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Wprowadzenie — cel i przedmiot badan

Przedmiotem badan byto szes¢ papierowych podtozy rekopisow, ktdore zostaty wy-
tworzone w papierni dusznickiej w réznych okresach historycznych. Obiekty te sa
obecnie wlasno$cia Muzeum Papiernictwa w Dusznikach-Zdroju i maja nastepujace
numery inwentaryzacyjne: MD 1462 AH (1630 r.), MD 1607 AH (1753 r.), MD 1624
AH (1790 1.), MD 1659 AH (1796 .), MD 1669 AH (1811 r.), MD 1682 AH (1850 1.).

Badania uwzgledniaty okreslenie fizycznych wtasciwosci papierdow, opis wizu-
alny w $wietle biatym odbitym rozproszonym oraz w $wietle przechodzacym, ob-
serwacje mikroskopowe, badanie odczynu papieru, oznaczenie sktadu wtoknistego,
okreslenie dtugosci widkien, obserwacje absorpcji wody, badanie sktadu pierwiast-
kowego oraz badanie spektrofotometryczne. Prace badawcze byty przeprowadzone
na Akademii Sztuk Picknych w Warszawie przez zespot Wydziatu Konserwacji i Re-
stauracji Dziet Sztuki pod kierunkiem dr hab. Weroniki Liszewskiej. Szczegotowy
opis przebiegu badan zawiera niepublikowany raport w posiadaniu Muzeum Papier-
nictwa w Dusznikach-Zdroju'.

Metodyka badan

1. Okreslenie fizycznych wlasciwosci papierow

Ze wzgledu na niszczacy charakter standardowych badan stosowanych w pa-
piernictwie do charakterystyki wlasciwosci papieréw pomiary i opis fizycznych
wlasciwosci zabytkowych papierow dusznickich ograniczono do okreslenia: masy,
wymiardw, grubos$ci, gramatury i cigzaru objetosciowego®. Masg okreslono z uzy-
ciem elektronicznej wagi laboratoryjnej Radwag WTC 3000 S/N: 603304 o doktad-
nosci 0,1 g. W przypadku obiektu o nr inw. MD 1607 AH obliczona masa obiektu
nie odnosi si¢ do samego papieru, ale do papieru z piecz¢ciami — nie jest to zatem

''W. Liszewska, Raport z badas techniki i technologii wykonania zabytkowych papierdw z papierni
w Dusznikach-Zdroju, mps, Warszawa 2022.

2 Arkusze byty klimatyzowane przed pomiarami przez 72 godziny w warunkach temperatury 18°C
(1) 1 wilgotnosci wzglednej 50% RH (+5). Pomiary przeprowadzita dr hab. Weronika Liszewska.
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miarodajny parametr do dalszych obliczen. Wymiary arkuszy okreslono z uzyciem
linii pomiarowej o podziatce 1 mm. W razie nierownych krawedzi (takze w przypad-
ku obecnosci czerpow) okreslano najmniejszy oraz najwickszy pomiar. Grubos$¢ ba-
dano z uzyciem grubosciomierza VEB Feinmefgeriatewerk Freiberg DM 100 P, ob-
liczajac $rednig arytmetyczna z 10 pomiaréw kazdej karty w réznych miejscach. Na
podstawie wynikow powyzszych pomiaréw okreslono takze przyblizong gramaturg
(masg na jednostke powierzchni w g/m?) oraz ci¢zar objgtosciowy (g/cm?) papierow.
W przypadku obiektu o nr inw. MD 1607 AH obliczenie gramatury i cigzaru obje-
to$ciowego nie bylo mozliwe ze wzglgedu na obecnos¢ zintegrowanych z papierem
pieczeci falszujacych maseg papieru. W obiekcie nr inw. MD 1682 AH znajduja si¢
pozostatosci jednej pieczgci, ktore w niewielkim stopniu wptywaja na maseg obiektu,
ponadto w papierze istnieje niewielki ubytek, co czgsciowo moze rekompensowac
dodatkowa mase pieczeci. Zdecydowano si¢ wigc na obliczenie przyblizonej, sza-
cunkowej gramatury i ci¢zaru objetoSciowego papieru, niemniej btad pomiarowy
byt w tym przypadku trudny do oszacowania, co zaznaczono przy wyniku.

2. Badanie odczynu papieru

Ze wzgledu na to, ze niemozliwe bylo pobranie odpowiedniej probki do badan
odczynu, badanie odczynu papierowych podtozy zostalo wykonane za pomoca pH-
-metru ,,867 pH. Module” — z kontrolerem dotykowym 900 firmy Metrohm, z auto-
matyczng funkcjg ustalania kofica pomiaru®. Pomiar wykonano metoda stykowa*. Ze
wzgledu na niszczacy charakter badania przeprowadzono tylko jeden pomiar w ob-
rebie kazdego papieru zabytkowego®. Badanie miato zatem charakter orientacyjny.
Przed dokonaniem pomiaréw urzadzenie skalibrowano trzema roztworami wzorco-
wymi o pH réwnym: 4,0; 7,0; 9,0. Wyniki zostaly zaokraglone do jednej dziesiatej.
3. Oznaczenie sktadu widknistego papieru

Z kazdego obiektu pobrano na sucho probke papierowego podtoza®. Przed iden-
tyfikacjg probki gotowano w wodzie destylowanej w celu usunigcia zanieczyszczen.

Badanie przeprowadzono w oparciu o zabarwienie widkien w odczynniku Herzber-
ga oraz ich cechy budowy morfologicznej’. Dla kazdej probki przygotowano dwa

3 Badanie przeprowadzita dr hab. Weronika Liszewska wraz z dr Katarzyng Krolikowska-Pataraja.
Miejsca pomiaru oznaczono w: W. Liszewska, Raport... [1], s. 3.

