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Ruf t re tende Technolociien Pa ierverstärkun r Entwicklunq und 

Zuwachs der  Oewebecoaalvmerisati~ntechnik 

von DmWrnGm Cl~ments, C . € .  Bu t l e r  and C m &  Mi l l i ng ton ,  

Einführunq 

Die ~ n t w i c k l u n g  eines Massenbehandlungspro~p.ses für versprodetes 

Papier he rges te l l t  i n  den le tzen hundert Jahren w a r  eines der Ziele,  

die v i e l e  Forscher i m  l e t z t e n  Jahrzehnt v e r f o l g t  haben, Papier- 

verstärkung i s t  von.besonderem Interesse, weil., wenn e r fo lg re ich ,  das 

Leben dar Dokumente erheb l ich  ver längert  würde i m  Vergleich zu den , 

~n tsäusr~ngsprar&sen, d i e  ' d l e  mechanischen Eigrnschrf  ten der 

behandelten Papier kaum verändern. 

Die B r i t i s h  L ib ra ry  vergab slnen Forschungsauftrag für Arbeiten auf dem 

Gebiet der' Papierverstärkung m i t  der Depanierung von Polymeren i n d a s  

Substrat (L). Zusrmmenfassungen dermeuesten Forschungeergebnisse ' 

wurden .vor e iner  Konferenzm über d i e  Preservat ian von Bibl io theks-  

. materialisrn i n  Wien 1986 ,d ie i m  Restauratar v e r b f f e n t l i c h t  

werden so1 len, und vor- e iner  Konferenz über nelie Richtungen in , Papier- 

konservierung veranstaltet van der EPC-in O x f a r d  i m  A p r i l  1986, die 

im P a ~ e r  Cunservator v e r ö f f e n t l i c h t  werden, vorgelegt. Die 

Behand lung.. von Papierproben unter  Labarbedingungen zeigte v i e l  . 

versprechende Ergebnisse. Die j e t z t i g e  Arbe i t  beschäf t ig t  sich m i t  der 

technischen Bestätigung dar Verwendung der ~ e w r b r (  ~f r&f )copol ymer- 

isationprdzesse für d i e  Behandlung van ~ ü c h r r i  i n  gro$crn Maßstab. 



Das Verfahren umfaßt vere in facht  d i e  folgenden Schritte:  

a) Unte rb r ing~ng~der  Bücher u s w .  i n  einem geeigneten Behälter 
D 

b )  Einfuhrung'von hcrylat-Monomer-Mischungen in die Behälter 

und die Sicherstellunq, daB diese gleichmäBig innerhalb 

und zwischen den Büchern verteilt werden 

C )  Bestrahlung m i t  Gammastrahlen n iedr iger  I n t e n s i t ä t  unter 

zirkul ierenden Bedingungen um Polymerisatian und Pfropfen z u  

induzieren 

d) Entfernung der Manomer-Rückstande und Rückkehr dmr Bücher ins 

Regal 

Die j r t z t i g e  f l rbe i t  konzentr ier t  sich besonders auf v i e r  Gebiete: 

i) Der Entwurf und Bau eines Prat~typbehäl term 

ii) Untersuchung . . und quant i ta t i ve  Bestimmung der Vertailung der 

Monomere innerhalb und auserhalb der Bücher 

i i i )Bewertung (fiuswertung) der Effekte  des Polymerisatims- 

prozesses an Büchern 

i v )  Bewertung der Effekte  verschiedener K~nservierungs- 

verfahren, d i e  mdglicherweise für Bücher im Frage kommen, die 

auch mit dem Polymerisatianverfahrmn behandelt wurden. 

