,,Ce se adera, se si lipeste” — investigarea si indepartarea in
cadrul restaurarii a substantelor adezive sensibile la presare

Zita Sor

Tema denumitd in titlu a luat nastere odata cu restaura-
rea teatrului panoramic al Muzeului de Jucarii ,,Hetedhét
Jatékmuzeum” din Székesfehérvar (Alba Regald) si este
inclusd in prezentarea lucrarilor de restaurare efectuate.

Teatrul panoramic

Teatrul panoramic restaurat- in privinta colectiilor din
Ungaria- este un tip rar de jucdrie, care prin elementele
sale componente imitd un teatru adevarat. in acesta nu se
desfasoara o activitate teatrald, ci actiunea este prezentata
de un narator. In acest caz este vorba despre cele doua
povesti de fratii Grimm, Cenugareasa, respectiv Hansel si
Gretel, ale caror scene principale sunt redate prin ilustratii
listate colorat, aflate in interiorul teatrului, pe doua role
de hartie inrulate si intinse pe bare. Odatd cu miscarea
imaginii de scend, prin rularea unei manivele, bara menita
sd sustind rola, montatd la manivela, a pus In miscare me-
canismul unui ceasornic muzical.

Teatrul panoramic, In sens mai restrans a putut sa ia
nastere n mijlocul secolul al 19-lea, prin imbinarea imagi-
nilor panoramice, respectiv ale celor mobile cu teatrele de
hartie. Ins3, in sens mai larg, datoritd efectului, iluziei si
caracterului mobil, acesta face trimiteri la jocurile optice
si la imaginile mobile din secolul al 19-lea.

Teatrul panoramic restaurat este produsul Tipografiei
de Litografie si de Imprimare in Relief si al Editurii de
Fotografie, de Materiale Didactice si de Fabrica de Jucarii
A. Sala, infiintate de catre Adolf Sala in 1882, in Berlin.
Analogiile pentru acest tip de teatru panoramic s-au gasit
doar de acelas producator. Unul, total identic cu cel stu-
diat, se afla in colectia particulard a lui Karl6cai Marianne.

Obiectul se compune dintr-o cutie de lemn cu o struc-
turd de rama, captusita cu piele si hartie, dintr-un element
frontal extractibil din hértie, grunduit pe ambele parti, re-
alizat in tehnica de cromolitografie, dintr-o rola de hartie
pe o parte grunduitd, de lungime de 3,6 metri, realizata la
fel cu tehnica de cromolitografie, dintr-o perdea de tex-
til si dintr-o coperta de hartie din spate. In cutie au fost
agezate cinci bare de intindere, un mecanism metalic al
unui ceasornic muzical, cum si elementele de statica in-
conjuratoare si de sustinere din lemn (foto 1-2).

Obiectul la primire pentru restaurare se afla intr-o stare
precara de degradare fizica. Acesta, cu ocazia restaurarii,
a trebuit s fie desfacut. Insa, conservarea benzii de hartie
a insemnat, dintre toate elementele componente ale obiec-
tului, cea mai grea sarcind care consuma destul de mult

timp si solicita multa rabdare. De aceasta banda de hartie
se leagd problematica substantelor adezive sensibile la
presare, introdusa in titlu, de aceea in continuare se va
prezenta doar conservarea acestui element.

Banda de hartie

Directia fibrelor de hartie in banda de hartie este paralela
cu latura longitudinald a acesteia. Conform acestui fapt
cum si utilizarii frecvente al obiectului, hartia a capatat
rupturi verticale si orizontale. Rularea stransa a deter-
minat cea mai accentuatd degradare pe cele doud latu-
ri ale rolei de hartie. Hartia mai inti s-a fisurat, iar apoi
s-a sfaramat. Din materialul degradat au cazut bucati mai
mici $i mai mari (foto 3-7).

Primul i ultimul element al benzii de hartie, lipita
industrial din patru benzi de hartie de marime aprox. de
90 cm, s-a descompus in bucati de marime 1-2 cm?in ap-
ropierea fasiei de fixare. Datoritd faptului cd rularea s-a
efectuat perpendicular fatd de directia fibrelor de hartie,
aceasta a determinat o migcare nenaturald a hartiei, fibrele
s-au sfaramat, iar hartia s-a crapat de-a lungul intregii la-
turi longitudinale a rolei de hartie. Fostii proprietari au in-
cercat sa consolideze aceste sfaramari, rupturi, atat dinsp-
re fata, cat si dinspre spate, folosind diferite benzi adezive
(Scotch Magic Mending tape, banda adeziva pe baza de
clei, banda izolanta, banda adeziva de celofan etc.)

Suprafata capetelor cele mai degradate ale benzii de
hartie a fost aproape in intregime acoperitd pe ambele
parti cu benzi adezive, alocuri si Tn mai multe straturi.
Substantele adezive, odatd cu procesul de imbatranire
a lor, au patruns intre fibrele hartiei, unde au si decolorat
in brun hartia (foto 5).