4 W. Sobucki, E. Jezewska, Wiedza o papierze dla konserwatoréw zbioréw, Warszawa 2015, s. 51.

5 W wyniku koniecznego natozenia kropli wody w miejscu pomiaru nast¢puje migracja kolorowych
produktow degradacji celulozy i utworzenie si¢ niewielkiego zacieku, a takze zmiany w strukturze
papieru, mozliwe takze do zaobserwowania w $wietle ultrafioletowym.

¢ Badanie przeprowadzita dr Katarzyna Krélikowska-Pataraja we wspotpracy z dr hab. Weronika
Liszewska. Oznaczenie miejsc pobrania mikroprobek podano w: W. Liszewska, Raport... [1], s. 4.

7 Zob. PN-92/P-50116/03 Papier, tektura i masy widkniste. Oznaczanie sktadu wioknistego, Czg$¢ 3:
Proba wybarwienia odczynnikiem Herzberga; W. Sobucki, E. Jezewska, Wiedza... [4], s. 179-181. PN-
-76/P-50125 Produkty przemyshu papierniczego. Metody oznaczania sktadu widknistego. D. Rams, D.
Jarminska, WZ0kna papiernicze — historia i identyfikacja, ,,Notes Konserwatorski” 1999, nr 2, s. 162-163.
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poréwnawcze preparaty. W badaniach postugiwano si¢ mikroskopem biologicznym
do $wiatta przechodzacego — Nikon Eclipse 50i (max. powiekszenie 1000). Fotogra-
fie mikroskopowe wykonano za pomoca mikroskopu stereoskopowego Nikon oraz
potaczonego z nim aparatu cyfrowego Nikon Coolpix 8400.

4. Okreslenie dlugosci widkien wystepujacych w probkach badanych papieréw

Badanie przeprowadzono w trakcie identyfikacji sktadu wtoknistego na tych sa-
mych probkach®. Uzyskane pomiary dtugosci wiokien mogg by¢ obarczone pewnym
btedem. Na wyniki moze mie¢ wplyw nie tylko r¢czny pomiar, ale takze pobranie
probek na sucho, co mogto spowodowac skrocenie niektorych wiokien’. Nalezy takze
uwzgledni¢ skedzierzawienie widkien oraz brak krzywomierza podczas prowadzo-
nych badan. Wyniki moga mie¢ wigc charakter przyblizony, ale powinny pozwoli¢
na wstgpng oceng poréwnawcza migdzy probkami. Badanie przeprowadzono z wyko-
rzystaniem mikroskopu do swiatta przechodzacego firmy Nikon Eclipse 50i i okularu
z podziatka. Dla obiektywu 10 szerokos¢ 1 podziatki wynosi 0,01 mm. W celu okresle-
nia dlugosci wtokien wykonano 3 preparaty, w kazdym mierzono 15 wtokien.

5. Obserwacja absorpcji wody przez papier

Jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na to, w jakiej mierze papier chto-
nie wodeg, jest stopien jego zaklejenia'®. Wyniki obserwacji przebiegu absorpcji wody
mozna wigc w ogromnym zakresie odnies¢ do zaklejenia papieru. Na powierzchni¢
papieru nanoszono krople wody destylowanej i mierzono czas catkowitego wsigknie-
cia jej w papier od momentu zadania kropli'!. Badanie miato charakter poréwnawczy
i szacunkowy. Przyjeto trzy stopnie absorpcji wody przez papier: staby, $redni i silny.

6. Obserwacja wizualna wraz z badaniem mikroskopowym

Obserwacje wizualng przeprowadzono z uzyciem $wiatla naturalnego, kierun-
kowego i przechodzacego, co umozliwito oszacowanie: obecnosci, liczby i roz-
mieszczenia kres, zeberek i filigranow, a takze scharakteryzowanie faktury i innych
cech powierzchni, stopnia przetworzenia i utozenia widkien oraz ocen¢ ewentualnej
obecnosci zanieczyszczen. Pomiary dotyczyty odleglosci migdzy kresami, liczby
zeberek na 1 cm. Obserwacj¢ mikroskopowa przeprowadzono z uzyciem mikrosko-
pu stereoskopowego Nikon SMZ-18, z dwustronnym mechanizmem ogniskowania
mikro i makro, przy powigkszeniach obrazu od x20 do x135. Wykonano fotografie
specjalistyczne w $wietle odbitym oraz przechodzacym'2.

8 Badanie przeprowadzita dr Katarzyna Krolikowska-Pataraja.

° Arkusze, zawierajace zapisy r¢kopismienne, nie mogly by¢ wilzone w trakcie badan.

10 Wplyw moze mie¢ takze wiele innych czynnikdw, wynikajacych np. z procesu zmielenia wiokien
lub stopnia krystalicznosci celulozy.

! Badania przeprowadzita dr hab. Weronika Liszewska.

12 Badania przeprowadzita dr hab. Weronika Liszewska. Petna dokumentacja w formie fotograficz-
nej, rysunkowej i opisowej znajduje si¢ w: W. Liszewska, Raport... [1].
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7. Badanie sktadu pierwiastkowego papieréw