Behandlun sbehä t e r  

Die ers te  Rrbai t  wurde unter Laborbedingungen durchgeführt - k le ine  
m 

Papierstreifen wurden einer Vielzahl von Manomerg~mischen i n  e iner 

Tastrohre ausgesetzt und dann der Gammabestrahlung unterzogen, 



..um Polymerisation z u  induzieren. A ls  e r s t e r  Bchr i  tt wu.rden G e f ä B e  aus 
. . 

r os t f r e i en  Stahl verwendet, d i e  groß genung waren, mehrere Taschenbücher 

aufzunehmen. Diese ~ e h ä l  t e r '  wurden benutzt, d i e  ~ u r c h f i l h r b ~ r k e i t  der ' 

Behandlung ganzer Bücher z u  demonstrieren. An Hand dieser  vir lvmrspre- 

chenden Resultate war der Entwurf c i 'nes  Prototypbehandlungsbehälters der 

nächste lagische Schr i t t .  

Der Entwieklungsplan für d i e  Bahandlung von Büchern i n  gropen 

Mengen sah vor, mit e i n e m  Behälter groß genug für fünf Bücher anzu- 

fangen, und m i t  wachsenden Wissen -und Vertrauen s o l l t e  e i n  großerer . 

aehäl ter entworfen werden. ' J e d e r  weitere S c h r i t t  i n  höhere Stufen, d e s  

Verfahrens wird zusätz l iche Problesr erzeugen, d i e  erkannt, ver,trnden 

und überwunden werden müssen, um die endgült igen Kosten auf einem 

Minimum zu halten. ' 

&Y 

Jeder Behälter s o l l t e  groß genug s e i n ,  u m  d i e  e r fo rder l i che  Zahl 
1 

und Große  von ~üchern i n  Jeder gewünschtm Lagerung z u  fassen. Der :'' 

Entwurf des Pr~ ta t ypbehä l t e r s  sah- eine G r ö ß e  vor, d i e  fünf  b i s  zehn 

Bücher i m  Taschenbuehf~rmat fassen konnte. A n  Hand z u f  al l  i g e r  Stich-. 
I 

prbben wurden d i e  Durchschnittswerte und Standardabweichungen von 

Umfang und Groee der Monographien und ~ e i t s c h r i f t e n  i n  der Geistes- 

wissenschaft- und S~zialwissenschaftrammlungen der Bloomsbury 

Abteilung der B r i t i s h  L ib ra ry  e r m i t t e l t .  

D i e  Protatypbehälter müssen robust genug sein, u m  den maximalen und 

minimalen Drücken zu wiederstehen, d i e  b e i  dem Verfahren und durch 

chemische Reaktionen entstehen können, und auch einem gewissen Grad 



'von. Mißbrauch oder rauher Behandlung wiederstehen zu können* D i e  Mono- 

mere werden unter bes t i m m  ten Temperatur- und Druckbedingungen einge- 

führt.. D i e  chemischen Reaktianen erzeugen Energie, d i e  zu einer, Steige-  

rung so~ohl der Temperatur, als auch das Druckes i n  dem geschlorsenen 

Behälter führen. 

Eine Reihe mbglicher Mater ia l ien  müssen geprüf t  werden, um zu 

erfahren, welche am geeignetesten für d i e  Herste l lung von Dichtungs- 

scheiben s i n d .  Die Einführung der Monomere i n  den Behandlungsbehälter 

wird durch ein Isolierungsventil e r l e i ch te r t . .  Es muß untersucht 

werden, welche Marke und Typ zu bevorzugen ist. Da es n i c h t  zu 

vermeiden i s t ,  daß d i e  "angehefteten" Polymere an der Innenseite 

des Behälters und auch i n  den Büchern selber abgelagert werden, mu$ 

e i n e  Methade zur Reinigung der Behälterinnenwände erstellt werden, 

um zu erreichen, daß d i e  Behälter mehrmals genutzt werden kbnnen. 

Eine Methode der Überwachung von T e m p e r a t u r  und Druck i m  Behälter 

und das Tsmperaturpro f i l ' in  den Büchern i m  Behälter während der 

~ P h r n d  lung ist entwicke l t  warden. Die Ergebnisse dieirr Arbe i t  

werden z u  einer  neuen D e f i n i t i o n  der Entwur fskr i te r ien (Betriebs- 

temperatur und Druekskala) für zukünft ige Behälter führen. 

