PREZENTACJE — RAPORTY

PRESENTATIONS AND REPORTS

Tomasz tojewski

Zabytki w laboratorium.
Projekty realizowane na Wydziale Chemii UJ

Artworks in the lab. Current research projects
at the Faculty of Chemistry of the Jagiellonian University

Chemia konserwatorska jako galaz chemii powoli
znajduje swoje miejsce wirdd innych chemicznych spe-
cjalnoscii choé¢ w jej nazwie nie pojawiaja si¢ stowa-klu-
cze ,Srodowisko” (modne w latach 80.), ,nano-co$” (lata
90.) czy modne dzisiaj ,inzynieria materialowa”, to obej-
muje ona obszar zagadnief zgodny z zainteresowaniami
1 osiggni¢ciami wspdlczesnej chemii. Ta nowa galaz che-
mii nie doczekala si¢ jeszcze wlasnych wydzialow czy
instytutdéw, nie ma tez w Polsce studiéw na I lub II po-
ziomie nauczania. W przypadku studiéw doktoranckich
(czyli jak je obecnie nazywamy, studiéw III stopnia) pro-
wadzonych na kierunkach Scistych, ktoére zawsze maja
mocno zindywidualizowany charakter, pojawiaja si¢
oczywiscie prace o tematyce zwijgzanej bezposSrednio
z obiektami dziedzictwa kulturowego.

Mapa laboratoriéw zajmujacych si¢ chemia konser-
watorska wypetnia si¢ powoli, ale wzrost zainteresowa-
nia ta specjalnoscia jest widoczny. Przyczyny sa co naj-
mniej dwie — (1) interdyscyplinarno$é probleméw ba-
dawczych 1 atrakcyjnosé obicktéw — dziela sztuki i za-
bytki maja w sobie moc przyciagania uwagi wigksza niz
roztwory heteropolikwaséw czy funkcjonaly gestosci
elektronéw, (2) powolny zwrot w zainteresowaniach ba-
dawczych w strong probleméw praktycznych. W Krako-
wie w wielu instytucjach dziataja obecnie zespoly reali-
zujace prace badawcze zwigzane z dziedzictwem kultu-
rowym (m.in. Instytut Katalizy PAN, Muzeum Naro-
dowe, ASP, AGH, Uniwersytet Ekonomiczny, Wydziat
Chemii UJ). W skali Polski takich laboratoriéw naliczy-
my zapewne okolo setki. Podstawowym problemem
w rozwoju tych osrodkdw jest trudno$é w pozyskiwa-
niu pieni¢dzy na inwestycje i badania, ktéra wynika z bra-
ku $ciezki finansowania przedsiewzigé w tej specjalnosci
w strukturze wydatkéw na naukg i rozwdj w obu poten-
cjalnie zainteresowanych ministerstwach (czyli MNiSW
oraz MKiDK) oraz mizerii srodkéw, jakimi dysponuja
instytucje posiadajace zbiory, czyli potencjalny klient zle-
cajacy prace badawcze. Pomimo trudnosci wydaje sig, ze
mozna jednak méwié o rozwoju tej specjalnosci w Pol-
sce. Wprowadzenie do planéw ministerstw zadan zwia-
zanych z chemia konserwatorska oraz pojawienie si¢
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w zestawie poddyscyplin MNiSW stosownej nazwy

1 sekcji oceniajacej projekty powinno staé si¢ pierwszym

wspblnym celem zespoldow zajmujacych si¢ badaniami

w obszarze dziedzictwa kulturowego. Sa tam juz ziela-

rze, kynologia i oceanografowie, problematyka ratowa-

nia ruchomych i nieruchomych zabytkdéw wydaje si¢
chyba nie mniej wazna...

Okoto roku 2000 na Wydziale Chemii Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego powstata grupa badawcza, zalozona
przez prof. Andrzeja Baraniskiego dla realizacji zadan wy-
nikajacych z realizacji Wieloletniego Programu Rzado-
wego ,,Kwasny papier”. Program zakonczyl si¢ z konicem
roku 2008 i zaowocowal w Polsce powstaniem sze$ciu
pracowni masowego odkwaszania drukéw (4 jednostki
Archiwéw Panistwowych, Biblioteka Narodowa 1 Biblio-
teka Jagielloniska). W Krakowie oprocz uruchomienia Kli-
niki Papieru BJ na Wydziale Chemii UJ utworzono 1 wy-
posazono Pracowni¢ Badan nad Trwalo$cia i Degradacja
Papieru. Po okresie pilotowania inwestycji realizowanych
w Bibliotece Jagielloniskiej (wybdr technologii masowe-
go odkwaszania, rozruch aparatury, organizacja kontroli
jakosci) Pracownia podj¢ta badania wykraczajace poza
tematyke ,kwasnego papieru”. W chwili obecnej reali-
zowane s3 trzy projekty badawcze zwigzane z chemia
konserwatorska:

1. odkwaszanie 1 wzmacnianie papieru z wykorzysta-
niem aminosilanéw,

2. opracowanie modyfikowanej tektury do produkcji
opakowan dla archiwéw, muzedw i bibliotek,

3. anoxia — oprawy o kontrolowanej atmosferze dla
ochrony dziet sztuki wrazliwych na fotodegradacje.
Pierwszy temat to kontynuacja prac zwiazanych z oce-

na metod masowego odkwaszania (zadanie to realizowa-

lismy w ramach grantu europejskiego PaperTieat). Meto-
da z wykorzystaniem aminosilanéw zostata przedstawio-
na w pismie ,Restaurator” w roku 2003 (H. Cheradame

i wspdtpracownicy), za pdzno aby braé ja pod uwagg przy

wyborze metod dla osrodkéw powstajacych wtedy w ra-

mach programu ,Kwasny papier”. Byta to wtedy (i jest
jeszcze dzisiaj) technika eksperymentalna, testowana

w malej skali w warunkach laboratoryjnych.
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Jakwynika z analiz przeprowadzonych przez Biblio-
teke Narodowa (W. Sobucki i wspélpracownicy), ponad
17% zbioréw z lat 1800-2000 jest w bardzo ztym stanie
zachowania (nalezy do kategorii trzeciej wg metodologii
metody stanfordzkiej, a wige np. nie wytrzymuje szeSciu
zgig¢ naroza karty), dla lat 1900-1960 procent zbiordéw
o zlym stanie opraw i kruchym papierze wynosi okoto
40%! Osrodki odkwaszania nie dysponuja obecnie tech-
nologia, ktéra pozwolitaby na odkwaszenie w skali ma-
sowej takich obiektéw, czyli znaczaca cz¢$¢ kolekeji musi
by¢ wylaczana z wypozyczen 1 jedyne co mozna obecnie
zrobié, to je zreprodukowaé (mikrofilmowanie i/lub di-
gitalizacja).

Metoda odkwaszania wykorzystujaca aminosilany
wydaje si¢ uzupetniaé luk¢ na rynku technologii do-
stepnych dla konserwacji obiektéw wykonanych z pa-
pieru. Pozwala odkwasié papier, rowniez w bloku (nie
ma koniecznos$ci rozszywania lub rozklejania ksigzek),
a jednoczesnie poprzez impregnacj¢ papieru aminosi-
lanem polimeryzujacym w jego strukturze wzmacnia
go. W pierwszych pomiarach wykonanych dla papieru
modelowego, reprezentujacego typowy drzewny papier
drukowy, uzyskaliSmy okoto trzykrotny wzrost ilosci
podwdjnych zgi¢é (pomiar na aparacie typu MIT) 1 15%
wzrost wytrzymalo$ci na zerwanie (pomiar przy zero-
wym wpigciu). W ciagu najblizszego roku (przy wspot-
pracy z zespotem francuskim) planujemy zakoficzenie
petnej charakteryzacji efektéw odkwaszania i wzmac-
niania ta techniky 1 jesli wyniki spelnia dzisiejsze ocze-
kiwania, to przejdziemy wtedy do etapu zwigzanego
z opracowaniem technologii opartej na wykorzystaniu
aminosilanéw.

Dwa kolejne projekty to wynik zaangazowania w pra-
c¢ Akcji COST D42 (EnviArt — Chemical Interactions be-
tween Cultural Artefacts and Indoor Environment) 1 dotycza
problemu oddzialywan czynnikéw srodowiskowych na
obiekty zabytkowe. Realizacj¢ tych projektéw wspolfi-
nansuje MNiSW.

Celem pierwszego przedsi¢wzigcia jest opracowanie
specjalnego papieru i tektury z naniesionymi jedno- badz
dwustronnie warstwami sorbentéw, ktérych zadaniem
jest kontrola sktadu gazéw (mikroklimatu) wewnatrz wy-
konanych z nich opakowan.

