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ﬁuftretenQE Technologien in Pa ierverstdrkun : Entwicklung und

Zuwachs der Gewebecopolymerisationtechnik

ven D.W.5. Clements, C.E. Butler and C.A. Millington. .

Einfﬁhrung

D;e Entwi:klung eines Massenbehandlungsprozesses fir versprodetes
FPapier hergestellt in den letzen hundert Jahren war eines der Ziele,
die viele Forscher im l;tzten Jghrzehnt verfolgt haben. Papier-
verstérkung ist von. besonderem Interessé, weil, wenn erfolgreich, das
Leben der Daokumente erheblich verlangert wiirde im Vergleich zu den
Entséuerﬁngsprozeésen, die Hie mechanischen Eigenschaften der

behandel ten Papier kaum veriandern.

Die British Library vergab einen Fnrschungsauftraq fir Arbeiten auf dem
Gebiet der Papierverstidrkung mit der Deponierung von Folymeren in-das
Substrat (1). Zusammenfassungen der neuesten Forschungsergebnisse
wurden vor einer Konferenz. iber die Prgservatién von Bibliotheks—
materialien in Wien 198é ,die im Res;agfgtar verdffentlicht

werden sollen, und vor einer Konferenz Uber neue Richtungen in Papier-
konservierung veraﬁstaltet von der IPC. in Oxfard im April 1986,'die

im Paper Cansggvatar verdffentlicht werden, vorgelegt. Die
Behandlung von Papierproben unter Laborbedingungen zeigte viel
versprechende Ergebnisse. Die jetztige Arbeit bescha&ftigt sich mit der
technischen Bestidtigung der Verwendung der Eewebe(Pfrbpf)cupnlymer—

isationprazesse fir die Behandlung von Bichern in grofem Ma@stab.



Das Verfahren umfagt vereinfacht die folgenden Schritte:

a) Unterbringung der Blcher usw. in einem geeigneten Behdlter

b) Einfldhrung von Acrylat—Monomer—Mischungen in die Beh&iter
und die Sicherstellung, dap diese gleichmifig innerhalb
und zwischen den Blchern verteilt werden

c) Bestrahlung mit Gammastrahlen niedriger Intensitidt unter
zirkulierenden Bedingungen um Polymerisation und Pfropfen =zu
induzieren

d) Entfernung der Monomer—Rickstande und Ridckkehr der Bilicher ins

Regal
Die jetztige Arbeit konzentriert sich besonders auf vier Gebiete:

i) Der Entwurf und Bau eines Prototypbehilters

ii) Untarsu;hung und guantitative Bestimmung der Verteilung der
Monomere innerhalb und auBerhalb der Blicher

iii)Bewertung (Ausweftung) der Effekte des Folymerisations—
prozesses an Bilichern

iv) Bewertung der Effekte verschiedener Konservierungs-—
verfahren, die méglicherweise flUr Bicher im Frage kommen, die

auch mit dem FPolymerisationverfahren behandelt wurden.

Behandlun sbeha ter

Die erste Arbeit wurde unter Laborbedingungen durchgefihrt - kleine
Papierstreifen wurden einer Vielzahl von Manomergemis&hen in einer

Testrohre ausgesetzt und dann der Gammabestrahlung unterzogen,



-um  Polymerisation zu dinduzieren. Als erster Schritt wurden GetiBe aus
rostfreien Stahl-verwendet, die grof#i genung waren, mehrere Taschenbiicher
aufzunéhmen. Diese Behidlter wurden benutzt, die Durchfﬁhrbarkeit der ’
Behandlung ganzer éﬁ:her zu demonstrieren. An Hand dieser vielverspre-—

chenden Resultate war der Entwurf eines Protnt}pbehandlungsbehéltars der

nédchste logische Schritt.

Der Entwicklungsplan fiur die Behandlung von Blchern in graofien

Mengen sah vor, mit einem Behdlter groB genug fir funf Biicher anzu-
fangen, und mit wachsenden Wissen -und Vertrauen sollte ein grﬁﬁerar .
Behidlter entworfen werden. Jeder weitere Schritt in hoéhere Stufen des
Verfahrens wird zusatzliche Prublém- erzeugen, die erkannt, verstanden
und dberwunden werden missen, um die endgliltigen Kosten auf einem

Mimimum zu halten.

