2015
4. dd’ 200 | 200,5 | 200,5 | 200 | 201,5 | 202,5 | 203 201,5
5. ee’ 200 201 | 200,5 | 200 | 201,5 | 203 | 203,5 | 202
6. AA’ 200 200 200 | 199,5 | 201,5 | 201,5 | 202 | 201,5
7. BB’ 200 200 200 200 | 200,5 | 201 201,5 | 200,5
8. cc 200 201 200 200 201 201,5 | 202 | 200,5
9. DD’ 200 | 200,5 | 200 200 201 | 201,5 | 202 201
10. EE’ 200 | 200,5 | 200 200 201 202 202 201
Srednia 199,90 | 200,40 | 200,10 | 199,85 | 201,15 | 201,80 | 202,35 | 201,20
arytmetyczna
Odchylenie 0,32 | 0,39 0,21 | 0,24 | 0,34 | 0,59 | 0,63 | 0,48
standardowe
v‘;??:;?;:::k 0,16% | 0,20% | 0,11% | 0,12% | 0,177% | 0,29% | 0,31% | 0,24%
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Tabela 13. Stopieri odchylenia naroznikéw luznych arkuszy pergaminéw wzgledem ptaszczyzny
podany w mm

Wysokos¢ — odchylenie w naroznikach od ptaszczyzny [mm]

| - | 50% | 35% | 20% | 50% | 65% | 80% | 50%

AL
A - 30 31 33 32 20 16 21
B - 0 3 1 8 6 8 2
C - 30 30 27 28 12 3 8
D - o} 2 1 3 2,5 2 1,5
AS
A - 10 n 4 15 8 3 1
B - 14 12 7 14 14 14 6
C - 15 15 14 17 15 5 1
D - 16 14 5 16 n 7,5 0

Oméwienie wynikéw i wnioski z badan etapu 111

Etap III zaprojektowanych badan reprezentuje zasadnicza cze$¢ projektu. Sta-
nowi bowiem punkt odniesienia do oceny skutecznosci elastycznego montazu
za pomoca sprezynujacych paskow poliestrowych.

W odpowiedzi na okre$lone zalozenie, prébki poddano sezonowaniu w zmien-
nych warunkach wilgotnosci wzglednej ze wzgledu na wysoce higroskopijny
charakter pergaminu i wynikajace z tego problemy zwigzane z ekspozycja czy
przechowywaniem. Koncepcja obnizania wilgotno$ci w pierwszej potowie cy-
klu, a nastepnie stopniowy jej wzrost, zostala podyktowana potrzeba uzyskania
dwdch skrajnie réznych srodowisk.

Symulacja sytuacji gwaltownych zmian otoczenia miata na celu zobrazo-

wanie wzajemnej relacji mobilnych paskéw montazowych, w odpowiedzi na
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niemozliwe do przewidzenia ruchy pergaminu. Ponadto realna stala si¢ ocena
wytrzymalo$ci wytypowanej wcze$niej spoiny oraz rodzaju papieru w kon-
frontacji z ruchomymi elementami: paskiem montazu i obiektem. Cykl zmian
w pewnym stopniu mial takze odzwierciedla¢ zmienne warunki w $rodowi-
skach muzealnych, archiwalnych czy bibliotecznych. Nie wszystkie bowiem
instytucje maja mozliwo$¢ zapewnienia stabilnych warunkéw przechowywania
i ekspozycji obiektow.

Zmiany wymiaréw liniowych, jakie nastepowaty podczas catego cyklu dla
wszystkich modeli, przedstawiono w tabelach (tab. 7-13). Prébki pergaminéw
nieustabilizowanych (prébki ,,0; bez montazu) AS oraz AL wykazaly wieksze
zmiany wymiarowe w poréwnaniu z arkuszami ustabilizowanymi. Skala tych
zmian jest rozna. Arkusz AS w poréwnaniu z AL prezentuje wyzsze wartosci,
dodatkowo spos$réd wszystkich wyrdznia go najwieksza podatno$¢ na zmienne
warunki wilgotno$ciowe. Pergaminy BS i CS, mimo stabilizacji, reagowaly w inny
spos6b. Warto$ci wspdtczynnika zamiennosci dla montazu typu II (CS) sa réwne
lub wigksze w stosunku do typu I (BS). W obu przypadkach zmiany wymiarowe
sa mniejsze niz dla AS, zmienne w typie I stanowia niemal potowe tych warto-
§ci, natomiast w typie II - 2/3. Pergaminy spine prezentuja sie nastepujaco: naj-
nizsze wyniki uzyskano dla montazu I, kolejno - montazu Il i luznego arkusza.

