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Zasady postepowania z obiektami zabytkowymi
na podfozu papierowym rozpoczynaja serie po-
radnikow, ktéra powstata z inicjatywy Muzeum
Narodowego w Krakowie przy wsparciu — takze
finansowym - Narodowego Instytutu Muzeal-
nictwa i Ochrony Zbioréw, za co jestesmy bardzo
wdzieczni. Pomyst na te serie powstat przede
wszystkim z naszej wtasnej potrzeby uporzadko-
wania tematéw zwiazanych z ochrong zbioréw,
a takze z powodu braku tego typu komplekso-
wych opracowan mogacych stuzy¢ jako poradni-
ki dla konserwatoréw i opiekunéw zbioréw.

W ostatnich latach mamy do czynienia z bar-
dzo wyraznie okreslonym kierunkiem rozwoju
konserwacji muzealnej, ktéry najprosciej mozna
scharakteryzowacd jako dazenie do réwnowagi
pomiedzy konserwacja interwencyjng a profi-
laktyka konserwatorskg w ramach Scistej wspot-
pracy konserwatoréw i naukowcdw. Ta zmiana
w podejsciu do konserwacji i ochrony dziet sztu-
ki stafa sie charakterystyczna dla wiekszosci mu-
zebdw w Europie i na Swiecie, réwniez Muzeum
Narodowe w Krakowie od wielu lat uczestniczy
w tym procesie. Efektem naszych codziennych
dziafan jest bogaty zbiér doswiadczen i dobrych
praktyk, ktére stale doskonalimy, a ktérymi zde-
cydowalismy sie podzieli¢ z innymi.

Pierwszym prezentowanym przez nas te-
matem jest ochrona obiektéw zabytkowych
na podtozu papierowym. Wydawnictwa, ktére
Panstwu przekazujemy, nie nalezy traktowac
jako jedynej stusznej i wyczerpujacej instruk-
¢ji dotyczacej ochrony zbioréw, raczej jest to
poradnik, ktéry pokazuje, jakie sa zagrozenia
i jak mozna ich unika¢ lub przynajmniej mini-
malizowac¢ ich niekorzystny wptyw. Naszym
podstawowym celem byto usystematyzowanie
zagadnien i probleméw zwigzanych z ochro-
ng obiektéw na papierze oraz przedstawienie
wszystkich znanych nam rozwiazan i zalecen
konserwatorskich. Bardzo wazna czescig niniej-
szego Wydawnictwa s3g sprawozdania z badan
naukowych, ktdre z jednej strony weryfikuja
wiele informacji, a z drugiej dostarczajg obiek-
tywnych wynikéw i wiedzy, ktére pozwalaja
w sposoéb jak najbardziej swiadomy podejmo-
wac decyzje.

Mam nadzieje, iz efekty naszej wspotpracy,
czyli ten i kazdy kolejny poradnik, stana sie uzy-
teczng i pomocna pozycja w podrecznych bi-
bliotekach konserwatoréw i opiekunéw kolekgji
w muzeach, galeriach i wszedzie tam, gdzie sta-
wia sie na S$wiadome i zdroworozsadkowe dzia-
fania majace na celu ochrone dziet sztuki.

Janusz Czop
Gtéwny Konserwator
Muzeum Narodowego w Krakowie
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Papier jest materiatem szczegélnie podatnym na
uszkodzenia o charakterze mechanicznym i che-
micznym. Jego jakos¢ zalezy od rodzaju surowca,
dodatkow i sposobu produkgiji, a te — jak wiado-
mo — zmieniaty sie na przestrzeni wiekéw. Na po-
czatku produkcja papieru w Europie oparta byta
na wtéknach pozyskiwanych ze zuzytych tkanin,
co pozwalato wyprodukowac materiat, ktéry do
tej pory odznacza sie doskonatymi wtasnoscia-
mi i trwatoscig. Przechowywany w odpowied-
nich warunkach, nie stwarza wiekszych proble-
moéw konserwatorskich. Postep technologiczny
w przemysle papierniczym nie zawsze skutkowat
wprowadzeniem na rynek lepszego produktu.
Pozostatoscia rewolucji przemystowej sa papiery
niskiej jakosci, ktére nawet przechowywane we
wiasciwych warunkach, ulegaja stopniowemu
niszczeniu.

Papier rzadko wystepuje samodzielnie jako
obiekt zabytkowy. Najczesciej towarzysza mu
inne media, takie jak pigmenty czy barwniki
zmieszane z pewng iloscig spoiwa. W niektérych
przypadkach skfadniki $rodkéw malarskich sa
bardziej podatne na zniszczenia, niz podtoze, na
ktére zostaty naniesione. Skfadniki te moga réw-
niez oddziatywa¢ z samym papierem, przyspie-
szajac proces jego rozkfadu, jak to ma miejsce
w przypadku wzerdéw atramentowych.

Rozpatrujac przyczyny niszczenia obiektéw na
podtozu papierowym, nie nalezy ograniczac sie
tylko do kwestii technologii i materiatéw, na kto-
rych wybdr nie mamy wptywu. Pozostate czyn-
niki mozemy w znacznym stopniu kontrolowac
i ksztattowac, tak aby spowolni¢ proces starzenia
sie materiatéw i zminimalizowa¢ ryzyko ewen-
tualnych uszkodzenh. Dla ochrony obiektéw pa-
pierowych najwieksze znaczenie maja warunki
klimatyczne, zawarto$¢ zanieczyszczen w otocze-
niu zabytku, natezenie $wiatta i obecnos¢ promie-

niowania nadfioletowego oraz wiasciwe sposoby
postepowania. Ten ostatni czynnik obejmuje za-
gadnienia zwiagzane z przechowywaniem, ekspo-
nowaniem i udostepnianiem dziet sztuki. Zgod-
nie ze znang maksyma: Lepiej jest zapobiegac,
niz leczy¢, ochrona dziet sztuki powinna przede
wszystkim opiera¢ sie na wszelkiego rodzaju
dziataniach prewencyjnych, a zabiegi konserwa-
torskie nalezy traktowa¢ jako rozwiazanie osta-
teczne. Dodatkowo, trzeba pamieta¢, ze kazdy,
nawet najdrobniejszy zabieg wprowadza zmiany
w materiale lub warstwie historycznej dzieta sztu-
ki. Jesli w trakcie pracy z obiektem postepujemy
ostroznie i zachowujemy zasade minimalnej in-
terwencji, to juz realizujemy podstawowe zasady
konserwacji zapobiegawczej. Swiadomos¢ ta, po-
parta wiedzg i whasciwymi nawykami, pozwoli na
jeszcze petniejsza ochrone zbioréw muzealnych,
bibliotecznych oraz archiwalnych.

Informacje zawarte w niniejszym opracowa-
niu koncentruja sie na praktycznych aspektach
ochrony dziet sztuki na podfozu papierowym.
Zagadnienia te znane sg praktykujacym konser-
watorom i muzealnikom z wieloletnim stazem.
Broszura powstata gtéwnie z mysla o wsparciu
opiekunow zbiorédw w instytucjach i placéwkach,
ktére nie dysponuja stuzbami konserwatorskimi
lub zatrudniaja specjaliste z innej dziedziny niz
konserwacja papieru. Opracowanie to moze by¢
przydatne takze mtodym konserwatorom i histo-
rykom sztuki, ktérzy dopiero rozpoczynaja prace
w muzeach. Czytelnicy na pewno zauwazg brak
informacji dotyczacych transportu dziet sztuki,
jednakze temat ten - ze wzgledu na swojg ztozo-
nos¢ — wymaga oddzielnego opracowania. Nie-
ktére wskazéweki, dotyczace np. sposobu monta-
zu obiektéw, odnoszg sie do praktyki stosowanej
w Muzeum Narodowym w Krakowie i w Zzadnym
razie nie oznacza to, ze inne metody sg niewtasci-
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we lub gorsze. Mamy nadzieje, ze przedstawio-
ne tu wiadomosci pomogg lepiej chroni¢ nasze

1. Przechowywanie

Podstawowym warunkiem, jaki powinien spet-
nia¢ magazyn, jest zapewnienie zbiorom wy-
sokiej jakosci ochrony w perspektywie dtugo-
terminowej. Jednymi z najwazniejszych ele-
mentéw wptywajacych na stan zachowania
obiektéw sg swiatto, temperatura, wilgotnos¢
wzgledna oraz stezenie zanieczyszczen w oto-
czeniu obiektéw.

Zanieczyszczenia chemiczne powietrza stwa-
rzaja istotne zagrozenie dla materiatéw za-
bytkowych. Istniejg dwa podstawowe Zrodta
zanieczyszczen we wnetrzach muzealnych: za-
nieczyszczenia zewnetrzne, wprowadzane przez
system wentylacyjny i naturalne nieszczelnosci
budynkéw, oraz zanieczyszczenia powstajace
w samych pomieszczeniach muzealnych. Ze-
wnetrzne zanieczyszczenia powietrza sg niemal
w catosci wynikiem spalania paliw kopalnych
w srodkach transportu, budynkach i przemysle.
Obejmuja one dwutlenek siarki (SO,), dwutlenek
azotu (NO,), ozon (O,), siarkowodor (H,S) i tleno-

wspolne dziedzictwo kulturowe i tym samym
broszura spetni swoje zadanie.

siarczek wegla (COS). Siarczki s réwniez wydzie-
lane przez rozktadajaca sie materie organiczna,
jak wetna lub wulkanizowana guma. Znaczna
cze$¢ dwutlenku azotu i ozonu powstaje w wyni-
ku reakcji wtérnych przez oddziatywanie $wiatta
stonecznego na zanieczyszczenia zawarte w spa-
linach samochodowych. Powietrze zewnetrzne
zawiera réwniez niewielkie, zawieszone czastki
pytu lub aerozoli. Lotne zwigzki organiczne (ang.
VOC - Volatile Organic Compounds), gtéwnie
kwas mréwkowy, kwas octowy i formaldehyd, sg
najgrozniejszymi zanieczyszczeniami emitowa-
nymi we wnetrzach przez ré6znego rodzaju pro-
dukty organiczne, takie jak drewno, ptyty widro-
we i pilsSniowe (w tym MDF) oraz farby.

Zanieczyszczenia gazowe jako zwigzki chemicz-
ne mogq atakowac obiekty na podtozu papiero-
wym; i chociaz postep proceséw niszczacych jest
zazwyczaj powolny, to dtugotrwata ekspozycja
obiektow w zanieczyszczonym srodowisku moze
prowadzi¢ do powaznych zniszczen.

Zwiazek chemiczn Maksymalne srednie steze- | Maksymalne Srednie steze-
a Y nie w okresie 1 roku [ug m3] | nie w okresie 10 lat [pg m?3]

Kwas octowy 1000 100
Siarczek wodoru 1 0.1
Dwutlenek azotu 10 1

Ozon 10 1
Dwutlenek siarki 10 1
Pyt drobny (do 2,5 um) 10 1

Tab. 1. Maksymalne Srednie stezenia zanieczysz-
czeri wewnetrznych dla obiektéw zabytkowych
o charakterze organicznym.
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Planujac instalacje systemow wentylacyjnych
lub klimatyzacji, nalezy pamieta¢ o montazu
filtrow przeciwpytowych oraz weglowych. Filtry
takie muszg byc¢ systematycznie wymieniane.
Sredni koszt zestawu filtréw nie przekracza kilku
procent kosztow energii zuzywanej na utrzyma-
nie odpowiednich warunkéw przechowywania.

W przypadku trwatego przekroczenia kry-
tycznych stezen zanieczyszczen nalezy wdrozy¢
dziatania zmierzajace do poprawy istniejacej sy-
tuacji. Zazwyczaj wymaga to konsultacji ze spe-
cjalistg w dziedzinie prewencji konserwatorskiej.

Warunki mikroklimatyczne sa takze jednym
z czynnikéw, ktéry moze przyczyniac sie do nisz-
Czenia papieru, poprzez przyspieszenie procesu
degradacji chemicznej lub przez zwiegkszenie
zagrozen atakiem biologicznym. W literaturze
mozna znalez¢ wiele informacji na temat proce-
séw chemicznych prowadzacych do niszczenia
materiatéw oraz ich zaleznosci od temperatury
i wilgotnosci wzglednej wyrazonych w postaci
indeksu zachowania. Zasadniczo mozna powie-
dzie¢, ze,czas zycia” papieru ulega dwukrotnemu
wydtuzeniu przy obnizeniu temperatury o 7°C
oraz ponad dwukrotnemu wydtuzeniu przy ob-
nizeniu wilgotnosci wzglednej o potowe'.

Rysunek 1 przedstawia wzgledna szybkos¢
degradacji celulozy w zaleznosci od tempera-
tury, a rysunek 2 - rézne krzywe jednakowej
szybkosci degradacji chemicznej w zaleznosci
od temperatury i wilgotnosci wzglednej. Mimo
rozpowszechnionego przekonania o istnieniu

" Nawet jesli perspektywa wydtuzenia zycia obiektu papie-
rowego kosztem obnizenia wilgotnosci wydaje sie bardzo
kuszaca, nalezy pamieta¢, ze zbyt niska wilgotno$¢ pro-
wadzi do przesuszenia materiatéw organicznych, co moze
skutkowac zwiekszeniem kruchosci i podatnosci na pekanie,
zwiaszcza podczas operowania obiektem. Biorac pod uwage
te ewentualnos¢ oraz réznorodnos¢ komponentdw, z jakich
sktada sie dzieto sztuki, nalezy pamieta¢, aby nie przekracza¢
dolnej granicy wilgotnosci wzglednej, ktéra dla papieru wy-
nosi 40 proc.

zaleznosci miedzy tempem degradacji chemicz-
nej a wahaniami wilgotnosci wzglednej, w lite-
raturze Swiatowej brak potwierdzenia tego typu
zaleznosci.
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Rys. 1. Wykres wzglednej szybkosci degradacji ce-
lulozy w zaleznosci od temperatury; jako warunki
odniesienia przyjeto 50 proc. wilgotnosci wzgled-
neji20°C.
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Rys. 2. Wykres szybkosci procesu degradacji che-
micznej celulozy w zaleznosci od temperatury
i wilgotnosci wzglednej (w nawiasach wskazano
wzgledne — w stosunku do 20°C i 50 proc. wilgot-
nosci wzglednej - szybkosci procesu degradacji).

Arkusz papieru umieszczony w powietrzu
o wysokiej wilgotnosci w ciaggu kilku minut do-
chodzi do nowego stanu réwnowagi, czyli ab-
sorbuje z otoczenia pewna, charakterystyczna
dla siebie ilos¢ wody. W przypadku stosu arku-
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szy, czyli np. ksiazki, zmiana zawartosci wody
w catym bloku papieru moze zaja¢ tygodnie
lub nawet miesigce, zaleznie od porowatosci
papieru i sity docisku kart. Zmiane wilgotnosci
papieru wywotuja takze wahania temperatury
w otoczeniu. Podobnie jak w przypadku fluktu-
acji zawartosci wilgoci w powietrzu, reakcja na
zmiany parametréw otoczenia jest duzo szybsza
dla pojedynczych kart niz dla papieru w stosach.
W przypadku ksigzek i stosow papieru na zmia-
ny temperatury i wilgotnosci otoczenia reaguje
przede wszystkim krawedz bloku, czego efekty
widoczne sg w postaci zwiekszonego stopnia
degradacji margineséw kart ksiagzek, majacych
za soba wiele lat przechowywania w niestabil-
nych warunkach. Degradacja kart na margine-
sach ksigzek wywotywana jest réwniez przez
inne czynniki gazowe, ktére penetrujg krawe-
dzie bloku papieru (tlen, kwasne zanieczysz-
czenia powietrza). Za przyczyne przyspieszonej
degradacji papieru zachodzacej pod wptywem
wahan wilgotnosci uznaje sie obecnie napiecia
mechaniczne powstajace we widknach celulozy
absorbujacych i desorbujacych wode. Konkluzje
te oparte sg na danych uzyskanych w badaniach
laboratoryjnych, w ktérych stosowano cykle
zmian wilgotnosci w szerokich granicach. Brak
jednak wynikéw eksperymentéw starzeniowych
jednoznacznie wskazujgcych na niepozadane
efekty wahan wilgotnosci papieru wywotywa-
nych przez niewielkie (kilkuprocentowe) fluk-
tuacje wilgotnosci powietrza. Obserwacje kon-
serwatorow i kustoszy Muzeum Narodowego
w Krakowie wskazuja, ze powolne zmiany wil-
gotnosci wzglednej w granicach 40-60 proc. nie
powoduja takze istotnych uszkodzen fizycznych
i deformacji zaburzajacych odbidr estetyczny
obiektéw na podtozu papierowym.

Z wahaniami wilgotnosci zwigzane jest jeszcze
jedno niepozadane zjawisko - dyfuzja produk-
tow degradacji papieru i nosnikéw pisma (np.

atramentu zelazowo-galusowego) do sasiadu-
jacych arkuszy. Moze to skutkowaé pojawianiem
sie lokalnych zmian barwy lub zazétcenia catych
arkuszy pozostajacych w kontakcie z silnie zde-
gradowang kartg lub papierem gorszej jakosci
(np. z duza zawartoscia ligniny). Wahania wil-
gotnosci (i temperatury) przyspieszaja ten pro-
ces, gdyz desorbujaca woda, przechodzac przez
sgsiadujace warstwy papieru, ekstrahuje z nich
niskoczasteczkowe (czesto barwne) produkty
degradacji i przenosi je do obszaréw, w ktérych
ich wczesniej nie byto.