Badanie przeprowadzono metoda fluorescencji promieniowania rentgenowskie-
go (XRF — X-Ray Fluorescence) z wykorzystaniem energodyspersyjnego spektro-
metru rentgenowskiego (skaner XRF) M6 Jetstream firmy Bruker, ktorego zakres
analityczny zawarty jest w granicach od siarki (S) do uranu (U)". Badanie miato
charakter jako$ciowy. Metoda fluorescencji promieniowania rentgenowskiego (XRF
— X-Ray Fluorescence) jest nieinwazyjna i umozliwia szybka analize sktadu pier-
wiastkowego badanych probek na podstawie energii emisji promieniowania rentge-
nowskiego. W spektrometrii XRF ze Zrodta (lampy rentgenowskiej) emitowane jest
pierwotne promieniowanie rentgenowskie w postaci fotonow o wysokiej energii,
ktore uderzajg w probke i wybijaja elektrony z najbardziej wewnetrznych powtok
elektronowych. Podczas powrotu elektrondow na wewnetrzng powloke emitowana
jest energia w postaci fotonu wtdérnego promieniowania rentgenowskiego, charak-
terystyczna dla kazdego pierwiastka'*. W kazdym obiekcie wyznaczono obszar bez
zabrudzen i nawarstwien, ktory nie byt pokryty atramentem z zadnej strony karty.
W tym obszarze dokonano po 5 pomiardéw kazdego podtoza's, w r6znych punktach,
w celu okreslenia powtarzalno$ci wynikow, uzyskujac widma XRF. Na podstawie
oceny wszystkich widm otrzymanych dla danego podtoza wytypowano dla kazdego
najbardziej reprezentatywne widmo XRF, reprezentujgce srednie warto$ci intensyw-
nosci dla danych pomiaréw. Nastepnie dokonano szacunkowego poréwnania inten-
sywnosci reprezentatywnych widm szesciu podtozy. Na tej podstawie postawiono
przyblizone wnioski jakosciowe (sktad pierwiastkowy), ale takze wzgledne, przy-
blizone wnioski ilosciowe w pordwnaniach migdzy pomiarami. Przyjete warunki
pomiarowe to: parametry lampy rentgenowskiej z anoda rodowa (Rh): a) wartos¢
napiecia: 50 kV, b) wartos¢ natezenia: 600 mA; czas pomiaru: 20 sek.; wielkos¢
punktu pomiarowego: 560 mm.

8. Badanie spektrofotometryczne

Pomiary barwy przeprowadzono spektrofotometrem Datacolor Elrepho 450 na
przystonie 9 mm (SAV)'¢. Dla kazdego badanego papieru wykonano 5 pojedynczych

13 Badanie przeprowadzita dr hab. Weronika Liszewska we wspotpracy z mgr inz. Kamilg Zatgskg
(pomiar XRF). Interpretacji, dokumentacji i zestawienia wynikow pomiarow dokonata dr hab. Weroni-
ka Liszewska. Wykaz rozmieszczenia punktow pomiarowych znajduje si¢ w: W. Liszewska, Raport...
[1],s. 7.

4 R.E. Van Grieken, A.A. Markowicz, Handbook of X-ray Spectrometry: Methods and Techniqu-
es, Dekker, New York 1993; B. Beckhoff et al., Handbook of Practical X-Ray Fluorescence Analysis,
Springer, Berlin 2006; K. Zatgska, Interpretacyjne puZapki wynikéw analizy XRF, w: Miedzy naukg
a sztukg 1. Przestrzes analityczna konserwacji, Warszawa 2021, s. 141-151.

IS Pomiary wzorowano na: T. Barrett et al., Analyses of 1,578 Historical Specimens, w: Paper
through Time: Nondestructive Analysis of 14th-through 19th-Century Papers. University of Towa. Last
modified May 30, 2022, <http://paper.lib.uiowa.edu/1578.php> [dostep: 16.11.2022].

1 Badanie przeprowadzit dr Bogdan Filip Zerek we wspotpracy z dr hab. Weronikg Liszewska
w ramach badan statutowych ASP w Warszawie.
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pomiaréw z réznych miejsc nienoszacych $ladoéw zmian barwnych innych niz spo-
wodowanych przez naturalne starzenie. Metodyka nie odnosi si¢ bezposrednio do
normy PN-ISO 11475", ktéra jest niemozliwa do zastosowania na papierach zabyt-
kowych, w dodatku gesto pokrytych zapisem rgkopi$miennym, ale czgsciowo z niej
korzysta. Jest to metodyka przyjeta w badaniach spektrofotometrycznych papierow
zabytkowych zarowno w Akademii Sztuk Picknych w Warszawie, jak i w Bibliotece
Narodowej. Pomiary wykonano zgodnie z wymaganiami CIE dla iluminantu D65
i obserwatora CIE 1964 (10°). Oprogramowanie Datacolor Tools podato warto$ci
L*, a* i b* oraz automatycznie wyliczylo ze sktadowych chromatycznych wartosci
biatosci'® i zottosci'® badanych miejsc.

Wyniki badan papieréw dusznickich
Podstawowe dane pomiarowe przedstawiono ponizej w tabelach (1-5).

Tab. 1. Okreslenie wybranych wtasciwosci fizycznych papierow

Nr inw. Dato- |Wymiary| Masa | Grubos$¢ | Gramatu-| Ciezar objeto- | pH | Struktura
wanie (cm) ((3) (mm) | ra(g/m?) | §ciowy (g/cm?) papieru

MD 1462 AH| 1630r. | 30,0 x 4,9 0,164 81,7 0,50 4,4 |zeberkowa
20,1

MD 1607 AH| 1753 r. | 34,8 x |122%| 0,142 —*E —** 4,4 | zeberkowa
454

MD 1624 AH| 1790 r. | 32,0 x 3,7 0,146 57,8 0,40 4,6 |zeberkowa
20,0

MD 1659 AH| 1796 . | 36,0 x 6,5 0,166 80,2 0,48 4,3 | zeberkowa
22,5
(23,0)

MD 1669 AH| 1811 r. | 36,3 x | 20,4 | 0,196 127,5 0,65 5,0 |zeberkowa
44,3

MD 1682 AH| 1850r. | 34,4 x |13,1*| 0,127 ok. 90** ok. 0,70%* 4,1 | zeberkowa
41,2

* W przypadku obiektow o nr inw. MD 1607 AH oraz MD 1682 AH obliczenie
doktadnej masy samego papieru nie byto mozliwe ze wzgledu na obecno$¢ zintegro-
wanych z papierem pieczgci, ktore fatszujg pomiar. Podana warto$¢ masy dotyczy
papieru razem z pieczgciami.