W zestawie prébek z obszaru partii ndg i cze$ci bocznej skory zwierzecia leg
(AL, BL, CL) odnotowano mniejsze réznice w stosunku do materiatu z czesci
grzbietowej. Podobnie jak w pierwszym zestawie probka AL osiagnela najwyzsze
wartoéci. Nieco nizsze zmienne prezentuja pergaminy BL i CL. W tych dwéch
przypadkach wspoélczynnik zmienno$ci jest mniejszy, rowny lub wiekszy dla
poszczegblnych, odpowiadajacych sobie odcinkéw. Uogdlniajac, zmiany ja-
kie nastepowaly w czasie calego cyklu sa praktycznie réwne, a ré6znica miedzy
nimi wynosi zaledwie 0,1%. Dla pergaminéw CL oraz CS warto$¢ zmian jest zas
taka sama.

Ponadto, wszystkie ustabilizowane arkusze pozostaly plaskie. Arkusze nie-
ustabilizowane posiadaly natomiast tendencje do zwijania sie w warunkach

niskiej wilgotno$ci (maksymalna warto$¢ odchylenia od ptaszczyzny wynosita
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33 mm dla arkusza AL w 20% RH). W wiekszo$ci przypadkéw zaobserwowano
skionno$¢ do rolowania sie pergaminéw po przekatnej. Natomiast w podwyz-
szonym RH probki ulegaly nieregularnym odksztalceniom. Rejestrowane war-
to$ci oscylowaty w przedziale od 2 do 20 mm (tab. 13).

Mieszanka klajstru i karuku zapewnila mocna, trwata i elastyczna spoine, nie
powodujac na pergaminie widocznych szkéd w postaci deformacji, sztywnosci
czy przebarwien. Podobnie papier, mimo higroskopijnego charakteru, zachowat
swoja stabilno$c¢ i no§nosé. W zadnym przypadku nie nastapito zerwanie sie ani
odspojenie papierowego zawiasu w miejscu laczenia z pergaminem.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw, metode elastycznego mon-
tazu pojedynczych arkuszy pergaminu z uwzglednieniem konkretnego ro-
dzaju spoiwa oraz papieru, nalezy uznac za skuteczna i bezpieczna. Bufor
w postaci rozprezajacego sie i kurczacego paska poliestru z powodzeniem
kompensuje i minimalizuje nierownomierne ruchy pergaminu, zapewniajac
stabilne podparcie na calej jego powierzchni. Gwarancja tego jest zamoco-
wanie maksymalnej liczby zawiasow w obrebie obiektu ze zwrdceniem szcze-
golnej uwagi na narozniki, ktére sa najbardziej narazone na odksztalcenia
w czasie wahan warunkéw otoczenia. Badania wykazaly takze wieksza sku-
teczno$¢ metody w przypadku montazu typu L. Paski montazowe roztozone
réownomiernie i plasko na calej powierzchni lepiej przenosza sily, nizeli te
zawiniete na odwrocie.

Nalezy jednak pamieta¢, ze badania wykonano na nowym, wspdlczesnie
wytwarzanym pergaminie, ktory jest grubszy w stosunku do historycznego
materiatu oraz moze réznic¢ sie procesami obrobki w czasie produkc;ji, co de-
terminuje jego charakter®.