Zdecydowanie najpowazniejszym zagroze-
niem spowodowanym przez niewfasciwy mikro-
klimat jest atak biologiczny. W przypadku grzy-
bow plesniowych ich rozwoj zalezy od rodzaju
podioza, temperatury i wilgotnosci wzglednej.
Szczegbtowa zalezno$¢ czasu inkubacji zarod-
nikéw oraz predkosci wzrostu plesni od tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej na podtozach
organicznych pokazana jest na rysunku 3. Przed-
stawione dane reprezentujg warunki graniczne,
w ktérych moze nastgpi¢ wzrost co najmniej jed-
nego ze 150 gatunkéw grzybow wystepujacych
w budynkach.
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Rys. 3. Warunki sprzyjajgce wzrostowi grzybdw

plesniowych wystepujqgcych w budynkach

Zrédto: Sedlbauer K. et al, Mold growth prediction

by computational simulation, ASHRAE confer-

ence IAQ, San Francisco.
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Wartos¢ zagrozenia jest najwieksza dla tempe-
ratury ok. 30°C i zanika catkowicie dla tempera-
tury ponizej 10°C lub ponizej 70 proc. wilgotno-
$ci wzglednej. W praktyce nalezy pamieta¢, ze
sam pomiar temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza moze by¢ niewystarczajacy w oce-
nie zagrozenh biologicznych i nalezy uzupeic
go o pomiar rozktadu temperatury powierzchni
$cian, podtég i stropu w otoczeniu obiektéw.
Zimne powierzchnie powoduja lokalny wzrost
wilgotnosci wzglednej i mozna przyja¢, ze spa-
dek temperatury o 2,5°C powoduje wzrost wil-
gotnosci wzglednej o 10 proc. Najczesciej stoso-
wang metoda wyréwnywania temperatury jest
wzmozony ruch powietrza wymuszany przez
urzadzenia aktywne lub po prostu odsuniecie
mebli magazynowych od $cian i zapewnienie
swobodnego dostepu powietrza. Nalezy pod-
kresli¢, ze badania naukowe nad rozwojem grzy-
bow plesniowych nie wykazaly bezposredniej
zaleznosci rozwoju grzybni od predkosci ruchu
powietrza, i dlatego w pomieszczeniach o jed-
norodnym rozktadzie temperatury wymuszanie
ruchu powietrza jest bezcelowe, powoduje tylko
szybsze brudzenie sie obiektow.

Podsumowujac, wyniki analizy wszystkich pro-
ceséw prowadzacych do niszczenia obiektéw
na papierze prowadzg do wniosku, ze obiekty
te powinny by¢ przechowywane w stosunkowo
niskiej temperaturze oraz wilgotnosci wzgled-
nej w zakresie 40-60 proc. W sytuacjach gdy
pomieszczenia magazynowe znajduja sie w bu-
dynkach zabytkowych lub nie sa wyposazone
w systemy aktywnej kontroli klimatu, dopuszcza
sie zimowe obnizenie wilgotnosci wzglednej
maksymalnie do poziomu 35 proc. Rola szyb-
kich, dobowych wahan wilgotnosci jest obecnie
jednym z najczesciej podejmowanych zagad-
nien badawczych nierozwigzanych w skali mie-
dzynarodowej. Dlatego tez, przyjmujac ostrozne
podejscie przy ocenie potencjalnych zagrozen,

zaleca sie unikanie dobowych wahan wilgotno-
$ci wzglednej o amplitudzie wiekszej niz 5 proc.

Jesli pomieszczenia, w ktérych przechowy-
wane sg zbiory, nie posiadajg klimatyzacji lub
innych aktywnych metod kontroli klimatu, naj-
prostsza metoda zapewnienia odpowiednich
warunkdw jest ograniczenie predkosci wentyla-
¢ji (w przypadku gdy w magazynach nie przeby-
waja na state pracownicy, liczbe wymian powie-
trza mozna zmniejszy¢ do jednej wymiany lub
dwoch wymian na dobe) oraz zimowe obnizenie
temperatury.

Jezeli te proste czynnosci nie przynosza poza-
danych efektow, odpowiednie warunki mozna
prébowac osiagna¢, stosujac nawilzacze oraz
osuszacze mobilne. W zaleznosci od warunkow,
w magazynie moze pracowac jedno urzadzenie
lub oba urzadzenia. Jesli planujemy podtaczenie
obu urzadzeh w jednym pomieszczeniu, réznica
poziomoéw wilgotnosci dla powietrza osuszane-
go i nawilzanego powinna wynosi¢ ok. 20 proc.
(rys. 4). Nalezy pamieta¢, ze zbyt intensywne
nawilzanie, zmierzajace do uzyskania teoretycz-
nie optymalnej wilgotnosci wzglednej 50 proc.,
w budynku o stabej izolacji termicznej moze pro-
wadzi¢ do kondensacji pary wodnej na zimnych,
zewnetrznych $cianach budynku. Dlatego tez
w tych budynkach nalezy rozsadnie podchodzi¢
do zapewnienia odpowiedniego mikroklimatu,
biorac pod uwage ochrone przechowywanych
obiektéw i budynku, czesto majacego zabytko-
wy charakter. Decydujac sie na zakup urzadze-
nia, nalezy wzig¢ pod uwage kubature wnetrza.
Pamietac nalezy, aby pracujacy sprzet znajdowat
sie w odlegtosci co najmniej 1 m od obiektow,
a dysze urzadzen nie byly skierowane bezpo-
srednio na zbiory. Osuszacze i nawilzacze oraz
centralne systemy klimatyzacji nie powinny by¢
traktowane jako docelowe rozwigzanie proble-
moéw klimatycznych ze wzgledu na ich energo-
chtonnos¢, zagrozenia pozarowe oraz na fakt, ze
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zaktocenia lub przerwa w pracy moga spowodo-
wac gwattownga destabilizacje warunkéw w po-
mieszczeniu.

RH 0%

100%

35% 40%

nawilkacz

Rys. 4. Dla urzqdzeri przenosnych pracujqcych
réwnoczesnie odpowiedni poziom wilgotnosci be-
dzie zapewniony przy nastawach nawilzacza na
40 proc. (w budynkach Zle izolowanych 35 proc.),
aosuszacza na 60 proc.

Problem odpowiednich warunkéw klimatycz-
nych nie powinien by¢ ograniczany tylko do
przestrzeni magazynowej; powinien dotyczyc
kazdego miejsca, w ktorym aktualnie znajduje
sie obiekt. Nalezy o tym pamieta¢ szczegdlnie
podczas planowania dyslokacji i transportu.

Piwnice i poddasza nie powinny petni¢ funkg;ji
magazynowych ze wzgledu na wysokie prawdo-
podobienstwo zalania lub zawilgocenia. Podda-
sza s takze narazone na duze wahania tempera-
tury i wilgotnosci.

Obiekty zabytkowe nie powinny by¢ przecho-
wywane w bezposrednim sasiedztwie rur wodo-
ciagowych, grzejnikéw, piecéw i otworéw wen-
tylacyjnych. Nalezy unika¢ umieszczania prac na
podtozu papierowym w miejscach, gdzie cyrku-
lacja powietrza jest wyraZnie odczuwalna.

Jesdli przez magazyn przechodzi instalacja
wodno-kanalizacyjna, nalezy regularnie spraw-
dzac¢ jej stan pod katem wystapienia ewentu-
alnych przeciekéw. W trakcie przegladu nalezy
zwrdci¢ uwage na stan $cian i sufitow w sasiedz-
twie przewodéw kanalizacyjnych. Jesli wczesniej
pojawiaty sie problemy z przeciekajagcym sufi-
tem lub kondensacja pary wodnej na scianach,

miejsca te nalezy obja¢ monitoringiem mikrokli-
matycznym. Okresowym przeglagdom powinny
by¢ poddawane pozostate systemy znajdujace
sie w magazynie: wentylacyjne, elektryczne,
grzewcze itp.

Swiatto jest czynnikiem sprzyjajacym degra-
dacji papieru i odpowiedzialnym za blakniecie
wielu barwnikéw, dlatego nalezy odcig¢ dostep
$wiatfa dziennego do pomieszczerh magazyno-
wych, montujac w oknach panele lub zZaluzje.
Jezeli niemozliwe jest catkowite i trwate zasto-
niecie okien, wskazane jest umieszczenie na szy-

bach folii blokujacych dostep promieniowania

Fot. 1. Na silne zazdtcenie papieru wptyneto po-
tqczenie takich czynnikéw jak zta jakos¢ papieru
i dlugotrwata ekspozycja na swiatto. Jasne pasy
na krawedziach akwatreli to miejsca zakryte przez
okienko passe-partout.

Oswietlenie magazynéw nie powinno prze-
kracza¢ 150 lukséw. Stosowanie lamp i zaréwek
emitujagcych promieniowanie UV na poziomie
wyzszym niz 75 pW/Im jest niedopuszczalne.
Catkowite natezenie promieniowania UV pocho-
dzacego od swiatta naturalnego oraz systemu
oswietlenia nie moze przekroczy¢ 20 mW/m kw.

Wychodzac z pomieszczenia, nalezy pamietad
o wytaczaniu $wiatta.
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1.2. Magazyny - organizacja

Meble, sprzety i inne elementy wyposazenia
magazynu powinny by¢ ustawione w taki spo-
séb, zeby gwarantowa¢ swobodny dostep do
zbioréw. Wszelkie przeszkody blokujace dojscie
powinny zosta¢ usuniete. Pamietajmy, aby nie
ustawia¢ obiektéw na traktach komunikacyj-
nych.

Nalezy dbac o przejrzysta topografie zbiorow.
Niedopuszczalne jest przektadanie przedmio-
tow zabytkowych z miejsca na miejsce, w poszu-
kiwaniu okreslonego obiektu.

Wiaczenie nowych nabytkéw do kolekcji po-
winno sie odby¢ po konsultacji z konserwato-
rem. Jesli nowo zakupione obiekty nosza slady
wzrostu mikrobiologicznego
owaddw, nie nalezy ich umieszcza¢ w jednym
magazynie z obiektami biologicznie czystymi.

lub obecnosci

1.3. Magazyny - utrzymanie porzadku i czy-
stosci

Czystos¢ i porzadek w magazynie jest jedna
z podstawowych zasad ochrony obiektéw za-
bytkowych. Dobrze zorganizowany magazyn
ogranicza liczbe niefortunnych wypadkéw, kto-
re moga prowadzi¢ do uszkodzenia dzieta sztuki.
Utrzymanie czystosci w potaczeniu z systemem
filtrowania powietrza zabezpiecza obiekty przed
kurzem i przypadkowym zabrudzeniem, a co za
tym idzie — przed zniszczeniami o charakterze
fizyko-chemicznym. Czyste poiki, pudta ochron-
ne i zewnetrzne czesci woluminéw gwarantuja,
ze kurz nie zostanie przeniesiony na obiekty
w trakcie ich uzytkowania. Ponadto, utrzymany
w czystosci magazyn obliguje personel i osoby
korzystajace ze zbioréw do wiekszej ostroznosci
w obchodzeniu sie z obiektem zabytkowym.

W pomieszczeniach magazynowych powinien
obowiazywac bezwzgledny zakaz palenia i spo-

W pomieszczeniu, w ktérym przechowywane sg
muzealia, nie nalezy magazynowac przedmiotéw
oraz materiatéw stuzacych do pakowania i trans-
portu, jak réwniez elementéw aranzacji przestrze-
ni wystawienniczej. Nalezy pamietac¢ o tym, aby
w tym samym pomieszczeniu nie gromadzi¢ ma-
teriatéw tatwopalnych, takich jak rozpuszczalniki,
werniksy i farby. Z pomieszczern adaptowanych
na magazyny tymczasowe powinny zosta¢ usu-
niete wszystkie rosliny doniczkowe.

Wszelkie prace niezwigzane z przechowywa-
niem obiektéw, takie jak pakowanie czy ramo-
wanie, nie powinny by¢ wykonywane w po-
mieszczeniu magazynowym.

W magazynie powinny znajdowac sie czyste
gabki i podkfadki, na ktérych w razie potrzeby
mozna ustawia¢ zaramowane obiekty.

zywania jakichkolwiek pokarméw oraz napojéw.
Powierzchnie robocze i stoty do kwerend musza
by¢ czyste i regularnie odkurzane. Jezeli istnie-
je taka potrzeba, wskazane jest takze regularne
odkurzanie pomieszczen i elementéw wyposa-
zenia.

Odkurzacze stosowane w magazynach powin-
ny posiadac¢ filtr zapobiegajacy wydostawaniu
sie czastek brudu i kurzu na zewnatrz. Na rynku
dostepny jest sprzet wyposazony w filtry wodne
i suche. Wysokiej klasy filtry HEPA zatrzymuja
czastki o $rednicy powyzej 0,3 um, w tym rozto-
cza i zarodniki grzybow.

Nalezy pamieta¢ o szczegdlnej ostroznosci
podczas mycia podtogi w sasiedztwie obiektow
na podtozach papierowych. Wzrost wilgotno-
$ci moze spowodowac ich deformacje. Praca
zwigzana z gwattownym zwiekszeniem objeto-
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$ci widkien papieru, a nastepnie powrotem do
stanu wyjsciowego nie pozostaje bez wptywu
na spoiwa i werniksy. Istnieje wéwczas ryzyko
popekania grubo potozonej warstwy malarskiej.
W przypadku silnej deformacji pastelu moze sie
okaza¢, ze listwy dystansowe nie zapewniajg
wystarczajacej odlegtosci miedzy licem obiektu
a szyba, i moze wéwczas dojs¢ do odcisniecia
pigmentu na szkle. Osoba odpowiedzialna za
sprzatanie powinna zosta¢ poinstruowana przez
opiekuna zbioréw o tym, gdzie moze my¢ pod-
toge i w jakiej odlegtosci od stojacych na ziemi
obiektow. Poniewaz kwestii tej nie regulujg zad-
ne normy, nalezy kierowac sie zdrowym rozsad-
kiem i bezpieczenstwem obiektu.

Odkurzanie muzealiéw powinno by¢ wykony-
wane przez konserwatora lub pod jego nadzo-
rem. Jesli placowka nie zatrudnia tego rodzaju
specjalisty, trzeba pamietac o zachowaniu szcze-
golnej ostroznosci podczas odkurzania obiek-
tow uszkodzonych, kruchych i delikatnych. Jesli
mamy jakiekolwiek watpliwosci co do swoich
umiejetnosci w tym zakresie lub stan zabytku
jest wyjatkowo zty, bezpieczniej bedzie umiescic
obiekt w odpowiednim opakowaniu chronia-
cym go przed kurzem i przekaza¢ do pracowni
konserwacji.

Archiwalia w dobrym stanie i zewnetrzne cze-
sci ksigzek mozna czysci¢ z kurzu za pomoca
miekkiego pedzla. Pedzle stosowane do odku-
rzania muszg by¢ bezwzglednie suche. Po pracy
nalezy je umy¢ w wodzie z dodatkiem mydta,
porzadnie wyptukac i wysuszy¢.

Przy oczyszczaniu zewnetrznych czesci ksia-
zek dopuszczalne jest stosowanie odkurzaczy,
pod warunkiem ze posiadaja ptynna regulacje
mocy (podczas pracy moc nalezy ustawiaé w po-
zycji minimum), filtr HEPA i kocéwki z bardzo
miekkim wiosiem, ktére nie uszkodza krawedzi
bloku ani oprawy. Ksigzka podczas odkurzania
powinna by¢ $cisle zamknieta, tak aby kurz nie

przedostawat sie do jej wnetrza. Odkurzaczy
uzywamy tylko wtedy, kiedy wolumen jest w do-
brym stanie. Jednorazowo odkurzamy tylko jed-
na ksigzke. Umieszczony na koncu weza kawatek
gazy zabezpieczy przed wessaniem uszkodzony,
a niezauwazony wczesniej fragment.

Do usuwania kurzu z obiektéw zabytkowych
nie nalezy uzywac $ciereczek. Wyjatkiem jest
stosowanie $ciereczek z mikrofibry do odkurza-
nia szklanych szyb zaramowanych obiektéw. Ko-
rzystanie z nieodpowiednich materiatéw moze
spowodowac wprowadzanie brudu w gtab wié-
kien lub powstanie mikrozarysowan. Sciereczki
moga by¢ stosowane tylko do odkurzania poétek
i regatéw. W trakcie sprzatania trzeba pamietac
o ich systematycznej wymianie na czyste.

Szyby obiektéw zaramowanych czyscimy
srodkami do mycia szkfa. Nalezy jednak zwré-
ci¢ uwage, zeby nie zawieraty one octu. Plyn do
mycia nanosimy najpierw na szmatke, a dopiero
potem czyscimy nig szkto. Nigdy nie nanosimy
srodka bezposrednio na szybe zaramowanego
obrazu.

Do mycia tafli wykonanych z materiatéw syn-
tetycznych nalezy uzywac delikatnych ptynéw
antystatycznych do szyb akrylowych. Poniewaz
akryl i polimetakrylan metylu mozna bardzo fa-
two porysowa¢, do czyszczenia nalezy uzywacd
miekkich recznikédw papierowych lub szmatek,
ktére nie beda pozostawia¢ na powierzchni
ktaczkéw ani pojedynczych witdkien. Plyn anty-
statyczny dodatkowo ograniczy osiadanie kurzu
na szybie. Podobnie jak w przypadku szyb szkla-
nych osadzonych w ramach, srodek czyszczacy
nanosimy najpierw na szmatke. W przypadku
gdy myjemy sama szybe, pamietajmy o tym, aby
przed ponownym zaramowaniem ptyn catkowi-
cie odparowat.

Magazyny powinny by¢ systematycznie kon-
trolowane. W trakcie przegladu szczegding
uwage nalezy zwréci¢ na czystos¢ i porzadek
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w magazynie, stan mebli, pudet i opakowan
ochronnych - zwilaszcza pod katem obecnosci

1.4. Materialy do przechowywania obiektéw
muzealnych

Gtéwnym zadaniem materiatéw do przechowy-
wania muzealidw jest ich ochrona przed szkodli-
wymi czynnikami zewnetrznymi. Opakowania
chronig obiekt przed kurzem i brudem, redukuja
dostep Swiatta, zabezpieczaja go na czas dyslo-
kacji, dziataja jak bufor w przypadku wahan tem-
peratury i wilgotnosci oraz ograniczajg migracje
substancji szkodliwych miedzy papierami o r6z-
nym stopniu degradacji. Niewtasciwie dobrane
materialy moga spowodowac zniszczenie obiek-
tu. Kwestia odpowiedniej jakosci materiatéw do-
tyczy rowniez mebli i innych elementéw wypo-
sazenia magazynu, ktére maja kontakt z dzietem
sztuki.

