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1.kép. Bozzay Dezsé: Kovacsoltvas falikar terve, 1940 k. Pausz, grafit, pozitiv fénymasolat
(IparmUvészeti Muzeum, IMM)

Fig. 1. Design by Dezs6 Bozzay for a wrought-iron wall bracket, ca. 1940. Natural tracing paper,
graphite, positive photocopy (Museum of Applied Arts, MAA)

1 Sziirkészoldre szinezett masoldpapir, ceruza és fénymasolat, ltsz. KRTF 2144/136 és 138.



Nedves kezelések hatasa a transzparens papirokra
Darabos Edit

Bevezetés

Szamos levéltar, miszaki, épitészeti muzeum, képzé- és iparmUivészeti alkotasokat 6rzé
kozgydjtemény rendelkezik kiillonb6zd koru transzparens papirra készllt tervrajzzal, melyek
sokszor valamely fénymadsolo eljarassal kertiltek reprodukalésra, mégis gyakran unikalis
dokumentumok (1. kép).

Ugyan napjainkban a fotokémiai masolatok jelentésége megszlint — hiszen a tervmaso-
latok készitéséhez nincs szlikség atvilagithatod rajzra —, azonban az épitészek, tervezék
egészen a kozelmultig a transzparens papirt hasznaltak vazlatkészitésre, atrajzolasra.?
Sajatsagos tulajdonsdgai, féként nagyfoku vizérzékenysége a papirrestauratorok sza-
mara jol ismert, megszokott tarolasi mddja miatt — amely jellemzden felhengerelve vagy
t6bbszorosen 6sszehajtogatva torténik — pedig jelentés deformalédasokat és mechanikai
sérlléseket szenvedhet el (2. kép).

Szerz6 a jelen tanulmanyban kdzolt modellkisérletekkel a papirrestauralasban altalanosan
hasznalt kezelések (pardsitas, mosas, illetve a nedves kezelések utani szaritasi modszerek,

2. kép. Epitészeti tervrajz haszndlatbol és tarolashol eredé karosodasokkal (IMM)?
Fig. 2. Architectural plan with damage stemming from use and storage (MAA)

2 A pauszpapirokat épitészeti tervrajzok mdsolatainak alapjaul a 2000-es évek derekaig széles korben hasznaltak.
Napjainkban a tervezé programok és a digitélis nyomtatds elterjedése kiszoritotta a pauszpapirok hasznalatat.

3 Orszagos IparmUvészeti Muzeum és Iskola, nyilaszaré muhelyrajza, ceruza, jelzetlen, 1895 k. Restauralas el6tti
allapot, KRTF 6481.
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tovabba a kasirozas, simitas kiilonféle modozatai) killonb6z6 tipusu transzparens papirokra
gyakorolt hatasat kivanta megvizsgalni. A kisérletek részben kordbban publikalt, hasonlo
targyu tanulmanyokhoz kapcsolddnak, Uj elemekkel bévitve azokat. A transzparens papirok
nedves kezelése kozben bekovetkezé fizikai valtozasok felmérése mellett vizsgalni probalta
azt is, hogy az alkalmazott konzervalasi lépések milyen hatassal lehetnek a targy tovabbi
(példaul a tarolas sordn bekdvetkezd) valtozasaira. A kisérletek modern és természetesen
Oregedett, 1920—1990 kozott készllt, valtozatos grammsulyd, transzparens papirokkal
torténtek. Részletes bemutatasra kerll a nedves kezeléseket és kasirozast modellezé ke-
zeléssorozat, mely eqy pergamenpotld papirral, egy ,pauszpapirral” és kontrollként hasznalt
gépi papirral tortént.

A transzparens papirok fajtai, ezek felismerése, restaurdlasi sajatossagai

Transzparens papirok eldallitasanak maodjal

Eléallitasuk alapjan a transzparens papirok harom nagy csoportjat kilonboztethetjik meg,
az atitatassal, savas kezeléssel, illetve erés foszlatasos érléssel transzparenssé valé papiro-
kat. Mindharom eljaras célja, hogy a normal papirok esetén meglévé, cellulézrostok kozatti

treges teret (leveg6t) feltdltsék vagy minimalisra csckkentsék. Elébbihez a papirrostok
torésmutatdjahoz kozeli anyagokkal, a gyantakkal, szaradé olajokkal torténd atitatas sorol-
hato, utdbbihoz pedig olyan vegyi, illetve mechanikus eljarasok tartoznak, melyek hatasara
a rostok masszaszer( anyagot képeznek, igy a rostok kozti tér gyakorlatilag megszUnik. 4

Atitatéssal dttetszéve tett papirok fajta

Atitatott papirokat a kdzépkortdl fogva hasznaltak, a szakirodalomban len- és mogyordolajjal
attetszévé tett papirokat emlitenek. A 19. szdzadban, az addig hasznalt természetes szaradd
olajok kore asvanyi olajokkal, majd gyakran terpentinben oldott szintetikus gyantakkal, kii-
I6nféle viaszokkal (példaul paraffin, cerezin) béviilt.5 Jelentéségiik nagy, mivel a 19. szézad
derekaig késziilt tervrajzokhoz tobbnyire ezt a papirfajtat alkalmaztak, melynek alappapirja
sokszor jo mindséqu, kémiai feltarasu facellulozbol késziilt.° Mar most fontos megemliteni,
hogy a 19. szazad végétdl egyre gyakrabban taldlkozunk vegyes el6allitasy, tehat a papirpép
el6készitésével transzparenssé valo papirokkal, melyeket a lapképzés utan atitatassal még in-
kabb attetszdvé tettek. llyen a 20. szazad elejétdl gyakran hasznalt un. oledta papir is, melynek
alappapirja a nyalkasra érlés (Iasd Erés foszlatassal eléallitott papirok) kbvetkeztében attetszd.”

4 Atranszparens papirok gyartasi modjait, sajatossdgait taglald 6sszefoglalok: N. Takach (2004) és Laroque (2004)
pp. 17-32.

5 Ezek a papirok méasoldsi feladatok mellett specidlis csomagoléanyagként voltak hasznélatosak. Leginkabb rozs-

dasodastol dvando fém alkatrészeket csomagoltak — egészen a kdzelmdltig — ilyen olajokkal atitatott papirokba.

N. Takach (2004) pp. 4-5.

7 Ferdinandy (1948) pp. 577-578. Az olajflirdén vald kezelés utén fellletét szodabikarbénaval vagy krétaporral
dorzsolték at, hogy tussal rajzolhatd legyen.
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Specialis, a papir attetszoségét novelo celluldztajtak

A kovetkezokben ismertetett néhany papirfajta nem sorolhaté a fent emlitett gyartasi mod-
szerek kozé, de mindenképpen emlitést érdemelnek. A 19. szazad eleji nyomtatott forrasok
lvegszer(en attetszé papirrél adnak hirt, melyet papier lucidonique néven forgalmaztak.®
Ennek 0sszetételét nem ismerjik, azonban egy 1861-ben kiadott, altaldanos lexikon papier
a la guimauve vagy papier de guimauve, vagyis malyvabal eléallitott papirt emlit papier lyci-
donique (sic') néven.® A papier calquire'® kenderrostokbdl el6allitott, sdrgas szind, vékony,
atlatszo, kozepesen enyvezett papir volt.

A 19. szazad elsé felében szamos kisérlet tortént a rongypapir kivaltasara; a novények
széles korével probaltak papirt eléallitani, ezek kozil tobb bizonyult a szokasos iré és nyo-
maopapirokhoz mérten attetszébbnek. Eqy részik — példaul szalma és kender celluléz — ma
is a papirgyartas alapanyagai kozé tartozik.

Vegyi kezeléssel attetszove tett papirok

A konzervalasi szakirodalomban &ltalaban valddi pergamenpapirnak'' nevezett papirfajta
a 19. szazad derekan jelent meg, iparszer( termelése 1861 utan indult el.’”> A médszer
kikisérletezése Poumarede és Figuier francia feltalalok nevéhez fiz6dik, akik termékiiket
papyrine-nek nevezték.'® Ellentétben a késébb széles korben elterjedt médszerrel, nem
higitott, hanem tomény kénsavval kezelték a papirt. Az elsé valddi pergamenpapirt gyartd
cég a Warren de la Rue volt." A termék korai elnevezései kézott talaljuk a vegetabilisches
Pergament'® (nGvényi pergament) megnevezést is. Finomabb, vékonyabb véltozata doku-
mentumok mésoldsdra szolgalt.’s Ennek ellenére felhasznaldsat sokszor nem is feltétle-
ndl a transzparencia, hanem erds, szivds, pergamenre emlékeztetd jellege szabta meg.
Reprezentativ kiadvanyokhoz nyomtatépapirként is hasznaltak. Utalva haztartasi célu
alkalmazasukra, hélyagpapirként is forgalmaztak.'” Kezdetben kizardlag rongypapirt, majd
kémiai feltarasu facelluldzt is felnaszndltak el¢dllitdsédhoz. Egy 1922-ben megjelent, német
nyelv( papiripari kézikonyv a kovetkezd Osszetételt adja meg: 3,5 rész rongyanyag, 3,5 rész
pamutcelluléz.® A kész papir téltéanyagot, enyvet nem tartalmazhatott. A leiras szerint
a valédi pergamenpapirok elééllitasa két szakaszban tortént: a papirgyarakban eléallitott

8 In: Bazar Parisien ou Annuaire Raisonné de l'industrie, Paris, 1821, p. 111.

9  Malyva novény rostjaibdl készitett papir. Pierer's Universal Lexikon (a tovabbiakban: Lexikon) (1861), 12. kétet, p. 615.