Der ursprüngl iche Behälter war deshalb 54 entwarfen worden, daß 

mindestens 

fünf Taschenbücher i n  jeder der d r e i  Grundanordnungen e r fass t  werden 

können, d.h. m i t  dem Rücken des Buches senkrecht, m i t  dsm Rücken 

waagerecht und dar Buch f lachl iegend, mit dem Rücken waagerecht 

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



erwiesenermäßen e i n  wicht iger  Parameter f ü r  -eine er fö lgro iche - 

Behandlung i s t ,  auf einem Minimum zu hal ten - hat  der Behälter eine 
.- " 

& c h t w i n k l i g e  Form. Um verschied@nr '~ethqden z u m  Einführen d i r  

Manamerr i n  den Behälter und danach i n  d i e  Bücher benutzen zu kPnnen, 

w a r  d e r  Entwurf so konz ip ier t ,  da9 ein Table t t  von Monomeren entweder 

über ader unter  den Büchern Untergebracht werden konnte. Geeignete 

Verbindungsstücke wurden i m  D e c k e l  angebracht, um den Behälter m i t  

St icks to f f  ZU f ü l l en ,  Monomere i n  d i e  Ver te i lungstab le t ts  zu ' führen 

und nach der Behandlung m i t  S t i c k s t o f f  o d e r ' l u f t  spulen zu kamen. 
\ 

s 

Monomerverteilun 

Hin terqrund 

Bei  d e m  Geweb~eop~lymerisatii~nspr~zess muC jede S e i t e  .e ine* Buches. 

. . 
und jedes Buch i m  BahYlt r r  j ewe i l s  eine gleichmäßige Verte i lung 

. r' 
der  Korrekten Menge der vorgesehenen Monamermischunq erhalten. Die 

Bewegung der Monomere von e iner  bestimmten Quel le  tu . i h r e r .  

endgiii 'tigen S t e l l e  i n  den Seiten und Büchern i s t  der k r i t i s c h s t e  S c h r i t t  
- I 

i r n  ganzen Verfahren und war das Thema v i e l e r  Versuche der-Forschungs- 

mannschaf t . 

Es ist k la r ,  da@ d i e  Bewegung der Monomere innerhalb der  Seiten und 

innerhalb d ~ r  Bücher durch e ine Verbindung von Kap i l l a r t ranspor t  

und Flüßigke i t -  und Dampfphasandiffusi~n erm6qlicht wird, die alle . 

von der während des Verfahrens erzeugten Temprratursteigerung beekn- 

f lußt  werden. Die z u r  Z e i t  bevorzugte ~onamerrnischung'besteht aus 

b i s  zu v i e r  Komponenten, jeder m i t  einem anderen Siedepunkts z w e i  

haben lOQoC, einer  ca 185aC. und dar andere 2OOoC. Anfängl iche. 



Untersuchungen deuteten an, daß es günstig wäre, s i ch  auf den 
I 

F l ü ~ i g k e i t s t r a n s p o r t  der Monomere s t a t t  auf den Dunstphasetransport 

zu konzentrieren, w e i  1 der Letztere wesent l i c h  graßcre ~ a a ~ l  ikrt ioncn 

besaß, besonders m i t  einer Monomermischung mit weit unterschiedlichen 

Siedepunkten. D i e  ersten Studien schlugen verschiedene Methoden vor, 

d i e  Monomere in Bücher z u  transportieren; d i e  offensicht l icheren 

waren Trapffuttern, die Einführung von Ffüssigkeft durch Versprühen 

mit oder ohne e lekt rusta t ische Clnreicherung, das Dachten der Bücher 

entweder von unter oder oben und e i n  mögliches Dampfdurchlä$igkeits- 

system. D i e s e  Monomertransportmeth~den werden nun weiter d i sku t i e r t .  