Ze wzgledu na bezposredni kontakt z obiek-
tami zabytkowymi materiaty ochronne musza
charakteryzowac sie wysoka stabilnoscig che-
miczna. Zaden sktadnik opakowania nie po-
winien oddziatywa¢ szkodliwie na papier ani
warstwe malarska. Ztej jakosci materiatly moga
emitowac substancje lotne o charakterze kwa-
snym lub zasadowym (kwas octowy, aldehyd
mréwkowy, amoniak). Zrédtem tych substangji
moga by¢ farby, lakiery, kleje, tkaniny, tasmy
klejace, materiaty plastelinopodobne, przed-
mioty drewniane itd. Najprostszym sposobem
sprawdzenia jakosci materiatéw jest przepro-
wadzenie testu opracowanego przez Muzeum
Brytyjskie, tzw. testu Oddy’ego. Polega on na
umieszczeniu w zamknietej fiolce badanego
materiatu i metalowych ptytek wrazliwych na
dziatanie gazowych zanieczyszczen. Tak przy-
gotowane prébki poddaje sie 28-dniowemu
procesowi przyspieszonego starzenia w tem-
peraturze 60°C, a nastepnie poddaje sie bada-

owadow i plesni, oraz stan $cian i sufitow w sa-
siedztwie instalacji wodno-kanalizacyjnych.

niom spektroskopowym lub po prostu oglado-
wi wizualnemu.

Do zabezpieczania papieréw zabytkowych
nalezy uzywac papieréw niezawierajacych ligni-
ny, bezkwasowych, z rezerwa alkaliczna lub bez.
Nie nalezy uzywac zwyktego papieru pakowe-
go. Papiery bezkwasowe o pH = 7 lub wyzszym
z biegiem czasu moga zmieni¢ odczyn i nabrac
charakteru kwasnego na skutek oddziatywania
z zakwaszonym obiektem. Dlatego, aby polep-
szy¢ dtugoterminowe wiasnosci konserwator-
skie papieru, dodaje sie do niego srodek bufo-
rujacy, zazwyczaj w ilosci 2-3 proc. Sa to tzw.
papiery z rezerwa alkaliczna?.

Nie wszystkie obiekty zabytkowe dobrze zno-
sza $Srodowisko alkaliczne. Papierow ze srodkiem
buforujagcym nie nalezy stosowac¢ do przecho-
wywania tkanin, fotografii i $wiattokopii.

W praktyce muzealnej dopuszczalne jest tak-
ze stosowanie produktéw z niektérych tworzyw
sztucznych, pod warunkiem ze spetniajg one
standardy konserwatorskie. Nie nalezy uzywac
ogdlnodostepnych koszulek i folii z polichlorku
winylu oraz innych materiatéw zawierajacych
chlorki lub azotany. Jesli mamy watpliwosci co
do jakosci i sktadu folii, lepiej wybra¢ opakowa-
nie z papieru bezkwasowego.

2 Badania dowiodly, ze zaréwno papiery poddane procesowi
odkwaszania, jak i te o odczynie zasadowym ulegaja degra-
dacji znacznie wolniej niz papiery zakwaszone, nalezy jednak
pamieta¢, ze w srodowisku alkalicznym lub obojetnym de-
gradacja celulozy nie zostaje catkowicie zahamowana, zmie-
nia sie natomiast jej mechanizm. Zamiast hydrolizy kwaso-
wej mamy do czynienia z procesem autooksydacji.
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Do przechowywania i ochrony obiektéw mu-
zealnych na podtozu papierowym stuza rézne-
go rodzaju koszulki, przektadki, teczki, koperty,
podktady, passe-partout, pudfa itp. Z badan
przeprowadzonych przez Muzeum Narodowe
w Krakowie wynika, ze czes¢ sposrdd tektur i pa-
pieréw oferowanych jako materiaty konserwa-
torskie ma odczyn kwasny. Szczegétowe wyniki
badan zamieszczone sa w Aneksie A. Opakowa-
nia ochronne mozna wykona¢ samodzielnie
lub zaméwi¢ gotowy produkt. W tym drugim
przypadku nalezy zwréci¢ uwage na to, czy opa-
kowanie nadaje sie do przechowywania muze-
aliéw i archiwaliéw?.

1.5. Sposéb przechowywania obiektéw za-
bytkowych

Zasadniczo wszystkie graficzne, malarskie i ry-
sunkowe prace na papierze powinny by¢ prze-
chowywane w taki sposob, zeby uzytkownik
nie dotykat bezposrednio obiektu. Polecanym
rozwigzaniem jest montaz obiektu we wgteb-
ne passe-partout, jednak ze wzgledu na deficyt
miejsca w wielu magazynach, ten sposéb opra-
wy nie zawsze jest brany pod uwage. Niezaleznie
od ilosci przestrzeni magazynowej, w passe-par-
tout z gtebokim okienkiem powinny by¢ opra-
wiane pastele, rysunki weglem i prace, ktérych
warstwa malarska moze fatwo ulec uszkodzeniu.
Jezeli istnieje taka mozliwos¢, obiekty te powin-
ny zosta¢ umieszczone w ramie za szyba.

3 Warunki jakie musi spetnia¢ papier stuzacy do przechowy-
wania obiektow zabytkowych na podtozu papierowym okre-
$lajg szczegétowo Normy 1SO 9706. Normy te spetniajg m.in.
dostepne obecnie na rynku papiery do drukarek i dlatego
moga by¢ stosowane do zabezpieczania niewielkich muze-
aliow. Zanim jednak zdecydujemy sie na zakup papieru, nale-
zy upewnic sie, czy spetnia on wyzej wymienione standardy.
Informacja taka powinna znajdowac sie na opakowaniu.

Fot. 2. Jezeli podktady nie posiadajq wartosci hi-
storycznej, a ich jakos¢ moze negatywnie oddzia-
fywac na obiekt, nalezy je wymienic¢ na nowe, spet-
niajgce normy konserwatorskie.

............................................

Rys. 5. Sposéb montazu obiektu na podktadzie
przy pomocy zawiaskdw z cienkiego papieru lub
bibutki.

Pozostate prace, charakteryzujace sie stabilna,
nieosypujaca sie warstwa malarska, powinny by¢
umieszczone na sztywnych podktadach. Dotyczy
to rowniez niektérych obiektéw wielkoformato-
wych, np. plakatow. Grubo$¢ podktadéw dobie-
ramy w zaleznosci od formatu i ciezaru obiektu.
Warto pamieta¢, ze sztywny podkiad bedzie sta-
nowit dodatkowe zabezpieczenie w trakcie ma-
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nipulacji obiektem. Szerokie marginesy uchronia
go przed dotykaniem przez uzytkownika.

Formaty podkfadéw powinny by¢ jasno okre-
$lone — pozwoli to unikng¢ chaosu organizacyj-
nego. W przypadku plakatéw czy duzych map
rozmiar podktadu powinien odpowiadaé stan-
dardowej wielkosci ram. Dzieki temu w trakcie
przygotowan do ekspozycji jego wymiana ani
przycinanie nie beda konieczne.

Fot. 3. Dzieki szerokim marginesom unikniemy nie-

potrzebnego dotykania obiektu.

Oprocz podktadu obiekt powinien otrzymac
dodatkowg ochrone w postaci koszulki (folde-
ru), czyli arkusza sztywnego papieru ztozonego
na pot. Koszulka zmniejszy ryzyko ewentualnych
uszkodzen mechanicznych, zabezpieczy lico
przed zabrudzeniem i odizoluje obiekt od innych
prac, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku
przechowywania w jednym miejscu papieréw
o réznym stopniu degradacji. Zeby zapobiec

przemieszczaniu sie rysunku w koszulce, a co za
tym idzie — przesuwaniu sie papieru po warstwie
pigmentu, mozna zamontowa¢ wewnatrz ko-
szulki narozniki stabilizacyjne.

b rorAwy

Rys. 6. Sztywny podktad i papierowa koszulka za-
pewniq obiektom podstawowgq ochrone.

Jezeli obiekt jest przechowywany w koszulce,
nie ma potrzeby umieszczania na nim dodatko-
wego, luznego arkusza bibutki lub innego pa-
pieru. Przesuwanie sie szorstkiej bibutki po war-
stwie pigmentu moze prowadzi¢ do uszkodzen
warstwy malarskiej. Roztarty pigment moze
rownoczesnie zabrudzi¢ sasiednie obszary.

Jezeli elementy wczesniejszej oprawy (podkta-
dy, przektadki) nie majg wartosci historycznej ani
w zaden sposéb nie sg zwigzane z dzietem sztu-
ki, nie nalezy ich umieszcza¢ w tym samym fol-
derze co obiekt zabytkowy. Istnieje duze praw-
dopodobienstwo, ze papiery te maja odczyn
kwasny i kontakt z nimi moze by¢ niekorzystny
dla obiektu*.

............................................

4 Dotyczy to réwniez takich materiatéw jak podktady ze
sklejki lub ptyty pilsniowej, ktére oddziatuja niekorzystnie na
obiekt. Dlatego, jesli to mozliwe, powinny zostac zastapione
innym, bardziej odpowiednim materiatem.
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Rys. 7. Schemat tzw. suchego montazu obiektu
w passe-partout.

Poniewaz montaz obiektéw na podkfadach
za pomocy zawiaskéw (paskédw montazowych)
jest zabiegiem inwazyjnym i fatwo moze dojs¢
do uszkodzenia obiektu, czynnos¢ te powinien
wykonywac¢ odpowiednio wykwalifikowany per-
sonel.

Fot. 4-6. Niewtasciwie wykonany montaz nie po-
zostaje bez wptywu na stan zachowania obiektu.

Pasteli i rysunkéw weglem nie przechowuje-
my w plastikowych koszulkach, nawet w tych
spetniajacych normy konserwatorskie. Oddzia-
tywania elektrostatyczne mogag spowodowacd
oderwanie sie czastek pigmentéw od podtoza
i przylgniecie do folii.

Prace zamontowane w passe-partout powinny
by¢ przechowywane w pudtach. Passe-partout
mozna przechowywac jedno na drugim, pod
warunkiem ze podktad obiektu znajdujacego sie
na wierzchu nie bedzie opierat sie na licu obiek-
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tu lezacego pod spodem. Do oddzielenia opraw
mozna uzy¢ sztywnych przektadek.

Jedli dysponujemy wystarczajacg iloscig miej-
sca w magazynie, wskazane jest, aby podktady
zzamontowanymi obiektami (plus koszulki) byty
rowniez przechowywane w pudtach. Format
podktadéw powinien odpowiada¢ wewnetrz-
nemu wymiarowi pudfa. Zwiekszy to stabilnos¢
i bezpieczenstwo przechowywanych obiektow.

Do bezposredniej ochrony pozostatych obiek-
tow ptlaskich, takich jak dokumenty, listy, notat-
ki itp., nalezy uzywac teczek, kopert i koszulek,
ktére nastepnie powinny zosta¢ umieszczone
w pudle. Pamietajmy o dopasowaniu formatu
opakowan do wewnetrznego wymiaru pudfa.
Dopuszczalne jest przechowywanie kilku doku-
mentéw w jednej koszulce. Ich liczba zalezy od
rodzaju papieru, jego grubosci i stanu zachowa-
nia. Cenne lub uszkodzone archiwalia powinny
by¢ przechowywane w indywidualnych opako-
waniach.

Fot. 7. Nie wszystkie materiaty i opakowania nada-

jq sie do zabezpieczania zbioréw.

W przypadku stosowania kopert nalezy za-
chowac ostroznos¢, poniewaz w trakcie wyjmo-
wania kruchego badz delikatnego dokumentu
moze dojs¢ do jego uszkodzenia. Dlatego bez-

pieczniej bedzie przed wiozeniem do koperty
zawing¢ obiekt w dodatkowy papier lub umie-
$ci¢ go w koszulce ochronnej. Wskazane jest
rowniez opisanie koperty zawierajgcej szczegol-
nie wrazliwy obiekt. Zamiast tradycyjnej koperty

mozna uzy¢ etui, w ktérym pofaczone ze sobg sa
tylko dwie krawedzie. Pozostate dwie sg otwarte,
co umozliwia wystarczajace odgiecie naroznika
i bezpieczne wyjecie obiektu.

Bk
Fot. 8. W poréwnaniu z kopertq ten rodzaj etui za-
pewnia bezpieczniejszq prace z obiektem.

Uszkodzone prace nalezy przechowywad
w oddzielnych opakowaniach. Na opakowaniu
powinna sie znalez¢ uwaga o ztym stanie obiek-
tu. Zniszczone ksigzki nalezy przechowywad
w pudtach; doraznym zabezpieczeniem moze
by¢ owiniecie woluminu w papier i przewiagzanie
go bawetniang tasma.

Obiekty wielkoformatowe, takie jak plakaty,
mapy, projekty architektoniczne czy projekty po-
lichromii, przechowujemy na krosnach, watkach
lub na ptasko. Wybér metody zalezy od techniki,
rodzaju papieru, stanu zachowania obiektu i ilo-
$ci miejsca w magazynie. Ten ostatni czynnik na-
lezy bra¢ pod uwage, zlecajac konserwacje prac
wielkoformatowych.

Obiekt na krosnie, ktérego powierzchnia tatwo
moze ulec uszkodzeniu na skutek przypadkowe-
go kontaktu zinnym przedmiotem, powinien zo-
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sta¢ umieszczony w ramie za szktem. Dotyczy to
m.in. pasteli i rysunkéw weglem. W pozostatych
przypadkach wystarczy owiniecie krosna w pa-
pier. Nalezy pamieta¢, ze papier do pakowania
obiektéw musi spetnia¢ normy konserwatorskie.

Przechowywanie obiektéw w formie rozto-
zonej uwarunkowane jest odpowiednig iloscia
miejsca w magazynie i wystarczajacym forma-
tem szuflad. Prace powinny by¢ zamontowane
na podkfadach i docelowo umieszczone w ko-
szulkach. Tymczasowym zabezpieczeniem lica
obiektéw moga by¢ przektadki z papieru bez-
kwasowego.

Prace wielkoformatowe moga by¢ przecho-
wywane w formie zrolowanej, jesli stan papieru
pozwala na ich swobodne zwijanie i rozwijanie.
Srednica watka zalezy od rozmiaru obiektu i jego

grubosci, jednak nie powinna by¢ mniejsza niz
10 cm. Zasadniczo, im grubszy papier, tym sred-
nica rolki powinna by¢ wieksza. Dopuszczalne
jest przechowywanie kilku obiektow w jednym
rulonie, zalezy to jednak od wagi, rozmiaru i sta-
nu papieru. Prace przechowywane w jednym
rulonie zwijamy licem do watka i oddzielamy od
siebie arkuszami papieru bezkwasowego. Watek
powinien by¢ o kilkanascie centymetréw dtuzszy
od najszerszego obiektu. Gotowa rolke owijamy
papierem i luzno przewigzujemy tasmami pté-
ciennymi lub bawetnianymi. Dodatkowym za-
bezpieczeniem rulonéw moze by¢ tekturowy lub
ptocienny futeral. Watki przechowujemy zawsze
w pozycji poziomej. Rulony o dtugosci do 150 cm
mozna przechowywac na potkach. Watki powyzej
150 cm powinny by¢ umieszczone na stelazach.

Fot. 9. Obiekty wielkoformatowe oczekujgce na
konserwacje powinny by¢ dobrze zabezpieczone
przed kurzem i dalszymi uszkodzeniami mecha-

nicznymi.




ZASADY POSTEPOWANIA Z OBIEKTAMI ZABYTKOWYMI NA PODtOZU PAPIEROWYM

( (

Rys. 8. Watek z bocznymi kotnierzami zabezpiecza

krawedzie zrolowanego obiektu i izoluje go od
podtoza.

Obiekty wielkoformatowe powinny by¢ do-
brze opisane, a numery inwentarzowe tatwe

Meble, oprécz funkcji porzadkujacej i organizu-
jacej zbiory, maja stworzy¢ obiektom bezpieczne
warunki przechowywania. Skrzynie, regaty, szafy
i gabloty chronia dzieta sztuki przed szkodliwym
dziataniem zanieczyszczonego powietrza, waha-
niami temperatury i wilgotnosci oraz Swiattem.
Mimo ze nie zawsze stykaja sie bezposrednio
z obiektem zabytkowym, wazne jest, aby mate-
riat, z ktérego zostaty wykonane, nie oddziatywat
negatywnie na zabytek. W przeciwnym razie we-
wnatrz szafy lub komody moze wytworzy¢ sie
nieodpowiednie $rodowisko, ktore przyspieszy
degradacje papieru. Uwaga ta odnosi sie zaréw-
no do mebli nowych, jak i modernizacji starych.

Zasada bezpiecznego mikroklimatu, jaki po-
winny zagwarantowa¢ obiektom meble, jest
bezdyskusyjna. Jednak opinie na temat odpo-
wiednich systemoéw do przechowywania obiek-
tow zabytkowych sg podzielone i zmieniajg sie
W miare pojawiania sie na rynku nowych pro-
duktéw oraz przeprowadzania badan nad emisja
szkodliwych substancji przez materiaty wykorzy-
stywane do ich produkgji. Jesli mamy watpliwo-
$ci lub pytania odnosnie do materiatéw, z jakich
wykonywane s3 meble, nalezy zwrdci¢ sie do

do znalezienia. Dzieki temu unikniemy niepo-
trzebnego manipulowania obiektem, co w przy-
padku duzych formatéw nie jest bez znaczenia.
W przypadku papieréw zrolowanych pamietaj-
my o umieszczeniu na opakowaniu wszystkich
numeréw w kolejnosci, w jakiej obiekty zostaty
zapakowane.

Obiekty trojwymiarowe (wachlarze, miniatury,
wytwory z papier-mdché) nalezy przechowywacd
w pudtach. Aby zapobiec przypadkowemu prze-
mieszczaniu sie przedmiotu, wskazane jest wyko-
nanie odpowiedniej konstrukcji wewnetrznej pu-
detka lub owiniecie obiektu miekkim papierem.

producenta z prosba o dodatkowe informacje.
Mozna réwniez poprosi¢ o opinie na temat pro-
duktu jego uzytkownikéw - niektérzy produ-
cenci zamieszczaja na swoich stronach ich liste.