Warunki przechowywania zbioréw w obicktach kul-
tury (muzea, biblioteki, archiwa) maja zasadnicze zna-
czenie dla trwalosci kolekeji, w szczegdlnosci obiektdw
pochodzenia organicznego, takich jak papier, fotogra-
fie, tkaniny, skéra. Cenne zbiory przechowywane sa
obecnie zazwyczaj w lepszych warunkach niz przed laty,
jednak mikroklimat, z jakim dany obickt ma bezposred-
nio kontakt, nie poddaje si¢ tatwo pelnej kontroli.
W wielu wypadkach dominujacy wptyw na stan obiek-
tu ma obecno$¢ lotnych substancji, ktérych zrédlem sa
(1) imisje z zewnatrz 1 wewnatrz budynku oraz (2) na-
turalnie przebiegajace procesy degradacji materialéw,
z jakich powstal 6w obiekt. Dzigki zastosowaniu opa-
kowania zawierajacego odpowiednie sorbenty obiekty
przechowywane wewnatrz takich opakowan znajda si¢
w autonomicznej atmosferze i uzyskaja indywidualne
zabezpieczenie przed zagrozeniami chemicznymi oraz
niestabilno$cia wilgotno$ci wzglednej powietrza w bez-
poSrednim otoczeniu obiektu.
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Material o cechach opisywanych powyzej jest dostgp-
ny na rynku $wiatowym (papiery i tektura dystrybuowa-
ne pod nazwa Microchamber), jednak ze wzgledu na wy-
soka ceng praktycznie nie jest w Polsce stosowany. Ma-
terial opracowywany w Pracowni na Wydziale Chemii
UJ w zamysSle ma by¢ tafisza alternatywa dla produktéw
amerykanskich.

Kolejny projekt badawczy realizowany jest wsp6lnie
z zespolem dr. Lukasza Bratasza z Laboratorium Analiz
Nieniszczacych 1 Badan Obiektéw Zabytkowych (jed-
nostka Muzeum Narodowego w Krakowie) i dotyczy
problemu blaknigcia barwionych kartonéw wykorzysty-
wanych jako podloze w pastelach Witkacego, Wyspian-
skiego 1 innych artystéw. Celem projektu jest ocena moz-
liwosci wykorzystania atmostery beztlenowej do dtugo-
trwatego, bezpiecznego przechowywania i eksponowa-
nia takich obiektow.

Zmiany barwy kartondéw to wynik proceséw utlenia-
nia barwnikéw, ktérego tempo zalezne jest od dostep-
nosci tlenu. Przed oprawieniem obiektdw w ramy o kon-
trolowanej atmosferze konieczne jest sprawdzenie sku-
tecznosci takiego sposobu ochrony, co wymaga odpowie-
dzi na dwa podstawowe pytania:

1. czy w warunkach, jakie s3 do osiagnigcia i utrzyma-
nia w dlugiej perspektywie czasowej wewnatrz her-
metycznej ramy, rzeczywiscie dojdzie do spowolnie-
nia opisywanych procesdéw 1 czy nie powstana tam
warunki niekorzystne ze wzgledu na np. akumulacje
gazowych produktéw degradacji papieru iinnych
obecnych materiatéw;

2. czy zmieniony sktad atmostery nie spowoduje zmian
w pigmentach pasteli.

Wykonanie badan, ktére pozwolg odpowiedzieé na
te pytania, wymagaloby pobrania prébek oryginalnych
materialéw, co z oczywistych wzgledéw nie jest mozli-
we. W ramach realizacji projektu Laboratorium MNK
zakupito przenosny spektrometr fluorescencji rentge-
nowskiej (aparat Artax prod. Bruker), ktéry pozwala na
prowadzenie analiz nieniszczacych. Strzgpki kartonu
(pojedyncze widkna) pozyskane przy zmianie opraw
prac Witkacego otwieraja droge do identyfikacji barw-
nikoéw technika CE/MS (elektroforeza kapilarna z de-
tekeja masowa). Zmiany barwy pomi¢dzy awersem a re-
wersem pasteli sa w szeregu przypadkdw bardzo duze,
zmierzone wartosci AE si¢gaja 10. Testy starzeniowe
przeprowadzone dla wspodlczesnych barwionych karto-
néw ujawnily niska Swiatlotrwatosé wielu produktéow
najbardziej renomowanych producentéw tektur. Pro-
blem blaknigcia papierowych podlozy bedzie wige tak-
ze dotyczyl duzej czgsci dziel powstajacych wspolcze-
$nie. Narze¢dziem, z ktérym wigzemy duze nadzieje
w realizacji opisywanego projektu 1innych pracach
zwiazanych z oddzialywaniem $wiatla na materialy, jest
wykonywany obecnie na nasze zamoéwienie mikrofedo-
metr. Jest to zestaw skladajacy si¢ z silnego Zrodta swia-
tla bialego, ktore dzigki wykorzystaniu §wiattowodu
i odpowiedniego ukladu optycznego koncentrowane
jest na powierzchni badanej prébki, i spektrofotome-
tru, $ledzacego w czasie rzeczywistym zmiany barwy
w punkcie poddawanym starzeniu. Testy takie mozna
uzna¢ za nieniszczace (§lad badania ma $rednic¢ 0,2 mm
i nie jest widoczny goltym okiem), co otwiera mozli-
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wos¢ ich stosowania na oryginalnych obiektach (mamy
nadziejg, ze opickunowie kolekeji podziela to przeko-
nanie...).