Rezultatele investigatiilor de materiale au aratat ca
structura benzii de hartie, pregatita prin incleiere cu rasina
si alaun, este stratificatd. Hartia prezintd o structura in-
chisa, compusa din pasta de lemn de brad slefuit rece, fib-
re lungi de in mécinate la jaratec.

Investigatiile de laborator al stratului alb de grund au
aratat continutul de pigment alb de barit, adica sulfat de
bariu amestecat cu o anumiti cantitate de caolin.' Lian-

I Probele prelevate din bandd au fost investigate cu microanalizd cu
fascicul de electroni, respectiv cu analiza XRF, cu scopul de a primi
informatii pentru tratamentul cu solvent despre pigmentul stratului alb
de grund. Liantul grundului, respectiv substanta de baza a stratului de lac
am incercat sa le identificdim cu spectroscopia FTIR. Analizele au fost
facute de catre fizicianul Dr. Téth Attila. Seful de proiect de cercetare al
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tul folosit este un polizaharid, pornind de la literatura de
specialitate acesta poate fi amidon. Stratul de lac nu a fost
detectabil, radiatia infrarosie a patruns prin el, datoritd
caracterului sdu subtire. Interventiile pentru protejarea
benzii de hartie puteau fi incepute doar dupa indepartarea
a diferitilor adezivi.

Generalitati despre benzi adezive

Banda adeziva, aflata la indemana, utilizabila atat acasa
cat si n birouri pentru lipiri rapide, in Ungaria este denu-
mita in limbaj comun doar ,,cellux”, care este o denumire
gresit generalizatd datoritd faptului cd benzile adezive la
care se referd sunt de componente si de calitati diferite.
Denumirea engleza- pressure sensitive tape- a acestor ti-
puri de benzi adezive, dupa parerea noastra este mult mai
adecvata, pentru ca aceasta accentueaza caracterul sensibil
al acestora fata de presarea usoara, lucru care este relevant
pentru fiecare tip de banda adeziva, independent de supor-
tul sau de substanta adeziva componenta. Existd numerose
tipuri de benzi adezive sensibile la presare, de la gume na-
turale pana la polimeri sintetici gasim de toate. Substanta
adeziva poate fi aplicatd pe diverse suporturi, atat pe har-
tie, materiale sintetice, textile, cat si pe folie de metal.
Benzile adezive se compun din patru straturi, dintre care
doua pot fi indepartate usor (fig. /). Unul este suportul (care
poate sa fie folie, crep, hartie, textil, celofan, acetat de celu-
loza, policlorura de vinil etc.) iar celalaltul este substanta
adeziva (gumd naturald sau sintetica, polimer acrilic cu
continut de plastifianti, antioxidanti si de alte substante).
Mai putin vizibil, dar caracteristic apare un strat auxiliar
(elastomeri naturali sau sintetici), care se afld intre substanta
adeziva si suportul, conferand adeziunea intre ele. Pe langa
acestea existd un strat desprinzator, menit sa Impiedice ajun-
gerea adezivului pe latura nelipicioasa a suportului.
Temperatura de tranzitie vitroasd (Tg) a substantei
adezive este setatd sub valoarea temperaturii de camera,
ca aceasta sa ramana in stare lichida si dupa lipire, astfel
putand sa penetreze din ce in ce mai adanc in material.
Inventia benzii adezive sensibile la presare este legata de
numele chirurgului Dr. Horace Day care in 1845, pentru
uz clinic, a aplicat pe banda de textil substantd adeziva
pe baza de guma naturala. Urmatorul pas de evolutie se
leagda de 1920, cand masinile vopsite in doud culori au
ajuns la moda. Producitorii de masini au avut nevoie de
un material care dupa folosire si fie usor de indepartat,
si prin care culorile sa poata fi separate fara degradari in
timpul vopsirii. Aceastad problema a fost rezolvata in 1925
de catre Richard Drew, inginerul companiei ,,Minnesota
Mining and Manufacturing Company” (3M) prin inventia
benzii adezive de mascare, denumit ,,Mascing tape”, care
avea 1n compozitie un adeziv pe baza de guma cu adaos