Zawartos¢ mebli powinna by¢ dobrze i przej-
rzyscie opisana, tak by od razu mozna byto zlo-
kalizowa¢ poszukiwany obiekt. Im mniej nieuza-
sadnionych manipulacji obiektem, tym mniejsze
ryzyko jego uszkodzenia.

Planujac ustawienie mebli, nalezy pamietac
0 zapewnieniu wystarczajgcej przestrzeni mie-
dzy nimi, tak aby mozliwe byto petne otwieranie
drzwi i szuflad, a co za tym idzie - swobodne
wyjmowanie i wktadanie obiektéw.

Obok szaf i komod powinny znajdowac sie sto-
1y, na ktére mozna odtozy¢ wyjmowany obiekt.

Ze wzgledu na ryzyko zawilgocenia $cian
i ograniczenie cyrkulacji powietrza wskazane
jest, aby odlegtos¢ miedzy meblami a $ciang ze-
wnetrzng wynosita co najmniej 20 cm®. Z tego
powodu nalezy unika¢ montowania potek i re-
gatéw bezposrednio na scianach zewnetrznych.
Jedli przestrzenn magazynowa jest ograniczona

5 Polska Norma PN-ISO 11799
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i cenny jest kazdy metr sze$cienny pomiesz-
czenia, wéwczas dopuszczalny jest montaz na
Scianie stelaza do przechowywania zrolowanych
obiektéw wielkoformatowych.

Potki nie moga mie¢ ostrych krawedzi ani na-
roznikéw. Ich powierzchnia powinna by¢ gtadka.
Nalezy dba¢ o dobry stan powtoki pokrywajacej
meble metalowe; w przeciwnym razie w miej-
scach, gdzie wystepuja zarysowania i odpryski,
metal tatwo moze ulec koroz;ji.

Nalezy uwaza¢ na wszelkiego rodzaju wystaja-
ce nakretki i sruby, ktére stwarzaja ryzyko fizycz-
nego uszkodzenia obiektu.

Wszystkie meble powinny by¢ stabilne. Jesli
zachodzi taka potrzeba, nalezy je przymocowa¢
do $cian lub sufitu. Najnizsze potki powinny znaj-
dowac sie w odlegtosci 10-15 cm od podtogi, co
w przypadku zalania zwiekszy bezpieczenstwo
obiektow.

Szuflady do przechowywania obiektéw pta-
skich nie powinny by¢ gtebokie, pomoze to
uniknag¢ pokusy umieszczania w nich zbyt wielu
obiektéw jeden na drugim. Powinny sie z fatwo-
$cig otwierac i zamykac. Wstrzasy podczas uzyt-
kowania moga powodowac niekontrolowane
przesuwanie sie obiektow, a nawet ich uszko-
dzenie. Szuflady na obiekty wielkoformatowe
nie powinny odksztatcac sie pod wtasnym cieza-
rem.

Umieszczajac rysunki lub grafiki w komodzie,
nalezy upewnic sie, ze dno szuflady lezacej po-
wyzej nie dotyka obiektéw utozonych nizej.
W poblizu powinien znajdowac sie blat roboczy,
na ktéry bedzie mozna odkfada¢ wyjmowane
obiekty.

Obecnie materiatem preferowanym do wyro-
bu szaf, gablot i regatéw jest metal. Za najmniej
reaktywne przyjmuje sie meble stalowe pokryte
lakierami proszkowymi, ktére nie emitujg zad-
nych szkodliwych substancji gazowych. Powtoki
innego rodzaju lub nieodpowiednio wykonczo-

ne moga by¢ Zrédtem uwalniania szkodliwych
zwiagzkéw, np. formaldehydu. Problem z emisja
produktéw gazowych nalezy traktowac jako
istotny wéwczas, gdy mamy do czynienia z me-
blami metalowymi zamykanymi lub gdy w po-
mieszczeniu magazynowym wystepuje staba
cyrkulacja powietrza.

Materiatem, ktéry obecnie nie jest polecany do
wyrobu mebli, w ktérych przechowywane beda
zabytki na podtozu papierowym, jest drewno,
zwilaszcza drewno debowe. Wydziela ono wiele
szkodliwych substancji o charakterze kwasnym:
kwas octowy, kwas mrowkowy, nadtlenki itp.
Najwiekszg ilos¢ substancji szkodliwych emitu-
je drewno $Swiezo Sciete i niesezonowane. Wadga
mebli drewnianych jest takze ich podatnos¢ na
atak owadéw i tatwopalnos¢. Z drugiej strony,
dobrej jakosci regaty i pétki drewniane, ktére od
wielu lat znajduja sie w magazynie, moga by¢
uwazane za stosunkowo bezpieczne. W przy-
padku wahan temperatury i wilgotnosci stare
komody czy szafy beda petnity funkcje buforu
dla przechowywanych w nich obiektéw. Chcac
zwiekszy¢ stopien bezpieczenstwa, mozna na
potkach umiesci¢ arkusze tektury lub kartonu
bezkwasowego. Do ograniczenia emisji substan-
¢ji lotnych z drewna moga stuzy¢ réwniez tzw.
aluminiowe folie barierowe, ktérymi pokrywa sie
powierzchnie drewniane.

Ze wzgledu na emisje formaldehydu, innych
aldehydéw oraz substancji o charakterze kwa-
$nym absolutnie wyklucza sie uzywanie mebli,
do ktérych produkgji uzyte zostaty sklejki, pty-
ty widrowe, ptyty pilsniowe, w tym ptyty MDF.
Ponizsze rysunki przedstawiajg zestaw prébek
z badanymi materiatami wraz z foliami metalo-
wymi (fot. 10) oraz skorodowane folie metalowe
po przeprowadzonych testach (fot. 11)°.

$ Przeprowadzone w Muzeum Narodowym w Krakowie ana-
lizy, pozwolity wyselekcjonowaé w testach Oddy’ego mate-
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Fot. 10. Zestaw do przeprowadzania testéw Od-
dy’ego materiatéw stosowanych w magazynach
w Muzeum Narodowym w Krakowie.

............................................

riaty stabilne chemicznie (poza znanymi ze swej neutralnosci
materiatami), ktére nie wytwarzaja korozyjnego Srodowiska.
W przypadku pianek zaleca sie stosowanie tych wykonanych
z polietylenu (PE) np. ethafoam, usieciowanego polietylenu
np. plastazote, polistyrenu np. styrofoam, polyfoam, kopo-
limeréw octanu winylu np. evazote, polipropylenu np. mi-
crofoam. Nalezy unika¢ chloroprenu (np. neopren), pianek
poliuretanowych, pianek z polichlorku winylu (PCV), gum
wulkanizowanych siarka. Za bardzo szkodliwe uznano wszel-
kie ptyty MDF, ptyty pilsniowe oraz sklejki.

Fot.

11. Zdjecia mikroskopowe (powiekszenie
100-krotne) ptytek testowych po testach Oddy‘ego
plyty MDF:

a) ptytka otowiana,

b) srebrna,
c—d) miedziana z widocznymi zmianami.
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Jezeli jednym z elementéw wykoriczenia me-
bli bedzie tkanina, nalezy szczegdlnie ostroznie
dobierac jej rodzaj. Wiekszos¢ tkanin pokrytych
$rodkami impregnujacymi oraz wetna wydziela-
ja szkodliwe substancje i z tego powodu nie po-
winny mie¢ kontaktu z obiektami zabytkowymi.
Za bezpieczne uwazane sg tkaniny bawetniane

2. Eksponowanie

2.1. Przygotowanie obiektow do ekspozycji
Wszelkie dziatania zwigzane z przygotowywa-
niem wystaw zwiekszaja ryzyko uszkodzenia
obiektu. Umiejetne zaplanowanie kazdego
etapu przygotowan i przestrzeganie zasad
wlasciwego obchodzenia sie z dzietem sztuki
zmniejszy niebezpieczenstwo jego uszkodze-
nia. Czynnikiem wysokiego ryzyka sa nieodpo-
wiednie warunki klimatyczno-oswietleniowe
i niewtasciwy sposéb eksponowania dziet sztuki.
W przypadku muzealiéw wypozyczanych do in-
nych instytucji wazna kwestia jest zapewnienie
obiektom bezpiecznego transportu.

Stan obiektéw wytypowanych na wysta-
we powinien by¢ stabilny. Wszelkiego rodzaju
uszkodzenia mechaniczne, takie jak przedar-
te krawedzie czy ostabione narozniki, moga
w trakcie prac przygotowawczych sie zwiek-
szy¢ lub przyczyni¢ do powstania dodatkowych
zniszczen. Przed kazda wystawa konserwator
powinien wydac opinie stwierdzajaca, czy stan
obiektu umozliwia jego ekspozycje.

Grafiki, rysunkii pastele powinny by¢ ekspono-
wane w ramie za szyba. Zawsze nalezy pamietac
0 zapewnieniu wystarczajacego dystansu mie-
dzy szyba a licem obiektu. Bezpieczna odlegtosc
zapewni oprawa we wgtebne passe-partout lub
zastosowanie listew dystansowych. W przypad-
ku prac o stabilnej warstwie malarskiej, takich jak
akwarele czy grafiki, wystarczy okienko z grube-
go kartonu.

i Iniane, jednak wczesniej powinny by¢ wyprane
i wyptukane. Ze wzgledu na ryzyko zafarbowa-
nia nalezy uzywac tylko tkanin niebarwionych.
Dla wielu instytucji wymiana mebli jest przed-
siewzieciem zbyt kosztownym. Dlatego tak istot-
na jest dobra jakos¢ materiatéw i opakowan stu-
z3acych do bezposredniej ochrony muzealiow.

Sposoéb montazu dziet sztuki, zaréwno w pas-
se-partout, jak i na podktadach, nie moze sta-
nowi¢ zagrozenia dla obiektu zabytkowego.
Poniewaz niektére z prac montazowych maja
charakter inwazyjny, oprawa powinien zajmo-
wac sie wykwalifikowany personel.

Plakaty przed umieszczeniem w ramie nalezy
zamontowac na sztywnych podktadach.

Rama z szyba zabezpiecza obiekt przed ku-
rzem i zabrudzeniem, gwarantuje ochrone przed
dotykaniem lub przypadkowym kontaktem z in-
nymi przedmiotami oraz zmniejsza ryzyko ataku
mikrobiologicznego. Wadg tego systemu moga
byc¢ zaktocenia odbioru dzieta sztuki wynikaja-
ce z zabarwienia szkta lub powstate na skutek
reflekséw swietlnych na szybie. W przypadku
obiektéw wielkoformatowych mamy do czy-
nienia ze zwiekszeniem ciezaru zaramowanego
dzieta sztuki i prawdopodobienstwem odksztat-
cenia ramy. Zte i niestabilne warunki klimatycz-
ne otoczenia moga spowodowac ewentualng
kondensacje pary wodnej i — co za tym idzie
- rozwoj drobnoustrojéw. Uszkodzenie szyby
moze spowodowac uszkodzenie obiektu.

Do ramowania obiektéw mozna stosowac
szkto zwykte, hartowane, wielowarstwowe oraz
szyby z tworzyw sztucznych.

Zaleta zwyktego szkfa jest dobra przezroczy-
stos$é, niska cena, stabilnos¢ chemiczna i duza
odpornos¢ na zarysowanie. Szkto nie wykazuje
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wilasciwosci elektrostatycznych, dlatego moze
by¢ stosowane do zabezpieczania wszystkich
rodzajow obiektéw wykonanych na podtozu pa-
pierowym. Nie przepuszcza gazéw i moze by¢
powlekane foliami blokujacymi promieniowanie
UV. Ciezar i kruchos¢ szkta powoduja, ze mani-
pulacja tafla moze by¢ utrudniona. W przypadku
zlych warunkéw temperaturowo-wilgotnoscio-
wych, szczegdlnie kiedy obiekty sa umieszczo-
ne na scianach zewnetrznych budynku, istnieje
ryzyko kondensacji pary wodnej i pojawienia sie
plesni.

Szkto hartowane jest mocniejsze niz zwykte
szkto i szkto wielowarstwowe, ale pekajac, roz-
pada sie na bardzo drobne kawatki, ktére moga
uszkodzi¢ obiekt.

Szkto wielowarstwowe powstaje w wyniku
sklejania szyb szklanych klejem syntetycznym.
Dzieki warstwie kleju ten rodzaj szkfa peka
w bezpieczniejszy sposob, gdyz nie rozpada sie
ono na kawatki.

Szyby z tworzyw sztucznych rdéznig sie od sie-
bie pod wzgledem odcienia, przejrzystosci i sta-
bilnosci cieplnej. Ich gtéwna zaletg jest dostep-
nosc¢ duzych formatéw, mniejsza waga i tatwos¢
manipulacji. Tafle plastikowe nie s catkowicie
odporne na pekniecia i nie pekaja w sposéb bez-
pieczny. Ponadto charakteryzuja sie duza podat-
noscig na zarysowanie.

Szyby akrylowe sg bardziej podatne na ude-
rzenia i sttuczenia niz zwykte szkto, a pekajac,
tworzg kawatki o bardzo ostrych krawedziach.
Niektére media malarskie (np. farby drukarskie)
moga powodowa¢ matowienie akrylu oraz
drobne spekania tafli.

2.2. Ekspozycja w gablotach
Gablota zabezpiecza obiekt przed fizycznym
kontaktem ze zwiedzajacymi. Dzigki systemom

klimatyzowania pasywnego lub aktywnego

Duze plyty z tworzyw sztucznych maja ten-
dencje do odksztatcen. Zachodzi wéwczas ryzy-
ko, ze moga opierac sie o powierzchnie obiektu.

Najbardziej odporne na zarysowania i peknie-
cia sg ptyty z poliweglanu.

Ze wzgledu na wiasciwosci elektrostatyczne
i tatwos¢ przyciagania czastek pigmentéw, szyb
z tworzyw sztucznych nie nalezy uzywac do ra-
mowania pasteli, rysunkéw weglem, kredg itp.

Szyby z blokada UV powinny by¢ stosowane
tam, gdzie istnieje obawa, ze nie beda przestrze-
gane normy os$wietleniowe dla obiektéw na
podiozu papierowym. Najczesciej stosuje sie fo-
lie blokujace szkodliwa czes¢ widma. Ze wzgle-
du na ograniczona trwatos¢ folii, po 5-10 latach
wskazane jest sprawdzenie skutecznosci bariery
za pomocg miernikéw.

Swiatto odbijajgce sie w szybie i utrudniajace
odbiér dzieta sztuki moze stanowi¢ problem pod-
czas ekspozycji. Rozwigzaniem moze by¢ zastoso-
wanie szyb o obnizonym wspdtczynniku odbicia
Swiatta (tzw. low-reflective). Wysokiej jakosci szyby
typu low-reflective charakteryzuja sie bardzo do-
bra przejrzystoscia i przepuszczalnoscia swiatta.

Plecy zaramowanego obiektu nalezy zabez-
pieczy¢ dopasowana tektura i uszczelni¢ tasma-
mi papierowymi lub ptéciennymi. Z tytu ramy
powinno sie umiesci¢ informacje na temat ro-
dzaju szyby i ewentualne uwagi dotyczace zakle-
jania na czas transportu. Nie nalezy zakleja¢ szyb
wykonanych z tworzywa sztucznego, poniewaz
mozna je fatwo uszkodzi¢ przy prébie odklejania
tasmy. Nie zaklejamy réwniez szyb szklanych,
jesli od zewnetrznej strony zostata przyklejona
folia blokujaca UV.

stwarza eksponowanym zabytkom wtasciwy mi-
kroklimat i do pewnego stopnia uniezaleznia go
od wahan temperatury i wilgotnosci otoczenia.
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Gabloty, w ktérych przechowywane sg obiek-
ty zabytkowe, powinny by¢ wykonane z mate-
riatdw bezpiecznych dla danego typu zabytkéw,
gdyz duza szczelnos¢ gablot moze prowadzi¢ do
koncentracji szkodliwych substancji. Wyklucza
sie stosowanie ptyt widrowych, ptyt MDF, sklejek
oraz uszczelek emitujacych szkodliwe gazy itp.
(patrz punkt 1.6).

Oswietlenie obiektéw w gablotach moze by¢
zewnetrzne i wewnetrzne. Przy wyborze zrédet
$wiatta nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:
bezpieczenstwo obiektéw, wiernos¢ w odwzo-
rowaniu koloréw, kwestie estetyczne i aspekty
ekonomiczne. Lampy i systemy os$wietleniowe
w zadnym wypadku nie powinny nagrzewad
obiektéow ani innych materiatéw znajdujacych
sie wewnatrz gabloty. Nie powinny tez emitowac
promieniowania UV. Czynniki estetyczne dotycza
m.in. wielkosci opraw i mozliwosci ksztattowa-
nia wigzki swiatta. Wybierajac zrédta swiatta dla
potrzeb ekspozycyjnych, nalezy réwniez zwré-
ci¢ uwage na ich trwatos¢ oraz dobrg wydajnos¢
$wietlna przy mozliwie niskim poborze mocy.

Wiernos¢ w odwzorowaniu koloréw zwigza-
na jest ze wspétczynnikiem oddawania barw
(Colour Rendering Index, CRI). Wartos¢ wspot-
czynnika CRI wigze sie z rozktadem spektralnym
zrédet swiatta. Najwierniejszg reprodukcje barw
zapewniaja lampy, ktérych widmo ma charakter
ciagly i obejmuje caty zakres czestosci postrze-
ganych okiem ludzkim. Warunek ten spetniaja
najlepiej, obok $wiatta stonecznego, termiczne
Zrédta swiatfa - klasyczna zaréwka i zarowki ha-
logenowe. Wspotczesne lampy fluorescencyjne
oraz diodowe moga dawac biate, przyjemne
w odbiorze swiatto, jednak ze wzgledu na niecia-
gty charakter ich widma emisyjnego nie oddaja
najwierniej koloréw. Na rysunku przedstawiaja-
cym widmo lamp fluorescencyjnych (rys. 9) wi-
doczne s3 ostre maksima, wystepujace rowniez
w zakresie UV (311 i 365 nm). Biata dioda LED
ma widoczny spadek intensywnosci w zakresie
450-500 nm i obiekty, ktére zawdzieczajg swdj
kolor pochtanianiu swiatta o tej barwie, bedg po-
strzegane inaczej niz przy swietle dziennym lub
zarowym.