Jednakze, zar6wno wspélczesne, jak i zabytkowe pergaminy charakteryzuje
wrazliwo$¢ na zmienne warunki wilgotno$ciowe. Mimo iz zalezy ona od wielu
czynnikow, obiekty tego rodzaju powinny podlega¢ stabilizacji odpowiedniej

dla ich stanu i charakteru.

25 G. L. Gonzaleziin., Effects of hydration..., wyd. cyt,, s. 57.
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Dyskusja i konkluzje

Pierwsza publikacja dotyczaca opisywanej metody pojawila sie w 1993 roku
w Victoria&Albert Museum. Tam narodzita sie wéwczas koncepcja nie tylko
zawiasOw, ktére mialy na celu kompensowanie wszelkich zmian wymiarowych
w obiektach pergaminowych, ale takze calego modutu mocujacego obiekt. Pro-
jekt ten miat jednak charakter eksperymentalny®®. W roku 2015 konserwatorzy
tegoz muzeum przeprowadzili badania i poddali ocenie efektywno$¢ paskéw
poliestrowych, skrobi, zelatyny oraz papierowych zawiaséw w zmiennych wa-
runkach §rodowiskowych. Projekt uzyskal pozytywna opinie i z powodzeniem
zostal zastosowany w czasie konserwacji dwoch zabytkéw pergaminowych
z tamtejszej kolekcji®’. W kontekscie tych doswiadczen montaz elastyczny wy-
korzystano jeszcze w dwoch innych projektach: w 2016*® oraz w 2018>° roku.
W kazdym przypadku uzyskano zadowalajace, a przede wszystkim skuteczne
i bezpieczne dla obiektu efekty. Nie odniesiono sie jednak jednoznacznie do
spoiwa oraz papierowego zawiasu. Stalo sie to pretekstem - wykorzystujac do-
stepna literature - do usystematyzowania wiedzy oraz poszerzenia jej o wlasne
obserwacje i wnioski na podstawie przeprowadzonych badan. Impulsem do
podjecia tematu byta jednocze$nie realizowana w ramach pracy dyplomowej
konserwacja pastelu na pergaminie oraz konieczno$¢ opracowania optymalne;j
metody jego montazu.

Pergamin jest bardzo zlozonym i r6znorodnym materialem. Przeprowadzone
przez nas badania pokazaly, ze tozsame prébki w jednakowych warunkach
zachowuja sie roznie. Tym bardziej zachowanie historycznych pergaminoéw,

poddanych niejednakowym procesom produkcji i znajdujacych sie w ré6znym

26 D. Norman, The mounting of single leaf parchment & vellum objects..., wyd. cyt.

27 N.Duqueyroix i in., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 18-26.

28 G. Lemee, Mountings for Parchment, PZ Conservation blog, 2016, [online:] http://www.
pzconservation.org.uk/2015/05/mountings-for-parchment.html [dostep: 07.07.22].

29 E.D’Alessandro, Using Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt.
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stanie zachowania, moze by¢ trudne do przewidzenia. Wtasnie z tego powodu
elastyczny montaz zdaje sie¢ odpowiada¢ swoistym potrzebom pergaminu. Mo-
bilno$¢ paskéw poliestrowych, rownowazac zachodzace naprezenia, pozwala
na ruch kolagenowego materiatu na matych odcinkach.

Ponadto, montaz poprzez nieznaczne rozprezenie paskéw nie tylko stabili-
zuje powierzchnie pergaminu, ale takze zapewnia pewien bufor, ktéry w razie
potrzeby skurczy sie badZ naprezy. Ruchy elastycznych paskéw zabezpieczaja
obiekt przed ewentualnymi, niekontrolowanymi deformacjami o r6znym cha-
rakterze, ktére moga nastepowaé w wyniku gwattowanych zmian warunkéw
otoczenia. Sprezynujace wlasciwo$ci montazu pozwola uchronic artefakt przed
silnymi odksztalceniami w przypadku wzrostu wilgotno$ci wzglednej, natomiast
w odwrotnej sytuacji zapobiegna jego przedarciu czy peknieciu. Dodatkowo,
wykorzystane w montazu atestowane materialy tworza lekka konstrukcje.