10 Lexikon (1861), 12. kétet, p. 824.

11 Angol elnevezése: Genuine/Vegetable Parchment Paper.

12 Avalddi pergamenpapir elsé hivatalos szabadalma 1846-ban Franciaorszagban lett bejegyezve, ezt kdvette E. Gains
szabadalma, melyet Warren de la Rue (1815-1889) cége is alapul vett.

13 Lexikon (1861) p. 824.

14 Hofmann (1897) p. 204.

15 Lexikon (1861) pp. 823-824.

16  Lexikon (1861) p. 823, illetve Laroque (2000) p. 22.

17 A pergament papir attetszd, igen erés papir, vizben rothadas nélkil duzzad s haszndlhaté nyomtatdsra, épitési
rajzok, térképek eléallitdsara, Uivegek bekotésére stb." Koods (1887) p. 316. Egyes haztartasi stitépapirt gyartd cégek
ezt az eljarast adjak meg mint termékik eléallitasi modjat.

18 Schubert—Miiller (1922) pp. 124-125.
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nyerslapot — nem is feltétlendl gyarakban, hanem papirfeldolgozé Gzemekben — tobb,
egyre csokkend koncentracioju kénsavflirdén vezették at. A sav hatdsara a rost fala fibril-
lakra esik szét, részlegesen feloldddik, a rostallomany kocsonyas allaguva valik. A kezelés
utan alapos atmosas, majd Itigos fiirdében végzett semlegesitetés kovetkezett. Ismételt
atmosas utan a nedvesség eqgy részét kisajtoltak a papirbdl. Lagyitas céljabdl a kész papirt
glicerin- vagy glikdzfiirdén is atvezethették '

Erds foszlatassal eloallitott papirok

A 19. szazad utolso évtizedeiben dolgoztak ki a ma is hasznalt eljaras alapjait. Ebben
az esetben a transzparenciat a rostok nagymeértékd, nyalkas foszlatasaval érik el. A szak-
irodalomban a gyartmany tipus meghatarozasakor leggyakrabban a pergamenpétlic elneve-
zést hasznaljak. Ellentmondd adatok vannak a nagyiizemi gyartas megindulasanak pontos
idejérdl, feltehetéen a 19. szazad vége és a 20. szazad eleje kozotti idészakot hatarozhatjuk
meg az atitatas nélkul késziilé papirok elterjedésének.

Az alapanyagok 0sszetétele, az érlési idé hossza, a pép slrlisége, homogenitasa, fellileti
kikészitése szerint szamos fajta transzparens vagy félig transzparens papir allithato el
a modszerrel. A kozgyUjteményeinkben 6rzott, 20. szazadi épitészeti, mlszaki dokumen-
tumok alapja leggyakrabban ez a fajta transzparens papir (3. kép).

3.kép. Kozma Lajos: Zsurkocsi terve, 1930 k2
Féltranszparens pergamenpatlo,
grafit, szines ceruza, restauralas
kozbeni allapot (IMM)

Fig.3. Design by Lajos Kozma for a tea
trolley, ca. 1930. Semi-transparent
imitation parchment paper, graphite,
coloured pencil; during
conservation (MAA)

19 Hofmann (1897) pp. 1696—1702., a gyartasi eljaras részletes ismertetésével; illetve Ferdinandy (1948) pp. 568-573.,
a gyartas részletes leirasaval. Ferdinandy is glicerint és szélécukrot emlit lagyité anyagként.
20 IparmUvészeti Mizeum Adattéar, KRTF 6899.



A pergamenpotiok masik részét csomagoldanyagként gyartottak, transzparencidjuk kisebb,
kevésbé homogének, gyakran tartalmaztak facsiszolatot, szalmacellulozt is.?!

A foszlatas sUrl szuszpenzidban, magas hdmérsékleten torténik, a foszlatast hollandi
kadban, egyenes profild, tompa éll bazaltkések végzik (4. kép).?? A papir kivant tulajdonsa-
gainak elérésében nemcsak a foszlatasnak, hanem a pépanyag elékészitésének is szerepe
volt. A hosszu foszlatasi folyamat roviditésére a félgyartmanyt négy oran at el6foszlattak,
majd un. viztelenitd ladaban allni hagytak, mely soran az anyag még nyalkasabba valt.
A specidlis anyagel6készités és foszlatas soran celluldz erds fibrillacids foszlatasa érhetd el.
Az elemi sejt hosszantiirdnyban hasad fel, rétegekben levald lamellakra esik szét, kzben
rovidil is (5. kép).?® A hollandi kadban végzett foszlatassal révid és erésen roncsolt, nyal-
kassa 6rolt rostokbol allé pép allithatd eld, melyet sziikség szerint tovabb is melegithettek 2
Ezt kdvetden nagy mennyiségl timsos enyvet kevertek hozza, melyhez elére 6sszef6zott
keményité—glicerin—szélécukor mixtdra is kerdilhetett, majd az anyagot tovabbi fél éran at
foszlattak. A keményitd az attetszéséget és szivossagot, a glicerin és a szélécukor a papir
lagyitasat szolgalta. A késztermék simitasat gézzel felmelegitett hengerekkel végezték. 2

4.kép. Foszlaté bazaltkés-hengerek a hollandi kadban 5.kép. Foszlatas kdzben szétziizédott celluldzsejtek
(Ferdinandy nyoman)? (Ferdinandy nyoman)?”

Fig. 4. Cylinders with basalt blades in a Hollander beater,  Fig. 5. Cellulose cells fragmented during beating
used to produce paper pulp (after Ferdinandy) (after Ferdinandy)

21 Német papirgyari receptkdnyvben taldlhato egy Ersatz-Pergament (pergamenpdtlo) papir receptje. Ugyanezen re-
ceptkdnyvben egy facsiszolatot tartalmazé véltozat is szerepel. Mindkét papirtipus timsds enyvezésti volt. A német
gyari konyv jelzetlen, az 1920—-30-as évekbdl szarmazik.

22 Ferdinandy (1948) p. 280. és Vdmos—Katona (1962) pp. 520-521.

23 Ferdinandy (1948) pp. 276-290.

24 Ferdinandy (1948) pp. 276—290. A foszlatas és érlés jellege szerint négy féle rostanyag tipust kiilonboztethetlink
meg. Hosszu és pardzs: a rostok nem apritédnak és nem roncsolddnak, révid és parazs: a roncsok rovidilnek, de
nem roncsolédnak; hosszu és nydlkas: a rostok nem apritédnak, de erésen roncsolddnak; rovid és nyélkas: a rostok
apritédnak és roncsolédnak. A késeket a foszlatds kdzben allitjak, igy elébb apritds, majd a roncsolas érhetd el.
Ferdinandy a pergamenpétiokat az erésebben foszlatottak kozé sorolja. A legerésebben foszlatott anyagok a zsiralld
papirok 84° SR fokkal és 4 ¢ra foszlatasi idével.

25 Schubert—Miiller (1922) pp. 124-125.

26 Ferdinandy (1948) p. 280.

27 Ferdinandy (1948) p. 287.
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A mar emlitett, 1922-ben kiadott papiripari kézikonyv az imitiert pergament és a pergamyn
papirokhoz k&zol gyartasi leirast.?® A konyv elkiloniti az imitiert pergament-et és a fettdichte
pergament-et, mivel az el6bbi gyartmany nem zsir- és vizallé. Ez a felosztas a mai termino-
|6gidban is indokolt, bar a korabeli, szakmai besorolas nem ilyen egyértelm.

Ferdinandy szerint a pergamenpotlé papirok a kozepesnél nyalkdsabb anyagok, 65° SR
fokuak, kb. 3 dra foszlatasi idével késziilnek.?® A pergamenpdtlok altalaban gépsima kivi-
telben kertiltek forgalomba.

Arendkivil fényes, vékony és livegszerlen atlatszé pergaminpapir — amely a pergamenpot-
|6k sajatos tipusanak nevezheté — tulajdonsagait a specialis simitasnak, az Ugynevezett
szatinalasnak kdszonheti (6. kép). A pergaminpapir forgalomba keriilése egy idére esik
a pergamenpotlok megjelenésével: szamos, a szazadfordulén készUlt rajz azonban mar
erre a papirtipusra késziilt. Schubert és Miller szerint a fettdichte pergamyn teljes eny-
vezésl, pépje eléfoszlatott szulfit celluldzbal all; a kész papir szatinalasanak eréssége
hatarozta meg a papir atlatszdsagat.®® A pergaminkalanderen végzett simitas el6tt a pa-
pirt permetezéssel erésen Ujranedvesitik. A pergamin papir elénedvesitése torténhetett
a papirgépen, de kilon nedvesitd gépen is. A nedvesités utan a viz egyenletes eloszlasa
érdekében a papirt néhany napig nyirkos helyiségben tartottak.>' A papir szatinalas el6tti
nedvességtartalma 15-28% koril mozgott. A simitas gézzel f(itott és hideg hengerek kézott,
nagy nyomas mellett, gyakran két menetben — tehat elsé simitas utan ismét nedvesitve
a papirt — tértént.®2 A pergaminpapir gyartas kdzbeni zsugoroddsa — mas papirgyart-
manyokkal 6sszehasonlitva — joval nagyobb volt.®® Tervrajzokhoz, illetve fénymasolésra
ritkdbban volt haszndlatos, de vazlatpapirként, tovabba csomagoldanyagként, albumok,
grafikai mellékletek védélapjaként gyakran talalkozunk vele.