Energochtonnos¢
i trwatos¢

Zagrozenia

Rodzaj
lampy
zarowa klasyczna zaréwka +++
Swietlowki,
fluorescencyjna Swietlowki +/++
kompaktowe
halogenowa LY CRLENEE (1247 +++
9 i 230V
LED S A+
diodowe

+++
duza emisja ciepfa +
emisja UV
(konieczne stosowanie +++
filtréw), emisja par rteci HH/+++
w przypadku sttuczenia
++
duza emisja ciepta 4+
+
brak dedban

Tab. 2. Zestawienie cech typowych Zrédet swiatta.
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Rys. 9. Rozktad widmowy Zrédet swiatta. Dla za-
chowania czytelnosci rysunku nie zamieszczono
na nim rozktadu dla klasycznej zaréwki; jest on
bardzo podobny do widma zaréwki halogenowej.
Obszary dzieta sztuki w kolorach odpowiadajqg-
cych dtugosci fali swietlnej w miejscach, gdzie wy-
stepujq gwattowne maksima lub spadki, nie bedq
wiernie odwzorowane’.

Dobrym rozwigzaniem ograniczajgcym emi-
sje Swiatfa jest zastosowanie czujnikéw ruchu,
wiaczajacych oswietlenie w momencie zbliza-
nia sie zwiedzajacych. Poziomy dopuszczalnych
natezen swiatla widzialnego sg takie same jak
w przypadku ogdélnych zalecen (patrz punkt 2.3).

Gabloty nie powinny by¢ ustawione w poblizu
grzejnikdw i innych zrodet ciepfa.

...........................................

7 Krzywe rozktadu widmowego dla niektérych zrodet SW|at’fa
mozna znalez¢ na stronie londynskiej National Gallery:
http://research.ng-london.org.uk/scientific/spd/?page=spd.

Elementem wyposazenia gablot sg rézne-
go typu podktadki oraz podporki, na ktérych
umieszczane sg obiekty. Ich konstrukcja i rodzaj
materiatéw, z jakich zostaty wykonane, nie po-
winny stanowi¢ zagrozenia dla eksponowanych
przedmiotow.

Dokumenty i inne luzne obiekty papierowe
nalezy umieszcza¢ na podkfadach bezkwaso-
wych lub wykonanych z materiatéw chemicznie
obojetnych, np. z akrylu.

Ksiazki powinny by¢ eksponowane na pod-
porkach
otwarciem. Dzieki temu zredukowane zostang
naprezenia w partii przegubu i grzbietu, ktére
s najczestszym powodem uszkodzenia duzych
i ciezkich woluminéw.

Nie nalezy eksponowac ksigzek w pozycji sto-

zabezpieczajagcych przed petnym

jacej z rozchylonymi oktadkami, poniewaz ciezar
bloku moze spowodowac uszkodzenie kon-
strukgji oprawy.

Podpérki do eksponowania ksigzek pod katem
powinny mie¢ w dolnej czesci listwe zabezpie-
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czajaca przednig oktadzine przed ewentualnym
przesunieciem. W przypadku ciezkich wolumi-
néw lub opraw stabo trzymajacych sie na bloku
naprezenia powstate przez opadajaca oktadzine
s9 znaczne i moga doprowadzi¢ do uszkodzenia
oprawy.

Ay

2.3. Warunki ekspozycyjne

Prace przygotowawcze na sali ekspozycyjnej
moga zaktdci¢ stabilnos¢ warunkéw klimatycz-
nych, dlatego w trakcie przygotowan nie nalezy
gromadzi¢ eksponatéw na sali. Przed wprowa-
dzeniem obiektéw wskazany jest monitoring
temperatury i wilgotnosci.

Jesli obiekty znalazly sie na sali, zanim oswie-
tlenie zostato ustawione na odpowiednim po-
ziomie, nalezy zabezpieczyc¢ je arkuszami papie-
ru lub odwrdci¢ licem do $ciany.

Warunki ekspozycyjne dla obiektéw papiero-
wych nie moga odbiegac od warunkéw panuja-

Rys. 10. Odpowiednie podpdrki zabezpieczq kon-
strukcje ksiqzek przed uszkodzeniem.

Do unieruchamiania stron wskazane jest uzy-
wanie opaski z folii poliestrowej (np. Mylar), kto-
rej konce taczymy za pomoca matych kawatkow
tasmy dwustronnej. Tasma klejaca nie powinna
wystawa¢ poza krawedzie paskéw poliestro-
wych i nie powinna mie¢ kontaktu z obiektem.
Szerokos$¢ opaski dobieramy w zaleznosci od for-
matu i ciezaru ksigzki. Opaski na bloku nie nalezy
montowac zbyt ciasno. Do stabilizacji stron nie
wolno uzywac spinaczy, gumek, tasmy klejacej
ani produktéw plastelinopodobnych.

Zeby unikna¢ dtugotrwatych naprezer w obre-
bie konstrukgji bloku i oprawy, wskazane jest cze-
ste przewracanie stronic eksponowane;j ksigzki.

cych w magazynach. Temperatura i wilgotnos¢
powinny by¢ wzglednie stabilne. Wilgotnos¢
wzgledna powinna sie miesci¢ w przedziale
40-60 proc. Podobny poziom temperatury i wil-
gotnosci musi by¢ utrzymany réwniez wewnatrz
gablot i witryn, w ktérych eksponowane beda
papiery zabytkowe.

Jedli istnieje taka potrzeba, wskazane jest ko-
rzystanie z osuszaczy i defensoréw. W obu przy-
padkach nalezy pamieta¢ o tym, aby oprézniac
(osuszacz) lub uzupetnia¢ (nawilzacz) pojemniki
z woda. W przeciwnym razie doprowadzi to do
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zakiécen w pracy urzadzen, a co za tym idzie -
zmian warunkéw klimatycznych na sali.

Nadmierna ilos¢ swiatta jest jednym z czynni-
kéw powodujacych nieodwracalne uszkodzenia
obiektéw na podtozu papierowym. Sala ekspo-
zycyjna powinna by¢ odcieta od naturalnego
zrédta swiatta, a o$wietlenie sztuczne nie powin-
no emitowac promieniowania UV. Maksymalne
natezenie promieniowania UV dla obiektéw pa-
pierowych wynosi 20 mW/m kw.

Natezenie oswietlenia dla papieréw zabyt-
kowych nie powinno przekracza¢ 50 luksow.
Dotyczy to réwniez materiatéw wrazliwych na
dziatanie Swiatta, takich jak akwarele, atramen-
ty, flamastry, papiery kolorowe itp. W obiektach
ztozonych z r6znych materiatéw poziom oswie-
tlenia determinuje komponent najbardziej wraz-
liwy na dziatanie swiatta.

Przy poziomie oswietlenia 50 lukséw papiery
zabytkowe nie powinny by¢ eksponowane dtu-
zej niz 4 miesigce w ciggu roku. Zasada ta doty-
czy takze obiektéw papierowych pokazywanych
na ekspozycjach statych. W przypadku bardzo
cennych obiektéw, zawierajacych barwniki lub
pigmenty podatne na degradacje pod wptywem
Swiatta, zaleca sie przeprowadzenie badan mi-
kroblaknosciomierzem w celu okreslenia rzeczy-
wistej podatnosci obiektu na dziatanie $wiatta®.
Jedlizalezy nam na dtuzszym pokazywaniu okre-
slonego dokumentu lub dziefa, i nie koliduje to
z polityka wystawienniczg instytucji, wskazane
jest wykonanie i eksponowanie faksymiliéw.

............................................

& Badanie mikroblaknosciomierzem jest badaniem typu mi-
kro-niszczacego. Obszar ok. 1 mm kw. poddawany jest silne-
mu naswietlaniu przy réwnoczesnym pomiarze zmiany jego
koloru. Na podstawie otrzymanej zaleznosci mozna okredli¢,
po jakim czasie ekspozycji zmiana kolorystyczna obiektu be-
dzie zauwazalna przez 50 proc. zwiedzajacych.

W przypadku obiektéw wielkoformatowych,
ktére w szczegdlnych i uzasadnionych przy-
padkach znajdujag sie na ekspozycjach o cha-
rakterze statym, zabezpieczenie przed Swiattem
moga stanowi¢ rolety szczelnie zastaniajace
powierzchnie obiektu. Opracowany grafik okre-
$li dni, w ktorych obiekt bedzie udostepniany
zwiedzajacym. Podstawa opracowania grafiku
jest roczna dawka Swiatta, jakie moze otrzyma¢
papier. Wynosi ona maksymalnie 50 000 lukso-
godzin®. W Aneksie B omoéwiono pokrétce aktu-
alne wytyczne oraz sugestie dotyczace wtasci-
wego oswietlania ekspozycji muzealnych i roli
mikrofadometrii, jako narzedzia umozliwiaja-
cego rozwdj nowych strategii oswietleniowych
w muzeach.

Fot. 12. Rolety i specjalnie opracowany grafik gwa-
rantujg, ze roczna dawka Swiatta padajgcego
na prace Stanistawa Wyspiariskiego nie zostanie
przekroczona. Ekspozycja stata w Muzeum Naro-
dowym w Krakowie.

............................................

? Przyktad obliczania luksogodzin: 50 lukséw x 8 godzin eks-
pozycji x 120 dni = 48 000 luksogodzin
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3. Monitoring warunkéw

Niezaleznie od tego, czy obiekty na papierze sg
przechowywane w magazynach, czy ekspono-
wane na wystawie, konieczna jest znajomosc
warunkéw, w ktérych obiekty te przebywaja.
Z punktu widzenia ochrony zbioréw najistotniej-
sze sg temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, nate-
zenie $wiatta widzialnego oraz promieniowania
ultrafioletowego. Europejski Komitet Normali-
zacyjny, Komitet Techniczny 346, ,Konserwacja
dobr kultury” opracowat projekty norm okresla-
jacych cechy urzadzen pomiarowych oraz proce-
dury pomiaru temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej dla potrzeb ochrony doébr kultury. Norma
PN-EN 15758:2011 dotyczaca pomiaru tem-
peratury zostata przyjeta przez Polski Komitet
Normalizacyjny i stata sie norma obowigzujaca
w Polsce. Projekt normy prEN 16242 dotyczacy
pomiaru wilgotnosci zostanie prawdopodobnie
zaakceptowany i stanie sie obowigzujacg norma
w 2012 roku.

Najlepsza metoda pozyskiwania informacji
o rzeczywistym poziomie oswietlenia obiektow
zabytkowych jest ciagty monitoring natezenia
Swiatla widzialnego oraz promieniowania UV,
prowadzony z uzyciem czujnikéw przesytaja-

4, Zasady bezpiecznego obchodzenia sie
z obiektami zabytkowymi na podtozu papie-

Kluczowa role w ochronie zabytkéw odgrywa
wlasciwe obchodzenie sie z dzietem sztuki. Nie-
umiejetne lub niedbate postepowanie z tworzy-
wem, jakim jest papier, jest gtéwnym zZrédtem
uszkodzen mechanicznych. Czynnik ludzki jest
réwniez odpowiedzialny za zabrudzenia i wiek-
szo$¢ zaplamien. Najczestsze powody uszko-
dzen obiektow zabytkowych to: niewiedza,
niefrasobliwos$¢, rutynowe podejscie do dzieta

cych dane pomiarowe droga radiowa. Dodatko-
wa zaletg takiego rozwigzania jest petna integra-
cja wszystkich mierzonych waznych dla ochrony
parametréw w jednym systemie monitoringu.
W przypadku braku odpowiedniego sprzetu do
monitoringu ciggtego mozna wykorzysta¢ urza-
dzenia przenosne. W takich sytuacjach kontrole
o$wietlenia nalezy wykonywaé co najmniej raz
na 3 miesigce o réznych porach dnia.

Pomiar stezenia zanieczyszczeh gazowych
i pytlowych lezy zazwyczaj poza mozliwosciami
technicznymi instytucji kultury. Dlatego zale-
ca sie przeprowadzenie odpowiednich badan
w oparciu o wiedze i mozliwosci techniczne spe-
cjalistow. Lokalne stacje monitoringu powietrza
zewnetrznego umieszczajg w internecie dane
o stezeniu zanieczyszczen. Dysponujac takimi
informacjami oraz odpowiednim oprogramo-
waniem udostepnianym przez miedzynarodo-
we instytucje badawcze, mozna w przyblizeniu
okresli¢ stopien zanieczyszczen wewnatrz bu-
dynkéw. Jedno z takich narzedzi mozna znalez¢
na stronie:

http://www.ucl.ac.uk/sustainableheritage/im-
pact/how.htm.

sztuki, pospiech oraz niewtasciwie przygotowa-
ne miejsce do pracy z zabytkiem.

Za ochrone dzieta sztuki odpowiedzialna jest
kazda osoba, ktéra aktualnie pracuje z obiektem:
opiekunowie zbioréw, pracownicy techniczni
i uzytkownicy.

Personel odpowiedzialny za opieke nad zbio-
rami powinien znac i stosowac podstawowe zasa-
dy bezpiecznego obchodzenia sie z obiektami za-
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bytkowymi na podtozu papierowym. O zasadach
tych powinni by¢ poinformowani wszyscy uzyt-
kownicy, w tym osoby wykonujace kwerendy.

W trakcie pracy z obiektem zabronione jest pa-
lenie oraz spozywanie pokarmoéw i napojéw.

Do wykonywania notatek powinno sie uzywac
otéwkow.

Nalezy uwaza¢, zeby przez nieuwage nie uzy¢
obiektu zabytkowego jako podktadki do pisania.

Nie wolno otwierac ksigzek na site. W trakcie
pracy z ksigzkami nalezy uzywac podpérek i pul-
pitéw, ktére odciagzg konstrukcje woluminu i za-
pewnia bezpieczny kat otwarcia bloku.

Takie czynnosci, jak fotografowanie, sporza-
dzanie stanéw zachowania czy opracowywa-
nie zbioréw, wymagaja, aby cata powierzchnia
obiektu byta widoczna i unieruchomiona. Pro-
blem moga stanowi¢ obiekty zrolowane lub
mocno zdeformowane. Nalezy pamietac o tym,
aby nie rozprostowywac na site odksztatconych
obiektéw. Zaginajace sie lub odstajgce krawe-
dzie dokumentéw mozna przytrzymac obciazni-
kami, ktore powinny by¢ czyste i gtadkie. Nigdy
nie nalezy stawiac¢ obcigznikéw bezposrednio na
obiekcie. Odpowiednio grube tekturowe pod-
ktadki zabezpieczg obiekt przed ewentualnym

odksztatceniem.
T
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Fot. 13. W trakcie prac pamietajmy, aby nie stawiac
obcigznikéw bezposrednio na obiekcie.

Szczegdblna ostroznos¢ nalezy zachowac w trak-
cie pracy z obiektami dtugotrwale przechowy-
wanymi w formie zwojéw. Nalezy je rozwijac
réwnomiernie, pamietajac o jednoczesnym unie-
ruchamianiu krawedzi. Mocno odksztatconych
zwojow nie rozwijamy w catosci, a jedynie frag-
mentami. Rozwiniety fragment delikatnie obcia-
zamy.

Dopuszczalne jest unieruchamianie zwoju
za pomoca réznego rodzaju zabek lub klame-
rek, pod warunkiem ze zostang uzyte razem
z tekturowymi podktadkami. Nigdy nie nalezy
stosowad zaciskdw bezposrednio na obiekcie.
W celu stabilizacji obiekt powinno sie umiescic¢
na sztywnym podktadzie. Zanim rozpoczniemy
rozwijanie rulonu, musimy mie¢ przygotowany
podktad, zaciski i podktadki.
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Rys. 11. Schemat stabilizacji krawedzi rozwijanego
obiektu.

Fot. 14. Tekturowe podktadki zabezpieczq obiekt
przed zagnieceniami i zarysowaniami.
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Do rozprostowywania, unieruchamiania oraz
montazu dziet sztuki nigdy nie nalezy uzywac
szpilek, tasmy klejacej, wyrobow plastelinopo-
dobnych. W razie jakichkolwiek watpliwosci
i problemoéw nalezy poprosi¢ o pomoc konser-

watora.

Fot. 15. Slady po pinezkach to jedno z najczesciej
wystepujqcych uszkodzenr na rysunkach Jana Ma-
tejki.

Fot. 16. Przyktad niefrasobliwego uzycia wyrobu
plastelinopodobnego.

Wszelkiego rodzaju dziatania zwigzane z prze-
mieszczaniem obiektu powinny by¢ przemysla-
ne i ograniczone do minimum. Kazde dodatko-
we i nieuzasadnione manipulowanie obiektem
zwieksza ryzyko jego uszkodzenia.

W trakcie pracy z obiektami zabytkowymi na-
lezy unika¢ pospiechu. Presja otoczenia moze
prowadzi¢ do chaotycznych dziatan i w rezulta-

cie skutkowa¢ uszkodzeniem obiektu. Ochrona
i bezpieczenstwo obiektow muzealnych jest
priorytetem.

Nie jest wskazane bezposrednie dotykanie za-
bytkéw na podtozu papierowym. Prace graficz-
ne, malarskie i rysunkowe powinny by¢ monto-
wane na sztywnych podktadach zapewniajacych
odpowiednio szeroki margines, ktéry umozliwi
bezpieczng manipulacje obiektem.

Biorac pod uwage wysokie ceny papieréw
bezkwasowych i buforowanych, nalezy ostroz-
nie traktowac¢ wszelkie opakowania ochronne
i chroni¢ je przed kurzem, zabrudzeniami oraz
uszkodzeniami mechanicznymi.

Aby utrzyma¢ podkiady, koszulki i inne opa-
kowania ochronne w dobrym stanie, powinno
sie w trakcie pracy uzywac rekawiczek bawetnia-
nych, winylowych lub nitrylowych'.

Stosowanie rekawiczek bawetnianych jest
uzasadnione podczas kontaktow z obiektami
o gtadkiej, zawerniksowanej powierzchni (glo-
busy, fotografie), podczas przenoszenia ram oraz
w trakcie dyslokacji zabytku. Przy przekfadaniu
obiektéw silnie zabrudzonych lub na zabru-
dzonych podktadach nalezy pamietac o czestej
zmianie rekawiczek. Rozpoczynajac prace z czy-
stymi papierami, trzeba zatozy¢ nowa pare reka-
wiczek.