Jeder Behalter snlite gro genug sein, Lp dia erforderliche Zahl
und Grépe von Blichern in jeder gewlnschten Lagerung zu fassen. Der
Entwurf des Prototypbehialters sah-éine Grope vor, die funf bis zehn
Bliicher im Taschenbuchformat fassen konnte. An Hand zufilliger Sti:h—;
proben wurden die Durchschnittswerte und Standardabweichungen von
Umfang und GréBe der Monographien und Zeitschriften in der Geistes-—
wissenschaft- und Sozialwissenschaftsammlungen der Bloomsbury

Abteilung der British Library ermittelt.

Die Prntotypbehalter.mﬂssen robust genug sein, um den maximalen und
minimalen Driicken zu wiederstehen, die bei dem Verfahren und durch

chemische Reaktionen entstehen kénnen, und auch einem gewissen Grad



‘von. Mifbrauch oder rauvher Behandlung wiederstehen zu kénnen. Die Mono-
mere werden unter bestimmten Temperatur—- und Dru&kbadingungen einge-
flihrt. Die chemischen Reaktionen erzeugen Energie, die zu einer,Stéiga—
rung sowohl der Temperatur, als auch des Druckes in dem geschlossenen

Behdlter fihren.

Eine Reihe méglicher Materialien missen gepriift werden, um zu
erfahren, welche am geeignetesten flr die Herstellung von Dichtungs-
scheiben sind. Die Einfldhrung der Monomere in den Behandlungsbehilter
wird durch ein Isolierungsventil erleichtert. Es muf untersucht
werden, welche Marke und Typ zu bevorzugen ist. Da es nicht zu
vermeiden ist, daf die "angehefteten" Polymere an der Innenseite

des Beh&lters und auch in den Biichern selber abgelagert werden, muB
eine Methode zur Réinigung der Behdlterinnenwidnde erstellt werden,

um 2zu erreichen, dag die Behdlter mehrmals genutzt werden konnen.

Eine Methode der Oberwachung von Temperatur und Druck im Behalter
und das Temperaturprofil "in den Blchern im Beh&alter wadhrend der
.Béhandlung ist entwickelt worden. Die Ergebnisse dieser Arbeit
werden zu einer neuen Definition der Entwurfskriterien (Betriebs-—

temperatur und Druckskala) flr zukinftige Behalter flhren.

Der urspringliche Beh&lter war deshalb so entworfen worden, dap
mindestens

flinf Taschenblcher in jeder der drei Grundanordnungen erfasst werden
kénnen, d.h. mit dem Ricken des Buches senkrecht, mit dem Ricken
waagerecht und das Buch flachliegend, mit dem Ricken waagerecht

und das Buch senkrecht. Um den Freiraum im Behdlter, welcher



erwiesenermifen ein wichtiger Parameter fir eine erfdlgreiche
'Behandiung iétj auf einem Minimum =zu hélteﬁ.— hat der Beﬁﬁl£er eine
Febhtwinklige Form. Um verschiedénelnethqden z;m Einfihren der
Monomere in den Behdlter und danach in die Bicher benutzen zu kénnen,
war der Entwurf so konzipiert, daf ein Tablett von Maonomeren entweder
lber oder unter den Blchern untergebracht werden konnte. Geeignete
Verbindungssticke wurden im Deckel angebracht, um den Behdlter mit

Stickstoff zu fillen, Monomere in die Verteilungstabletts zu ‘flhren

und nach der Behandlung mit Stickstoff oder Luft splilen zu kédnnen.
]

Mon&merverteilun
Hintergrund

Bei dem Gewebecopolymerisatiionsprozess muf jede Seite eines Buches.
und jedes Buch im Behdlter jeweils eine gleichmaBige Verteilqng

der Korrekten Menge der-vorgesehénen Monomermischung erhalten., bie
Bewegung AEF Monomere von einer bestimmten Quelie zZu Ahrer
endgiltigen Stelle in den Seiten und Blchern ist der krifischste Schritt
im ganzen vErfah?eﬁ und war das Thema Qiélér Versuche der Forschungs-—

mannschaft.