Nagyfokd homogenitasuk, szivéssaguk alapjan kiilon csoportba sorolhatdak a ma széles
korben pauszpapirként (a korabeli szakirodalomban dtrajzold papirként) ismert mdszaki
papirok. Angol nyelvterlleten a natural tracing paper elnevezést hasznaljak. A modern, kb.
1930-t6l hasznalt épitészeti és mUszaki tervrajzok alapja nagyon gyakran ez a fajta papir.
Jellegzetessége az egyenletes, szinte minden felhdsség nélkili atnézet. Az atrajzold pausz-
papirok fehéritett facelluloz és az atlatszdsagot ndveld szalmacelluldz anyagbehordassal,
igen magas 88-89°SR fokon, 40-150 g/m?sulyban késziiltek 3

Az egyenletes atnézet érdekében az anyagot tobbszor, csomafogok segitségével gondosan
atszlrték. A pauszpapir anyagaban erésen enyvezett. A nyalkasra foszlatott rostanyag

28 Schubert—Miiller

29 Ferdinandy (1948

30 Schubert—Mdiller (1922) pp. 124-125.

31 Ferdinandy (1948) pp. 512.,518-521.

32 Ferdinandy (1948) p. 521.

33 A pergaminpapirok széradas kozbeni, keresztirdnyl zsugorodésa 10—12%, a zsirallo papiroké 12—14%, a nyomo-
papiroké 3—3,5%, az irépapiroké 5—6%. Vamos—Katona (1962) p. 643.

34 Ferdinandy (1948) p. 555; Katona (1954) p. 385, itt 85-90° SR érlésfokot és 60-90 g/m?.

1922), zsiréllé pergamenpapir receptje, pp. 124—125.
p. 290. SR: A rost 6rlési fokat jellemzé Schopper—Riegler-fok.
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miatt a papirgépen hosszabb szitaszakaszt iktattak be, tobb szivészekrényt hasznalva.
A pauszpapir szaritasa a nedves papir felhélyagozasanak az elkerililése érdekében lassan
tortént. A keményité mint adalék vagy bevonat erre a tipusra is jellemzd, esetenként allati
enyv bevonattal is ellattak . Altalaban az irhatdsagot biztositd gépsima feliilettel keriltek
forgalomba.®

6. kép.  Bock Endre miszaki rajza Kozma Lajos ,Mesél6 szék'-érél.
Pergaminpapir, tus (IMM)®" (restauralds el6tti allapot)

Fig. 6.  Technical drawing by Endre Bock of the ‘Chair for Storytellers’
designed by Lajos Kozma. Glassine paper, ink (MAA) (before conservation)

Vegyes eldallitasd (erésen foszlatott és atitatott) transzparens papirok

Atranszparens papirok attetszéségének novelésére és irhatésaguk javitdsanak érdekében
kilonféle bevonatokat és atitatasokat alkalmazhattak az erésen foszlatott rostanyagbol
készitett papirok esetében is. Ezek kozil a keményitdt, illetve a szintetikus bevonatokat
még napjainkban is alkalmazzak. Fontos hangsulyozni, hogy a kézgyUjteményekben, le-
véltarakban talalhato, 19. szazad végi tervrajzok jelentds része késziilt vegyes eléallitasu
papirra. Laroque tanulmanyaban nagyszamu, mindkét tipushoz tartozé — vegyileg kezelt,
illetve erésen foszlatott — transzparens papirnal mutatott ki olaj vagy gyanta, vagy ezek
keverékét tartalmazd bevonatot.®®

35 Ferdinandy (1948) pp. 555—556.

36 Afennmaradt, sajnos kevés szamu papirkereskedelmi mintakonyv beszédes képet nyujt a 19. szdzad végén, 20. sza-
zad elején forgalmazott transzparens papirok sokféleségérél. Ezek feldolgozasa, kozreadasa azonban e tanulmany
kereteibe nem illeszthet6 be, egy jévébeni publikéciod részét képezi majd.

37 IparmUvészeti Mizeum Adattara, KRTF 3963-.

38 Laroque (2004) pp. 26-28.
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A transzparens papirok eltéré gyartasi médja kilonbozd konzervélasi 1épéseket tesz
lehetévé, ezért fontos felismerésiik. Sokszor nem szamolunk a kiilénb6z6 bevonatok
és impregnald anyagok meglétével, pedig a nedves kezelések esetében sziikséges ezek
meghatarozasa is. Az olajok lugos kézegben karosodnak, elszappanosodhatnak, az olaj-
filmen lévé szines anyagokat is karositva. Ha az informaciét hordozé anyag, példaul tus
nem is vizoldhaté, a papir nagyfoku nyulasa kovetkeztében a médium levélhat, s hasonld
probléma léphet fel keményité vagy enyvbevonat esetében is.

Transzparens papirok vizsgalata

A papirok szakadasi szélének, illetve a papir transzparenciajanak, homogenitasanak mik-
roszképos megfigyelése sokat eldrul a lehetséges gyartasi modszerérdl. A kiilonbozé
gyartasu transzparens papirok pasztazo elektronmikroszképpal (SEM) torténd vizsgalata
tanulmanyozhat6 a szakirodalomban.®® A kozzétett jellemzések alapjan a valodi perga-
menpapir esetében a papirrost struktlraja megmarad, a sav hatasara azonban a rostok
kiilsé fala feloldoédik. Az erds foszlatassal eldéllitott papirok esetében a roststruktira nem,
vagy csak nyomaiban lathato, toredékes, erésen roncsolt fibrillak formajaban.

Atanulmanyhoz kapcsolddva az alabbi papirok morfoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatara
kerdlt sor.*® Minden, a késébbiekben bemutatott kisérlet az alabbi papirokkal tértént, azo-
nositasukra az itt megadott szamok szolgalnak.

39 Laroque (2004) p. 27.
40 A papirmintak sorszdmai az abrak jelmagyarazataként is szolgalnak.



A vizsgalt transzparens papirok

Valédi pergamenpapirok az eredeti elnevezéssel
1. Valodi vajcsomaqold (Freund [1927] melléklete, 52. szamu papirminta) (K)*'

2. Echt pergament (német papirgyari mintakonyvbdl szérmazd papir, 80-as évek)

3. Echt pergament (német papirgyari mintakdnyvbdl szarmazd papir, 80-as évek) (K)

Pergamenp6étlé papirok az eredeti elnevezéssel

4. Fehéritett pergamenpotlo (Freund [1927] melléklete, 18. szamu papirminta) (K)

5. Pergament Ersatz (ismeretlen német papirgyar gyartasi kbnyve, timsos enyvezésd papir) 1920-30 k.

6. Pergament Ersatz facsiszolat behorddssal (ismeretlen német papirgyar gyartési kbnyve, timsds enyvezésd
papir) 1920-30 k.

7. Pergamenpdtld, 1930-as évek

8. Pergamenpdtld, 1930-as évek

9. *Pergamenpodtlo ,csomagold”, 1960-as évek*?

10.  Pergamenpotld, 1970-es évek, német gydrtmany
Pergamin papirok az eredeti elnevezéssel és jellemzéssel
11.  Fehéritetlen pergamyn(Freund [1927] melléklete, 19. szamu papirminta)
12. Pergamin papir (nagyon vékony, 1920-as évek)

13. Pergamin papir (1920-as évek)

14. Pergamin papir, vastag (1930—40-es évek)

Archiv pauszpapirok (1930-40-es évek)

15. Pausz 1. (K)

16. Pausz 2. (K)

17. Pausz 3.

18. Pausz 4.

19. Pausz 5.

20. Pausz 6.

Modern pauszpapirok
21. Pausz, 80-as évek, cca. 60 gr/nm

22. Pausz, 80-as évek, cca. 60 gr/nm

23. Pausz, 80-as évek, cca. 60 gr/nm

24. *Papier Calque, forgalmazott, 90 gr/nm, Canson termék (K)
25b. Pausz, modern, forgalmazott, cca. 90 gr/nm, Canson termék
Gépi papir

26. *Facsiszolat tartalmd, gépsima papir, cca. 70 gr/m?

41 (K) keményité kimutathato.
42 *A modellkisérletekben hasznalt mintak.
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Morfologial vizsgalatok dsszefoglalasa

A modern, erésen foszlatott rostallomanyu papirokéhoz hasonld, teljesen homogén szer-
kezet( papirt a 19. szdzadi transzparens papirok kozott ritkan talalni. A példaként felhozott
tervrajzoknal, a rostok foszlatdsanak mértéke, a papir simitottsaga, a lapok attetszésége
is nagyon eltérének mutatkozott. A 19. szazad végi papirok tobbsége vegyes eléallitasy,
erésen foszlatott és impregnalt is volt.