Traef  i n f u s i m  

Es w a r  varstallbar, daß Monomere i n  F a r m  von einzelnen Tr8pfchen zu 

einem Buch gebracht werden konnten. Das Vovschubsystem kannte aus 

einem Monamerbehalter m i t  einer Zahl von Tropfpunkten, d i e  über den 

Büchern gelagert sind bestehan. J e d e r  Punkt hat te  eine Einrichtung, 

z u r  Regulierung der Tropfengeschwindigkeit, Diese muB der Aufsaug- 

geschwindigkeit der Bücher angepaßt werden. Gra6e Bücher mußten eine 

Vielzahl van Trapfpunkten haben, statt einen grc10en Punkt, bei denen die 

Aiisflußmenge der Aufsauggeschindigkrit zugeschnitten i s t .  Die Tropf- 

regulierungsvorrichtung könnte zum Beisp ie l  eine f e i n e  Gffnung sein, 

oder ein Stück Sintermetal l  und/oder Plas t i k  oder e ins  A r t  von porPsem 

WegwerfstQpsel. Um reproduzierbare Tropfgesehwindigkriten zu 

sichern, mußten d i e  Tropfpunkte entweder nach j e d e m  Prozesszyklus 

erneuert werden, um Probleme m i t  Palymerreste u m  d i e  Mündung zu 

el iminieren, oder sie mußten gereinigt werden. Die ersten Arbeiten 



- mit einen solchen Vorrichtung zeigen, daß d i e  Anpassungsprobleme 

zwischen Tr~pfgeoichwindigkeit und Aufsauggeschnindigke~t . des - 
. ,  

~ u c h a s  b c t r . ä c h t l i c h  sind. 
E 

Eine a l t e rna t i v ,  p a s t u l i e r t e  Infusionsmeth~de war das Einspr i tzen der - 
k o r r e k t e n  Menge Monomergemisches i n  den Behälter m i t  einem feinen 

Spray- oder Zerstäubergerät. Die ~auptpr'obleme b e i  d ieser  Methode 

sind: Anpassung der Einsprühgeschwingikeit dar Monomergemische an 

d i e  Aufsauggeschwindigkeit der Bücher; Anreicherung von f lüss igen 

Monomeren auf den Buchdeckeln, so daß.s ie  n i c h t  i n  dem Textblock auf- 

gesaugt werden; und das Problem eine gleichmäßige Verte i lung z u  

erreichen. E in  d i r e k t e r  Zusammenhang wurde f e s t g e s t e l l t  zwischen dem 

Grad unverwandelter Monomere nach der Polymerisation und dem f r e i e n  

Raum i n  den Behältern. Das größte prakt ische Prablem verbunden m i t  

dieser Technik i s t  d i e  verhältnismäßig große Menge an M~nameren, die' 

gegen d i e  Wände des Behälters aufpra l len,  wodurch es zu einer,.. 

Verminderung der E f f e k t i v i t ä t  des Verfahrens kommt. Um diesen E f f e k t  
. . 

abzuschwächen müßte s i che rges te l l t  werden, daß das durch das 

ZerstäubungSqcrät erzeugte Aerosol der ~onkmer i ,  e i .k t ror t i t isch 

geladen i s t ,  und daß d i e  Bücher i n  dem a l te rna t i ven  Sinne vorgeladen 

sind. Es i s t  unrnijglich, ahne diese optimale Bedingungen innerhalb 

des Behälters zu arbeiten. 