Es ist klar, daB die éewegung der Monomere innerhalb der Seiten und
innerhalb der Bucher durch eine Verbindung von Kapillartransport
und Flﬁﬂiggeit— und Dampfphasendiffusion ermédglicht wird, die alle
von der widhrend des Verfahrens erzeugten Tempefatursteigerung beein-
fluBt werden. Die zur Zeit bevorzugte Monomermischung besteht aug
bis zu vier Komponenten, jeder mit einem anderen Siedepunkt: zwei

haben 1000C, einer ca 1850oC. und der andere 2000C. Anfangliche -



Untersughungen deuteten an, daf es glinstig wére, sich auf den
_FliBigkeitstransport der Monomere statt auf den Dunstphasetransport
zu koﬁzentrieran, weil der Letztere wesentlich gréBere Komplikatio;en
besafl, besonders mit einer Monomermischung mit weit unterschiedlichen
Siedepunkten. Die ersten Studien schlugen verschiedene Methoden vor,
die Monomere in Blcher zu transportiereny die offensichtlicheren
waren Tropffuttern, die Einflihrung von Flussigkeit durch Versprihen
mit oder ohne elektrostatische Anreicherung, das Dochten der Bicher

entweder von unter oder oben und ein mégliches DampfdurchlaBigkeits-—

system. ' Diese Monomertransportmethoden werden nun weiter diskutiert.

Tropfinfusion

Es war vorstellbar, daB Monomere in Form von einzelnen Trépfchen =zu
einem Buch gebracht werden konnten. Das Vorschubsystem konnte aus
einem Mannmerbéhélter mit einer Zahl von Tropfpunkten, die lber den
Blichern gelagert sind bestehén. Jeder Punkt hatte eine Einrichtung,
zur Regulierung der Tropfengeschwindigkeit. Diese mup der Aufsaug-—
geschwindigkeit der Blcher angepaffit werden. Grofe Blcher muBten eine
Vielzahl von Tropfpunkten haben, statt einen groBen Punkt, bei denen die
Ausflufmenge der Aufsauggeschindigkeit zugeschnitten ist. Die Tropf-
regulierungsvorrichtung kdnnte zum Beispiel eine feine Uffhung sein,
oder ein Stick Sintermetall und/oder Plastik oder eine Art von pordsem
Wegwerfstdpsel. Um reproduzierbare Tropfgeschwindigkeiten zu

sichern, muBten die Tropfpunkte entweder nach jedem Frozesszyklus
erneuert werden, um Probleme mit Polymerreste um die Mﬁnduﬁg zZu

eliminieren, oder sie mufiten gereinigt werden. Die ersten Arbeiten



mit einen solchen Vorrichtung zeigen, daB die Anpassungsprobleme
zwischen Tropfgeschwindigkeit und Aufsauggeschwindigkeit des

Buches betrichtlich sind.

Spruhen

Eine alternativ, postulierte Infusionsmethode war das Einspritzen der
- korrekten Menge Monnmergemische; in den Behdlter mit einem feinen
Spray— oder Zerstiubergerit. Die Hauptprobleme Eai dieser Methode
sind: Anpassung dér Einsprihgeschwingikeit der Monomergemische an
die Aufsauggeschwindigkeit der Blcher; Anreicherung von flissigen
Monomeren auf den Buchdeckeln, s0 da sie nicht in dem Textblock auf-
gesaugt werdeniy und das Problem eine glei:ﬁméﬂiée Verteilung =zu
erreichen. Ein direkter Zusammenhang wurde festgestellt zwischen dem
Grad unverwandelter Monomere nach der Palymerisatioﬁ und dem freien
Raum in den Behiltern. Das grﬁﬂte_praktischa Froblem verbunden mit .
dieser Technik ist die verhidltnismifig groffe Menge an ﬁnnomeran, die
gegen die WAande des Behdlters aufprallen, wodurch es zu einer; .
Verminderung der Effektivitat des Verfahreﬁs kommt. Um diesen Effekt
abzuschwédchen mipte ;icﬁergestellt werdén, daB das durch das
Zerstdubungsgerit erzeugte Aerosol der Monomere, elektrostatisch
geladen ist, und daB die Blcher in dem alternativen Sinne vorgeladen
sind. Es ist unm&glich, nhné diése nbtimale Bedingungen innerhalb

des Behdlters zu arbeiten.