Kémhatas mérésének eredményel

A gyartas soran alkalmazott enyvezés, az esetleges facsiszolat-tartalom, valamint a be-
vonatok, a papir el6élete is szamottevden befolyasolhatja a papir mérheté savtartalmat.
A papirmintak pH-mérése, a vizsgalt tételek viszonylag csekély szama miatt nem tekint-
heté reprezentativnak a transzparens papirfajtak egészére. Az egyes csoportokon belil is
megfigyelhetd eltérések mellett a pergaminpapirok egyenletesen alacsony pH-ja érdemel
emlitést. Pergamenpotld és pauszpapirok esetében a kor kevéshé befolyasolta a pH értéket.
A modern pauszpapiroknal is talalkoztunk az 1930-as években késziilt pauszoknal mért,
5,5 pH korli értékkel (1. dbra).*®

1.diagram. Az 1-24. mintak pH-mérésének eredményei
Diagram 1. Results of pH measurements for samples 1-24

43 A papirminték pH-mérése hideg vizes extraktumban, 6,8 pH-ju desztillalt vizzel tortént. A méréshez kb. 2 cm?-es,
aprora vagott, majd 48 oran keresztll 5 ml vizben dztatott papiranyagot haszndltunk fel. A mérés finomskalas, nem
levérzé Merck indikatorpapirokkal tortént.



Enyvezd anyag és keményftd kimutatasa a papirokon

A vizsgalatok kapcsan az enyvezdanyagok és a bevonasra hasznalt anyagok muiszeres
vizsgdlatara nem volt lehetéség. Mig keményitd jelenléte tobb valddi pergamenpapirndl,
pergamenpdtlonal és régi és modern pauszpapiroknal is kimutathato volt, a vizsgalt per-
gaminpapirok egyikén sem volt megfigyelheté keményité jelenléte* (lasd Az elvégzett
kisérletek elozményer).

A transzparens papirokkal elvégzett kisérletek

Atranszparens papirok restauralasédval kapcsolatban felmerilé leggyakoribb problémaként
nagyfoku higroszkdpossaguk, vizre valé érzékenységiik hozhaté fel.

A transzparens papirok nedvesitésre valé érzékenysége a gyartasi sajatsagokkal magya-
razhatd, hiszen erésen duzzadt rostanyagu, nedves papir keril a préselési szakaszba,
mely ebben a kinyult dllapotban régziil, még akkor is, ha a szaritasi szakaszban erésen
zsugorodik.

A papir mérete normal tarolasi korilmények kozott kevéssé valtozik, azonban vizzel érint-
kezve er6sen duzzad és nyulik. A rostok roncsolasa folytan — a normal gépi papirokhoz
képest — tobb hidrogénkatés alakul ki a celluldz fibrillak kozott, melyek vizzel érintkezve
felszakadnak és egy-egy vizmolekulahoz kapcsolédnak.*® A papirok nyuldsa a gyarta-
si irdnyra merélegesen (CD) mindig nagyobb, a rostok keresztirdnyban erételjesebben
duzzadnak, mint azzal parhuzamosan, mivel a gépi gyartasu papirokban a rostok a szita
haladasiiranyaval (MD) parhuzamosan helyezkednek el. Nedvesités hatésa ezért erételjes
CD irdnyu nyulasban jelentkezik,*® a méretvaltozas szdradas utan is megfigyelhetd. Ezek
utan konnyd belatni, hogy a méretvaltozas egy be nem méretezett, csak léptékkel ellatott
dokumentum esetében informacidvesztést és torzulast eredményez (7. kép).

7.kép. Jungfer Gyula: A Parlamenthez tartozé
utcai kandeldber tervrajza 1:10 (részlet)
(IMM)#

Fig. 7. Detail of a design sketch for a street
lamp outside the Hungarian Parliament
building by Gyula Jungfer (MAA)

44 Akeményit6 kimutatasa a feliiletre cseppentve keményité kimutatasa KJ és J, (Lugol) oldattal tortént.
45 Banik—Brickle ed. (2011) pp. 257-288.

46 Adiagramokban a CD a gyartasi iranyra meréleges, a MD az azzal parhuzamos irdnyt jeldli.

47 IparmUvészeti Muzeum, Adattar, KRTF 6832 (restaurdlas el6tt idllapot).
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Az elvégzett kisérletek eldzményei

Kisebb-nagyobb mértékben minden papir reagal a kornyezet légnedvesség-tartalmanak
véltozasara, egy dinamikusan zajl¢, izo-, illetve exoterm, vizfelvételi és vizleaddsi folyamat
formajaban. Flamm, Hofmann, Dobrusskin és Banik a parasitott papir nedvességtartalmat
a papir felllete elektromos rezisztencidjanak meghatarozasaval mérték. A parasitas kez-
detén, az els6 8-10 percben novekedett meg jelentdsen az elektromos ellendllas, mutatva,
hogy a pdrafelvétel a transzparens papirok esetében intenziv, gyors folyamat. Hofmann
et al. tanulmanyukban mosassal, parakamraban, illetve Gore-Tex membranon keresztil
torténd konszolidalast irnak le. A darabok szaritdsa szivoasztalon, illetve lenehezités maod-
szerével tortént. A kisérletek Uj vagy mesterségesen oOregitett transzparens papirokkal
torténtek. A legnagyobb méretbeli valtozast azoknal a mintaknal irtak le, melyekben az eré-
sen foszlatott, illetve roncsolt rostok aranya magasabb volt. A mesterségesen Gregitett
pardarabok kisebb méretbeli valtozast mutattak. Az idézett tanulmanyban a transzparens
papirok opacitasanak valtozasat is vizsgaltak.*® Banik és Briickle hasonlo valtozasokat
figyelt meg pergamin (Glassine) papir esetében, mivel a mosas utén a papirhomogenitasa
és transzparencidja is csokkent.*® Mufioz-Vifias tanulmanyaban gépi papirokat, kdztiik egy
,tracing paper”-t hasznalt, vizsgdlatai elsésorban arra irdnyultak, hogy eltéré intenzitasu
préselés (konnyU-kozepes-erés) milyen hatast gyakorol az egyes papirokra.

Az elvégzett kisérletek céljai

A deformalt, gylrott, éles hajtasvonalakkal biré transzparenspapirok parasitassal
(Iégatereszté membranokkal és parakamréaban torténd alkalmazéasban) torténé kon-
szolidalasa®' a restauratorok altal gyakran végzett muvelet. Bar a parasitas kiméletes
eljarasnak tlinhet, az erésen higroszképos transzparens papirok esetében komoly
allapotvaltozast, torzuldst, jelentés nyulast eredményezhet. A probléma kortljarasara
a szerz6 az eltérd intenzitdsu parasitas hatasat vizsgalta a modern transzparens papirok
esetében.® Présben torténd, illetve a szabadon (filcek kozotti, lenehezités nélkdli) szaritas
maodszerét alkalmazta. Az emlitett kiilfoldi tanulmanyokhoz képest tovabbi kiegészitést
jelenthet, hogy lehetésége volt szamos, j¢6l datalhato, féként az 1920-as, 30-as években
gyartott, tobb esetben ismert dsszetevékkel rendelkezé transzparens papirt is bevonni
a kisérletekbe. Bar a kisérletsorozat masodik részében ismertetett kezeléssorozat nem volt
elvégezhet6 ezekkel a torténeti papirokkal, nedvesedésre valé viselkedésiik bemutatasa
onmagaban is tanulsagos lehet. A vizsgalt darabok lemérésére 3 6ras bemerités utan kerdilt
sor. A mintadarabok szaritadsa szabadon, lestlyozas nélkdl, filcek kozott tortént (2. &bra).

48  Flamm-Hofmann—Dobrusskin—Banik (1990) pp. 463—467.

49 Banik—Brickle ed. (2011) pp. 389-418.

50 Mufioz-Vifias (2009) pp. 181-197.

51 Konszolidéalason a deformalt papir nedvesség altal torténd lagyitasa, majd simitésa értendé.
52 Pausz (24), pergamenpdtld (8) és gépi papir (26).



2.diagram. Transzparens papirok nedvesités és szaritas utani méretének keresztirdnyu valtozasai®
Diagram 2. Changes in the cross direction (CD) sizes of transparent papers after wetting

26. gépi papir / machine made paper

25. pausz / natural tracing paper

24.pausz, 2015 / natural tracing paper, 2015

23. pausz 3, 80-as évek / natural tracing paper No. 3, 80s

22. pausz 2, 80-as évek / natural tracing paper No. 2, 80s
21.pausz 1, 80-as évek / natural tracing paper No. 1, 80s

20. pausz 6, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 6, 30s and 40s era
19. pausz 5, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 5, 30s and 40s era
18. pausz 4, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 4, 30s and 40s era
17. pausz 3, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 3, 30s and 40s era
16. pausz 2, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 2, 30s and 40s era
16. pausz 1, 30—40-es évek / natural tracing paper No. 1, 30s and 40s era
14. pergamin, 30—-40-es évek / glassine, 30s and 40s era

13. pergamin 2, 20-as évek / glassine No. 2, 20s

12. pergamin 1, 20-as évek / glassine No. 1, 20s

11. fehéritetlen pergamin / glassine non bleached

10. pergamenp6tld / imitation parchment paper

9. pergamenpotlo, 60-as évek / imitation parchment paper 60s

8. pergamenpétlo, 30—40-es évek / imitation parchment paper 30s and 40s era
7. pergamenpotlo, 30-as évek / imitation parchment paper 30s

6. pergamenpétld, facsiszolatos / imitation parchment paper, wood-containing
5. pergamenpatlo / imitation parchment paper

4. fehéritett pergamenp0tl6 / imitation parchment paper, bleached
3. valédi pergamenpapir 3 / genuine vegetable parchment NO. 3 n——
2. valodi pergamenpapir 2 / genuine vegetable parchment NO. 2 ——

1. valédi pergamenpapir 1/ genuine vegetable parchment No. 1

©

95 10 105 m 11,5

Nedvesen mért / Measured when wet W Szaradas utan mért / Measured after drying

A nedvesités és simitas hatasara kialakuld méretvaltozasok

A tablazathdl kiderll, hogy a transzparens papirok nedves méretvaltozasa jéval nagyobb,
mint a kontrollként vizsgalt gépi papiré (26. minta).®* A gyartasi irdnnyal parhuzamosan
a méretvaltozas joval kisebb, de még igy is nagyobb a transzparenspapiroknal. Az egyes
tipusok kozott is Iényeges kiilonbség mutatkozott. A csoportokon belil jelentkezd kiilonb-
ségek minden bizonnyal a papirgyartasbeli eltéréseknek koszénhetdek: az alapanyag 6sz-
szetétele, slirlisége, 6rlésifoka, de a papirgép bedllitdsanak kiilonbségei (pl. gépsebesséq)
is hatéssal vannak mind a lapképzési, szaritasi, mind a simitasi szakaszban.® A legjelen-
tésebb nedves méretvaltozas egyértelmiien a modern pauszpapiroknal (21-24. mintak)
mutatkozott. A papirok szaradds utani méretkilonbségei lényegesebben kisebbek, de
afent lefrt sajatossagok megmaradnak, tehat a pauszok szaradas utani méretcsokkenése
a legjelentésebb (3. abra).