17 Opracowana metodyka zostata przygotowana w oparciu o polskg norme¢: PN-ISO 11475:2002 —
wersja polska Papier i tektura — Oznaczanie biatosci CIE, D65/10 stopni ($wiatlo dzienne zewng¢trzne).
Por.: ISO 11475:2017 Paper and board — Determination of CIE whiteness, D65/10 degrees (outdoor
daylight).

18 Tbidem. Por. metodyke: H. Jung, T. Sato, Comparison between the Color Properties of Whiteness
Index and Yellowness Index on the CIELAB, ,,Textile Coloration and Finishing” 2013, Vol. 25, No. 4,
2013, s. 241-246.

1Y ASTM E313-00 Calculation Yellowness Indices from Instrumentally Measured Color Coordi-
nates.
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** W przypadku obiektu o nr inw. MD 1607 AH obliczenie gramatury i ggstosci
nie byto mozliwe ze wzgledu na obecnos¢ wielu pieczeci, ktore fatszuja mase papie-
ru. W obiekcie nr inw. MD 1682 AH ze wzgledu na niewielkie pozostatosci jednej
pieczeci zdecydowano si¢ wiec na obliczenie przyblizonej, szacunkowej gramatury
i ciezaru objetosciowego papieru, niemniej btad pomiarowy jest w tym przypadku
trudny do oszacowania.

Tab. 2. Wyniki badania sktadu wioknistego oraz dlugosci widkien w poszczegolnych papierach

Nrinw. |Datowanie| Srednia dlugosé Dlugo$¢ wiékien: | Zidentyfikowane wlékna
wilokien (mm) min. — max.
(mm)
MD 1462 AH 1630 r. 1,13 0,68-1,75 len; sladowa zawarto$¢
bawelny
MD 1607AH | 1753 0,81 0,48-1,62 len; §ladowa zawarto$¢
bawetny
MD 1624 AH 1790 r. 1,87 1,2-3,45 len; Sladowa zawarto$¢
bawehy i welny
MD 1659 AH | 1796 . 1,58 0,66-3.8 len; §ladowa zawarto$¢
bawelny i welny
MD 1669 AH 1811 r. 0,903 0,50-1,60 len; §ladowa zawarto$¢
bawehy
MD 1682 AH 1850 r. 0,93 0,54-1,97 len; Sladowa zawarto$¢
bawetny

Tab. 3 Dane dotyczace struktury sit oraz poszczegolnych papierow

Nrinw. |Datowanie| Okres$lenie stopnia| Odleglos¢ miedzy |Liczba Zzeberek| Filigran
absorpcji wody kresami (cm) nalcm
MD 1462 AH | 1630r. $redni 2,7-3,0 8 tak
MD 1607 AH | 1753 r. staby 2,5 8 tak
MD 1624 AH 1790 r. Sredni 2.7 8 tak
MD 1659 AH | 1796 . silny 2,5-2,7 7 tak
MD 1669 AH | 1811 staby 3,0 6 tak
MD 1682 AH | 1850r. staby 2,8 8 tak

Tab. 4 Wyniki badan sktadu pierwiastkowego papieréw. Pierwiastki o dominujacych wartosciach sa
pogrubione

Nr inw. Datowanie Sklad pierwiastkowy
MD 1462 AH 1630 r. Ca, Fe
MD 1607 AH 1753 r. Ca, K, S, Fe
MD 1624 AH 1790 r. Ca, Fe
MD 1659 AH 1796 . Ca, Fe
MD 1669 AH 1811 r. Ca, Fe
MD 1682 AH 1850 1. Ca, Fe, K

14
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Przyktady wybranych, typowych widm XRF dla papierow o sygn. 1607, 1659
i1 1682 przedstawiajg ilustracje 1-3.

Tab. 5 Okreslenie biatosci i1 zottosci poszczegdlnych papierow — wartosci Srednie (pogrubione)
z odchyleniami standardowymi w nawiasach

Nr inw. Datowanie Srednia bialo$¢ Srednia z6ltos¢
MD 1462 AH 1630 r. 47,79 (1,04) 32,92 (1,04)
MD 1607 AH 1753 1. 50,02 (2,04) 30,72 (2,04)
MD 1624 AH 1790 r. 42,24 (0,15) 30,4 (0,66)
MD 1659 AH 1796 1. 34,05 (0,64) 37,67 (0,77)
MD 1669 AH 1811 r. 47,87 (0,29) 27,36 (0,76)
MD 1682 AH 1850 1. 41,03 (0,57) 27,95 (0,55)

Ogolny opis struktury papierow wraz z filigranami

W papierze o nr inw. MD 1462 AH znajduje si¢ filigran przedstawiajacy $w. Pio-
tra z kluczem w prawej i ksiegg w lewej rece, popiersie en face, wpisane w okrag?,
wym. 3,3 x 3,1 cm (il. 4). W ogladzie mikroskopowym stwierdzono r6znice w gru-
bosci masy, ktore nie stanowia pozniejszych uszkodzen, ale powstaty na etapie
czerpania papieru. Przezrocze jest nierownomierne. Widoczne sg wtokna o réznym
stopniu przetworzenia i zréznicowanej kolorystyce (takze zotte i nieliczne niebie-
skie) (il. 51 6). W wielu miejscach w masie znajduja si¢ rowniez skupiska rdzawych
opitkow metalu.

W papierze o nr inw. MD 1607 AH stwierdzono obecnosc¢ filigranu i kontrmarki,
umiejscowionych na srodkach potowek karty. Po lewej: §w. Piotr z kluczem w pra-
wej rece, popiersie profilem w lewo, w ozdobnym kartuszu z podpisem ,,Reinertz*?!,
wym. 16,0 x 9,8 cm (il. 7). Po prawej: orzet (w koronie?) w ozdobnym kartuszu
zwienczonym korong, z datg ,,1750” pod spodem, wym. 16,1 x 11,3 cm (il. 8). Ry-
sunek ostatniego jest czgsciowo nieczytelny przez obecno$¢ pieczeci. Przezrocze
papieru jest nierbwnomierne, widoczna miejscowa flokulacja widkien. Papier jest
gladki, potmatowy, dobrej jakosci (il. 9). Pieczgcie lakowe na papierze uniemozli-
wiajg pomiar masy papieru oraz pelny odczyt jednego z filigranéw. Badanie mikro-
skopowe ukazato dystrybucje zréznicowanych kolorystycznie widkien w strukturze
papieru (il. 10).