E lek t ros ta t ische Sedimrntb' l  un 



Die Methode der Anlagerung von Mater ialen durch unterschiedl iche 

Ladung der Mater ia l ien 'und des Z i e l o b j e k t s ,  i s t  e ine lang erprobte 

'Techn-ik und f i n d e t  z.B. be i  der A~ttolackierung Clnwendung, Eine vor- 

läufige S t u d i e  z u r  Durchführbarkeit dieser Methodh ist ausgeführt 

worden. E i n e  Zahl von verschiedener Magl ichkeiten der Durchfuhrung muß 

gek lä r t  werden, Unter anderem d i e  Tatsache, daß dieses Verfahren a m  

Besten durch geführ t  werden könnte, indem die Bücher auf einem Ferder- 

band durch e ine Behandlungskammer g e l e i t e t ,  ~anomcre zugeführt werden, 

und dann zur Bestrahlung i n  e ine Behandlungskammer gegeben wird. Abge- 

sehen davon, daß vermieden werden muß, da8 Monomere durch Lecks i n  d i e  

Umgebung austreten (Brennbarkeit und T o ~ i z i t ä t ) ,  kann es passieren, daß 

bei d e m  elek t ros ta t ischen Vorgang d i e  Seiten der Bücher aufgefächert 

werden und lose B l ä t t e r  auf t reten,  

I)ac h ten 

E i n e  der einfachstenen Al te rna t i ve  Monomere von e iner  Qua l le  z u  den 

Büchern zu bringen ist das Dachten. Die interessanten Punkte s ind 

deshal b der Transport von Monomeren m i t t e l s  Dochten sowohl aufwärts 

als auch abwärts, und d i e  Verlegung des Dochtes  i n  das Buch. Die 

Fl ießgeschwindigkeit  i s t  abhängig von Typ des Dochtmaterials, der 

Dochtlänge und der Dicke und Richtung der Faserlaufr ichtung; außerdem 

m u ß  überprü f t  werden welcher E f f e k t  durch mehrere Dochte, d i e  aus 

e iner  Quelle gespeist  werden, entsteht.  Der ausgewählte Stoff  sollte 

in naBen Zustand f e s t  se in  und nach der P ~ l y m e r i s a t i o n  l e i c h t  trennbar 

von den Seiten der Bücher sein, Das Fassungsvermbqen des Dachtes 

sollte so sein, daß das Buch, dem d i e  Flüßigkeit zugegeben wird, 



r e l a t i v  schnel l  m i t  der vorgeschrieben Menge geladen werden kann, 

ahne daß das Fassungsvermbgen des Buches uberstiegen wird, 

0 

Der Prototypbehälter ist so entworfen warden, daß Bücher i n  d r e i  

Grundpasitionen gelagert  werden k6nnen; wobei jede den Vertei lungs- 

mechanismus und E f f e k t i v i t ä t  des Dochtens bee in f lußt .  Es muß gek lä r t  

werden, nach welcher Zeit das' Gleichgewicht i n  der Vertei lung der 

Manamere e r r e i c h t  ist und- ab d ies  von Temperaturänderungen der 

Umgebung abhängig ist. 

'E;" V i e l z a h l  p o t e n t i e l l e r  Dochtstoffe s ind  i n  Bezug auf i h r e  
- 

Transp~r tkapaz i tä t ,  Kapillarkraft,Fertigkeit im naßen Zustand, Rest- 

manamerladung, l e i c h t e  Handhabung und Verte i lungsle is tung überp rü f t  

worden. D i e  anfäingliche 4 r b e i t  m i t  ,Whatmans F i l t e r p a p i e r  - e i n  

re iner  Zel lu lasekunststaf f  - h a t  gezeigt, daß s ign i f i kan te  h n t e i l e  

der Monomere, i n  den nachten zurückgehalten werden konnten, wo sie 

schon palymerisierten, bevor s i e  i n  d i e  Bücher gelangen konnten, 

Laufende Forschungen haben aber e ine k l e i n e  Zahl Dochtstoffe ident i--A ,, 

f i z i e r t ,  d i e  a l l e  Verfahrenskr i ter ien befr iedigen. 