53 A mintak méretvaltozdsa a kiinduld 10 cm-es CD irdnyhoz viszonyitva.

54 A diagramokban felvett értékek az eredeti mérett6l (100 x 100 mm) valo eltérés értékei mm-ben kifejezve.

55 A papirgyartds sordn a pergamenpapir el6allitdsanal, a gépsebesség 120 m/min, ez Iényegesen kisebb egyéb
papirok gyartasahoz bedllitott gépsebességeknél. Vamos—Katona (1962) p. 503.
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A modellkisérletekben felhasznalt anyagok és eljarasok

A tovabbiakban ismertetett modellkisérletekben harom, a fenti csoporthdl kivalasztott
papirfajtat vizsgaltunk, melyeknek kiindulé mérete 100 x 100 mm volt.%®

1. Pergamenpotlc papir, kb. 40 gr/m? (kb. 30-40 éve gyartott) (9. szamu papir)

2. Modern pauszpapir (24. szamu papir)

3. Gépsima nyomdpapir, kb. 80 gr/m2 (kb. 30 éve gyartott) (26. szamu papir)

Akisérletek soran elvégzett nedves kezelések

A pauszpapirok mosasa, savtalanitasa egyes esetekben sziikséges lehet, de a kasirozas

soran s elkerllhetetlen a papir teljes atnedvesitése. Az 6sszehajtogatva vagy huzamosabb

ideig tekercsben tarolt tervrajzok konnyebb kezelhetéségéhez a lap pardsitasa, majd ezt

kovetd simitdsa a leggyakrabban alkalmazott beavatkozasok kozé tartoznak. A nedves

kezelések modellezésére az alabbi munkafolyamatok szolgaltak:

1. Bemerités (3 6ra).

2. Pdrasitds 65-70-75% relativ Iégnedvesség mellett, NaCl telitett sooldataval kondicionalt
parakamraban, 24, 48, illetve 120 6ra id6tartamban.

3. Pardsitds 95-100% relativ légnedvességen, Sympatex© membranon keresztlil, 57, 24, illetve
48 dra idétartamban.

A pausz-, pergamin- és pergamenpétio papir mind nedves allapotban (attdl fliggetlendil, hogy
mosassal vagy parasitassal voltak-e kezelve), mind szédradds utan jelentés méretvaltozason
esett t, a pausz mérete valtozott meg a legerésebben. A mintak kozil a pausz nyult meg
leger6sebben, illetve zsugorodott szaradds utan (3. abra).

Az elvégzett kisérletek alapjan elmondhatd, hogy a transzparens papirok szaritas hatasara
jelentés méretcsokkenést szenvednek el: a 100 x 100 mm-es pausz, pergamin €s pergamen-
potld mintak 2-3 mm-es méretcsokkenést szenvedtek; szazalékos méretvaltozast figyelembe
véve egy 60 cm széles dokumentum esetében ez 1,2 cm-es zsugorodast jelenthet.

Jelen kisérletek azt igazolték, hogy a parasitas intenzitdsanak is donté hatasa van a papirok
méretvaltozasaira. Mindazonaltal egy hosszabb ideig tarté parasitas is kisebb mértékben van

hatassal a méretvaltozasokra, mint egy mosasos kezelés. Pausz mintanal a mosas és szaba-
don szaritas utani méretvaltozas kozel 6tszorose volt a mérsékelt (65-75% RH) pardsitas utani

zsugorodasnak. Pergamenpétlé esetében a 95% relativ Iégnedvességen végzett parasitas

haromszor akkora méretvaltozast okozott, mint a 65% relativ légnedvességen végzett kon-
szolidalas (4. dbra). Pausz és pergamenpotlo kozvetlendl a parasitas utan, illetve szaradas

utan mért adataibdl egyértelmuien lathatdak a targyat éré fizikai behatasok (5. abra).

Sérilt, hosszu szakadéas vonalakkal bir¢ papirdokumentumnal nem csupan a lap és rajz
méretvaltozasaval, hanem a szakadasok mentén bekdvetkezé deformalddasokkal, a sza-

56 A tovabbiakban, a diagramokat is beleértve, a kiilonbségeket mm-ben adjuk meg.
57 Féligateresztd hartya, poliészter hordozon.



3.diagram. A vizsgalatokban haszndlt transzparens papirok méretvaltozasai nedves és szaraz allapotban
Diagram 3. The sizes of the transparent papers used in the investigations when wet and when dry
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kadasok szétnyilasaval is szamolni kell, illetve azzal, hogy a szakadasok dsszeillesztése
késébb mar nem lehetséges. A torzulds mértéke a nedvesités intenzitdsanak novelésével
egyenes aranyban nétt (8. kép).

A modellezésil hasznalt épitészeti tervrajzon a fliggdleges vonalak eltolédasaban is jol
megfigyelhetéek a nedves kezelések hatasara kialakuld eltérések (9. kép).
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4. diagram. Pergamenpotlé (9) és pauszpapir (24) méretvaltozasai nedves kezelést kovetd szabadon szaritas utan
Diagram 4.  Size changes in imitation parchment paper (9) and in natural tracing paper (24) after drying without
use of pressure, following wet treatment
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5. diagram. Pergamenpotld (9) és pausz (24) méretvaltozasai parasitas (75% RH, 5 nap) és szaritas hatasara
Diagram 5. Size changes in imitation parchment paper (9) and in natural tracing paper (24) after humidification
(75% RH, 5 days) and drying
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8. kép. Kilonboz6 intenzitasu parasitasok hatdsa. A nedvesités intenzitasaval
n6 a deformalddas mértéke. 24 éra, 90% RH (balra fent), bemeritve
(jobbra fent), 24 6ra, 67% RH (lent)
Fig. 8. The impact of different intensities of humidification.
The degree of deformation increases with the degree of wetting:
24 hours, 90% RH (top left), immersed in water (top right), 24 hours, 67% RH (below)

9. kép. 95-100% RH-n parasitott, lenehezitve szaritott (1), illetve bemeritett,
szabadon szaritott pausz méretbeli valtozasai (lent)
Fig.9. Dimensional changes in natural tracing papers: humidified at 95-100% RH
and dried under pressure (1), immersed in water and dried without use of pressure (below)
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A mintak simitasanak, illetve szaritdsanak modszerel

Anedves kezelést kovetd szaritasi modszereknek donté hatdsa van a papirtargyak méretbeli
valtozasaira.® Eqy parasitassal konszolidalt targy igényli a lenehezitve torténd szaritast, mely
arestauratori gyakorlatban sulyokkal lenehezitve, illetve présben torténik. Az ismertetett vizs-
galatok a nedves kezelést kovetd szaritasi modok kozotti kiilonbségek leirasara iranyultak.
A nedves kezelések utan a kdvetkez6 szaritasi megoldasok szerepeltek:

1. Szabadon szaritas, 2 réteq filc kozott, tovabbi lenehezités nélkdil.

2. Szivopapirok kozétt, présben.

3. Parasitott, szabadon szaritott mintak simitasa benedvesitett szivdpapirok kdzétt, présben
torténé hosszabb szaritas.

Pergamenpotld papir mosasa és parasitasa utdn végzett szabadon szaritds minden eset-
ben méretcsokkenést eredményezett (6. dbra). Ezzel ellentétben méretndvekedés alakult
ki a présben torténd szaritas hatasara, melynek soran a gyartasi iranyra merdleges
(CD) méretvaltozas volt a szignifikdnsabb. A préselés utan kialakuld 2%-os (ez esetben
2 mm-es) nyulas jelentésnek tekinthetd. Mindkét esetben mérsékeltebb méretvaltozas
alakult ki a parasitas hatasara.

A szabadon szaritott transzparens papirok mérete valtozik akkor is, ha a relaxalt, szaraz
allapotu papirt tovabb simitjuk, példaul Ujraparasitva vagy benedvesitett szivopapirok
kozott, présben elhelyezve. Az elvégzett kisérletek tanulsaga szerint a szabadon, illetve
lenehezitve szaritott papirok kozotti kiilonbség megérzédik a dokumentum taroldsa soran
is, legalabb addig, amig a papir ismét nem kerlil magasabb paratartalmu kozegbe. Kisebb
valtozadsok azonban folyamatosan észlelhetéek, mivel a papir reagdl a kevésbé markans
kornyezeti hatasokra is.