W obiekcie o nr inw. MD 1624 AH znajduje si¢ filigran, umiejscowiony obecnie
na $rodku karty (pierwotnie prawdopodobnie na $rodku jej lewej czgsci), przedsta-
wiajacy $w. Piotra z kluczem w lewej rece i ksigga w prawej, popiersie profilem

% Filigran jest podobny do odnotowanego w papierze obiektu nr inw. MD 543/1 AH (Muzeum
Papiernictwa w Dusznikach-Zdroju), przypisanego Gregorowi Kretschnerowi, zob. M. Szymczyk i in.,
Monografia m#yna papierniczego w Dusznikach-Zdroju, Duszniki-Zdréj 2018, s. 213.

2! Filigran jest podobny do tego w papierze obiektu nr inw. MD 871/13 AH (Muzeum Papiernictwa
w Dusznikach-Zdroju), zob. M. Szymczyk i in., Monografia... [20], s. 234. W publikacji nie odnoto-
wano jednak kontrmarki.
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w prawo, w ozdobnym kartuszu®?, wym. 9,5 x 6,5 cm (il. 11). W $wietle przechodza-
cym widoczne jest nierbwnomierne osadzenie masy papierowej na sicie, miejscowe
zgrubienia i przeswity, widoczna flokulacja nierdwnomiernie rozmieszczonych wto-
kien. Powierzchnia papieru jest lekko btyszczaca, o miejscami gruzetkowatej struk-
turze (il. 12). Badanie mikroskopowe wykazato obecno$¢ zréznicowanych wiokien
o réznym stopniu przetworzenia oraz réznej kolorystyce (il. 13).

W papierze o nr inw. MD 1659 AH widoczny jest filigran przedstawiajacy ukoro-
nowanego orta na panoplii (il. 14). Wymiary filigranu: 14,0 x 12,3 cm. Jest to filigran
charakterystyczny dla wystepujacych w II potowie XVIII wieku filigranéw dusznic-
kich?, ale nie jest to zaden z dotychczas opisanych we wzmiankowanej monografii,
na co wskazuje przede wszystkim inny montaz do zeber sita, ale takze i proporcje ry-
sunku. Niektore elementy wygladaja na nieco zdeformowane, co moze wskazywac
na zuzycie sita. Staba czytelnos¢ w $wietle przechodzacym utrudnia precyzyjny od-
czyt catego przedstawienia. Odlegtos¢ migdzy zebrami wigkszymi (kresami) w nie-
ktérych miejscach nie jest rowna na calej dlugosci zeber. Moze to takze ewentualnie
$wiadczy¢ o niewielkich odksztatceniach sita na skutek dtugiego uzytkowania, a co
za tym idzie — o stopniu jego zuzycia. Zewngtrzne zebro (ograniczajace) przy prawej
krawedzi karty zostalo umieszczone w odleglosci 1,4-1,5 cm od kolejnego. W ogla-
dzie mikroskopowym papieru nr inw. MD 1659 AH widoczne sg réznokolorowe
wlokna o réznym stopniu przetworzenia, gldwnie czerwone i niebieskie (il. 151 16).

W papierze o inr inw. MD 1669 AH znajduje si¢ filigran i kontrmarka, umiej-
scowione centralnie, nieco bardziej u dotu, po obydwu stronach karty, wym. cato$ci
15,5 x 37,7 cm:

1) po lewej: $w. Piotr z kluczem w lewej rgce 1 ksigga w prawej, popiersie profi-
lem w prawo, w ozdobnym kartuszu, z napisem u dotu ,,Reinerz” (,,z” odwrdcone),
wym. 11,8 x 11,0 cm (il. 17);

2) po prawej: ukoronowany orzet na panoplii, wym. 15,5 x 12,6 cm (il. 18).

Zapis rekopismienny pokrywajacy papier utrudnia petng czytelnos¢ filigranow
i odrys. Papier ma gladka i btyszczaca powierzchnig, jest sztywny i sprawia wra-
zenie stabo chlonnego, co potwierdzit test kroplowy (il.19). Badanie mikroskopo-
we wykazato obecno$¢ zroznicowanych widkien o roznym stopniu przetworzenia,
$lady filcu uzytego w procesie technologicznym oraz mikroskopijne $lady rdzy
(il. 201 21).

W centralnej cz¢$ci papieru o nr inw. MD 1682 AH, na zgigciu karty, znajduje
si¢ filigran: orzel fryderycjanski z regaliami, z literami ,,CW” (Carl Wiehr) u gory,
z podpisem ,,Reinerz” u dotu®, wym. 11,0 x 10,6 cm (il. 22). Czytelno$¢ filigranu

22 Nie znaleziono podobnego z tego okresu w publikowanych zbiorach Muzeum Papiernictwa
w Dusznikach-Zdroju; zob. M. Szymczyk i in., Monografia... [20].

2 Wykazuje podobienstwo do filigranu w podtozu obiektu nr MD 871/44 AH, zob. M. Szymczyk
i in., Monografia... [20], s. 231.