Institutului Tehnic MTA de Cercetare de Fizica si de Stiinta Materiale-
lor, de Dr. May Zoltan colaborator stiintific al Centrului de Cercetre de
Chimie a MTA-ului, cum si de catre Sandorné Kovécs Judit, inginerul
specialist al Institutului de Cercetare de Expertize Criminalistice.
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de materiale amestecate cu diferite uleiuri. Aceasta a fost
prima banda adeziva sensibila la presare aplicatd pe su-
port de hartie. De atunci s-a dezvoltat o intreaga arie de
industrie care produce aceste materiale. in 1940, compa-
nia ,,Johnson and Johnson” a introdus o banda adeziva
hidrofuga de textil acoperit cu polietilen, menita sa stea
in serviciul razboiului. De a lungul timpurilor substanta
adeziva pe bazd de guma naturald a fost inlocuita cu
materiale sintetice, cum si in locul suporturilor de textil
sau de hartie a aparut celuloza regenerata (celofan), insa
pretentia a ramas neschimbata. Din anii 1950 au inceput
sa foloseascd ca suport acetat de celuloza si copolimerii
acestuia, iar pentru substante adezive polimeri sintetici.
Prima banda adeziva de acest gen era mata si purta de-
numirea de ,,Scotch # 810 Magic Mending Tape”, avea
acetat de celuloza ca suport, iar ca substanta adeziva un
polimer acrilic. In 1961 compania 3M a publicat carac-
teristicile acestui tip in felul urmator: substanta adeziva
si suportul sunt neutre, nu reactioneaza la modificarile
de temperaturd si de umiditate, nu se schimba in timpul
imbatranirii naturale, nu patrunde in hartie si nu o decolo-
reaza. Odata cand folosirea benzilor adezive s-a extins si
datorita simplicitatii lor acestea au Inceput sa fie utilizate
pentru diverse scopuri, au aparut de prima data intrebarile
referitoare la stabilitatea, caracterul indepartabil, cum si
efectul acesora in viitor asupra altor materiale. in domeni-
ul de mentinere a bunurilor in anii 1970 au inceput sa fo-
loseasca benzi adezive ,,nedaunitoare”. Doua firme s-au
preocupat de producerea acestor benzi. Acestea erau pe
o parte benzile Filmoplast P si Filmoplast P90, produse de
firma Hans Neschen International si cea de Archival Aids
Document Repair Tape al firmei Ademco. Banda adeziva
Filmoplast P se compune din fibre scurte, este neacida,
tamponatd n zilele noastre cu carbonat de calciu, este
putin transparenta si subtire. Cea de Filmoplast P90 este
putin mai groasi si la fel tamponati. In ambele cazuri este
vorba despre o substantd adeziva de acril-ester aplicata pe
dispersie apoasad. Banda adeziva Archival Aids Document
Repair Tape este alcatuitad din suport de celuloza din lemn,
albit, neacid si desulfurat si din substanta adeziva acrilica
pe baza de acrilat de butil. Sensibilitatea fatd de presare
este creatd prin adaos de ftalat de dibutil, care ofera benzii
adezive plasticitatea.

Productia de benzi adezive a avut o evolutie
exponentiald in timpul celui 87 de ani de cand aceasta
a fost inventata. Firma 3M singura a produs in jur de 1000
tipuri de benzi adezive.

Imbitranirea si descompunerea benzilor adezive

In cazul benzilor adezive pe bazi de guma (bandi de mas-
care pe suport de hartie, respectiv banda adeziva pe suport
de celofan) putem identifica mai multe grade de descompu-
nere, in functie de masura oxidatiei.” In prima faza indepar-

2 A. Smith, Merrily — Jones, Norvell M. M. — Page, II, Susan L — Peck
Dirda, Marian: Pressure-Sensitive Tape and Techniques for its Removal



tarea substantei adezive este Inca foarte usoara. Aceasta este
urmadrita de ,,faza lipicioasd”, cand consistenta si culoarea
adezivului se schimba brusc. Substanta adeziva pe baza de
guma—datorita rupturii lanturilor polimerilor compusi din
unitati periodice—ajunge intr-o stare cu efect uleios, lipicios.
Unele componente ale adezivului patrund intre fibrele har-
tiei, modificindu-o in transparent. In aceastd etapa pot si
ramana resturi de adeziv pe suprafatd care se indeparteaza
greu. In lipsa indepartarii acestor resturi de adezivi, acestia
pot sa patrunda profund In hartie, si prin mai multe foi, 13-
sand pete uleioase, galbene. Cu aceastd interventie tintele
de pix si cernelurile de tipar pot reactiona sensibil fata de
adeziv si pot sa migreze.

Adezivul, 1n timp ce inmoaie hartia, se oxideaza in con-
tinuare si 1si pierde treptat puterea de lipire. Suportul adezi-
vului se desprinde, iar adezivul prin procesul de reticulare
devine dur, fragil si se decoloreazi extrem. In aceasta ,,etapa
finala” posibilitatea Indepartarii adezivului, respectiv a pe-
telor cauzate devin problematice. In cazul benzilor adezive
noi, de tip acrilic, Imbatranirea se face diferit. Acestea nu
aratd decolordri vizibile. Substanta adezivd nu patrunde
intre fibrele hartiei, adicd patrunde doar intr-o masurd in
care structura hartiei 1i permite acest lucru. Cauza acestui
fenomen constituie faptul ca, in acest caz, adezivul este un
polimer omogen, reticulat pe suprafata. Substanta adeziva
in acest caz nu poate fi dizolvata cu solvent, doar umflata,
iar indepartarea ei poate fi efectuatd mecanic.