A 100 x 100 mm-es mintakat egy valds épitészeti rajzzal 6sszehasonlitva még egyértel-
mden lathatdak a fent leirt valtozasok. A modern pauszpapirra késziilt tervrajzbél kivagott
300 mm-es darab vizsgdlata a mosds, parasitas és szaritas utan tértént (7. abra). A mo-
sassal kezelt, szabadon széritott darab 6 mm-rel kisebb lett (2%-0s valtozas), mig a mosott,
de lenehezitve szaritott darab 15 mm-t nyult meg (5%-os valtozas) az eredeti mérethez
képest. A magas RH-ju kbzegbhen végzett konszolidalast koveté lenehezitve szaritas is
10 mm nyulast eredményezett (3,3%-0s valtozas). E kisérletek kapcsan is sziikséges
hangsulyozni, hogy a méretvaltozas féképpen a beméretezés nélkiili, csak léptékskalaval
rendelkezd vagy 1:1-es méretd rajzoknal okoz jelentés informacidtorzulast.

58 A szaritasi modszerek gépi papirokra gyakorolt hatasardl lasd Banik—Briickle ed. (2011) pp. 389—418. és Mufioz-Vifas
(2009) pp. 181-197.



6. diagram. Pergamenpotlo (9) méretvaltozasa présben szaritas utan, az elékezelések fliggvényében
Diagram 6. Size changes in imitation parchment paper (9) after drying in a press, in relation to the pre-treatments used

7.diagram. A szaritds modjanak hatdsai pauszpapirra 300 mm-es kiinduld méret esetében
Diagram 7. The impact of drying methods on natural tracing paper (300 mm initial size)
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A kUlonbozd modon végzett kasirozasok hatasa

A nagymeéretU, erésen sérilt transzparens papirok tarolasa, kidllitdsa kilondsen nagy
gondot jelent. Megoldas lehet ilyen esetben a kasirozassal torténd alatdmasztas, amely
a papirdokumentum kezelését nagyban megkonnyiti. A papirrestauralasban alatamaszto
anyagként leggyakrabban kézi, illetve gépi eléallitasu japanpapirokat hasznalnak, mivel
még viszonylag kis grammsuly mellett is j¢ nedves szilardsaggal rendelkeznek, és megfe-
lel6 alatdmasztast nyujtanak. A kasirozas a normal gépi papirokra is erds hatast gyakorol,
nem csupan megjelenésiiket, texturajukat, hanem kiindulé méretiket is megvaltoztat-
va. A méretbeli kiilonbség azonban esetiikben jéval kisebb, mint a transzparens papirok
kasirozdsa utan fellépd eltérések. Szamolni kell azzal is, hogy a dokumentumok eredeti
transzparencidja, jellege alapvetéen megvaltozik. Nielsen és Priest tanulmanyukban sza-
mos japanpapirt vizsgaltak mint lehetséges kasirozé anyagot. A kasirozandé papir egy
mai gyartasu, gépi papir volt. A méretbeli eltérések a kasirozas madjatdl és dontéen attol
fliggtek, hogy a kasirozas utan milyen kortilmények kozott szaradtak meg a darabok.®

A jelen tanulmanyhoz elvégzett probakkal a szerzé arra igyekezett valaszt kapni, hogy
a transzparens papirok esetében a kasirozas melyik modszere a legelénydsebb, illetve
hogyan befolyasolja a kasirozas a targy korabban bekovetkezett méretvaltozasait. Arra
is kivancsi volt, hogy kasirozas esetén, illetve a jovébeli tarolas soran az eltérd szaritasi
maodszerek milyen hatdssal vannak a targyra. Vizsgalta tovabba, hogy a kasirozott, illetve
konszolidalt, de nem kasirozott papirok reagalinak-e erésebben a kdrnyezeti hatasokra,
és ezek a valtozasok okozhatnak-e tovabbi fizikai valtozésokat a targy tarolasa soran.
A kézi meritésU, vastagabb japanpapirral torténd kasirozas technikailag jéval egyszer(bb,
a nagymeéret( tervrajzoknal a gépi gyartasu, azonban a lényegesen kisebb grammsulyd,
tekercsben is forgalmazott japanpapirok esztétikailag elfogadhatobb megoldast kindlnak.
Az elvégzett kisérletekhez két igen eltérd tulajdonsdgu (vastag, kézi meritést és vékony,
gépi gyartasu) kasirozo anyagot valasztott ki. A vastagabb japanpapirral a szabadon
kasirozas és a feszitett alapra kasirozas is kiprébalasra kerdilt. A kasirozas aldbbi harom
maodjat alkalmazta az el6z6leg mar kezelt papirok alatdmasztasahoz:

1. Kézi meritésd, kozo papirral (40 gr/m?) torténd feszitett alapra kasirozas a targy atnedvesité-
sével, a targy teljes kisimuldsat kovetden. A japanpapirt széleiken diszperzids akrilragasztoval
régzitette (iveglapon.

2. Kézimeritésy, kozo papirral (40 gr/m?) torténd kasirozas, szabadon kasirozva, filcek k6zétt sz&-
ritva. A modellek eqy csoportja esetében a targy, eqy masiknal a kasirozo anyag volt dtnedvesitve.

3. Gépi gyartasu, tekercsben forgalmazott japanpapir, kozo (9 gr/m?) japanpapirral térténé kasi-
rozas, szabadon, illetve lenehezitve torténd szaritassal. A kasirozé anyag volt minden esetben
ragasztoval atkenve és aldtamaszto anyag segitségével rafektetve a kasirozandao targyra.®

59 Nielsen—Priest (1997) pp. 26—36.
60 A kasirozas ezen modjanak lefrasat lasd Homburger—Korbel (1999) p. 30.



8. diagram. Vékony és vastag japanpapir méretvaltozadsa nedvesités, illetve szaradas hatasara
Diagram 8.  Size changes in thin and thick japanese papers due to wetting or drying
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A kasirozasi kisérletek el6tt a kasirozo papirok nedvesitésre, illetve szaritas utan fellépé =
méretvaltozasat is dokumentdlta. A vastag, kézi meritett japanpapir méretstabilitdsa
jobbnak mutatkozott a gépi, kis grammsulyu papirénal, tehat nedves nyulasa és szaradas
utani zsugorodasa is kisebb volt (8. dbra).

A kasirozas utani egyenetlenségeket elkerlilendd, az alatamasztas el6tt a targyat vagy
a kasirozé anyagot a papir teljes kisimitasaig sziikséges elénedvesiteni. Az elénedvesi-
tés a vizsgalt daraboknal eltéré méretvaltozdsokat okozott, amely rdmutatott arra, hogy
a korabbi nedves kezelés soran kialakuld torzuldsok megérzédnek. Ha csekély mértékben
is, de kiilénbség volt megfigyelhetd az elézéleg szabadon, illetve présben szaritott perga-
menpotld mintadarabok kozott; a lenehezitve szaritott mintak nedves nyulasa nagyobbnak
mutatkozott (9. bra).
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9.diagram. Kasirozandd pergamenpdtld (9) papir elénedvesités utani méretei eltéré el6kezelések esetében
Diagram 9. The sizes, after pre-wetting of imitation parchment paper (9) to be lined, in relation to the different
pre-treatments used
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E méretbeli kiilonbségek a kasirozas utan is megmutatkoztak. Vékony japanpapirral, szaba-
don kasirozott darabok esetében a modern pausznal kovetkezett be nagyobb zsugorodas,
de nem szabad figyelmen kivil hagyni a gépi papir méretvaltozasat sem (10. &bra).

A tanulmanyban kozreadott kisérletek arra is ravilagitottak, hogy a haromféle kasirozasi
megoldasnak nem csupan a kialakulé méretekre, hanem a targy késébbi viselkedésére is
dontd hatdsa van. A feszitett alapra torténd kasirozas a pausz minta esetében a kasirozo
alap felszakadasat eredményezte, a minta kasirozas utan CD irdnyban nyult meg jelenté-
sebben (11. dbra). A kasirozo papir a kasirozandd targy eltéré viselkedése kovetkeztében,
a kasirozo tablarél torténd levétel utan a transzparens papirok erésen feltekeredtek, mely
legerételjesebben a pauszpapirnal volt megfigyelheté (10. kép).