Elektrostatische Sedimentb’1 un



Die Methode der Anlagerung von Materialen durch unterschiedliche
Ladung der Materialien' und des Zielobjekts, ist eine lang erprobte
Technik und findet z.B. bei der Autolackierung Anwendung. Eine yor-—
l8ufige Studie zur Durchfihrbarkeit dieser Methode ist ausgefihrt
worden. Eine Zahl von verschiedener Méglichkeiten der Durchfihrung muf
geklart werden. Unter anderem die Tatsache, dapf dieses Verfahren am
Besten durch gefihrt werden konnte, indem die Blicher auf einem Forder-
band durch eine Behandlungskammer geleitet, Monomere zugefihrt werden,
und dann zur Bestrahlung in eine Behandlungskammer gegeben wird. Abge-
sehen davon, daBf vermieden werden muB, dafl Monomere durch Lecks in die
Umgebung austreten (Brennbarkeit und Toxizit&t), kann es passieren, dapB
bei dem elektrostatischen Vorgang die Seiten der Bilicher aufgefachert

werden und lose Blatter auftreten.
Dochten

Eine der einfachstenen Alternative Monomere von einer GQuelle zu den
Blchern zu bringen ist das Dochten. Die interessanten Puﬁkte sind
déshalb der Transport von Monomeren mittels Dochten sowohl aufwarts
als auch abwéarts, und die Verlegung des Dochtes in das Buch. Die
FlieBgeschwindigkeit ist abhangig von Typ des Dochtmaterials, der
Dochtlange und der Dicke und Richtung der Faserlaufrichtungj; auBecrdem
muB dberprift werden welcher Effekt durch mehrere Dochte, die aus
einer Quelle gespeist werden, entsteht. Der ausgewdhlte Stoff sollte
in naBen Zustand fest sein und nach der Polymerisation leicht trennbar
von den Seiten der Blcher sein. Das Fassungsvermidgen des Dochtes

spllte so sein, daB das Buch, dem die FluBigkeit zugegeben wird,



relativ schnell mit der vorgeschrieben Menge geladen werden kann,
ohne daB daé Fassﬁngsvermbgen des Euches viberstiegen wird.

Der Prototypbehidlter ist so entworfen worden, daff Blcher in drei
Grundpositionen gelagert werden kdnnen; wobei jede den Verteilungs-
mechanismus und Effektivitdt des Dochtens beeinfluffit. Es muB gekliart
werden, nach welcher Zeit das Gleichgewicht in der Verteilung der
Monomere erréi:ht ist und ob dies von Temperaturanderungen der

Umgebung abhangig ist.

‘Ein Vielzahl potentieller Dochtstoffe sind in Bezug auf ihre
Transportkapazitat, Kapillarkraft,Fartigkeit im naBfen Zustand, Rest-
monomerladung, leichte Hanqhabung unq Verteilungsleistung lberprift
worden. Die anfangliche Arbeit mit Whatmans Filterpapier - ein

reiner Zellulosekunststoff - hat gezeigt, daP éignifikante Anteile

der HMonomere, in den Dochten zurickgehalten werden konnten, wo. sie
schon pnlymerisiarten,'bevar sie in die ﬁﬁcher gelangen konnten.
Laﬁfende Forschungen haben aber eine kleine Zahl Dochtstoffe identi- |

fiziert, dié alle Verfahrenskriterien befriedigen.

Dam f hases stem

Das Phanomen des Dampftransports einer Monomermischung ist zweifellos
komplexer, als das flir Fliussigkeiten und ist weiter durch die weit
auseinanderliegenden Siedepunkte der einzelnen Komponenten des ver-—

wendenten Gemisches erschwert. Die Treibkraft fir den Dampfphasen-—



transport ist der Unterschied zwischen dem Partialdruck des Monomers
_in der Gasphage und dem Dampfdruck des absorbierten Monomers inner—
halb. der Seite. Wenn Dampf auf oder in einer Seite kondensjiert,
findet eine Energieumwandlung statt, die eine Temperaturinderung
auf der kondensierten Oberflidche erzeugt. Diese Energiefreisetzung

kann die Treibkraft des Monomerdampfes in die Seiten iAndern.

Die Probleme, die mit diesem Vorgang verbunden sind, die "Bulkflow"-~
Eigenschaften der Dampfe in Verbindung mit der Anordnung der Bicher
im Beh&lter und die Form der Behidlter missen genauer untersucht
werden.