Indepartarea substantelor adezive poate fi ficutd prin
doud metode fundamentale. Una este tratarea mecanica
cu bisturiu, spatula, fier de cdlcat, guma de sters crepe, iar
cealalta inseamna o interventie cu solvent. Curatarea cu
solvent poate fi efectuata pe trei cai, toate cele trei pot sa
fie periculoase pentru obiectul tratat, de aceea aceste me-
tode trebuie sa fie profund studiate. Una este tratarea lo-
cala, cand pe pata se aseaza hartie absorbanta cu solvent,
respectiv hartie absorbantd uscata, iar apoi se acopera cu
folie de polietilen si se inchide etans. Prin aceasta solven-
tul trebuie s ajunga in patd, sa-o inmoaie si treptat sa-o
dizolve. Dezavantajul metodei este ca pot sa apara pete si
ca obiectul trebuie sa fie verificat des, datorita faptului ca
nu se vede ce se intdmpld pe ambele parti. In plus, aceasta
nu pare o metoda adecvata pentru suprafete mari. O vari-
antd constituie metoda prin care asezam hartie absorbanta
cu solvent in fundul unei sticle cu gt ingust. in continu-
are intoarcem sticla cu gatul spre jos si 0 asezdm pe un
strat de poliester netesut pus pe patd. Vaporii de solvent
reactioneaza, umfla si in acest caz adezivul. Avantajul
acestei metode consta in faptul ca nu exista contact direct
intre hartia absorbanta tratatd cu solvent si obiectul, iar
verificarea este mai simpla si mai rapida. Dezavantajul
constd n caracterul incet al metodei, cum si in faptul ca
adezivul umflat se indeparteaza mecanic, care poate sa de-
termine degradari ai suprafetei. Acestei categorii apartine
si curdtirea mecanicd prin tamponare cu vata imersatd in

From Paper. The American Institute for Conservation. The Book and
Paper Group Annual, Volume 2, 1983.

solvent. Aceasta prezintd dezavantajul ca prin curatire
mecanica suprafata hartiei poate deveni scamosita, neuni-
forma. Prin curétirea locald putem produce pete pe hartie,
o putem deforma fizic. Insd existd avantajul ci o putem
efectua si verifica cu microscop.

A doua metoda este umidificarea cu solvent din in-
departare, care este varianta dezvoltatd celei anterioare.
Aici 1n loc de hartie absorbantd se folosesc membrana
Gore-tex semipermeabild. Materialul este aplicat cu
partea de membrana spre suprafata respectiva, sau spre
intregul obiect, Intre ele se aseaza un materal auxiliar de
poliester netesut. Pe membrana se pune hartie absorbanta
umezitd cu solvent, apoi se acopera etans cu folie de po-
lietilen. Vaporii de solvent umfla adezivul prin interme-
diul membranei. Dezavantajul este cd aceasta metoda are
o parcurgere lenta si putin verificabild. Avantajul ei consta
in faptul ca suprafete mai mari pot fi tratate astfel. O alta
variantd este aplicarea compresei de solvent, cand solven-
tul patrunde incet in material printr-un gel. Ca gel poate
fi luat metilceluloza, dar si gelul de cetil-hidroxietilcelu-
loza Polysurf 67 CS, un material recent aparut in practica
de restaurare, care in literatura de specialitate apare ca un
material foarte eficient pentru acest scop.

A trea metodd consta in imersarea in solvent. Cheia
aplicarii metodei constd in alegerea solventului potrivit,
care nu determind nicio degradare ireversibila in obiect,
dar in acelasi timp indeparteaza total adezivul. Avantajul
si dezavantajul in acelagi timp este cd se parcurge rapid,
este greu de controlat si trateaza concomitent tot materi-
alul. Imersarea repetatd, respectiv schimbarea solventu-
lui favorizeaza indepartarea substantei adezive. Conform
faptului ca trateaza intreaga suprafatd, materialul hartiei
reactioneaza fizic la fel peste tot, in asa fel usurand munca
mai tarzie. Dezavantajul ei este ca poate insemna pericol
pentru intregul obiect imersat, in cazul in care tratamentul
nu este pregatit si aplicat cu precautie. Poate sa decolore-
ze Intreaga suprafata a hartiei si poate sa-i modifice in to-
talitate caracteristicile fizice (de ex.: sd-o faca fragil), iar
in cazul in care nu putem folosi mai multe bai de solvent,
substanta dizolvatd poate sa raména pe suprafata hartiei.
Incd un dezavantaj prezinti necesitatea mare de solvent si
efectul daunator asupra sanatatii.

O solutie alternativa constituie tratamentul cu solvent
pe masa absorbanta. Aceasta metoda poate oferi ca solven-
tul sa treaca prin obiect, dar sa fie cat mai putin timp in har-
tie. Pe de alta parte, directia extinderii solventului in hartie
poate fi controlata, in asa fel impiedicand patarea nedorita
a partii din fatd. Pe langd aceasta, miscarea obiectului in
stare umeda poate fi evitata si pare ca obiectul este mai ugor
de tratat dinspre partea din fatd. Dezavantajul este cd nu are
toatd lumea in posesie o astfel de masa absorbanta.