10. diagram. Méretvaltozasok kasirozas és lenehezités nélkili szaritas utan
Diagram 10. Changes in size after lining and drying without use of pressure
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11. diagram. Pausz (24) kifeszitett japanpapirra kasirozasa. El6kezelés: mosas, szabadon szaritas )

Diagram 11. Natural tracing paper lined with stretched japanese paper. Pre-treatment: washing, unassisted drying
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10. kép. Feszitett alapra torténd kasirozas hatésa. Gépi papir (26) balra, pergamenpétlo (9)
kdzépen és pauszpapir (24) jobbra

Fig. 10. Effects of using a stretched support as lining. On the left, machine-made paper (26); in the middle,
imitation parchment paper (9); on the right, natural tracing paper (24)
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11. kép. Kasirozé anyagok hatdsa pauszpapirokra. Felsé sor: vastag japanpapirral, alsé sor vékony
japanpapirral kasirozva. (1. oszlop: pausz, mosds, szabadon szaritas, 2. oszlop: pausz,
mosas, présben szaritas, 3. oszlop: pausz, parasitas 98% RH, szabadon szaritas)

Fig. 11. Effects of lining materials on natural tracing papers. Top line: lined with thick japanese paper;
lower line: lined with thin japanese paper. (Column 1. Natural tracing paper, washed,
dried without use of pressure. Column 2. Natural tracing paper, washed, dried in a press.
Column 3. Natural tracing paper, humidified at 98% RH, dried without use of pressure)



A szabadon, vastag japanpapirral torténé kasirozasnal is a papirok hasonlé deformalédasa
volt megfigyelhetd. Annak, hogy a targy vagy a kasirozé anyag volt-e dtkenve ragasztéval,
a kialakuld méreteknél és deformalddasoknal (felhengeredés) nem volt gyakorlati jelenté-
sége. A vékony japanpapirral torténé kasirozassal a transzparens papirok inkabb relaxalt
allapotba kertiltek, a vastag kasfrozé anyagnal jelentkezé deformalédasok Iényegesen
kisebb mértékben fordultak elé. Ennek oka feltehetéen a kasirozandé targy és a kasirozé
anyag nedves, illetve szdradas utani méretvaltozasanak hasonlésagahdl fakadt (11. kép). 185

A mintadarab kasirozas utani méretét a kasirozé anyag tipusa is befolyasolja; a vastag —

japanpapirral, szabadon végzett kasirozas nagyobb zsugorodast okozott (12. dbra). Akasi-  « —
rozas utanilenehezités a papir nyulasat eredményezi. A bemutatott példandl az el6kezelés :
mosast és szabadon szaritast foglalt magaban (13. dbra).

12. diagram. Pauszpapir (24) méretvaltozasai a kasirozo anyag fliggvényében.
Az el6kezelés mindkét esetben mosas és szabadon szaritas volt
Diagram 12. Size changes in natural tracing paper (24) in relation to the lining
material employed. In both cases, the pre-treatments were washing .
and drying without use of pressure
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Meglepé maddon a kasirozasok utan kialakuld méretvaltozasok az elékezelések fliggvényében
eltéréen alakulnak, holott a kasirozas sordn a transzparens papirok egyezd mértékben
és idétartamban voltak nedvesitve. Ez szintén arra utal, hogy az elsé kezelés hatasa ké-
s6bb nem korrigalhatd, tartos fizikai valtozast okoz. A legmarkénsabb kiilonbségek a nedves
kezelés utan préselve, illetve szabadon szaritott papiroknal mutatkoztak meg (14. abra).
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13. diagram. Pausz (24) kasirozasa vékony japanpapirral, eltéré szaritasi modszerrel. Az elékezelés mindkét esetben
mosés és szabadon szaritas volt

Diagram 13. Lining natural tracing paper (24) with thin japanese paper, using differing drying methods. In both cases,
the pre-treatments were washing and drying without the use of pressure.
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Kasirozas utani méretkiilonbség volt megfigyelheté az elézetesen parasitott, illetve beme-
ritett papirok kozott is. Az el6kezelések hatdsa a feszitett alapra végzett kasirozas utan
is mérhetd volt.

Az is megfigyelhet6 volt, hogy az elézetesen mar préselt, illetve lenehezitve simitott targy
a kasirozas utan is megtartja a sima allapotot, mig az el6zetesen szabadon szaritott mo-
dellek a kasirozas utan tovabbi Ujrapdrasitast, majd simitast igényelnek, igy a lenehezitett
szaritas végsé soron elkerllhetetlennek mutatkozott. Azonos el6kezelés utéan a szabadon
szaritott darab esetében tovabbi méretcsokkenéssel, a préselve szaritas utan méretnove-
kedéssel kellett szamolni, az ismételt nedvesités és lenehezités miatt.

Azonos kasirozasi médszerrel aldtdmasztott, de eltérd elékezelésen dtesett modelleknél
megfigyelhetd volt, hogy az el6kezelések kozotti kilonbségek a kasirozas utan is meg-
maradtak.

Nem csupéan a kasirozas utani méretet, hanem a kasirozott dokumentum viselkedését is
befolyasolja a kasirozas utani szaritds modja. Azonos maodon elékezelt papirok esetében
a kasirozas utani szabadon — tehét filcek kozotti — szaritds a méreteket kevésbé befolya-
solja. Ezzel ellentétben a kasirozas utan lenehezitve szaritott targy a préselés megszlnte
utan erételjesen felkunkorodhat, gyakorlatilag kezelhetetlenné valik, és Ujabb konszolidalast



(parasitast) és simitast igényel, és ezzel egyidejlleg méretndvekedés kdvetkezik be (13. abra)
(12. kép). Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a kasirozasnak és az el6kezelésnek egyforman
hatdsa van a kialakuld méretre, vagyis a targyat ért behatasok megdrzédnek a targy élete
soran.

12.kép. Lenehezitve és szabadon szaritott dokumentumok kasirozas utan
Fig. 12. Documents dried with and without use of pressure, after lining

14. diagram. Pauszpapirok (24) kasirozast kovetéen kialakuld méretvaltozasai, az el6kezelések viszonylatéaban.
Akasirozast szabadon szaritas kdvette

Diagram 14. Changes in size of natural tracing papers (24) after lining, in relation to pre-treatments employed.
Lining was followed by drying without use of pressure
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Eldkezelések és a kasirozas hatasa a transzparens papirok jovobeli viselkedésére

A papirdokumentumok méretének és fizikai tulajdonséagainak valtozasai a restaurator
szamadra altaldaban a restauralas befejezéséig kovetheték nyomon. A papirtargyak allando
egyensulyra torekszenek a kornyezetiikkel, a levegébdl folyamatosan vizet vesznek fel
vagy adnak le, ezt a folyamatot allandé méretvaltozas jellemzi, mely nagyban fligg a papir
tulajdonséagaitdl, de egy restaurdlt targy esetében a papir korabbi kezelésétél is.

A kovetkezdkben ismertetett kisérletek a nedves kezeléseknél és a kasirozasoknal mar vizs-
galt darabokkal torténtek. A kasirozott modelldarabokat a szerzé 70% relativ Iégnedvességre
kondiciondlt parasatorban helyezte el 48 6ras id6tartamig. A kiemelés utan a darabokat
vékony filcek kozott szaritotta, majd stabil kérlilmények kozott (21°C és 50% RH) tarolta,
s egy hét elteltével ellendrizte a méretiiket. Minden darabnal torténtek minimalis méretval-
tozasok — melyek a CD iranyban voltak er6sebbek — az Gjraparasitas utan. A korabbi éalla-
pottal ellentétes iranyd méretvaltozas allt be a kasirozas utan lenehezitve szaritott darab
esetében, itt az Ujraparasitas soran méretcsokkenés allt be, a nyUjtott allapot megszdnt,
CDirdnyban a modelldarab 6sszességében 4 mm-es valtozason esett at, mivel a lenehezi-
téssel bevitt fesziiltségek felszabadultak és a kasirozott dokumentum optimalis allapotot
igyekezett felvenni (15. abra). Tanulsagos lehet az egyes darabok fizikai valtozasainak
bemutatasais.

15. diagram. Vékony japanpapirral kasirozott pauszok (24) Ujraparasitas el6tt és utan (70% RH 48 h)
Diagram 15. Natural tracing papers (24) lined with thin japanese paper before and after re-humidification
(70% RH, 48 hours)



A vékony japanpapirral kasirozott dokumentumok esetében az alakbeli elvaltozasok kevés-
sé voltak megfigyelhetéek. A vastag japanpapirral kasirozott darabokndl azonban a mé-
retbeli eltérések mellett alakbeli valtozasok is torténtek. A modelldarabok feltekeredése
a parasitas hatasara er6sodott. Osszehasonlitva a hasonldan elSkezelt, de eltéré vastag-
sagu japanpapirokkal kasirozott darabokat szembeétld a vastag papirral alatamasztott
mintaknak az elékezelések fliggvényében ujdlag jelentkezé deformalédasa. A kordbban
mosott és présben szaritott mintadarab deformalédott leginkabb, mig a parasitott, korab-
ban szabadon szaritott minta a legkevésbé (13—14. kép).

13-14. kép. Hasonldan elékezelt, vastag és vékony japanpapirral kasirozott pausz mintak Ujraparasitas
(70% RH, 48h) el6tt és utan. Bal oldali mintak: fent mosva, présben széritva, lent mosva,
szabadon széritva, jobb oldali mintak parasitas utan.

Fig. 13—14. Natural tracing paper samples, pre-treated similarly and then lined with thick or thin japanese paper,
before and after re-humidification (70% RH, 48 hours). Samples on the left-hand side, above: washed,
dried in a press; on the left-hand side, below: washed and dried without use of pressure;
on the right-hand side: after humidification

Szerzé Osszevetett kasirozatlan, de elékezelt (mosott, parasitott) pausz- és pergamenpotld
papirokat és hasonldan elékezelt, kasirozott darabokat is. A legfontosabb kérdés az volt,
hogy a kasfrozott vagy a kasirozatlan mintak reagalnak-e inkabb a kdrnyezeti valtozasokra.
Ennek modellezésére a mintédkat magas légnedvesség-tartalmu (70% RH) parakamraban
48 id6tartamban helyezte el.