2# Jest to filigran w typie wystepujacego w papierze obiektu nr inw. MD 1024/4 AH (Muzeum Pa-
piernictwa w Dusznikach-Zdroju), zob. M. Szymezyk i in., Monografia.... [20], s. 249. Jednak zasadniczo
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jest zaburzona przez ubytek papieru w obrebie skrzydta orta. Powierzchnia papieru
jest gladka, btyszczaca, papier jest silnie zaklejony, w kolorze lekko zielonkawym
(il. 23). W przezroczu widoczna nieréwnomierna dystrybucja wtokien, z miej-
scami nierdwnomiernego osadzenia si¢ masy na sicie oraz skupiskami widkien.
Papier jest stosunkowo krotkowtoknisty, podatny na uszkodzenia mechaniczne,
podbarwiany lekko pigmentem na niebiesko, prawdopodobnie w masie. Widoczna
obecnos¢ niewielkich ilo$ci ziaren niebieskiego pigmentu migdzy witdknami (il.
24 1 25). Badanie mikroskopowe wykazato takze obecnos¢ wtdkien o réznorod-
nej kolorystyce. Ponadto, widoczna jest niewielka liczba wtokien o nieznacznym
stopniu fibrylacji.

Interpretacja wynikow badan i wnioski

Interpretacje wynikow badan trzeba poprzedzi¢ kilkoma stowami komentarza na
temat efektow zastosowanej metodyki.

Metodyka p-XRF, aczkolwiek nieinwazyjna, charakteryzuje si¢ skomplikowang
problematyka w detekcji pierwiastkow lekkich, stanowigcych §ladowa zawarto$¢
badanego substratu. Ponadto, pierwiastki o niewielkiej zawarto$ci w probie moga
nie by¢ mozliwe do zbadania metodyka XRF ze wzgledu na ograniczong czutos¢
aparatury. Na intensywno$¢ rejestrowanego sygnalu moze mie¢ wpltyw takze wie-
le czynnikéw poza ilo$cig pierwiastka w badanej probce, jak: matryca, charakter
fizyczny i1 chemiczny budowy papieru. Dlatego tez nie zawsze mozliwe jest bezdy-
skusyjne potwierdzenie metodg XRF obecnosci niektorych pierwiastkéw w analizo-
wanych probkach. Metoda ta jest jednak preferowana w analizach podtozy zabyt-
kowych przede wszystkim ze wzglgedu na swoj nieniszczacy charakter. Sugerowana
zostala mozliwos¢ obecnosci takich pierwiastkow, jak chlor (nr inw. 1607), mangan
(nr inw. 1462) oraz potas (nr inw. 1462, 1624, 1659, 1669), co moze by¢ ewentualnie
przedmiotem dodatkowych badan z uzyciem innej metodyki, wymagajacej jednak
pobrania reprezentatywnej probki — na co si¢ nie zdecydowano. Niemniej, uzyskane
wyniki z badania p-XRF pozwalaja na postawienie pewnych wnioskéw odnosnie do
metodyki wytwarzania badanych papierow.

W przypadku badan spektrofotometrycznych w wigkszo$ci pomiarow uzyskano
dobrg powtarzalnos¢ wynikow dla danego papieru. Jest to wazne, poniewaz skorzy-
stano z niestandardowej metodyki, cho¢ powszechnie stosowanej do badan papie-
row zabytkowych.

Z kolei okreslenie niektorych wtasciwosci fizyko-chemicznych, wymagajacych
okreslenia masy, nie byto mozliwe dla papieréw zawierajacych pieczgcie.

rozni si¢ w szczegodtach, jest to inne sito — przede wszystkim dolny napis jest zamontowany w innym
miejscu, nieco przesunigty w prawo (litera ,,z” zostala zamontowana na osi zebra), co takze zmienia
wymiary filigranu.
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Mozna sformutowac nastepujace wnioski ogolne z catosci badan:

1. Gtownym sktadnikiem badanych papierow jest pétmasa Iniana ze szmat, ze
$ladowymi dodatkami innych wldkien — zidentyfikowano takze pojedyncze wtokna
bawelny i welny*.

2. Nalezy zwroci¢ uwage na obecno$¢ sladow bawelny w papierach siedemna-
stowiecznych? (il. 26) oraz dodatkowo §ladow wetny (il. 27) w papierach z lat 90.
XVIII wieku. Obecnosé tego typu dodatkow nie byta dotychczas notowana w papie-
rach dusznickich?’. Jednoczesnie oglad mikroskopowy catej powierzchni wykazat
obecno$¢ bardzo wielu réznokolorowych wldkien w papierach z konca XVIII wie-
ku. Papiery te maja zdecydowanie inny odcien od wczes$niejszych i wykazuja silniej-
sza absorpcje wody. Papiery r6znig si¢ migdzy soba takze stopniem przetworzenia
materiatu wtdknistego oraz dtugoscig wiokien. Najdluzsze wtokna zaobserwowano
w papierach z lat 90. XVII wieku®. Moglo by¢ to zwigzane z istotnymi zmianami
w technologii wytwarzania papieru, jakie zachodzily juz w tym okresie®.

3. Nie stwierdzono obecnosci wypetiaczy w badanych papierach. Jest to norma,
poniewaz w badanych okresach historycznych w europejskich papierach dla reko-
pisSmiennictwa generalnie nie stosowano wypehiaczy. Wykryto natomiast znaczne
ilosci wapnia, wprowadzonego w trakcie procesoOw technologicznych. Przy czym
nalezy zwrdci¢ uwage na istotne réznice w sktadzie ilosciowym tego pierwiastka
miedzy poszczegdlnymi papierami.

4. W papierze MD 1682 AH (1850 r.) stwierdzono obecno$¢ niebieskiego pig-
mentu barwigcego mase, najprawdopodobniej biekitu pruskiego, cho¢ nalezatoby to
jeszcze potwierdzi¢ dodatkowym badaniem z uzyciem spektroskopii ramanowskiej,
sprzgzonej z mikroskopem. Z biegiem lat kolorystyka papieru ulegla znacznej zmia-
nie w kierunku zieleni, na skutek zmian kolorystycznych wyniktych z proceséw de-

2 Obecno$¢ w tych papierach §ladowych dodatkéw wiokien konopnych nie moze by¢ catkowicie
wykluczona, ale to badanie ich nie wykazato. Zawsze pozostaje margines bledu zwiazany z reprezen-
tatywnoscig pobranej probki. Doswiadczenia badawcze pozwalaja na odréznienie wiokien konopnych
w odczynniku Herzberga i takie widkna byly wielokrotnie przez zespodt identyfikowane z uzyciem tej
metodyki, chociaz norma PN-76/P-50125 nie przewiduje ich rozréznienia. Por. D. Rams, D. Jarminska,
Wi{6kna papiernicze... [7]; W. Sobucki, E. Jezewska, Wiedza o papierze... [4], s. 179-181.