Obok prac badawczych Pracownia zaangazowana jest
w przedsigwzigcia edukacyjne. Od 2008 roku prowadzi-
my dwusemestralne studia podyplomowe ,Nowoczesne
techniki analityczne dla konserwacji obicktéw zabytko-
wych”, kierowane do konserwatoréw oraz ludzi nauki
cheacych poszerzyé wiedz¢ w tym zakresie. W biezacym
roku akademickim przeszlismy trudny test naboru stu-
chaczy na platne studia w sytuacji kryzysu finansowego,
ktory mocno odczuwajg instytucje kultury, bedace po-
tencjalnymi sponsorami takich studiéw dla swojej kadry.
W tym roku stuchacze dojezdzaja do nas z Warszawy, Po-

znania, Wroctawia, Bytomia a nawet Glasgow, co poka-
zuje, jak skapa jest oferta edukacyjna w tej dziedzinie
w Polsce. Zachg¢camy wszystkich zainteresowanych do
zapoznania si¢ z programem i warunkami nauczania —
www.chemia.uj.edu.pl/chemia_konserwatorska.

W przyszlym roku, wraz ze zmiang systemu ksztal-
cenia na Wydziale Chemii U], planujemy uruchomié spe-
cjalizacj¢ z zakresu chemii konserwatorskiej w ramach
studidéw II stopnia. Na studia magisterskie przyjmowa-
ne be¢da osoby posiadajace licencjat z chemii lub kierun-
kéw pokrewnych. Jesli to przedsigwzigcie si¢ nam po-
wiedzie, za kilka lat drzwi muzedéw 1 innych instytucji
kultury szturmowaé zaczna mtodzi chemicy gotowi na
wszystko (tzn. wszystkie rodzaje analiz).

Streszczenie

Chemia konserwatorska jako gataz chemii nie osiagng-
fa jeszcze w Polsce statusu odr¢bnej dziedziny badawczej
z wlasnymi instytutami czy wydziatami. Nie ma tez stu-
diéw na I lub II poziomie nauczania, czy tez studiéw dok-
toranckich (czyli jak je obecnie nazywamy, studiéw III stop-
nia). Finansowanie badan jest bardzo ograniczone, jako ze
chemia konserwatorska nie znajduje si¢ na licie dyscyplin
ubiegajacych si¢ o wsparcie ministerialne. Pomimo tych
wszystkich probleméw dziedzina przyciaga coraz wigcej
naukowcéw z polskich instytucji badawczych. Réznorod-
ne dziatania Pracowni Badaf nad Trwatoscia i Degradacja
Papieru (Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, Kra-
kéw) odzwierciedlaja to zainteresowanie. W chwili obec-
nej w laboratorium realizowane s trzy projekty badawcze:
odkwaszanie 1 wzmacnianie papieru z uzyciem aminosila-
néw, anoxia — oprawy o kontrolowanej atmosferze dla
ochrony dziet sztuki wrazliwych na fotodegradacje oraz
zmodytikowane opakowania dla archiwdw posiadajace do-
datkows ceche¢ — kontrolg zanieczyszczen przez sorbenty
zawarte w kartonie.
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Abstract

Conservation science as a discipline of chemistry has
not reached in Poland the status of a mature research
field with its own institutes or departments. Also in the
system of higher education it is not present as a subject
of studies at the three Bologna cycles of education. Re-
search funding is very limited as conservation science
is not listed among the candidate disciplines for mini-
sterial support. Despite all of the listed problems, the
field attracts many scientists at Polish research institu-
tions. The various activities of the Paper Degradation
and Stability Lab (Faculty of Chemistry, Jagiellonian
University, Krakow) illustrate this devotion. Three pro-
jects are currently carried out in the lab: paper deacidi-
fication and strengthening using aminosilanes, anoxia
as a preventative measure for artworks using light-sen-
sitive tinted paper, and archival boxes with added func-
tionality — pollution control by sorbents incorporated
into the cardboard.
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