1
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15-16. kép. Ujrapérasitott pergamenpdtld minték, parasitas elétt és utan
Fig. 15-16. Re-humidified imitation parchment paper samples, before and after humidification

16. diagram. Pdrasitassal el6kezelt, kasirozas utdn szabadon szaritott és kasirozatlan pauszok (24)

véltozdsai Ujrapdrasitas hatdsdra

Diagram 16. Changes in natural tracing papers (24) following re-humidification. All samples had been
pre-treated with humidification, after which some had been lined and then dried without
use of pressure, while the others had not been lined, only dried without pressure
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17. diagram. Kasirozott és kasirozatlan pauszok (24) méretvaltozasai Ujraparasitas hatasara
Diagram 17. Changes in size of lined and unlined natural tracing papers (24) occasioned by re-humidification

Akét csoport kdzott fizikai (hulldamosodas, feltekeredésre vald hajlam) és méretbeli valtoza-
sok is megfigyelhetéek voltak. Pauszpapirok esetén az Ujraparasitas utani méretvaltozaso-
kat kasirozatlan, de hasonldan el6kezelt darabokkal 6sszehasonlitva mutatjuk be (16. abra).
Akasirozatlan minta esetében CD irdanyban kisebb méretcsokkenés, a kasirozott pardarab
esetében a CD—MD eltérések kiegyenlitédése volt megfigyelhetd. Pergamenpdtld papirok-
nal szintén a kasirozdas utan lenehezitett daraboknal alakult ki deformalédas (15-16. kép).

Az atnedvesités utan lenehezitett, kasirozatlan pausz mérete az Ujrapdarasitas utan kis-
sé csokkent, a kasfrozott modellnél hangsulyosabb valtozasok alltak be. Nagyobb alak-
és méretvaltozas kovetkezett be a vastag japanpapirral kasfrozott darabok esetében.
Erdemes megjegyezni, hogy a bemeritéssel és szabadon széaritassal el6kezelt darabok
méret tekintetében stabilabbnak mutatkoztak, mint a parasitassal el6kezelt darabok, mind
a kasfrozatlan, mind a kasirozott darabok vonatkozasaban. Az el6kezelésként bemeritett
és szabadon szaritott pausz esetében az ismételt parasitas sordn lényeges kiilonbség
alakult ki a kasfrozott darabnal, mivel mind gyartasi, mind keresztirdnyban méretcsckkenés
allt be. Erre magyarazat lehet, hogy a mosassal és a szabadon szaritassal ugyan jelentés
méretvaltozas (zsugorodas) Iépett fel, ugyanakkor a dokumentum relaxalt allapotba kertilt,
s a kérnyezeti valtozasra kevéshé érzékeny (17. dbra).

A modellkisérletek soran vildgossa valt, hogy egyes kasirozasi megoldasokkal olyan fe-
szlltséget vihetlink a targyba, mely jovébeli tarolasukat, kezelhetéségiiket alapvetden
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befolyasolja. A kasfrozas a légnedvességtartalom-valtozasra fokozott mértékben reagald
transzparens papirokra jelentés hatassal lehet, a vékony transzparens papir erésebben
fog reagalni a kdrnyezeti valtozasokra,

Az ismételt parasitas soran elvégzett kisérletek tanulsagaként levonhato, hogy a fesziiltség
alatt (mind az el6kezelést, mind a kasirozast kdvetéen), tehat erésen kinyult allapotban
szaritott darabok méretstabilitdsa kisebb, a kornyezeti paraméterek valtozasaira erésebben
reagdlnak, mint a kezeletlen hasonlé darabok.

A restauralas megtervezésekor elsédleges szempontnak az informacié megdérzését kell
tekinteni, hiszen terv- és mUszaki rajzok méretbeli valtozasa informéaciotorzulassal jar. Mar
kezelt transzparens papirok esetében fokozott figyelmet kell forditani a stabil mdtargy-
kornyezetre, kiilonosképpen az allandé relativ légnedvességre, j6l zarédé taroldeszkozok
biztositasara.

Osszegzés

A tanulmany a transzparens papirok egyes konzervalasi eljarasok hatasara bekovetkezd
valtozasait mutatja be. Az elvégzett kisérletek és modellezések részben kapcsolédnak
a szakirodalomban mar megjelent, hasonlé céld munkakhoz, kiinduldpontként hasznalva
azok tanulsagait.

A modellkisérletekben hasznalt papirok mellett lehetdség volt a jellemzden a 1920-as, 30-as
évekbdl szarmazo (a tételek tobbségében jol datélhatd és ismert Gsszetételd), valamint
tobb modern transzparens papir méretvaltozasait is megvizsgalni a nedves kezelések
vonatkozasaban. SzembedtlGek voltak a modern és a régi papirmintak kozotti, illetve
az azonos alcsoporton beldl kialakuld eltérések.

A tovabbi kisérletek két kivalasztott transzparens papirral (egy pausz- és egy pergamen-
potlé papir), valamint egy kontrollként hasznalt gépi papirral torténtek. A megfigyelések
a kovetkezékre iranyultak: a papirok viselkedése, méretvaltozasa nedvesitésre mosas
hatasara, illetve eltérd relativ paratartalmu kozegben; emellett a szerzé vizsgalta a keze-
|éseket kovetd szaritasnak a méretvaltozasra gyakorolt hatasat is. Az elékezelt darabok
haromféle kasirozasi eljarason estek at: feszitett alapra torténé kasirozas, szabadon tor-
téné kasirozas nagyobb grammsulyu, kézi meritésy, illetve gépi gyartasu, kis grammsulyu
japanpapirokkal. A kasirozast kovetd szaritasi folyamatok 6sszehasonlitdsa utén a szerzé
70% relativ Iégnedvességu kdzegben vizsgdlta a kiilénbozéképpen elékezelt (kasirozott
és kasirozatlan) modelldarabok viselkedését, valtozasait.

Minden nedves kezelés (bemerités és parasitas, 65, 75 és 95% RH) méretvaltozédssal
jart, azonban a parasitas méretvaltozasra gyakorolt hatasa jéval kisebb, mint a mosasos
kezelésé. E méretkilonbségek a szaradas utan is megfigyelhetéek voltak. A kiilonbézs-
képpen elékezelt darabok a kasirozasok soran is masként viselkednek, ez mind méretval-
tozasukra, mind a kasirozast kdveté fizikai megjelenésiikre hatassal volt. Az el6kezelések



sordn kialakult méretkilonbségek a kasirozas utan is megmaradtak, annak ellenére, hogy
amodelldarabok azonos ideig voltak nedvesitve a kasirozas soran.

A kezelt darabok (kasirozott és kasirozatlan allapotban) magasabb relativ [égnedvesség
kozeg hatasara is eltéré modon reagaltak, azt mutatva, hogy egyes konzervalasi eljarasok-
nak dont6 hatasa lehet a targyak jovébeli viselkedésére, azok hatdsa megdérzédik a targy
késdbbi élete soran. A lenehezitett szaritassal simitott darabok erételjesebben reagalnak
a magasabb relativ légnedvességl kozegre, ami mind a méretvaltozasban, mind egyéb
fizikai tényezdékben (példaul deformalddasok megjelenése) is megfigyelhetd volt.

A vizsgalt transzparens papirok kozila 7-8., 14., 15=19. szamu mintak (mint fel nem
hasznalt papirok) Deéd (Dex) Ferenc festé- és restauratormuivész (Kéty, 1901 — Bécs,
1983) hagyatékabdl szarmaznak. Ezuton is kdszonet illeti Havady Laszlonét a papirok
felajanlasaért.
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Effects of Wet Treatments on Transparent Papers
Edit Darabos

In the study, changes caused in different types of transparent paper by the use of particular
conservation procedures were presented. The experiments and the modelling performed
were partly connected with investigations in the field already published in the specialised
literature, with lessons being learned from these, too.

It was possible to investigate dimensional changes occasioned by different wet treatments
in paper types from the 1920s and 1930s (most were easily datable and were of known
composition) and in many modern types also, as well as in the paper types used in the
modelling experiments. Comparison of findings for modern and old types showed that
owing to differences in production techniques, significant differences were possible even
within sub-groups. Hence, modelling may be informative for a given piece of paper only; it
may not necessarily be so for the type of paper to which that piece belongs.

Further experiments were made with two selected types of transparent paper (a type of
natural tracing paper and a type of imitation parchment paper), as well as with machine-
made paper used for control purposes. The behaviour of the paper types and changes in
their dimensions following wet treatment in varying relative humidity (RH) environments
were observed; also, the impact exerted on dimensions by post-treatment drying was
examined. The pieces treated underwent three different kinds of lining procedure: lining
using a stretched base; lining with heavier, handmade japanese paper; and lining with
machine-made, lighter japanese paper. After comparison of the drying processes following
lining, the behaviour of the differently treated pieces (lined as well as unlined) was likewise
investigated, along with the changes caused by placing them in environments with higher
relative humidity (RH).

Each kind of wet treatment (immersion and humidification at 65—-75% and 95% RH) was
accompanied by changes in size. At the same time, the method of drying used following
wet treatment also exerted a decisive impact. Pieces subjected to different wet treatments
behaved differently after lining, too; this had an effect both on their size and on their physical
appearance. Although changes in size attendant upon individual wet treatments could be
easily documented, very dissimilar parameters that evolved post-lining on account of the
humidification, washing, drying, lining, and smoothening solutions employed proved more
important. Examination of the pieces treated (unlined as well as lined) revealed findings
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similar to those produced by higher RH environments, showing that some conservation
procedures can have a decisive impact on the future behaviours of artefacts. Pieces
smoothened using pressure (weights) reacted more strongly to higher RH environments;
this was observable in size changes and in other physical manifestations (deformations,
loss of smoothness) also. Pieces treated using humidification sustained greater change
in comparison with those treated using immersion.
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