2% Por. J.M. Bloom, Papermaking: The Historical Diffusion of an Ancient Technique, w: H. Jons,
P. Meusburger, M. Heffernan (red.) ,,Mobilities of Knowledge. Knowledge and Space” 2017, vol. 10, s. 58.

27 Por. J. Sroka, D. Jutrzenka-Supryn, Atlas Silesiae ze zbiorow Pedagogicznej Biblioteki Woje-
wodzkiej w Opolu — dokument historyczny i dziefo sztuki kartograficznej. Pe/na konserwacja i restau-
racja, ,,Notes Konserwatorski” 2012, nr 15, s. 125-135; zob. takze: T. Windyka, Filigrany papierni
dusznickiej, ,,Zeszyty Muzeum Ziemi Ktodzkiej” 1998, nr 6; idem, \Wenigbekannte Wasserzeichen der
Reinerzer Papiermihle in den Archivsammlungen des Papiermuseums in Duszniki-Zdrdj (ehemals Re-
inerz), ,,JPH Congeressbook™ 1994, vol. 10.

2 Nalezy przy tym pamigtaé, ze badanie to miato charakter orientacyjny, a wyniki sa przyblizone
i uzyskane dane moga by¢ obarczone pewnym btedem.

2 Zob. T. Barrett, European Papermaking techniques 1300-1800, w: Paper through Time: Nonde-
structive Analysis of 14th-through 19th-Century Papers. University of lowa. Last modified September
02, 2022, <http://paper.lib.uiowa.edu/european.php.s.10> [dostep: 16.11.2022].
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gradacyjnych. Jednak papier ten ma relatywnie niskg zotto§¢ w stosunku do innych
badanych papierow.

5. We wszystkich papierach stwierdzono obecno$¢ znacznych ilosci rownomier-
nie roztozonego zelaza, ktére najprawdopodobniej pochodzi z wody uzytej do wy-
twarzania papieru. Widoczne sg jednak roznice w ilosciowej zawartosci Fe migdzy
papierami (il. 28). Woda w rejonie Dusznik mogla mie¢, i ma takze obecnie, bogaty
sktad pierwiastkowy. Nie pozostawato to bez wptywu na sktad pierwiastkowy pa-
pieréw. W niektorych przypadkach iloSciowa zawartos¢ zelaza jest porownywalna
z zawartos$cig wapnia (wprowadzonego zapewne dodatkowo w procesach technolo-
gicznych), ktorego jest jednak procentowo najwiecej.

6. W papierze obiektu MD 1462 AH (1630 r.) oraz MD 1669 AH (1811 r.) stwier-
dzono ponadto obecnos¢ skupisk rdzy zelazowej, co moze sugerowac uzycie narzg-
dzi metalowych do wytwarzania tych papierow (w pierwszym przypadku prawdopo-
dobnie stepy mlotowej zbrojonej metalem). W innych papierach nie zaobserwowano
osobnych skupisk metalu.

7. Odczyn wszystkich papieréw jest wyraznie kwasowy, a roznice migdzy nimi
w tym wzgledzie nie sg duze. Ten niski odczyn dotyczy takze papierow siedem-
nastowiecznych, wykonanych prawdopodobnie w najbardziej tradycyjnej tech-
nologii. Wptyw na powstanie tak niskiego odczynu moze mie¢ wiele czynnikow
zewnetrznych 1 wewnetrznych, ale dodatkowa przyczyng moze by¢ katalizujacy
wplyw zwigzkow zelaza na degradacje celulozy. Wyniki badan sugeruja, ze general-
nie zabytkowe papiery dusznickie moga wymaga¢ dodatkowych zabiegéw konser-
watorskich w celu neutralizacji potencjalnie degradacyjnego wptywu jonow zelaza
na papier, ze wzgledu na uzycie miejscowej wody do ich wytwarzania. Nalezatoby
jeszcze oczywiscie potwierdzi¢ t¢ konstatacje na wigkszej grupie obiektow przed
dokonaniem ostatecznej generalizacji.

8. Stwierdzono prawdopodobng obecnos¢ atunu glinowo-potasowego w papierze
MD 1607 AH (1753 r.) i by¢ moze MD 1682 AH (1850 r.)* (il. 1 i 3). Ewentualna
obecno$¢ znacznie mniejszych ilosci alunu w pozostatych papierach moze zostac
wykazana lub wykluczona w wyniku innego rodzaju badan (tutaj nie potwierdzono).
Jednoczesnie wysoka zawarto$¢ wapnia w papierze sygn. 1607 wspotistnieje z re-
latywnie niskg zawarto$cia zelaza. Papier ten wykazuje stabg absorpcje wody, ma
bardzo réwnomierne przezrocze przy porownywalnie nieduzej grubosci, a takze jest
bardzo gtadki. W przeciwienstwie do innych badanych papierow kropla wody nie
pozostawia na nim zadnego widocznego $ladu, co moze by¢ wynikiem hydrofobi-
zacji. Nalezy takze zwroci¢ uwage na porownywalnie wysoka biatos¢ tego papieru.
W ogdlnej ocenie wizualnej jest to papier bardzo dobrej jakosci technologicznej,
dobrze zachowany, mimo Ze jego niski odczyn nie odbiega znacznie od pozostatych.