Die Grundlage flir ein Dampftransportsystem ist die Erzeugung
einer Mischung von Monamerddmpfen durch kochen der
FliBigkeit. Durch die unterschiedlichen Siedepunkte der Monomere
treten wesentliche Unterschiede in der Zusammensetzung der FldBigkeits-
und Dampfphasen unvermeidlich ein. Diese Anderungen werden wihrend
des Transportvorgangs unterschiedlich sein, da die tiefsiedenden
Stoffe zuerst transportiert werde und dadurch die restliche FliBig-—
keit hinsichtlich der hochsiedenden Stoffe konzentriert wird. Daher
ist es wahrscheinlich, daB bei diesen Vorgang immer ein Flifigkeits-—
riuckstand groferer Menge ensteht, der entweder Destillation in seine
Erundbestandteile vor Recycling oder direkte Beseitigung erfordern
wirdej beide Alternativen sind in einem voll laufenden Arbeitsgang

unattraktiv.

Angesichts der Zahl der vielen groBen Themen, die betrichtliche weitere

Untersuchungen bendtigen und-die zweifels ohne grdifere Komplexitat,
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‘die sich flr jeden grindlichen Vorgang andeutet, ist die Arbeit lber
Dampftransportsysteme aufgeschoben ﬁorden, bis weitere Untersu&hungen

lber die FlUiBigkeitstransportmethode stattgefunden haben. -

Die Ergebnisse der Experimente bis heute

Bei den meisten der bis he;te dur:hgefﬁhrten Versuche wurden Serien
von 'identis:hgn Bichern benutzt, um 2ine gréBere Vergleichbarkeit in
den erhaltenen Ergebnissen zu sichern und um die UrSacHen der Abwei
chungen herauszufinden. Andere Arbéitan haben sich auf die Benutzung -
einer Vielzahl von Taschenbﬂcherﬁ verschiedeﬁen Alters konzentriert,
um mégliche'Froblemé bei Blichern unterschiedlichen Alters in den
gleichen Reaktionsbehiltern festzustellen. Eine gatfaﬁnta Serie von
Versuchen beschaftigt siﬁh mit den Temperatﬁr— und Druckanderungen . .
wahrend des VYorgangs. Die Bﬁ:heé, die hierbei benutzt wurden, waren .

mit denen in den anfédnglichen Versuchsstudien identisch.

Die Hauptziele-der ersten Versuchsreihen’warén folgenden:

1) Reprodizierbarkeit von Ergebnissen, wenn identische_Bﬁ:her in
getrennten Probeliufen benutzt werden.

2) Die Bestimmung der bevorzugten Monomergemische. Um die.Hand—
hdbung und die Aufbereitung in grofem Maf@istab so einfach wie
mbglich zu machen, sollten die Monomere nur ein Minimum an
Réinigung»benatigen; wobei der wichtigste Aspekt ist die Entfer-
nung " der geléster Gase und der Sauerstoff aus der Monomer-—

gemische.

i1



Das Entgasen des Monomers ist
leicht durch Reinigen mit Stickstoff zu erreichen, statt
umsténdliche Vacuumverfahren zu benutzen. Es wurde daher
eine Serie von Probelaufen gemacht, um die Wirkung verschie-
dener Reinigungsmethoden auf Monomergemische zu prifen.

+ 3) Die Spanne annehmbarer BGleichgewichtszeiten vor der Bestrah-
lung. Es gibt Anzeichen dafir, dag8 eine zu kurze Zeit
zu ungleichmaBiger Verteilung des Monomers/Folymers flhrt,
wahrend sehr lange Gleichgewichtsperioden das Auslaugen von

- inhibierenden Stoffen von den Textblock Zum Monomer

beglinstigen kdnnten; dieses kann den endgliltigen Gehalt an
Folymeren innerhalb der Blicher beeinflussen.

4) Einige Probeldufe mit Bilchern veschiedenen Alters sind unter-
nommen wordéen. Manche von diesen Bldchern wurden spater fur
nachfolgende Konservierungsbehandlungen benutzt, die in einem
spateren Abschnitt besprochen werden.

S5) Die wahrend der Bestrahlung erreichte Temperatur war unter
der errechneten adiabatischen Buchtemperatur fir die Polymer-—
isationreaktion. Die gemessenen Druckéndérungen waren
auch viel niedriger als urspringlich angenommen, und die End-
ergebnisse deuten an, daB nachfolgende Reaktionsbehdlter viel
leichter und weniger robust sein kénnen, als der letzte

Prototyp.

Die Gesamtzusammenfassun der Versuchsarbeit
Bis heute sind mehr als 150 Blcher in Prototypbehilter behandelt

12



' . . -4 . . ',
wordenj die allgemeinen SchluBfolgerungen sind unten zusammengefasst:

1)
2)

3)

4)

9)

&)

7)

8)

?)