Przedstawiony sposdb montazu spelnia swoje zasadnicze funkcje, posiada
jednak takze pewne wady i ograniczenia. Przed wszystkim, kazdy pojedynczy
element montazu wymaga osobnego przygotowania. Poczawszy od zakupu
poliestru i wyciecia paskéw, poprzez przygotowanie papierowych zawiaséw
i naniesienie na nie kleju, nastepnie ztozenie ze soba poszczegélnych czesci
az po ostateczny montaz pergaminowego obiektu. Niewatpliwie, metoda jest
czasochlonna i pracochtonna. Dodatkowo, usytuowanie paskow w tej samej
plaszczyznie, co obiekt, zwieksza jego wymiary zewnetrzne. To z kolei wymaga
skonstruowania specjalnej ramy zabezpieczajacej eksponat, uwzgledniajacej
cala konstrukcje montazu. Tak spotegowane gabaryty dzieta moga by¢ proble-
matyczne w przypadku ograniczonej przestrzeni do przechowywania czy eks-
ponowania wiekszej liczby zabytkéw.

W powyzszym badaniu, adaptacji i ewaluacji poddano wytypowane rozwigza-
nie, ktdre dla przyjetych parametréw okazato sie w petni skuteczne. Nalezy jed-
nak zwrécic¢ uwage, ze w przypadku montazu pojedynczych arkuszy pergaminu,
nalezy kazdorazowo indywidualnie rozpatrywaé spos6b montazu, uwzgled-
niajac wiele aspektéw obejmujacych fizyczne cechy materiatu, stan zachowa-

nia, funkcje obiektu itp. Opracowanie prezentuje spektrum spoiw i materiatéw
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w konteks$cie wlasnosci wytrzymato$ciowych, co daje mozliwo$c¢ skorelowania
ich z potrzebami montowanego obiektu. Wybér odpowiedniej kombinacji skta-
dowych uktadu (w tym takze gruboéci folii sprezynujacych paskdw) zapewni
dzielu stabilizacje i ochroni przed niepozadanymi deformacjami badz wrecz
rozerwaniem struktury pergaminu.

Uzyskane wyniki stanowia wkiad oraz poszerzaja wiedze dotyczaca zagad-
nienia montazy specyficznych obiektéw. Dowodza skuteczno$ci proponowa-
nego rozwiazania i jednocze$nie daja impuls do dalszych badan w tym obsza-
rze. Przykladem jest przeprowadzony ostatnio projekt badawczy, w ktérym
zmodyfikowano metode pomiaru odksztalcen poprzez uzycie nieniszczacej
i bezkontaktowej techniki cyfrowej korelacji obrazu (DIC), umozliwiajacej wie-
lowymiarowe monitorowanie zmian*’. Innym ciekawym aspektem badawczym
bytaby préba skorelowania odksztatcen pergaminu z elastyczna praca paska.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze elastyczny montaz pergaminu stanowi
dobre rozwiazanie do stabilizacji pojedynczych arkuszy pergaminu. Zwlaszcza
w przypadku materialéw zabytkowych, dla ktérych trudno przewidzie¢ zakres
zmian wymiaréw i deformacji w momencie fluktuacji warunkéw wilgotno$cio-
wych otoczenia.

Czynnikami warunkujacymi skuteczno$¢ omawianej metody jest rozwazny
dob6r materialéw oraz indywidualne podejsécie do zabytku i jego stanu zacho-
wania. Nie bez znaczenia pozostaje liczba zastosowanych paskéw stabilizu-
jacych obiekt oraz grubo$c¢ poliestru, z ktérego zostaly wykonane. Im wieksza
jest ich liczba, tym lepsze, r6wnomierne napiecie pergaminu. Grubo$¢ folii
warunkuje z kolei stopien jej rozprezania. Rekomendowanymi materiatami
beda gesty klajster pszenny, ktéry poddano badaniom w zmiennym $rodowisku

w zakresie od 9% do 75% RH?*' oraz mieszanka klajstru pszennego z karukiem.