Wyjmujac obiekt z szuflady, nie nalezy go cia-
gna¢ za krawedzie ani narozniki. Nie wolno tez
przesuwac papieru po licu innego obiektu. Po-

............................................

1 Wbrew powszechnym opiniom stosowanie rekawiczek
bawetnianych w bezposrednim kontakcie z dzietem sztuki
nie zwieksza jego bezpieczenstwa. Rekawiczki bawetniane
ostabiajg percepcje dotykowa i sprawnosé manualng, co ma
istotne znaczenie w pracy z delikatnym lub kruchym papie-
rem. Widkna moga zahacza¢ o krawedzie kart, utrudniajac
ich przektadanie, a nawet powodujac uszkodzenia mecha-
niczne. Ryzyko uszkodzenia wzrasta w przypadku, kiedy re-
kawiczki sg luzne i niedopasowane. Do materiatu moga sie
takze przyczepia¢ czastki pigmentow albo drobiny skéry
opraw, zwlaszcza gdy skora jest silnie wysuszona lub wyka-
zuje oznaki czerwonej korozji. Zamiast bawetnianych lepiej
uzywac rekawiczek z tworzyw sztucznych
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stepujac w ten sposéb, mozemy spowodowac
roztarcie pigmentu i zabrudzenie dzieta sztuki.
Jesli zamierzamy przenies¢ obiekt w inne miej-
sce, musimy go podnies¢, a nastepnie przetozyc.

Fot. 17. Naprezenia powstate w trakcie przenosze-
nia obiektu w niewtasciwy sposéb mogq spowodo-
wac pekniecie kruchego papieru.

Przenoszac obiekty zaramowane, nie nalezy
trzymac ram za gorna listwe. Istnieje ryzyko roz-
szczelnienia ramy w miejscach taczen.

Rys. 12. Niewtasciwy sposéb przenoszenia ramy.
Zaramowane obiekty przenosimy w obu rekach.

Aby zapewni¢ przenoszonym obiektom wiek-
szg stabilnos$¢, wskazane jest korzystanie ze
sztywnych podktadow. Jezeli zamierzamy prze-
nosi¢ uszkodzone obiekty, oprocz podktadu po-
winnis$my uzy¢ koszulki ochronnej lub teczki.

Planujac dyslokacje wiekszych obiektéw, nale-
zy upewnic sig, ze wszystkie przejscia sa wystar-
czajaco szerokie i nie sa niczym zastawione.

Aby unikna¢ uszkodzenia ram, obiekty nalezy
ustawiac na elastycznych podktadkach. Grubos¢
i rodzaj podktadek dobieramy w zaleznosci od
ciezaru obiektu.

Fot. 18. Pamietajmy o tym, aby nie stawiac obiek-
tow bezposrednio na podtodze.

Ze wzgledu na specyfike montazu obiektow
w passe-partout nalezy pamietaé, aby prace
nie byly ustawiane na boku lub do géry noga-
mi. Zwieksza sie wéwczas ryzyko przesuniecia
i uszkodzenia obiektu.

Rys. 13. Niewfasciwe ustawianie zaramowanych
prac moze ostabi¢ montaz obiektu i spowodowac

jego uszkodzenie.
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W trakcie pracy z wiekszg liczbg zaramowa-
nych obiektéw, np. w trakcie zwrotéw, wypozy-
czen lub podczas przygotowywania wystaw, na-
lezy zwréci¢ uwage na bezpieczne ustawianie
obiektéw. Podtogi powinny by¢ czyste i suche.
Jesli to mozliwe, obiekty nalezy ustawia¢ licem
do lica. W innym wypadku powinno sie oddzie-
li¢ prace odpowiednio grubymi przektadkami
lub gabkami. Szczegdlng uwage trzeba zwré-
ci¢ na szyby z tworzyw sztucznych, ktore tatwo
moga ulec zarysowaniu, oraz na znajdujace sie
na odwrociach ram réznego rodzaju metalowe
elementy, ktére moga spowodowa¢ uszkodze-
nie sasiednich obiektow.

Jezeli obiekty znajduja sie na wyzszych pét-
kach w magazynie lub w gérnej czesci siatek,
nalezy korzysta¢ z drabinek lub stopni. Préba
dostania sie do obiektu na znacznej wysokosci

5. O sygnowaniu stéw kilka

Jednolity system znakowania danej grupy za-
bytkéw ufatwia identyfikacje obiektu. Czytelny
numer inwentarzowy, naniesiony w fatwym do
znalezienia miejscu ograniczy niepotrzebng
manipulacje obiektem, co ma istotne znaczenie
zwlaszcza w przypadku prac wielkoformato-
wych lub uszkodzonych. Nalezy pamietac o ta-
kiej samej lokalizacji numeréw dla danej grupy
obiektow.

Sposdb nanoszenia numeru nie powinien sta-
nowi¢ zagrozenia dla obiektu, a uzyte do tego
celu medium nie moze negatywnie oddziatywac
na papier. Liczbe mediéw i metod nalezy ograni-
czy¢ do minimum.

Sygnowanie obiektéw na poditozu papiero-
wym powinno by¢ wykonane $redniotwardym
otéwkiem (B lub HB). Zbyt miekki grafit moze fa-
two ulec roztarciu, zbyt twardy — moze pozosta-
wi¢ wgniecenia. Dopuszczalne jest stosowanie
pieczeci z tuszem odpornym na wode lub stem-

bez stabilnego oparcia moze skonczy¢ sie jego
uszkodzeniem.

Osobom przeprowadzajagcym kwerende po-
winno sie zapewnic wystarczajaca przestrzen do
pracy. Wskazane jest ograniczenie liczby obiek-
tow udostepnianych jednorazowo.

Po skoniczonej pracy nalezy sprawdzi¢ stan
obiektéw w obecnosci osoby przeprowadzajacej
kwerende.

Wszelkie czynnosci przy obiektach uszkodzo-
nych powinno sie ograniczy¢ do niezbednego
minimum.

Muzealidw uszkodzonych nie nalezy wypozy-
czac ani udostepniac. Zakaz wypozyczen powinien
takze obowiagzywac w przypadku obiektéw, na kté-
rych stwierdzono $lady infekcji mikrobiologicznej.

W przypadkach szczegdlnych i nietypowych
nalezy konsultowac sie z konserwatorem.

pli z farba drukarska. Nie wolno samemu prepa-
rowac farby; stosujac gotowe produkty, nalezy
przez uzyciem sprawdzi¢ na zwyklej kartce pa-
pieru: czy nie rozpuszczajg sie wodzie oraz czy
szybko i doktadnie wysychaja. Do sygnowania
obiektéw papierowych nie nalezy uzywac atra-
mentéw, dtugopisow ani flamastréw.

Naklejki i etykiety z numerami inwentarzowy-
mi nie powinny by¢ naklejane bezposrednio na
obiekt papierowy.

Nalezy pamietac o pozostawianiu starych nu-
merdw, inskrypcji i naklejek. Jesli zabiegi kon-
serwatorskie tacza sie z dublazem, nalezy prze-
pisa¢ numery na nowe podtoze i umiesci¢ tam
wszystkie pozostate naklejki i etykiety. Wszystkie
wyzej wymienione operacje zwigzane z przeno-
szeniem numeréw powinny by¢ odnotowane
w dokumentacji. Stare numery, nawet przekre-
$lone i nieaktualne, moga znajdowac sie we
wczesniejszych publikacjach na temat danego
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obiektu, dlatego nie nalezy ich bagatelizowa¢
ani usuwac.

Fot. 19. Stare numery na tekturze zabezpieczajqcej
plecy oprawionego obiektu.
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ANEKS A

Badanie wilasciwosci papieréw i tektur sto-
sowanych do ochrony zbioré6w muzealnych
w Pracowni Konserwacji Papieru i Skory Mu-
zeum Narodowego w Krakowie

Wstep

Celuloza jest gtéwnym sktadnikiem struktu-
ralnym papieru. Degradacja tego sktadnika uwi-
dacznia sie poprzez zmiane barwy i wtasciwosci
mechanicznych papieru. Stopien zniszczenia ce-
lulozy zalezy od czynnikéw egzogennych i endo-
gennych. Czynniki egzogenne to: temperatura,
wilgotnos¢ wzgledna, zanieczyszczenia atmos-
feryczne oraz $wiatto. Termin czynniki endogenne
odnosi sie do wlasciwosci samego papieru, kto-
re réwniez maja wptyw na celuloze [1]. Jednym
z czynnikéw endogennych decydujacym o jako-
$ci papieru, a przez to okreslajagcym jego przy-
datnos¢ w pracy z obiektami zabytkowymi, jest
pH. Drugi czynnik to zawartos¢ ligniny. Niniejszy
aneks przedstawia opis i wyniki badan labora-
toryjnych nad tymi dwoma czynnikami. W roz-
dziale 2.4 podkreslono, jak istotny jest dobér od-
powiednich materiatéw w profilaktyce ochrony
zbioréw muzealnych, dlatego celem badan byta
weryfikacja posiadanej specyfikacji papieréw,
a co za tym idzie - potwierdzenie ich przydatno-
sci do dziatah konserwatorskich i zabezpiecza-
jacych. Badaniom poddano rézne powszechnie
dostepne papiery stosowane w Pracowni Kon-
serwacji Papieru i Skéry Muzeum Narodowego
w Krakowie.

Materiaty i metody

Analizowane materialy zostaty podzielone na
dwie kategorie: papiery i tektury. Grupe testo-
wanych papieréw stanowity réznego rodzaju
papiery japonskie (w tym bibutki), papiery czer-
pane produkcji francuskiej oraz papiery do pa-
kowania obiektow zabytkowych. Ocenie zostata
poddana réwniez grupa papieréw z zapasoéw
Pracowni Konserwacji Papieru i Skéry (MNK),
ktére przez kilkanascie lat przechowywania
w pracowni podlegaty naturalnemu procesowi
starzenia. Zestaw prébek tektur zawierat tektury
i kartony polecane do zabezpieczania i oprawy
obiektéw zabytkowych oraz materiaty ogdlno-
dostepne na rynku, ktore ze wzgledu na niska
cene moga stanowi¢ pokuse do wykorzystywa-
nia ich w pracy z dzietami sztuki.

W sumie ocenie zostato poddanych 65 prébek
materiatéw, z ktérych wiekszos¢ pochodzi od
nastepujacych dystrybutoréw: Chris, Elmar Pa-
pier, Gamma, Nielsen Polska, Restauro-Technika
i Sayart. Zestawienie badanych prébek papie-
réow i tektur zamieszczono w tabelach A1 i A2.
Dla uproszczenia zapisu w dalszej czesci aneksu
nazwy Elmar Papier, Nielsen Polska i Restauro-
-Technika beda stosowane w formie skréconej -
odpowiednio Elmar, Nielsen i Restauro.
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Numer prébki Nazwa katalogowa Dystrybutor

1 Japonski 2074 Chris
2 Japonski 2075 Chris
3 Recznie czerpany francuski 2060 Chris
4 Recznie czerpany francuski 2063 Chris
s e
6 Jedwabisty wzér ,pajeczyna” B427090 Chris
7 Jedwabisty wzér ,faktura Inu”B427091 Chris
8 Jedwabisty wzdr ,kwiaty mrozu”B427092 Chris
9 Shoihara B634670 Chris
10 Kashmir B825500 Chris
11 Tengujo Kashmir B825502 Chris
12 Tengujo B825508 Chris
13 Gifu B625160 Chris
14 Kawasshi B825517 Chris
15 Senkwa B825527 Chris
16 Manila wtékno 100% B609140 Chris
17 Bezkwasowy z rezerwg alkaliczng B010975 Chris
18 Mitsumata M5 B625252 Chris
19 Gampi B626101 Chris
20 Japonski Kizuki Kozu kremowy B623071 Chris
21 Bunkoshi B642181 Chris
22 Japonski Kizuki Kozu kremowy 88801395 Chris
23 Japonski Kizuki Kozu kremowy 88801396 Chris
24 Japonski Kozu nature B650364 Chris
25 Papier do pakowania o pH neutralnym Restauro-Technika
28 bezkwapsi:\?:;/n: rg::eki'l\'/qunac\)l)léalicznq (CemiE)
27 Obustronnie kredowany (ogélnodostepny) nieznany

Papiery z zapaséw Pracowni Konserwacji
28-37 Papieru i Skory MNK poddane naturalnemu nieznany
procesowi starzenia (ok. 10-15 lat)

Tab. A1. Zestawienie badanych prébek papieréw.
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Numer prébki Nazwa katalogowa Dystrybutor

38 Tektura finska Chris
39 Tektura Kroma Chris
40 Tektura muzealna 1,8 mm Chris
41 Tektura muzealna 2,4 mm Chris
42 Karton do passe-partout 80148 Chris
43 Karton archiwalny 120810 Chris
44 Conservation solid colour core 681 Elmar
45 Conservation solid colour core 671 Elmar
46 Solid core 004402 Elmar
47 Cotton core 580204 Elmar
48 Conservation barrier board 2671 Elmar
49 Conservation solid colour core 601 Elmar
50 Museum board 100% cotton 208 Elmar
51 Museum board 100% cotton 3202 Elmar
52 CM champagne 807 Elmar
53 Artcare 615608 Nielsen Polska
54 Alpharag artcare ivory 186458 Nielsen Polska
55 Snow double sided 1,7 mm Sayart
56 Natural white double sided 1,7 mm Sayart
57 Natural white barrier board 0,5 mm Sayart
58 Natural white barrier board 2,3 mm Sayart
59 Szara tektura introligatorska nieznany
60 Karton typu Stromcard 240 g nieznany
61 Karton typu Duplex nieznany
62 Tektura na podktadki pod piwo nieznany
63 Karton typu Strompack nieznany
64 Tektura ze zbioréw prywatnego kolekcjonera nieznany

Karton do passe-partout ze zbioréw prywatne-

65 go kolekcjonera

nieznany

Tab. A2. Zestawienie badanych probek tektur i kar-
tonow.
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Ocena wihasciwosci kwasowo-zasadowych zosta-
ta przeprowadzona za pomoca pisakéw do okre-
slenia odczynu papieru oraz z wykorzystaniem
metod laboratoryjnych. Sposéb sprawdzania
odczynu za pomoca pisakéw zostat opracowany
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskie-
go w Krakowie [2]. Pisaki wypetnione sa roztwo-
rem indykatora, umozliwiajgcym natychmia-
stowg wizualng identyfikacje zakwaszonego
badz zasadowego materiatu. Kilka sekund po
zaaplikowaniu zakwaszony papier barwi sie na
kolor zotty, podczas gdy probka zasadowa lub
obojetna zmienia kolor na fioletowy. Wykonujac
testy na papierze o odczynie zasadowym, na-
lezy pamieta¢, ze wystawione na dziatanie $ro-
dowiskowych czynnikéw egzogennych papiery
moga w miare uptywu czasu ulec zakwaszeniu,
co stopniowo bedzie prowadzito do zmiany bar-
wy testowanego miejsca z fioletowej na zotta.
Druga grupa badan obejmowata testy na obec-
nos¢ ligniny w prébkach, polegajace na ocenie
zmiany barwy zachodzacej na skutek reakgcji tej
substancji z roztworem floroglucyny [3]. W obec-
nosci ligniny roztwor zmienia zabarwienie z ja-
snor6zowego na ciemnofioletowy. Brak zmian
kolorystycznych testowanego miejsca wyklucza
obecnos¢ ligniny. Roztwér floroglucyny moze
zostac przygotowany w pracowni konserwator-
skiej przy zachowaniu odpowiednich procedur
bezpieczenstwa. Laboratoryjne metody pomia-
ru pH przeprowadzono zgodnie z zaleceniami
Stowarzyszenia Technicznego Przemystu Pa-
pierniczego i Mas Wtéknistych (Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper Industry, TAPPI).
Wykorzystano w tym celu metode stykowa [4]
oraz metode ekstrakcji na zimno [5]. Metoda
stykowa polega na umieszczeniu kropli wody
na powierzchni papieru, a nastepnie przy uzy-
ciu elektrody kombinowanej odczytywana jest
wartos$¢ pH. Badanie to jest zazwyczaj uwazane
za metode nieniszczacg, z uwagi na fakt, ze do

jego przeprowadzenia wymagana jest bardzo
niewielka ilos¢ wody, a sama aplikacja ptynu nie
grozi uszkodzeniem obiektu. Nalezy mie¢ jednak
na uwadze fakt, ze niektére papiery moga ule-
gac zaplamieniu badZ odbarwieniu pod wpty-
wem nawet niewielkiej ilosci wody'.

Uzyte elektrody zostaly skalibrowane za po-
mocg réznych roztworéw buforowych o zna-
nych wartosciach pH (pH = 4,01, pH = 7,00, pH
= 10,01) (producent Schott Instruments, Mainz,
Niemcy). Wartosci pH zmierzono za pomoca
pHmetru 330 (producent WTW, Weilheim, Niem-
cy). Pomiary powierzchniowe oraz okreslenie
pH wyciagu wodnego wykonano odpowiednio
elektrodg kombinowang WTW SenTix Sur (pH
2-13; T 0-50°C) i elektrodg WTW Sentix 81 ze
szklang membrang (pH 0-14; T 0-80°C). Raport
zawiera usrednione wartosci z dwéch pomiaréw
pH. Zaréwno do badan metoda stykowsa, jak i do
przygotowania ekstraktu uzyto wody destylo-
wanej.