Excellente Polymergewinne in den Bichern, aber weniger im
Behélter.. |

Die Verteilung von Monomeren und sonstigen Polymeren zwischen
den Blchern ist gleichmapig.

Innerhalb der einzelnen Blcher (von Seite zu Seite) scheint
die Verteilung sehr gut, ebenso die Verteilung auf den
einzelnen Seiten.

Es sind nur sehr geringe Mengen restlicher Monomere becbachtet
worden. Versuche, sie unter Vgcuum zu beseitigen hatten den
Erfolg, aaB dberwiegend freies Wasser abgezogen wurde.
Verstdrkung sipd gut und éhﬁlich denen der Laborskala.

Die Verwendung der FPrototypbehdlter geben zufriedenstellende
Ergebnisse, und es liegen keine unvorhersehbaren Probleme in
der Handhabung vor. '- | |
Das Wandern von Rhodaminfarben, von denen schon bekanﬁtrist,
daB sie bei Anwesenheit von Lﬁsungsmi£t91 und Monomeren
teilweise mobil sind, ist durch die Verwendung besonderer
Trennstoffe kontrolliert worden.

Drucktoner, insbesonderen Reflex— und Viktoriablau, die fir
Textdruck benutzt werden, zeigtén keine Anzeichen einer
Wanderung.

Schwarzweifibilder in den Banden zeigten auch keine

. Beschadigungseffekte.

10) Gen&dhte Bindungen scheinen unbeschadigt.



Behandelte Papier und Konservierun stechnike

)

Es wﬁrde flr unbedingt notwendig gehalten, damit zu beginnen, dap
Verhalten von behandeltem Papier bei den grundlegenden Konser-—
vierungsbereichen zu bewerten, um zu erfahren ob wesentliche Unter-
schiede sichtbar waren. Hierzu nahm man zwei Taschenblicher, von
denen das eine mit dem Tropfcopolymerisationsvorgang schon behandelt
worden war, das andere blieb als Kontrolle unbehandelt. Die
folgenden vielsprechenden Ergebnisse sind erreicht worden, weitere

Proben werden spiater folgen.

1. Behandelte und.unbehandlete Blétter wurden gewaschen und wdsserig
mit Magnesiumbikarbonat entsduert. Mit pH-Werten von jeweils 8.6
und 8.7 wurde zufriedenstellend gearbeitet.

2. Behandelte urid unbehandel te Blatter | wurden mit Methyl-—
magnesiumkarbonat erfolgreich bei pH-Werten von 8.2 und 8.4 durch
Sprihen entsduert.

3. Behandelte und unbehandelte FProben konnten erfolgreich mit
traditionellen Methoden mit Gewebe-, Weizen—~ und Starkekleister
repariert werden, wobei die Reparturen fest an beiden Papierarten
klebten.

4. Behandelte und unbehandelte Blitter konnten mit 10 gsm Gewebe,
beschichtet mit Paraloid—- und Texicrylklebestoffen, erfolgreich
laminiert werden, ohne daB das Aussehen der zwei Papiersorten
geandert wurde.

5. Behandelte und unbehandelte Blitter wurden mit wasserhaltigen und
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nicht wasserhaltigeniﬂethoden eniséﬁert (wie:oben) und dann éiﬁem'
Séhnellaltéruﬁgééest in einém Feu&hkigkeifsofen bei bSoé '59 RH
(relativg Feuchtigkeit) fdr 840 Stunden ausgesetzt. waéhl eine
geringe Verminderung in den pH-Werten nach dieser Zeit stattfand,
war die Verminderung wesentlich weniger in den behandelten
Blattern, als in den Unbehandelten.

6. Behandelte und unbehandelte Blitter wurden einem Schnellalter-
ungstest in einem Feuchtigkeitsofen bei 450C und 59 RH
flir 840 Stunden ausgesetzt und die Falzfestigkeit vorher und
nachher geprift. In den unbehandelten Blattern fiel die Falz-
Festigkeit bei 404 der Blétfer, die mit dem Copolymeris-—

ationsverfahren behandelt waren, fanden nach 840 Stunden jedoch

keine Verminderungen in der Falzfestigkeit statt.

The British Library June 1987

Fugnoten

(1) Burstall, M.l.ey £.C. Mollett & C.E. Butler 1984 "Graft poly-
merisation as a method of preserving: Problems and potentials"

I1IC Conference, Paris, September, pp 60-63.
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