Solventul
Preconditia fundamentald a tuturor interventiilor cu sol-

vent este gasirea solventului potrivit. Pentru aceasta am
aplicat sistemul lui Teas. Dizolvarea trebuie sa conste in
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Tabel 1: Investigarea cu solvent a substantei adezive prin tamponare. Rezultate

SOLVENT REACTIE REZULTAT
dimetil- dizolva partial/umfla adezivul; la pipait  dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate
formamida hartia pare grasos; Inmoaie hartia fi indepartata

diclorura de metan nu dizolva

dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate
fi indepartata

acetat de etil dizolva dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate
fi indepartata

etanol (98%) dizolva Umezeste hartia, cerneala de tipar dupa tamponare poate
fi indepartata

ciclohexan nu dizolva nu dizolva nici lacul

acetona dizolva partial/ putin adezivul dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate
fi indepartata

benzind nu dizolva; iInmoaie hartia dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate

fi indepartata, lasa pete

alcool izopropilic  nu dizolva

dizolva lacul, iar cerneala de tipar dupa tamponare poate
fi indepartata

toluen nu dizolva de la Inceput, umfla putin nu existd nicio schimbare

metil etil cetona dizolva strange lacul intr-o linie clara pe suprafata; cerneala de tipar
dupa tamponare poate fi indepartata

tetrahidrofuran dizolva cerneala de tipar dupa tamponare poate fi indepartata usor

Tabel 2: Rezultatele analizei cu solvent prin imersare

SOLVENT REACTIE REZULTAT
dimetil- — doar putin a dizolvat substanta adeziva pe  — a dizolvat putin adezivul pe partea din fatd, insd au raimas
formamida partea de dos pete de adeziv maroniu, sau verni pe suprafata
— dupd 5 minute a ramas incd din substanta ~ — dupa 5 minute inca prezenta resturi de substanta adeziva
adeziva — cerneala de tipar, cum si celelaltele straturi nu au fost

sensibile

acetat de etil 1 minut: pe proba 1. a dizolvat bine (aproape
total) adezivul maroniu pe partea din spate,
au ramas doar resturi de adeziv cu caracter
gelatinos. Aceste resturi in stare umflata pot
fi indepartate cu guma de sters crepe.

1 minut: adezivul si/sau lacul ? pe partea din fata l-a strans
spre mijlocul suprafetei si a devenit lipicios (se lipea de
hartia absorbantd). Aceste resturi cu caracter gelatinos in
stare umflata pot fi Indepartate cu guma de sters crepe.

etanol (98%) 1 minut: a dizolvat intr-o masura mica ade-
zivul aflat pe dos, 1-a decolorat, Insa pelicula
alba creata pe partea din fata apare si pe
partea din spate.

dupa 1 minut pe suprafata se creeaza o pelicula alba
(probabil este vorba despre substanta dizolvata din grund)
Umfa adezivul, insa acesta nu poate fi indepértat cu guma
crepe. Nici pelicula alba nu poate fi indepartata de pe
suprafata. Suprafata si-a pierdut luciul original, se vede
stratul de adeziv/lac strans pe mijloc.

acetona 1 minut: pe proba 1. a dizolvat bine (aproape
total) adezivul maroniu pe partea din spate,
au ramas doar resturi de adeziv cu caracter
gelatinos.
2 minute: adezivul s-a dizolvat.

1 minut: adezivul si/sau lacul ? pe partea de fata l-a strans
spre mijlocul suprafetei si a devenit lipicios (se lipea de
hartia absorbantd). Aceste resturi cu caracter gelatinos
adera la guma de sters crepe

2 minute: resturile de adeziv nu pot fi indepartate cu guma
de sters crepe fara degradarea suprafetei.
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SOLVENT REACTIE

REZULTAT

metil etil
cetona
(MEC)

1 minut: pe proba 1. a dizolvat bine (aproape
total) adezivul maroniu pe partea din spate;
pe proba 2. adezivul pe partea din spate s-a
dizolvat, insd au ramas pete cu caracter gela-
tinos pe suprafata

2—-4 minute: pe proba 1. nicio schimbare,

pe proba 2. s-au depus pe suprafata hartiei
resturi de adeziv cu caracter gelatinos

1 minut: pe probal. a strans adezivul si/sau lacul ? pe par-
tea de fatd spre mijlocul suprafetei si a devenit lipicios

(se lipea de hartia absorbanta); proba 2. nu prezintd adeziv
pe parte din fatd. Lacul/ adezivul pe partea din spate s-a
depus 1n strat subtire de-a lungul crapaturilor.

2—-4 minute: Suprafata originald, lucioasa, omogena a partii
din fata s-a restabilit. Nu se mai lipeste. Cerneala de tipar,
cum si celelaltele straturi nu au fost sensibile

a dizolvat doar intr-o masurid mica adezivul
din partea din spate

tetrahidrofuran

a dizolvat doar intr-o masura micé adezivul pe partea din
spate, dar pe suprafatd au ramas pete maronii de adeziv/de
vernis; dupa 5 minute a rimas inca substanta adeziva