Dam f hasei stem 

Das Phänomen des Dampftransports' e iner  Monomermischung i s t  r w e i f e l l ~ s  

komplexer, als das für Flüssigkei ten und ist weiter  durch d i e  we i t  

auseinanderliegenden Siedepunkte der einzelnen Kamponrnten des ver- 

wendenten ~emisches erschwert. Die T re ibk ra f t  für den Dampfphasen- 



t ransport  ist der Unterschied zwischen d e m  Par t ia ldruck des Monomers 

i n  der Gasphase und dem Dampfdruck des absorbierten Monomers inner- 

halb.der Seite. Wenn Dampf auf oder i n  e i n e r  Seite kondensiert, 

findet eine Energieumwandlung s t a t t ,  d i e  e ine Tcmperaturänderung 

auf der kondensierten Oberfläche erzeugt. Diese Energiefreisetsung 

kann die T r e i b k r a f t  des Manomerdampfes i n  d i e  Seiten ändern. 

Die Probleme, d i e  m i t  diesem Vorgang verbunden sind, d i e  "Bu1kfl~w"- 

Eigenschaften der Dämpfe i n  Verbindung m i t  der Anordnung d e r  Bücher 

i m  Behälter und d i e  Form der Behälter müssen genauer untersucht 

werden. 

Die Grundlage für e in  Dampftransportsystem i s t  die Erzeugung 

e iner  M i s e  hung von Man~merdämpf en durch kcichen der 

F lüß igke i t .  Durch d i e  unterschiedl ichen Siedepunkte der Monomere 

t re ten  wesentliche Unterschiede i n  der Zusammensetzung der FlüRigkeits- 

und Dampfphasen unvermeidl ich e in.  Diese hderungen werden während 

des Transp~rtvargangs unterschiedl ich.  sein, da d i e  t iefsiedenden . 

Stof fe zuerst t r a n s p o r t i e r t  w e r d e  und dadurch d ie  r e s t l i c h e  Flüßig- 

k e i t  h i n s i c h t l i c h  der hochsiedenden S t o f f e  k m z e n t r i e r t  wird. Daher 

ist es wahrscheinlich, da$ b e i  diesen Vorgang immer e i n  Flüßigkeits- 

ruckstand grDBerer Menge ensteht, d e r  entweder D e s t i l l a t i o n  i n  seine 

Grundbestandteile vor Recycling ader d i r e k t e  Beseit igung er fordern 

würde! b e i d e  Alternativen s ind  i n  einem voll laufenden Arbeitsgang 

unat t rak t iv .  

Angesichts der Zahl der v ie len grof3en Themen, die beträchtliche weitere 

Untersuchungen benötigen und-d ie  zwei fe ls  ahne größere Kamplexität, 



' d i e  sich fLCr jeden gründlichen Vorgang anbautet, i s t  d i e  Arbe i t  über 

Dampftranspcwtsysteme aufgeschoben worden, b i s  weitere ~ntersu;hungen 

ii-ber d i e  F lüß igke i  tstransportmethode stattgefunden haben. , 

Die 

,Bei 

von 

den 

Eruabnisse der Ex~er imente  b i s  heute 

den meisten der b i s  heute durchgeführten Versuche wurden Serien 

' ident ischen Büchern benutzt, u m  eine grdßere Vergle ichbarkei t  i n  

erhaltenen Ergebnissen zu sichern und um d i e  Ursachen der A b w e i  

chunqen herauszufinden. Andere Arbeiten haben s i c h  auf d'ie Benutzung 

e iner .V ie lzah1 von Taschenbüchern verschiedenen A l t e r s  konzentr ier t ,  

u m  mögl i c  he ' Probleme b e i  Büchern unterschied 1 i c  hen i 4 l  ters i n  den 
I - 

gleichen Reaktiansbehältern festzuste l len.  Eine getrennte S w i m  von : 

Versuchen bc*chäf t i g t  s i c h  m i t  den Temperatur- und Druckänd~rungCn ,Y . 
während des Vorgangs. Die Bücher, d i e  h i e rbe i  benutzt wurden, waren .. 

m i t  denen i n  den anfänglichen Versuchsstudien ident isch.  

. .:. ! 

Die Hauptziele der ersten Versuchsrrihan w a r i n  folgenden: 

1) Reprodiz ierbnrkei t  von Ergebnissen, wenn ident ische Bücher i n  

getrennten Probeläufen benutzt werden. 

