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Bevezetés
A papírkészítés történetében két alapvető lap- 

képzési módszerrel találkozunk: a papírmerítés­
sel és a papíröntéssel. A papírrestaurálásban a 
papíröntést alkalmazzuk, olyan esetekben, ami­
kor a dokumentum hiányos vagy/és meggyen­
gült. Az eljárás fizikai alapja: a károsodott lap a 
szitán fekszik, a lapra felülről áram lika rost szusz­
penzió, és a rostok a nagyobb szívóhatás miatt a 
fedetlen és meggyengült felületeken rakódnak le.

A papíröntéssel kiegészítésre váró XV-XIX. 
századi dokumentumok többsége (gyapot-, len-, 
kender) rongy-celluiózból készült merített rongy­
papír. Kiegészítésükhöz a gyapotcellulóz mellett 
túlnyomórészt fenyő- és lombosfacellulóz keve­
rékeket használnak. A kéziratos vagy nyomtatott 
papírlapok kipótlásához azok anyagával meg­
egyező vagy hasonló cellulózokat kellene hasz­
nálni. Ez is csökkentené a régi és az új rostok 
találkozásának határfelületén a lehetséges szét­
válást, mivel a hasonló rostok között jobb kapcso­
lódás jön létre.

Egy restaurátor-műhely öntéshez évente kis 
mennyiségű, kb. 10-20 kg cellulózt használ, ezért 
lehetséges a drágább, de sokkal jobb mechanikai 
szilárdságú és időállóbb rostok használata. A 
külföldi restauráló műhelyek általában a gyapot­
len-, kendercellulóz keverékeket részesítik előny­
ben a papíröntéshez.

Ilyen előzmények ismeretében kezdtünk fog-
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lalkozni a len-, gyapot-, manila-, eukaliptusz- és 
kendercellulózok kipróbálásával.

Minták, vizsgálatok és vizsgálati eredmények
A felhasznált cellulózokat a Papíripari Kutató- 

intézet Valley hollandijában őröltettük 31 -3 2  SR°- 
ra, a gyapot kivételével, amelyből 17 SR° és 54 
SR° őrlésfokú változatokat is készíttettünk.

A 70X100 cm méretű lapok öntésénél a száraz 
rostra számított 12% karboxi-metil-cellulózt is 
használtunk, amit a rosttal együtt tettünk az öntő­
gépbe.

A 30-40 g/m2 tömegű öntött papírokat a KMF 
papíripari klímalaboratóriumában vizsgáltuk be. 
Igyekeztünk a papírok azon tulajdonságait mérni, 
amelyekjellem zőeka rostok közötti kötőerőre, az 
egyedi rostszilárdságra és a rost rugalmasságá­
ra, hogy a mérési eredményekből ezekre a je l­
lemzőkre lehessen következtetni. A következő 
méréseket végeztük:
-  a szakítószilárdság és a szakítónyúlás megha­
tározása Alvetron-típusú készülékkel;
-  a tépőszilárdság meghatározása Elmendorf- 
készülékkel;
-  a ha jtogatás i szilá rdság m eghatározása 
Schopper-rendszerű kettőshajtogató gépen;
-a m erevség  meghatározásaLorentzen-W ettre 
merevségmérővel.

A különböző négyzetmétertömegű papírok 
összehasonlíthatósága érdekében kiszámítottuk 
a szakítási és tépési mutatókat.
Ezen tulajdonságok mért értékeit az 1 -4 . tábláza­
tok tartalmazzák.

1. táb láza t

100% gyapot, eukaliptusz, len, manilakender öntött papírok összehasonlítása

A papír jellemzői
Négyzetméter

tömeg
(g/m ')

Szakítási mutató

(t )
Szakítási

nyúlás
(%)

Kettős 
hajtogatá­
sok száma

Merevség

(mNm)

Tépési mutató 

(mNmz/g)
100%
gyapot 24

29,85
27,76

4,96
4,51

24 1,58 16,71

100%
Eukaliptusz 23

25,32
17,10

3,68
1,90

nem
mérhető 2,8 16,8

100%
Len 30

43,91
37,56

2,65
2,31 3,87 10,54

100%
Manilakender 30

32,73
32,35

2,94
3,69 9,1 3,13 14,7
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Értékelés
Amint az 1. táblázat adataiból látható, a gya­

pot-, len- és manilakender cellulózból öntött papí­
rok mért szilárdsági értékei közelítik meg legin­
kább a régi rongypapírokét. Érdekes eltérés mu­
tatkozik azonban a kettőshajtogatások számá­
ban: míg az öntött papíroknál a legnagyobb mért 
érték 24 volt, addig a hasonló négyzetméter­
tömegű régi rongypapírok legalább 60 kettőshaj­
togatást bírnak el.

A következő kísérleti szakaszban a gyapot-, 
len-, manilakender és eukaliptusz cellulózok mind­
egyikéhez 1/3 résznyi 32 SR° őrlésfokú fehérítet- 
len kendercellulózt adtunk, és így képeztünk ön­
tött lapokat.

A fehérítetlen kender hozzáadásával nőtt a 
papírok szilárdsága, megfelelő színt és jelleget 
kapott az öntött papír. A fehérítetlen kenderrel 
való színezéssel jól megközelíthető a régi, termé­
szetesen öregedett papírok színe.