Tabel 3: Rezumarea testelor de solubilizare a benzilor de harte luate ca materiale auxiliare

metil etil cetona (MEC)

apa

metil-celuloza aplicatd pe hartie japoneza

nu se dizolva se dizolva

Archival-aid (adeziv acrilic)

se dizolva nu se dizolva

Tabel 4: Rezumarea testelor de solubilizare a foliilor polietilene si de poliester

metil etil cetona (MEC)

acetona

folie polietilena

nu solubilizeaza

nu solubilizeaza

folie de poliester Melinex

nu solubilizeaza

nu solubilizeaza

Tabel 5: Tabelul sintetizat al testului de solubilizare al benzii de mascare

metil etil cetona (MEC)

acetona

Substanta adeziva a benzii de mascare Tesa

solubilizeaza solubilizeaza

diminuarea coeziunii dintre moleculele substantei urma-
td sd fie indepartatd, respectiv a adeziunii moleculelor
cu suprafetele inferioare. Solventul reactionidnd asupra
fortelor de coeziune si adeziune patrunde intre moleculele
substantei, apoi le Inconjoara si le dizolva. Solventul po-
trivit pentru substanta menita sa fie indepartata este acel
in care fortele de adeziune si coeziune ale moleculelor
sunt similare celor ale petelor de indepartat. Planificarea
indepartarii adezivilor a fost anticipatd de probe de solu-
bilizare efectuate pe fragmente mici ale benzii de hartie,
respectiv pe probe prelevate din aceasta. Experimentul s-a
realizat folosind 11 solventi, des utilizati n restaurare.

Solventul a fost aplicat pe suprafatd prima datd prin
tamponare. A doua oard am trecut la imersare, insd am fo-
losit doar cei sase solventi, care in investigatia anterioara
au dizolvat adezivul.

Pe baza rezultatelor probelor de solubilizare am ales
amestecul de metil etil cetona cu acetond in proportie de

2:1, respectiv metoda imersarii obiectului 1n solvent. Acest
amestec de solventi parea potrivit pentru indepartarea ur-
melor brune de adezivi de pe partea din spate, cum si, in
cazul majoritatilor benzi adezive, pentru solubilizarea, sau
cel putin atenuarea petelor brune ramase dupa indeparta-
rea mecanica a suportului benzii adezive. Aplicarea acestui
amestec era conveniabild si din punct de vedere financiar.
Metoda imersdrii in solvent era necesard pentru evitarea
degradarii straturilor continand cerneala de tipar si grund
alb. Substantele auxiliare utilizate pentru acest tratament cu
solvent au fost mai ntéi testate prin probe de solubilizare.

Indepirtarea benzilor adezive
Banda de hartie am desfacut-o in cinci fasii mai mici de-a
lungul zonelor originale de imbinare. Marea parte a su-

porturilor benzilor adezive putea fi indepartatd cu fier de
calcat (foto 8).
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Indepirtarea a fost efectuati mai intéi pe partea din spa-
te, rupturile au fost fixate cu fasii de foitd japoneza trata-
te cu metilceluloza, dupa eliminarea suporturilor benzilor
adezive, astfel Impiedicand desfacerea benzii de hartie in
bucati mici dupd indepartarea substantei adezive pe partea
din fatd (foto 9). Banda adeziva Magic Mending, folosita
in cea mai mare proportie, se indepartea cel mai greu. Pare
ca aceasta nu se Imbatraneste si nu decoloreaza hartia, este
atat de transparentd, incat abia se vede pe suprafata, insa
subtanta adeziva componenta este extrem de lipicioasa.

Indepartarea suportului doar cu fier de cilcat, cum
a substantei adezive doar cu guma de sters crepe era po-
sibila (foto 10-11). Datoritd faptului ca folosirea gumei
crepe putea sa determine rupturi, in timpul Indepartarii pe
partea din fatd, am fixat suprafetele pe partea din spate
si cu banda de mascare. Prin aceastd metoda era posibila
indepartarea sigura a resturilor de adezivi lipiciosi pe par-
tea din fatd, dupa ridicarea suportului. Banda de masca-
re-dupa indepartarea cu guma de sters crepe a adezivu-
lui- a putut fi indepartat pe partea din spate cu acetona.
Pentru interventie am folosit aparat manual de calcat cu
temperatura setabild, cu cap de marca Clover, schimbabil,
facut din sdrma de cupru batut subtire, pregitit la forma
ascutita. Cracteristica gumei de sters crepe consta in fap-
tul ca aceasta prin miscare circulard acumuld adezivul sub
forma de noduri lipicioase, care apoi pot fi indepartate
mecanic ugsor de pe guma. Este de mentinut ca adezivul
se lipea mai puternic pe zonele albe, sau aproape albe.
Acesta se datora faptului ca pe aceste zone- cum demonst-
reaza si analiza XRF- nu existd cerneala de tipar, culoarea
alba provine din grund. In structura poroasa si neacoperita
a acestui strat de culoare adezivul s-a putut patrunde mai
adanc. Pe aceste zone indepartarea adezivului fara a deter-
mina degradari ai suprafetei albe era mai grea. Interesant
este si fenomenul pe zonele de culoare visinie-purpurie,
unde culoarea a migrat in substanta adeziva. Acest lucru
nu s-a intamplat cu celelaltele culori. Pentru acest feno-
men Incd nu am gasit nicio explicatie.

Substanta adeziva a benzilor adezive cele mai vechi,
pe suport de celofan, aflate pe obiect a patruns in hartie
si a decolorat-o aceasta in brun, iar suportul s-a desprins
pe multe locuri, respectiv alocuri a si cazut de pe banda
(foto 12).