2 )  Die Bestimmung der bevorzugten 'Mancimergemische. Um d i e  Hand- 

habung und d i e  Aufbereitung i n  großem Maßstab so ein fach wie 

möglich z u  machen, s o l l t e n  d i e  Monomere nur e h  Minimum an 

~e in igung .  benotigen, wobei der w ich t igs te  Aspekt i s t  d i e  Entfer-  

nung der ge lds ter  Gase und der Sauerstoff  aus der Monamer- 

gemische. 



Das Entgasen des Monomers i s t  

' l e i c h t  durch Reinigen .mit s t i c k s t o f f  z u  erreicheh, s t a t t  . 

umständliche Vacuumverfahren zu benutzen. Es wurde daher 

eine Ser ie von Probeläufen gemacht, u m  d i e  Wirkung verschie- 

dener Reinigungsmethoden auf  Monamergemische tu prüfen. 

Die Spanne annehmbarer Gleichgewichtszeiten vor der Bestrah- 

lung. Es g i b t  Anzeichen dafür, daß eine zu kurze Zeit 

zu ungleichmäßiger Verte i lung des Monomers/Polymers füh r t ,  

während sehr lange Gleichgewichtsperioden das Auslaugen van 

inhibierenden Stof  fen von den Textblock zum M o n o m e r  

begünstigen kannten ; dieses kann den endgul t i gen  Gehalt an 

Polymeren innerhalb d e r  Bücher beeinflussen. 

Ein ige Probeläufe mit Büchern veschfedenen A l t e r s  s i nd  unter- 

nammen warden. Manche von diesen Büchern wurden später für 

nachfolgende Kunservierungsbehandlungen benutzt, die in einem 

späteren Abschnit t  besprochen werden. 

Die während der Bestrahlung e r re i ch te  Temperatur war unter  

der errechneten adiabatischen Buchtemperatur für d i e  Polymer- 

isat ionreak t i m .  Die gemessenen ~ruckänderungen waren 

auch viel n ied r i ge r  als ursprüng l ich  angenommen, und d i e  End- 

ergebnisse deuten an, daß nachfolgende Reaktionsbehälter viel 

l e i c h t e r  und weniger robust se in  kdnnen, a l s  der l e t z t e  

P r ~ t a t y p .  

Die Gesamtzusammenfassun der  Versuchsarbeit 

B i s  heute s ind mehr a l s  150 Bücher i n  Pratotypbehälter behandelt 
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worden 3 d i e  al lgemrincn ' Schlu0folgsrungen s ind 'unten zusammengefasst: 

. 1) Ekcel lente Polymergewinne i n  den Büchern, aber weniger im 

Behäl t e r  . 
2) Die Verte i lung von Monomeren und sonstigen Polymeren zwischen 

den Büchern ist gleichmäßig. 

3) Innerhalb der einzelnen Bücher (von Sei te  zu Sei te)  scheint  

d i e  Verte i lung sehr gut, ebenso d i e  Verte i lung auf den 

einzelnen Sei ten-  

4) Es s ind nur sehr geringe Mengen restlicher~Mmnomore beobachtet 

worden. Versuche, sie unter Vacuum zu beseitigen hat ten den 

Er fo lg ,  daß überwiegend f r e i e s  Wasser abgezogen wurde. 

5) Verstärkung s ind gut und ähn l ich  denen der Laborskala. 

6 )  Die Verwendung der Pratotypbehälter geben zufr iedenste l lende,  

Ergebnisse, und es l iegen keine unvorhorsrhbaren Probleme in 

der Handhabung vor. 

7 )  Das Wandern von Rhodaminfarben, von denen schon bekannt i s t ,  

daß sie b e i  Anwesenheit von Lösungcimittel und Hanomeren 

te i lwe i se  mabi.1 sind, i s t  durch d i e  Verwendung besonderer 

Trennstoffe k o n t r o l l i e r t  warden. 