30 A. Papanikolaou, D. Dzik-Kruszelnicka, M. Kujawinska, Spatio-temporal monitoring of
humidity induced 3D displacements and strains in mounted and unmounted parchments,
,Heritage Science” 2022, nr 15, https://doi.org/10.1186/s40494-022-00648-y [dostep: 07.07.22].
31 N. Duqueyroixiin., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 26.
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Jej trwato$¢ sprawdzono w zakresach od 20% do 80% RH®?. Papierowy zawias
powinien zosta¢ wykonany z mocnego, dlugowtéknistego papieru japonskiego
o gramaturze min. 19 g/m?3?,

Przedstawiony w omawianej pracy material nie wyczerpuje podjetej proble-
matyki badawczej. Metoda wymaga badan na przyktad dla pergaminéw z ilumi-
nowana warstwa malarska. Wyniki pozwolilby ocenié¢ bezpieczenistwo i wptyw
ruchomych elementéw montazu na warstwy farby czy ztocen®*. Bez watpienia
ciekawym dopelnieniem byloby takze przeprowadzenie badan okreslajacych
skuteczno$c¢ i efektywno$¢ paskéw poliestrowych o niestandardowych wymia-
rach, innych niz zaprezentowane w powyzszej pracy. Opracowanie zaleznosci
miedzy wielko$cia obszaru sprezynujacego a rozmiarem pergaminu pomogtoby
ograniczy¢ zwiekszanie margineséw wokét eksponatu, szczegdlnie w przypadku
malych formatéw. Kazde kolejne do$wiadczenie w tym obszarze pozwolitloby
na ustandaryzowanie metody i jej upowszechnienie.

Zaprezentowane badania® metody elastycznego montazu stanowily cze$é
pracy dyplomowej zrealizowanej na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet
Sztuki na Akademii Sztuk Pieknych w Warszawie pod kierunkiem prof., dr hab.
Marzeny Ciechanskiej oraz st. wykl., mgr Grazyny Macander-Majkowskiej. Omé-
wiony w niniejszej pracy sposdb ekspozycji dla pojedynczych arkuszy pergaminu
zwykorzystaniem materiatéw wytypowanych w trakcie badan zostat zaadapto-
wany dla pastelu wykonanego na pergaminie Portret braci Hermana i Roberta von

Alvensleben®® (fot. 5-6) z kolekcji Muzeum Zamkowego w Pszczynie o numerze

32 Wg badan wlasnych.

33 Takiego papieru uzyto w czasie eksperymentéw W&A Muzeum, uzyskujac zadowalajace efekty.
34 N.Duqueyroix i in., Expandable Polyester Hinges..., wyd. cyt., s. 26.

35 Zadanie badawcze zostalo sfinansowane ze §rodkdw na szkolnictwo wyzsze i nauke Aka-
demii Sztuk Pieknych w Warszawie 2019-2020 ,, Problematyka ekspozycji obiektéw’, kierownik
Dorota Dzik-Kruszelnicka [WK/Dorota Dzik-Kruszelnicka, mtody naukowiec, 2020].

36 A. Kukuczka-Szarzec, Dokumentacja projektu i prac konserwatorskich i restauratorskich.
Konserwacja i restauracja pastelu na pergaminie: ,Portret braci Hermana i Roberta von
Alvenslebenow” poczqtek XIX w., autor nieznany. Wtasno$¢ Muzeum Zamkowego w Pszczynie,

Syg. MP/S/3289, Warszawa 2021, niepublikowany komputeropis.
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inwentarza MP/S/3289. Badania umozliwiag w przyszlosci okreslenie sku-

teczno$ci rozwigzania dla pergaminu z warstwa malarska w postaci suchego

pastelu.

Fot. 5.
,Portret braci Hermana i Roberta von Alvensleben”,
nrinw. MPS3289, stan przed konserwacja

Fot. 6.

,Portret braci Hermana i Roberta
von Alvensleben”, nrinw. MPS3289,
stan po konserwacji z wykorzysta-
niem elastycznego montazu
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