Urmele de adezivi ale acestui tip de banda a putut fi
indepartat total prin metoda imersarii in amestecul de
solventi alesi. Pe de altd parte, substanta adeziva a ben-
zilor adezive mai recente, Insd cu suport de celofan, se
prezenta pe suprafati sub forma lipicioasa. Indepartarea
acestora fara degradari nedorite ale straturilor de cernea-
12 de tipar si grund ar fi fost imposibila. De aceea aceste
benzi adezive au fost lasate pe suprafatd, iar suporturile
lor au fost indepartate in timpul tratdrii cu solvent. Apoi
rupturile au fost consolidate, fixate din partea din spate cu
foitd japoneza aplicatd cu metilceluloza, pregitind astfel
etapa tratamentului cu solvent. Cele doua capete ale fasiei
de hartie, aflate in cea mai precara stare de conservare,
au trebuit sa fie casurate temporar pe intreagd suprafatd
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cu hartie pelur, pentru evitarea desfacerii benzii de hartie
in mii de bucati dupa indepartarea benzilor adezive de pe
partea din fatd. Zonele acestea erau consolidate in asa fel
si in timpul tratamentului cu solvent.

indepirtarea substantelor adezive

Etapa de lucru a tratamentului cu solvent de cea mai lun-
gd durata constituia pregatirea preliminara. Toate fazele
de lucru au trebuit sa fie detaliat planificate, referitor atat
la Tmbracaminte, miscarea in laborator, cét si la solven-
tul ales, cu scopul de a evita probleme nedorite. Folosirea
solventului ales a implicat aplicarea acestuia In compar-
timentul de aspirare (fofo 13), cum si utilizarea mastii de
protectie 3M, halat din bumbac, pe pantofi saci din folie
de polietilen si pe maini manusi de nitril. Pardoseala din
PVC, tejgheaua si masa au fost la fel acoperite cu folie
de polietilen. Am pregétit o tava potrivitd pentru marimea
obiectului. Aceasta a fost realizatd dintr-o rama din lemn
usor demontabila la un colt, In care am asezat doua stra-
turi de folie de polietilen, care nu se dizolva in amestecul
de soventi alesi. Sub rama am asezat o placd de Nikecell
(polistiren expandat), acoperita cu folie de polietilen, sub
care am pus o placd de lemn. Placa de Nikecell era fun-
dul bazinului, iar cu ajutorul ramei din lemn schimbarea
controlatd a solventului a fost posibila. Solventul folosit
a fost turnat intr-o tava de sticld prin folia desfacuta pe
partea demontabild a ramei.

Obiectul a fost asezat in tava de baie pe folie de Holy-
tex, unde pe fund era asezat deja o folie de poliester. In tim-
pul ridicarii aceasta folie de poliester a sprijnit obiectul,
iar Holytex-ul a ajutat la agezarea lui pe hartie absorbanta,
fixand bine obiectul. Benzile de hartie, in functie de sta-
rea lor de conservare, au stat 4-5 minute cu partea de fata
spre jos in amestecul de solventi. in momentul acela pe-
tele brune de adezivi s-au separat, s-au dizolvat in hartie,
partea din fatd s-a deschis putin la culoare, iar solventul
original incolor, s-a ingalbenit. Hartia a devenit putin fragi-
13 dupa uscare. Alte schimbari nu au fost sesizate. Cu toa-
te ca probele de solubilizare au aratat ca adezivul lipicios
ramas pe suprafatd dupa indepartarea mecanica a benzilor
adezive pe suport de celofan, nu a disparut nici dupa tra-
tamentul cu solvent, acesta putea fi indepartat cu guma de
sters crepe dupa evaporarea solventului. Insa, aceastd proba
a functionat doar pe suprafete mici. Pe o bucata a benzii de
hartie, suportul benzii adezive s-a desprins de aceasta, insa
restul de adeziv lipicios nu a putut fi indepartat cu guma
crepe, datorita starii fragile a hartiei (foto 14).

Indepartarea substantei adezive umflate in urma
reactiei cu adezivul era posibild doar mecanic. Aceas-
td interventie a fost efectuatd in timpul tratamentului cu
solvent, adica adezivul lipicios, umflat a fost indepartat
cu precautie dupa ridicarea obiectului din solvent, de pe
hartia umezitd. La aceasta interventie atingerea, degrada-
rea usoard a stratului alb de grund era inevitabila. Insa
curdtirea a trebuit sa fie continuat, ca suprafata hartiei sa
nu ramana intratabil lipicioasa.