S )  Drucktoner, insbesonderen R e f l e x -  und Viktor iablau,  d i e  f ü r  

TI; tdruck benutzt werden, z r i g  ten keine Anzeichen einer 

I 

Wanderung. 

9) SchwarzweiBbi l de r  i n  den Bänden. zeigten auch keine 

Beschädigungsef fekte. 

10) Genähte Bindungen scheinen unbeschädigt. 



Behandelte Papier und Konservierun stechnike 

C 

E s  wurde für unbedingt  notwendig gehalten, damit tu beginnen, da@ 

Verhalten von behandeltem Papier  bei den grundlegenden Konser- 

vierungsbereichen zu bewerten, u m  z u  erfahren ab wesentliche Unter- 

schiede s ich tbar  waren, Hierzu nahm man zwei Taschenbücher, von 

denen das eine m i t  dem Trapfcopalymerisationsv~rgang schon behandelt 

worden w a r ,  das andere b l i e b  a l s  Kon t ro l le  unbehandelt. Die 

folgenden vielsprechenden Ergebnisse s ind e r r e i c h t  worden, weitere 

Proben werden später folgen, 

. 
Behandelte und unbehandlete B l ä t t e r  wurden gewaschen und wässerig 

m i t  Magnesiumbikarbanat entsäuert. Mit pH-Wmrten von jeweils 8.6 

und 8.7 wurde zufr iedenste l lend gearbeitet .  

Behandel te urid unbehandel te B l ä t t e r  wurden m i t  Methyl- 

magnesiumkarbonat e r f a l g r e i c h ' b e i  pH-Werten von 8.2 und 8.4 durch 

Sprühen entsäuert  . 
Behandelte und unbehandelte Proben konnten e r f o l g r e i c h  m i t  

t r a d i t i o n e l l e n  Methoden mit Gewebe-, Weizen- und S tä rkek le is te r  

r e p a r i e r t  werden, wobei die Reparturen f e s t  an .beiden Papierarten 

klebten. 

Behandel ta und unbehandel t e  B l ä t t e r  konnten m i t  10 gsm Gewebe, 

beschichtet m i t  Paraloid- und Texicry lk lebastof fen,  e r f a l g r e i c h  

l am in ie r t  werden, ohne daß das Aussehen der zwei Papiersorten 

geändert wurde. 

Behandelte und unbehandelte B l ä t t e r  wurden m i t  wasserhaltigen und 
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n i c h t  wasserhal t igen  ' Methoden en t iä iert  (wie 'qben ) und dann einem ' 

. .  

s&el lal terungstest in einein ~ e u C h t i ~ k e i t s o f e n  bei 650C ' 59 RH 

(relative Feucht igkei t )  für 840 Stunden ausgesetzt. Obwahl eine 

geringe Verminderung' i n  den pH-Werten nach dieser  Zeit s ta t t fand ,  

war d i e  Verminderung wesentl ich weniger i n  den behandelten 

B lä t tern ,  a l s  i n  den Unbehandelten, 

6. Behandelte und unbehandelte B l ä t t e r  wurden einem Schnel la l ter-  

ungstest i n  einem Fcucht igkei t rofen bei 65oC und 59 RH 

für 840 Stunden ausgesetzt und d i e  F a l z f e s t i g k e i t  vorher und 

nachher geprüf t .  I n  den unbehandelten B lä t t e rn  f i e l  d i e . f a l z -  

Fes t i gke i t  b e i  40X dar B lä t t e r ,  d i e  m i t  dem Copolymeris- 

at ionsverfahren behandelt waren, fanden nach 840 Stunden jedoch 

keine Verminderungen i n  der F a l z f e s t i g k e i t  s ta t t .  
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(1 )  Burstall, M.L. ,  C.C. M o l l e t t  & C,E. Bu t l e r  19B4 "Graf t  poly- 

merisatim as a methad a f  preserving: Problems and po ten t i a l sw  

I I C  Conference, Paris,  September, pp 60-63. 