Pisaki do sprawdzania odczynu pH zapewniajg
niedrogi i szybki sposdb wstepnej identyfikacji
kwasnego papieru. Wyniki te moga by¢ nastep-
nie skorelowane z pomiarami laboratoryjnymi.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze metody pomiaru
pH papieréw zastosowane w niniejszych ba-
daniach dostarczaja dwoéch réoznych rodzajow
informacji. Metoda stykowa dostarcza jedynie
informacji o warstwach zewnetrznych. Ten spo-
s6b pomiaru moze by¢ przydatny przy ocenie
odczynu obiektéw zabytkowych na podtozu
papierowym, natomiast w przypadku tektur nie
otrzymamy informacji o pH warstw srodkowych.
Z drugiej strony, metoda ekstrakgji, ktéra nadaje

' Metoda oznaczania pH wyciggu wodnego nalezy do gru-
py metod niszczacych. Prébka papieru o masie ok. 1 g jest
cieta na mate kawatki, zazwyczaj 10 x 10 mm, i zalewana
5 ml wody. Po doktadnym wymieszaniu bagietka do macera-
tu dodajemy 70 ml wody. Cato$¢ ponownie mieszamy i od-
stawiamy na ok. 1 godz. Po tym czasie roztwor jest gotowy
do badania.
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sie doskonale do badan mato znaczacych pré-
bek papieréw i tektur, jest kompletnie nie do
zaakceptowania, jesli chodzi o ocene rzeczywi-
stych obiektéw muzealnych. Ocene réznych me-
tod pomiarowych pH i ich zastosowanie mozna
znalez¢ w literaturze [6].

Wyniki i dyskusja
Testy na obecnosc¢ ligniny i wstepne okresle-
nie odczynu papieru

Za pomocg pisakéw dokonano wstepnej kla-
syfikacji prébek na zakwaszone i niezakwaszone.
Przeprowadzono réwniez testy na obecnos¢ li-
gniny w papierze, uzywajac roztworu floroglucy-

ny. Zmiane barwy pisaka, wskazujacg na brak od-
czynu kwasnego, zarejestrowano tylko w 6 z 37
przypadkow. Dla dwéch prébek papieréw czer-
panych (3, 4) oraz papieru z rezerwa alkaliczng
(17) potwierdzono odczyn zasadowy. Papier do
pakowania (25), Palatina (26) oraz papier kredo-
wany z zapasOw pracowni (27) miaty odczyn bez-
kwasowy. Trzy z dziesieciu papieréw japonskich
(1, 2, 15) daty pozytywny wynik na obecnos¢ li-
gniny. Wszystkie naturalnie postarzone papiery
pochodzace z zapaséw pracowni (z wyjatkiem
papieru kredowanego) okazaly sie by¢ zakwaszo-
ne, a dodatkowo trzy prébki z tej grupy wykazaty
zabarwienie charakterystyczne dla obecnosci li-
gniny. Wyniki badan przedstawiono w tabeli A3.

_ Numer prébki Prébki zawierajace lignine

Papiery o odczynie 1'12é_52_‘:6 1,2,15,31
kwasowym 28-37 33,35
Papiery o odczynie obojet- 32’54_’2177

nym lub zasadowym

Tab. A3. Zestawienie odczynu i zawartosci ligniny
w prébkach papierowych.

Odczyn tektur sprawdzano zaréwno dla
warstw zewnetrznych, jak i wewnetrznych, po
uprzednim rozwarstwieniu materiatu. Trzy tek-
tury dystrybuowane przez firme Chris (40, 41,
42) okazaty sie mie¢ odczyn obojetny lub zasa-
dowy i nie zawieraly ligniny. Obecnosc¢ ligniny
stwierdzono w przypadku prébek 38 i 39 tego
samego dystrybutora, ktére dodatkowo charak-
teryzowalty sie stabym odczynem kwasowym. Co
ciekawe, jedna z tych dwéch prébek zawierata
lignine tylko w czesci rdzeniowej, podczas gdy
warstwy zewnetrzne nie wykazywaty odczynu
kwasowego. Osiem na dziewiec¢ tektur dystrybu-
owanych przez firme Elmar charakteryzowato sie

odczynem bezkwasowym. Zewnetrzne warstwy
tektur 48 i 52 byly obojetne badz zasadowe,
podczas gdy ich rdzerh miat odczyn stabo kwaso-
wy. Zadna z tektur rozprowadzanych przez firme
Elmar nie zawierata ligniny. Jesli chodzi o probki
materiatéw dystrybuowanych przez firme Nie-
Isen, jedna tektura nie byla zakwaszona (54),
druga natomiast posiadata odczyn kwasowy
(53). Prébka ta zawierata réwniez lignine. Cztery
prébki materiatéw z katalogu Sayart okazaly sie
by¢ chemicznie trwate i nie stwierdzono w nich
obecnosci ligniny. Powierzchnia tektur pocho-
dzacych z zapaséw pracowni (60, 61, 63) miata
odczyn obojetny lub zasadowy, podczas gdy ich
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srodek byt zakwaszony. W tym przypadku zauwa-
ZoNno, ze nizsza wartos¢ pH wewnetrznej warstwy
tych tektur w poréwnaniu z odczytem pH po-
wierzchni jest dobrze skorelowana z obecnoscia
ligniny. Réznice pH miedzy rdzeniem tektury
a warstwami zewnetrznymi zaobserwowano juz
wczesniej dla innych prébek materiatéw dystry-

Badanie kwasowosci

Numer prébki za pomoca pisakéw
(kolor)
Warstwy
zewnetrzne

38 JF*

39 F

40 F

41 F

42 JF

43 F

44 z

45 F

46 F

47 F

28 F JF
49 F

50 F

51 F

5 r JF
53 7 JF
54 F

55 F

56 F

Warstwa
wewnetrzna (rdzen)

butoréw Chris i EImar. Testy punktowe (ang. spot
tests) pozwolity rowniez zarejestrowac réznice
pomiedzy strona licowa i odwrociem tektur. Testy
wykonane na sfazowanej krawedzi passe-partout
(65) ujawnity, ze rdzen passe-partout byt zakwa-
szony, podczas gdy obie warstwy zewnetrzne
miaty odczyn obojetny badz zasadowy.

Obecnos¢ ligniny

Warstwa
wewnetrzna

Warstwy
zewnetrzne
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57 F
58 F
59 F
60 F
61 F
62 Z
F ()
63 Z)
64 Z
JF/Z (r)
65 F W)

Tab. A4. Wyniki badar odczynu tektur za pomocq
pisakéw oraz testéw na obecnosc ligniny.

* JF - jasnofioletowy, F - fioletowy, Z - z6tty, r - lico,
v —odwrocie

Laboratoryjne metody pomiaru pH

Wartosci pH, jakie dostarczyty metody: sty-
kowa i wyciggu wodnego, dla wszystkich pro-
bek referencyjnych, zostaty przedstawione na
wykresie A1. Dla wiekszosci probek wartosci te
znajduja sie w przedziale kwasowym (3,4-6,2).
Papiery czerpane (3, 4) papier z rezerwa alka-
liczna (17), papiery do pakowania (25), papier
Palatina (26) i papier kredowany z zapaséw
pracowni (27) miaty odczyn obojetny lub zasa-
dowy w zakresie pH 7,1-8,1. W przypadku pré-
bek poddanych ekstrakcji na zimno wiekszos¢
wynikéw miesci sie w przedziale pH 3,5-6,8,
z wyjatkiem wyzej opisanych prébek o odczy-
nie obojetnym lub zasadowym. Dla tej grupy

+ +
+ +
+ +
A A
+ +
+ +
+(r) +

materiatéw wartosci pH otrzymane na pod-
stawie pomiaru wyciggdw wodnych znajdu-
ja w przedziale 7,0-8,6. Papier Kawasshi (14),
ktéry poczatkowo, na podstawie pomiaru po-
wierzchniowego uznano za papier zakwaszony,
po okresleniu pH ekstraktu (ktéry tym razem
wyniost 7,0) zostat zakwalifikowany do grupy
papierdw obojetnych i zasadowych. Srednia
wartos¢ pH prébek (pH 6), otrzymana meto-
da ekstrakcji na zimno, zostata zaznaczona na
wykresie czarng linig przerywana. Wiekszos$¢
prébek papieréw japonskich dystrybuowanych
przez firme Chris i papieréw poddanych natu-
ralnemu procesowi starzenia (z zapaséw pra-
cowni) charakteryzowato sie odczynem kwaso-
wym z wartosciami pH w przedziale 3,4-6,2.
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Rys. Al. Zestawienie wartosci pH otrzymanych
dla prébek papieru wykonanych metodq stykowq
i metodq ekstrakcji na zimno. Numery zakreslone
kétkiem oznaczajq probke, w ktérej stwierdzono
obecnosc ligniny.

Zestawienie wynikow pomiaru pH metoda
stykowga i metoda wyciggu wodnego dla serii
prébek referencyjnych tektur przedstawiono
na wykresie A2. Réznice wartosci pH miedzy
strong licowa tektury a jej odwrociem nie prze-
kraczajg 0,3 jednostki pH. Warto$ci pomiaréow
powierzchniowych dla tektur z katalogéw El-
mar i Chris byty wieksze lub réwne pH 7,0, z wy-
jatkiem probki 44, dla ktérej zarejestrowano
wartos¢ pH 6,1. W metodzie ekstrakcji na zim-
no wszystkie probki referencyjne materiatéw
dystrybuowanych przez firme Chris wykazaty
odczyn obojetny badz alkaliczny, z wyjatkiem
prébki 43, ktéra posiadata wartos¢ pH 6,7. Od-
wrotng sytuacje zaobserwowano w metodzie
ekstrakcji na zimno dla tektur dystrybutora
Elmar. Z dziewieciu przetestowanych préobek
osiem odznaczato sie wartosciami pH w prze-
dziale 5,2-6,8, z wyjatkiem probki 46, ktorej

||_l|llguu_|_”h!lullllm”

10111343
14@151?1319102“

Numer probki

; —‘_"_'_“—‘"—-H
I3 24 35 36 37 34 29 W0ED 2 55 2

@330 37 34 35 44 ,

wartos¢ wyniosta pH 7,6. Wszystkie tektury zo-
staty dodatkowo rozwarstwione i badaniom pH
poddano kazda wewnetrzng warstwe. W tym
wypadku réznice miedzy pH rdzenia i zewnetrz-
nych warstw tektur wynosity 0,1-0,9 jednostek,
na niekorzys¢ warstwy srodkowej. Badania te
potwierdzity wczesniejsze testy wykonane pisa-
kiem. Wyniki dwéch metod pomiarowych wyka-
zaty, ze prébki od dystrybutoréw Nielsen i Sayart
charakteryzuja sie odczynem obojetnym lub za-
sadowym, z wyjatkiem prébek 55 i 56, ktérych
ekstrakt wodny posiadat wartos¢ pH 6,6. W gru-
pie siedmiu tektur pochodzacych z zapaséw
pracowni lub stanowigcych oprawe dziet sztuki
pie¢ miato odczyn obojetny lub zasadowy, a tyl-
ko dwie ogélnodostepne tektury: tzw. szara tek-
tura introligatorska (59) oraz tektura stosowana
do prac pomocniczych (62), wykazaty kwasowe
wartosci pH, odpowiednio 6,5 5,3.
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pH

Melocka stykoss
o Mepiodo eksirekc)l na zimng

Rys. A2. Zestawienie wartosci pH dla prébek tektur
i kartonéw. Numery zakreslone kétkiem oznaczajq
probke, w ktdrej stwierdzono obecnosc ligniny.

Omowienie wynikéw

Na wykresie A3 poréwnano wartosci pH otrzy-
mane za pomocg dwodch metod pomiarowych.
Juz na pierwszy rzut oka widoczna jest réznica
miedzy prébkami papieréw i tektur, przy czym ta
druga grupa charakteryzuje sie wyzszymi warto-
$ciami pH. Linia uko$na reprezentuje teoretyczny
obszar, w ktérym wyniki otrzymane za pomoca
dwdch metod pomiarowych sa takie same. Linie
przerywane wskazuja zmieniajacy sie o £1,0 jed-
nostek zakres wartosci pH. Poréwnujac wyniki
metody stykowej i wyciggu wodnego, mozna
stwierdzi¢, ze wiekszos$¢ prébek pozostaje w tym
wiasnie zakresie; 12 prébek papieru, ktérych pH
znajduje sie w przedziale 3-5, wykazuje wieksze
odchylenia. Dla tej grupy papieréw zarejestro-

@’9"“414241 iz |Ii

a4
5 a5 47 4B g5 50 51 .

Numer probki

il

@4!‘5
5 555?5—3@@51@@_;

wano wieksze wartosci w trakcie pomiaréw po-
wierzchniowych w poréwnaniu z odpowiednimi
wartosciami otrzymanymi przy badaniu pH wy-
ciggu. Prébki charakteryzujace sie wiekszymi od-
chyleniami od wartosci teoretycznej to: dziewiec
papieréw dystrybuowanych przez firme Chris,
trzy papiery z zapasow pracowni oraz probka
passe-partout. Ostatnia probka miata nizszg war-
to$¢ pH na powierzchni od wartosci pH ekstrak-
tu. Powyzsze wyniki swiadcza o tym, ze pewnos$¢
pomiarowa metody stykowej jest wieksza przy
wartosciach pH =6. Informacje te nalezy mie¢ na
uwadze woéwczas, gdy do badania pH obiektu
zabytkowego mozemy zastosowac tylko jedna,
zwykle nieniszczacg metode.
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Rys. A3. Poréwnanie wartosci pH otrzymanych za po-
mocqg metody stykowej i metody ekstrakcji na zim-
no. Linie przerywane pokazujq zakres zmian pH £1.

Na wykresach 4a-b zaprezentowano rozktad
wartosci pH otrzymany dla prébek papieréw
i tektur. Dla metody stykowej wiekszos¢ probek
papieréw wykazuje wartosci pH lezace w zakre-
sach 4,0-4,9i5,0-5,9. Nieco inng sytuacje mamy
w przypadku pomiaréw odczynu ekstraktéw
wodnych, gdzie wiekszos¢ prébek wykazuje
wartosci pH w przedziale 5,0-6,9. Pomiary pré-

bek tektur metoda stykowa wskazuja na przewa-
ge wartosci obojetnych i zasadowych. Wartosci
pH pochodzace z badania wyciggéw wodnych
sg nieco nizsze, przy czym wieksza liczba pro-
bek pozostaje w zakresie pH 6,0-6,9. Poréwnu-
jac liczbe prébek o odczynie kwasowym, mozna
stwierdzi¢, ze trwatos¢ zbadanych tektur jest
wieksza niz trwatos$¢ probek papierowych.

lofé probek
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Rys. A4. Rozktad wartosci pH otrzymanych dla
37 prébek papierowych (a) i 28 tektur oraz kar-
tonéw (b).

Amerykanski Instytut Normalizacji (ANSI)
wraz z Amerykanskim Stowarzyszeniem Badan
i Materiatéw (ASTM)? oraz TAPPI opublikowaty
standardy trwatosci papieru [7,8]. Ustalono trzy
kategorie trwatosci papieru: bardzo wysoka
(dla papieréw o pH 7,5-9,5), wysoka (pH 6,5-
8,5) i $rednia (dla papieréw o pH powyzej 5,5).
Wartosci pH okreslone zostaty na podstawie
pomiaréw metoda ekstrakcji na zimno. Wyniki
niniejszych badan dla tektur i papieréw oraz
odpowiadajgce im standardy trwatosci przed-

stawiono w tabeli A5. Wartosci pH z przedziatu
7,5-8,5, ktdre uzyskano dla niektorych préobek,
odpowiadajg jednoczesnie dwém kategoriom
trwatosci: bardzo wysokiej i wysokiej. Wsrod
prébek tych znalazty sie: probki papieru czerpa-
nego (3, 4) oraz 10 tektur réznych dystrybuto-
réw, w tym jeden karton pochodzacy ze starych
zapaséw pracowni (38,40-42, 46, 53, 54,57, 58,
63). W celu uproszczenia zapisu prébki te zo-
staty zaklasyfikowane do kategorii materiatéw
o bardzo wysokiej trwatosci.