Tratamentul umed

Curidtirea umeda a fost efectuatd pe rola de hartie cu
scopul de a diminua continutul de umiditate si caracte-
rul putin acid a acesteia. Pentru aceasta, foitele japoneze
aplicate cu metilceluloza solubila in apa pe rupturile har-
tiei au trebuit sa fie inlocuite cu benzi adezive acrilice de
Archival Aids, care sunt insolubile in apa. Datoritd fap-
tului ca suprafata cu stratul alb de grund asezata in apa
era sensibild la efectele fizice, interventia a trebuit sa fie
realizatd fara atingerea acestui strat. Benzile de hartie au
fost asezate pentru timp de 20 de minute in apa rece, cu
partea din fata spre jos, pe o sitd sintetica, iar apoi ridicate
si puse pe hartie absorbanta. In continuare am pulverizat-
o usor cu apa. Uscarea bucdtilor s-a realizat la aer liber,
fara fixarea lor cu greutati.

Datorita faptului cd pH-ul masurat pe banda de hartie
avea valoarea de 5, legarea, neutralizarea aciditatii har-
tiei a fost necesard. Baia de hidroxid de calciu ar fi fost
cea mai potrivitd pentru aceasta interventie, Insd acesta
ar fi necesitat umezirea repetatd de trei ori a obiectului.
De aceea stabilizarea chimica a hartiei s-a efectuat prin
pulverizarea dinspre partea din spate a obiectului cu hi-
droxid de calciu cu pH 9 si prin uscarea sub aer liber, me-
toda care era mai putin periculoasa.

Completarea lipsurilor, consolidarea rupturilor,
casurare

Completarea lipsurilor benzii de hartie si consolidarea
rupturilor s-a efectuat paralel, pe masa absorbanti, cu
tehnica turnarii de hartie, care a fost urmata de casurare.
Turnarea a fost anticipatd de Imbinarea sutelor de buciti
mici. Pentru aceasta am indepartat dinspre spate mai intai
benzile adezive acrilice folosite in timpul tratarii umede
cu acetona (foto 15).

In continuare fragmentele de hartie le-am asezat cu
partea de fatd spre jos pe Holytex pregitit pe o masa
acoperita cu folie de poliester. In aceasti pozitie am pul-
verizat-o fin cu apa distilatd. Hartia umezitd am ntors-
o acoperind-o cu Holytex si folie de poliester. In asa fel
bucitile de hartie lipite pe Holytex-ul din jos puteau fi
imbinate dinspre partea de fatd (foto16—17).

Apoi am acoperit obiectul cu Holytex umed si l-am
intors si l-am asezat cu partea din fatd spre jos pe masa
absorbantd. Lipsurile si rupturile au fost completate si
consolidate dinspre partea din fata, prin turnare de har-
tie, folosind fibre de hartie colorate cu ,,coloranti directi”
(foto 18).

Dupa turnare, incd pe masa absorbantd, am incleiat
suprafata hartiei, apoi am cagurat-o cu foita japoneza de
grosime medie, folosind ca liant amidon de orez.

Laturile fragmentelor ale benzii de hartie, dupa usca-
re, au fost tdiate gi lipite impreuna cu amidon de grau.
Capetele benzii au fost lipite pe un cilindru de plexiglas
cu diametru de 10 cm, cu scopul de a evita degradarile
viitoare (foto 19).

Conform discutiilor avute cu muzeologul institutiei
am stabilit ca rola originald de hartie, in special din cauze
de protectie, nu va fi remontata, ci in locul acesteia, in cu-
tia de lemn va fi agezatd o copie retusata, realizata digital
(foto 20).

Odata cu interventiile prezentate si cutia de lemn, re-
spectiv elementul frontal din hartie, coperta din spate din
hartie, perdeaua din textil, mecanismul muzical, elemen-
tele de hartie de culisa au fost conservate, restaurate. Din
motive de mentinere, glasul mecanismului muzical a fost
inregistrat digital.

De asemenea s-a realizat o reconstructie dupa analogii
a timpanonului lipsit, menit sd imbine cutia cu elementul
frontal din hartie.

Teatrul restaurat poate fi vizionat in noua expozitie
permanenta a Muzeului de Jucarii ,,Hetedhét Jatékmuze-
um” din Székesfehérvar (Alba Regald) (foto 21).
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Starea de conservare a teatrului inainte restaurare.
Constructia teatrului.

Banda de hartie degradata.

Prima imagine a benzii dinspre partea de fata.
Prima imagine a benzii dinspre partea de spate.
Capatul benzii dinspre fata.

Capatul benzii dinspre spate.

Indepartarea benzilor adezive cu fier de calcat.
Asezarea fasiilor de foitd japoneza.

Indepartarea suportului cu fier de cilcat.
Indepirtarea substantei adezive cu guma de sters
de tip crepe.

Suportul desprins al benzilor de adezivi pe baza
de celofan.

Bazin provizoriu, demontabil construit in com-
partimentul de aspirare.

Substanta adeziva in stare umflata.

Prima imagine dupa indepartarea benzilor acrilice.
Fragmentele primei imagini Inainte de racordare.
Prima imagine in timpul racordarii.

Turnarea pe masa absorbanta.

Banda de hartie Tnainte de restaurare.

Banda de hartie dupa restaurare.

Teatrul panoramic restaurat.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Structura benzilor adezive sensibile la presare.
(De jos in sus: adeziv, strat auxiliar, suport, strat
desprinzator).

Pozitia solventilor alesi pentru probe de dizolvare
in diagrama lui Teas.