2. táb lázat

A keveretlen és az 1/3 rész 32 SR° fehérítetlen 
kender hozzáadásával kevert, öntött papírok 

összehasonlítása

A papír jellemzői

Szakítási
mutató

(¥)
Kettős haj­
togatások

Tépési
mutató

(mNm2/g)

Gyapot 30 43 24 40 17 10

Eukaliptusz 25 43 - 9 17 14

Len 44 29 10 8 11 15

Manilakender 33 46 9 13 15 16

A 2. táblázat adatai alapján a legmegfelelőbb 
cellu lózkeverékeknek a gyapotkender és a 
manilakender keverékek bizonyultak.

Hogy választ kapjunk arra a kérdésre, hogy 
milyen őrlésfokú cellulózokat használjunk a papí­
röntéshez, a következő őrlésfok-változatokból 
készült keverékekből öntött papírokat vizsgál­
tunk:
-  1/3 /17, 30, 54 SR7 gyapot + 2/3 /30 SR°/ 
eukaliptusz;
-1 /3 /1 7 , 30, 54 SR7 gyapot + 2/3 /30 SR 7 len;
-  1/3 /17, 30, 54 SR7 gyapot + 2/3 /30 SR7 
manilakender;

A háromfajta cellulózkeverékből készült kilenc 
papír esetében azt tapasztaltuk, hogy a mért 
négy szilárdsági jellemző a 30 SR° őrlésfokú 
gyapot esetében volt optimális, vagyis a kettős­
hajtogatások száma ezen az őrlésfokon a legna­
gyobb, ugyanakkora roströvidülés miatt bekövet­
kező tépőszilárdság-csökkenés még nem szá­
mottevő. A 30 SR° őrlésű gyapot-manila és gya- 
pot-eukaliptusz keverékek jól használhatóka ré­
gi papírok kiegészítésében.

3. táblázat
Az elméleti ismereteket alátámasztotta az a 

tapasztalat, hogy már 5% -  száraz rostra számí­
to tt-tö ltőanyag  (kálcium-karbonát) 15-35%-kal 
csökkentette a lap szilárdsági jellemzőit.

A k ísé rle t be fe jező  részében a len- és 
manilakender cellulózok különböző arányú keve­
rékeiből készített öntött papírokat vizsgáltuk.

3. táb láza t

1/3 rész gyapot, 2/3 rész 30 SR° lent, eukaliptuszt, manilakendert tartalmazó cellulózkeverékű
öntött papírok összehasonlítása

A papír 
jellemzői

Négyzet-
méter
(g/m2)

Szállítási
mutatóm

Szakítási
nyúlás

<%)

Kettős hajto­
gatások 
száma

Merevség
(mNm)

Tépési
mutató

(ml\lm2/g)

1:2 Gyapot 
Len 36

25,9
19,43

4,53
4,92 9,2 16,2 14,27

1:2 Gyapot 
Eukaliptusz 40

46,65
40,26

4,74
4,26 57,5 11,6 9,58

1:2 Gyapot 
Manila 45 49,67

40,92
5,82
5,09 324 64,3 17,98
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Különböző keverékű len-manila-kender öntött papírok összehasonlítása

4. táblázat

A papír jellemzői
Négyzet-

méter
(g/m2)

Szállítási
mutató

(¥)
Szakítási

nyúlás
(%)

Kettős hajto­
gatások 
száma

Merevség
(mNm)

Tépési
mutató

(mNm2/g)

1:1 Len
Manilakender 35 48,1

35,07
4,18
3,49

130 17,04 14,61

2:1 Manilakender 
Len 35

80,4
60,93

4,07
5,27

198 23,5 18,5

2:1 Len
Manilakender 45 57,78

49,32
4,04
3,67

210 27,52 22,49

Összefoglalás
A különböző fajta, 30 SR° őrlésfokú cellulózke­

verékekből öntött papírok a szilárdsági értékek 
alapján, megközelítőleg a következő növekvő 
sorrendbe állíthatók:
100% gyapot; 100% manilakender, 100% len; 2:1 
eukaliptusz-fehérítetlen kender; 2:1 gyapot-fehé- 
rítetlen kender; 2:1 len-fehérítetlen kender; 2:1 
eukaliptusz-gyapot; 2:1 manilakender-gyapot; 1:1 
len-manilakender;2:1 manilakender-len;2:1 len - 
manilakender.

A cellulózkeverékekből öntött papírok szilárd­
sági tulajdonságai jobbak, mint az egyfajta cellu­
lózból készülteké. A papíröntéshez 30-35 SR°

őrlésfokú cellulózokat használjunk. A töltőanyag 
rontja a szilárdsági értékeket. A száraz rostra 
számított 12% karboxi-metil-cellulózt adva a 
szuszpenzióhoz, gyorsítjuk a rostok közötti köté­
sek létrejöttét. Sem ennek, sem a felületi enyve- 
zésnek a hatását nem tudtuk most vizsgálni.

Egy XVI. századi könyv sérült lapjainak kipót­
lásához -  miután megállapítottuk, hogy 100% 
rongycellulózból készült a könyv papírja, 2:1 gya- 
pot-fehérítetlen kender cellulóz keveréket hasz­
náltunk a papíröntéskor. A pótlás jól sikerült, nem 
tapasztaltunk szétválást a régi és az új papír 
határfelületén, és az öntött részek szilárdsága, 
jellege, színe jól illeszkedik az eredeti papírhoz.
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