Papier recznie czerpany francuski

Tektura finska (Chris)
Tektura muzealna 2,4 mm (Chris)
Karton do passe-partout kat. 80148
(Chris)

Solid core 004402 (Elmar)
Artcare 615608 (Nielsen)

. 2(.)60 Qi) . Alpharag artcare ivory 186458
Papier recznie czerpany francuski .
Bardzo 7,5-9,5 . (Nielsen)
2063 (Chris) . .

wysoka . ) Natural white barrier board 0,5 mm
Papier do pakowania o pH neutralnym (Sayart)

(RemEroED i @) Natural white barrier board 2,3 mm
(Sayart)

2 Ostatnio przemianowanym na ASTM-International.

Karton typu Strompack (ND*)
Tektura i karton do passe-partout ze
zbioréw prywatnego kolekcjonera
(ND)

* nieznany dystrybutor
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Tektura Kroma (Chris)
Karton archiwalne 120810 (Chris)

Japonski 2075 (Chris) Conservation solid colour core 601
Kawasshi B825517 (Chris) (Elmar)
Senkwa B825527 (Chris) Museum board 100% cotton 208
Bezkwasowy z rezerwg alkalicznag (Elmar)
B010975 (Chris) Museum board 100% cotton 3202
Wysoka 6,5-8,5 Fabriano Palatina (Gamma) (Elmar)
Obustronnie kredowany, ogélnodo-  Snow double sided 1,7 mm (Sayart)
stepny (ND) Natural white double sided 1,7 mm
Papier japonski z zapaséw pracowni: (Sayart)
prébka 37 (ND) Szara tektura introligatorska (ND)

karton typu Stromcard 240g (ND)
karton typu Duplex (ND)

Japonski 2074 (Chris)
Jedwabisty bez wzoru
(ATEST PAT) B427000 (Chris)

Jedwabisty wzér ,faktura Inu” . .
B427091 (Chris) Conservation solid colour core 671
Jedwabisty wzor ,kwiaty mrozu” (B
y nWIaty Cotton core 580204 (Elmar)
2 (G ) Conservation barrier board 2671
Srednia >5,5 Tengujo B825508 (Chris) (Elmar)
i 225l (Ehis) CM champagne 807 (Elmar)
Manila wikno 100% B609140 pag
(Chris)

Mitsumata M5 B625252 (Chris)
Papiery z zapaséw pracowni: probki
28-30 i prébki 34-37 (ND)

Jedwabisty wzér ,pajeczyna”
B427090 (Chris)
Shoihara B634670 (Chris)
Kashmir B825500 (Chris)
Tengujo Kashmir B825502 (Chris)
Gampi B626101 (Chris)
Kizuki Kozu kremowy B623071 Conservation solid colour core 681
. (Chris) (Elmar)
NEE <33 Bunkoshi B642181 (Chris) Tektura na podktadki pod piwo (ND)
Kizuki Kozu kremowy 88801395
(Chris)
Kizuki Kozu kremowy 88801396
(Chris)
Kozu nature B650364 (Chris)
Papiery z zapaséw pracowni: probki
31-33 (ND)

Tab. A5. Podsumowanie wynikéw pomiaréw pH
metodq ekstrakcji w odniesieniu do standardéw
trwatosci dla papieréw i tektur opracowanych
przez ANSI, ASTM, TAPPI.
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Materialy dystrybuowane przez firme Chris,
nalezace do grupy charakteryzujacej sie zaréw-
no bardzo wysoka, jak i wysoka trwatoscia, to
dwa rodzaje papieréw czerpanych, czes¢ pa-
pieréw japonskich (14, 15), papier z rezerwa
alkaliczng (17) oraz réznego rodzaju tektury
stosowane do oprawy i zabezpieczania obiek-
tow muzealnych. Wartosci pH otrzymane dla
tych tektur pozostaja w zakresie 7,1-8,4. Jest to
zgodne z zakresem podanym przez dystrybuto-
ra: pH 7,0-9,5. Jednak karton 43 tego samego
dystrybutora okazat sie by¢ stabo zakwaszony
(pH 6,7 uzyskane na drodze pomiaru wyciggu
wodnego). Wiréd materiatow o bardzo wysokiej
trwatosci znalazty sie papier do pakowania (Re-
stauro) oraz czes¢ tektur z katalogu firm Elmar,
Nielsen i Sayart. Do tej kategorii zaklasyfikowano
réwniez prébki passe-partout (64, 65). Do grupy
papieréw o wysokiej trwatosci nalezy Palatina
(Gamma) oraz papier obustronnie kredowany
pochodzacy z zapaséw pracowni. Te samg gru-
pe reprezentuja trzy tektury z katalogu firmy
Elmar (49-51) oraz cztery tektury dystrybuowa-
ne przez firme Sayart (55-58). Mimo zawartosci
ligniny, szara tektura introligatorska oraz karto-
ny typu Stromcard i Duplex rowniez znalazty sie
w grupie materiatéw o wysokiej trwatosci. War-
tos¢ pH 8,6 otrzymana dla papieru do pakowa-
nia (Restauro) metoda ekstrakcji na zimno jest
zgodna z wartoscia pH 8,5 podang przez dystry-
butora [9]. Wyniki otrzymane dla papieru Palati-
na sg zgodne z opisem fabrycznym [10]. Papier
ten posiadat odczyn alkaliczny i nie zawierat li-
gniny. 18 z 24 papieréw dystrybuowanych przez
firme Chris byto zakwaszonych, co potwierdzity
zaréwno testy pisakiem, pomiary stykowe, jak
i pomiary metoda ekstrakcji na zimno. Potwier-
dza to potrzebe sprawdzania pH materiatow
przed ich uzyciem do prac konserwatorsko-za-
bezpieczajacych. Wszystkie naturalnie posta-
rzone papiery pochodzace z zapaséw pracowni

(z wyjatkiem papieru kredowanego) byty zakwa-
szone i potwierdzita to kazda z trzech metod
pomiarowych. Wynik ten ma istotne znaczenie
w praktyce konserwatorskiej, poniewaz $wiad-
czy o tym, ze z uptywem czasu materiaty poleca-
ne do ochrony i zabezpieczania zbioréw moga
zmieniac¢ odczyn, a przez to ich jako$¢ moze ulec
pogorszeniu. Nalezy réwniez pamieta¢ o tym,
ze dziefa sztuki na podtozu papierowym moga
znacznie szybciej ulega¢ procesowi degradacji,
gdy do konserwacji, przechowywania lub eks-
ponowania uzyte zostang materiaty ztej jakosci.
Wskazane jest zatem zachowanie préobek mate-
riatdw konserwatorskich w celu monitorowania
zmian wartosci pH na przestrzeni lat.
Zewnetrzne warstwy tektur dystrybuowanych
przez firme Elmar miaty w wiekszosci odczyn
obojetny lub alkaliczny. Wyjatkiem byta tektura
typu conservation solid color board (44), dla kt6-
rej wartos¢ pH wyniosta 6,1 w pomiarach styko-
wych. Duzo nizsze wyniki uzyskano natomiast
przy zastosowaniu metody ekstrakcji na zimno;
wiekszos¢ tektur miata odczyn kwasowy z warto-
$ciami pH lezacymi w zakresie 5,2-6,7. Jak widac,
bazowanie wytacznie na wynikach pomiaréw
powierzchniowych daje niepetna informacje
o badanych prébkach. Wyniki te pokazuja row-
niez, ze nie kazda tektura rekomendowana jako
odpowiednia do celéw muzealnych i konserwa-
torskich charakteryzuje sie trwatoscia dtugoter-
minowa. Tektury z katalogu Nielsen, co wykazaty
obie metody pomiarowe, miaty odczyn obojet-
ny lub zasadowy. Jest to zgodne ze specyfikacjag
dostarczong przez producenta [11]. Mimo to
w jednej z nich wykryto lignine. Z tego powodu
przed zakupem materiatu zaleca sie wykonanie
testoéw z floroglucyna. Pomiary powierzchniowe
wykazaty, ze tektury dystrybutora Sayart byty
bezkwasowe. Jednak w przypadku dwéch tektur
(55, 56) pomiar pH wyciggu wodnego wykazat
odczyn lekko kwasowy: 6,6. Dla prébek o war-
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tosciach pH ponizej 5,5 zostata utworzona nowa
kategoria niskiej trwatosci papieru. Analiza wyni-
kéw ujawnita, ze materiatéw tych nalezy unikac
z uwagi na ich wysoka kwasowosc¢ i zawartosc

ligniny.
Whioski

Réznorodnos¢ czynnikédw egzogennych i endo-
gennych moze znaczaco zwiekszy¢ destrukcje
obiektéw na podtozu papierowym. Prowadzo-
ne badania koncentrowaty sie na ocenie kwa-
sowosci materiatéw uzywanych w Pracowni
Konserwacji Papieru i Skéry Muzeum Narodo-
wego w Krakowie do celéw zabezpieczajacych,
konserwatorskich oraz wystawienniczych. Po-
kazano, ze za pomoca prostych metod, takich
jak testy punktowe na obecnos¢ ligniny czy
testy pisakiem zawierajgcym indykator kwa-
sowosci, mozna otrzymac wazne informacje
o trwatosci materiatéw. Co wiecej, metody te
moga by¢ komplementarne ze znormalizowa-
nymi metodami pomiaru pH. Kolejne punkty
podsumowujg najwazniejsze aspekty wykona-
nych badan.

* Pisaki do pomiaréw pH pozostawia $lad na te-
stowanym materiale, dlatego tez nie sg zalecane
do badan papierowych obiektéw zabytkowych.
Uzywajac pisakéow do testowania papieréw al-
kalicznych narazonych na dziatanie czynnikéw
srodowiskowych, nalezy zachowad szczegdlng
ostrozno$¢ przy ocenie, gdyz powierzchnia pa-
pieru w miare uptywu czasu moze stawac sie
kwasowa, powodujac stopniowa zmiane barwy
testowanego miejsca z fioletowej na zoHa.

* Stosujac roztwor floroglucyny, nalezy pamie-
ta¢, ze zawartosc ligniny jest proporcjonalna do
intensywnosci otrzymanej barwy, ktéra moze

przybiera¢ odcien od jasnoré6zowego do ciem-
nofioletowego. Im ciemniejsza jest otrzymana
barwa, tym wieksza zawartos¢ ligniny w badanej
prébce.

* Nieniszczace pomiary powierzchniowe moga
by¢ bardzo przydatne w okresleniu wartosci
pH obiektéw zabytkowych na podtozu papiero-
wym. Mimo to nalezy wczes$niej sprawdzi¢, czy
materiat nie ulegnie zaplamieniu lub odbarwie-
niu pod wptywem wody.

* Niszczace metody ekstrakcji na zimno s bar-
dzo skuteczng metoda badania odczynu papie-
réw i tektur. Wyniki otrzymane przy zastosowa-
niu tej metody powinny by¢ jednak poréwnane
z wynikami pomiaréw powierzchniowych.

* R6znice w wartosciach pH pomiedzy rdzeniem
tektury a jej zewnetrznymi warstwami moga by¢
znaczace. W celu uzyskania doktadniejszych in-
formacji zaleca sie rozwarstwienie tektury, wy-
konanie ekstraktu i okreslenie jego pH.

* Kilkunastoletnie zapasy papieréw stosowanych
w przesztosci w Pracowni Konserwacji Papieru
i Skéry stanowig doskonaty materiat do badan
nad trwatoscig papieréw poddanych procesowi
naturalnego starzenia. Zalecane jest zachowa-
nie prébek materiatéw konserwatorskich oraz
papieréw do oprawy i zabezpieczania obiektow
zabytkowych, do ciagtej oceny ich stabilnosci
chemicznej i trwatosci.

+ Jezeli do okreslenia pH papieru zastosowano
tylko jedng metode pomiaru, nalezy pamietac,
ze dla materiatéw o pH <6,0 réznice miedzy po-
miarem metodg stykowg a metodg ekstraktu na
zimno moga by¢ znaczne.

* Muzeum Narodowe w Krakowie, opierajac sie
na wynikach badan, zaleca stosowanie mate-
riatéw bezligninowych zaklasyfikowanych do
kategorii bardzo wysokiej i wysokiej trwatosci
(tabela A5).




ZASADY POSTEPOWANIA Z OBIEKTAMI ZABYTKOWYMI NA PODtOZU PAPIEROWYM

Pragniemy podkresli¢, ze celem badan nie byta
reklama Zzadnego konkretnego produktu. Na
przedstawione wyniki nie miat wplywu zaden
z producentéw/dystrybutoréw badanych mate-
riatéw. Powyzszy przeglad zostat przeprowadzony
w celu otrzymania obiektywnych i praktycznych
informacji, ktére pomoga w przysztosci wybrac
materiat niestanowigcy zagrozenia dla obiektéw
zabytkowych na podtozu papierowym. Badania
zostaty przeprowadzone przy pomocy znorma-
lizowanych metod pomiarowych, utworzonych
i wdrozonych przez organizacje miedzynarodowe.
Jezeli istniejg watpliwosci, co do jakosci papie-
réw znajdujacych sie od lat na sktadzie pracowni
konserwatorskich lub dostepnych aktualnie na
rynku, Muzeum Narodowe w Krakowie zaleca
wykonanie testéw, ktére zostaty opisane w ni-
niejszej broszurze.
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ANEKS B

Wytyczne dla oswietlania obiektéw na pod-
tozu papierowym oraz rola mikrofadometrii,
jako narzedzia umozliwiajacego rozwéj no-
wych strategii oswietleniowych w muzeum

W latach 70. ubiegtego stulecia Garry Thomson
zaproponowat wartos¢ 50 lukséw jako bezpiecz-
ny poziom natezenia o$wietlenia dla obiektow
szczegblnie wrazliwych na dziatanie swiatla,
wsréd ktoérych znalazly sie réwniez dzieta sztu-
ki na podtozu papierowym. 50 lukséw okresla
najnizszy poziom os$wietlenia, przy ktérym nie
dochodzi do zaburzenia postrzegania koloréw,
co w przypadku eksponowania obiektéw wielo-
barwnych odgrywa istotne znaczenie. Ze wzgle-
du na brak aktualnych rekomendacji o charakte-
rze miedzynarodowym warto$¢ zaproponowana
przez Thomsona w dalszym ciggu przyjmowana
jest przez muzea na catym Swiecie jako norma.
Ztozonos¢ procesow, jakie zachodza w ukfadzie
Swiatto — obiekt, rézne mechanizmy fotodegra-
dacji oraz r6znorodno$¢ materiatéw znajdujacych
sie w zbiorach muzealnych sprawiaja, ze proble-
mem oswietlenia zajmuje sie obecnie wiele in-
stytucji i zespotéw badawczych, w tym Muzeum
Narodowe w Krakowie.

Naukowcy nie sg zgodni co do kwestii maksy-
malnego dopuszczalnego poziomu naswietlania
obiektéw na podtozu papierowym. llluminating
Engineering Society of North America (IESNA) za-
proponowata dla tej grupy obiektéw maksymalng
roczng dawke w wysokosci 50 000 luksogodzin.
Montreal Museum of Art obnizyto ten poziom
do 12 000, zas propozycja International Commis-
sion on lllumination (CIE) to 150 000 luksogodzin
w roku. Jak wida¢, nie ma jasno okreslonych pod-
staw, dla ktérych oswietlenie obiektéw papiero-
wych miatoby wynosi¢ 50 lukséw przy maksymal-
nej rocznej dawce wynoszacej 50 000 luksogodzin.

W badaniach nad $wiattostabilnoscig barw-
nikéw i pigmentéw w obiektach zabytkowych
moze pomodc mikrofadometria. Technika ta, sto-
sowana od niedawna w Muzeum Narodowym
w Krakowie, juz dostarczyta wielu cennych in-
formacji na temat $wiattoczutosci materiatow
zabytkowych, a w szczeg6lnosci barwnych pod-
tozy papierowych i warstw malarskich. Zamiast
klasyfikowac wszystkie muzealia na podtozu pa-
pierowym do jednej grupy obiektéw szczegdlnie
wrazliwych na dziatanie $wiatta, mozliwe bedzie
planowanie wystaw i opracowanie strategii wy-
pozyczen dla indywidualnych dziet sztuki. Infor-
macje o stabilnosci poszczegdlnych sktadnikéw
obiektu zabytkowego umozliwia precyzyjne
okreslenie poziomu natezenia oswietlenia i cza-
su ekspozycji. Obiekty o mniejszej wrazliwosci na
Swiatto beda mogty by¢ oswietlane dawka nieco
wieksza niz 50 lukséw lub przez dtuzszy czas, niz
praktykowano to do tej pory. Zaletg indywidu-
alnie opracowanych planéw wystawienniczych
moze by¢ zwiekszenie dostepnosci dziet sztuki
dla publicznosci.

Zespo6t naukowcdw Muzeum Narodowego
w Krakowie proponuje, aby przed planowang
wystawa kazdy potencjalnie wrazliwy na dzia-
fanie Swiatta obiekt zostat poddany badaniom
wykorzystujacym  technike mikrofadometrii.
w badaniach tych wykorzystywane jest urzadze-
nie zwane mikroblaknosciomierzem (fot. B1).
Urzadzenie to zostato skonstruowane w 1999
roku przez Paula Whitmore'a z Cornegie Mellon
Research Institute i stuzy do przeprowadzenia
symulacji zmian barwy materiatéw w wyniku po-
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starzania $wiattem w stosunkowo kroétkim czasie
(do kilkunastu minut). Dziatanie mikroblakno-
sciomierza polega na oswietleniu submilime-
trowego obszaru i sprawdzeniu Swiattoczutosci
testowanego obiektu zabytkowego, przy czym

warto zaznaczy¢, ze jest to technika, ktéra nie

pozostawia widocznych $ladéw na powierzch-
ni badanego materiatu. Dodatkowa zalety tego
urzadzenia jest jego niewielki rozmiar i mobil-
nos¢, co jest niezwykle wazne w przypadku ba-
dan dziet sztuki, ktérych nie mozna przenies¢ do
laboratorium.

Fot. B1. Okreslanie swiattoczutosci warstwy malar-
skiej akwareli na papierze za pomocq mikroblak-
nosciomierza.

Na rycinie B1 przedstawiono przyktad uzycia
mikroblaknosciomierza. Przedmiotem badania
byt obiekt etnograficzny (fajka powstata w kregu
kultury Yupik), wykonany z r6znorodnych mate-
riatdw. Kazdy ze sktadnikéw zostat poddany mo-
nitorowaniu zmiany barwy przy uzyciu skali Blue
Wool, w ktérej Blue Wool 1 oznacza materiaty sil-
nie $wiattoczute. Sktadniki badanego przedmio-

tu charakteryzowaty sie r6zna $wiattoczutoscia,
a wyniki sytuowaty sie pomiedzy Blue Wool 2
i Blue Wool 3. Czerwone zdobienia, przedstawio-
ne na rycinie B1 jako zone 1, wykazywaty znacz-
nie wieksza wrazliwo$¢ na dziatanie $wiatta niz
pozostate obszary fajki, i tym samym ten wynik
pomiaru decyduje o warunkach swietlnych jego
przysztej ekspozycji w muzeum.
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Ryc. B1. a) Fajka z kregu kultury Yupik (Wyspa sw.

Wawrzyrica, Alaska). Na zdjeciu zaznaczono miej-
sca poddane badaniu mikrofadometrycznemu;

Podsumowujac, jezeli badanie przy uzyciu mi-
kroblaknosciomierza wykaze, ze sktadniki dzieta
sztuki s odporne na dziatanie Swiatfa, wtedy
dawka 50 000 luksogodzin w ciggu roku okaze
sie niekorzystna zaréwno z perspektywy pu-
blicznosci, jak i samego muzeum. W rezultacie,
nieuzasadnione, czeste zmiany ekspozycji ogra-
nicza publiczny dostep do zbioréw i zwieksza
koszty ponoszone przez muzeum. Z drugiej stro-

4 6
Time (min)

b) wyniki otrzymane dla kazdego z pieciu wybra-
nych sktadnikéw badanego obiektu (J.M. del Hoyo-
-Meléndez, M.F. Mecklenburg, A survey on the
light-fastness properties of organic-based Ala-
ska Native Artifacts, Journal of Cultural Heritage,
2010, nr 11,s.493-499).

ny, jezeli okaze sie, ze zabytek jest szczegdlnie
wrazliwy na dziatanie $wiatta, wtedy wyzej wy-
mieniona roczna dawka $wiatta moze okazac sie
zbyt wysoka, przez co zwiekszy sie ryzyko uszko-
dzenia dzieta sztuki. Rozwigzaniem dla tej grupy
obiektéw, o czym wspomniano w gtéwnej czesci
niniejszego opracowania, moze by¢ udostepnia-
nie faksymiliéw lub rygorystyczne przestrzega-
nie ograniczonego czasu ekspozycji.
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