3 Por. 1. Briickle, Aspects of the Use of Alum in Historical Papermaking, w: Conference Papers
Manchester, 1992 (red. S. Fairbrass), Londyn 1992, s. 201-206.
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Wydaje si¢ reprezentowaé okres wysokiej jakosci technologicznej wytworow pa-
pierni dusznickiej ok. potowy XVIII wieku.

10. Badanie spektrofotometryczne wykazato, ze najnizsza bialo$¢ maja papiery
z lat 90. XVIII wieku (sygn. 1624, 1659) oraz papier z polowy XIX wieku (sygn.
1682). Na wyniki badan sygn. 1682 moze mie¢ wptyw obecnos¢ niebieskiego pig-
mentu w masie. Badanie mikroskopowe pokazato, ze w papierach z konca XVIII
wieku widocznych jest duzo réznokolorowych wtokien, gldéwnie czerwonych i nie-
bieskich. Obok Inu zawieraja one takze pewien dodatek widkien bawetlny i wet-
ny. Ten ostatni dodatek byt prawdopodobnie zwigzany z deficytem odpowiednich
szmat, z jakim borykato si¢ papiernictwo w tym okresie historycznym?®!' i jest to
bez watpienia dowdd tego zjawiska. Papiery z lat 90. XVIII wieku wykazuja takze
dos¢ duza chtonnos¢ wody. Warto zwrdcic na to uwage, poniewaz byly one przygo-
towywane dla rekopismiennictwa i ich stopien absorpcji wody powinien by¢ niski.
Na papierach z tego okresu zaobserwowano zjawisko zwiekszonej penetracji pa-
pieru przez atrament zelazowo-galusowy. Wysoka chtonnos¢ moze przektadaé sie
na zwiekszona mozliwo$¢ katalizowania degradacji celulozy zardwno przez jony
zelaza znajdujace sie w papierze, jak i jony metali przejsSciowych zawarte w atra-
mentach??. Catos¢ wynikow badan wskazuje, ze ogolna jakos¢ papierow dusznickich
mogla si¢ znaczaco obniza¢ najpdzniej od ostatniej dekady X VIII wieku.

Podsumowanie

W catosciowej ocenie wyniki badan wskazujg na znaczace roznice w metodach
wytwarzania papierow dla rgkopi§miennictwa w papierni dusznickiej w poszczegodl-
nych okresach historycznych. Papiery roznia nie tylko grubo$cia i innymi parametra-
mi fizycznymi, ale takze rodzajem $ladowych dodatkow widknistych i charakterem
przetworzenia wtokien, zawarto$ciag zwiazkéw wapnia, stopniem chtonnosci wody,
stopniem jasnosci, kolorystyka, zawartosciag dodatkowych substancji lub pigmen-
tow. Sa to wigc dos¢ rdzne produkty papiernicze, ktorych szczegoty technologicz-
nego wytwarzania byly zroznicowane w zalezno$ci od okresu historycznego. t.a-
czy je jednak znaczaca obecnos¢ zwiazkow zelaza oraz niski obecny odczyn (pH
= 4,1-5,0), ktore zidentyfikowano we wszystkich obiektach niezaleznie od epoki
i technologii. Jest to wazna informacja, poniewaz obecnos¢ w papierze stosunkowo
duzej liczby jonow zelaza na II stopniu utlenienia moze katalizowac¢ procesy degra-
dacji celulozy®. Badania papierow dusznickich powinny by¢ kontynuowane. Wiele
z obecnych ustalen ma charakter wstepny przede wszystkim ze wzgledu na ograni-
czony zakres materiatu badawczego.

31 J. Dgbrowski, J. Siniarska-Czaplicka, Rekodzie/o papiernicze, Warszawa 1991, s. 177.

32 G. Kolbe, Gelatin in Historical Paper Production and as an Inhibiting Agent of Iron-Gall Ink
Corrosion on Paper ,,Restaurator” 2004, Vol. 25, No. 1, s. 26-39.

3 L. Csefalvayova et al., The Influence of Iron Gall Ink on Paper Ageing, ,,Restaurator” 2007,
nr 28, s. 129-139.
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Badania wniosty jednak nowa, znaczacg wiedze nie tylko o technologii wytwa-
rzania papierow dusznickich na przestrzeni wiekow, ale takze na temat mozliwych
przyczyn ich degradacji. Prace badawcze rozszerzyly takze wiedz¢ na temat filigrandw
oraz charakterystyki odciskow struktury sit papierniczych w papierach dusznickich.
Wyniki badan majg duze znaczenie dla planowania ochrony konserwatorskiej i po-
winny znalez¢ odzwierciedlenie w podjeciu specjalnych metod konserwacji papierow
dusznickich z uwzglednieniem specyfiki kazdego historycznego okresu wytwarzania.
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1. 2 — Typowe widmo XRF papieru o sygn. 1659. Widoczna znaczna zawarto$¢ zelaza oraz zawartos¢
wapnia (potas jest tutaj niepewny)
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1l. 3 — Typowe widmo XRF papieru o sygn. 1682. Widoczna znaczna zawarto$¢ zelaza oraz zawarto$¢
wapnia i potasu

e, o r

1l. 4 — Filigran w papierze o sygn. 1462 w $wietle przechodzacym. Fotografia makroskopowa.
Fot. W. Liszewska
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: f R A o ¥ il
I1. 5 — Papier o sygn. 1462 w oswietleniu bocznym. Fotografia

s X

makroskopowa. Fot. W. Liszewska

i B A R

Il. 6 — Papier o sygn. 1462 w powigkszeniu mikroskopowym x130. Widoczne nieliczne widkna
o innej kolorystyce. Fot. W. Liszewska
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1. 7 — Filigran w papierze o sygn. 1607 w $wietle 1l. 8 — Kontrmarka w papierze o sygn.

przechodzacym. Fotografia makroskopowa. 1607 w $wietle przechodzacym. Fotografia
Fot. W. Liszewska makroskopowa. Fot. W. Liszewska

I1. 9 — Papier o sygn. 1607
w oswietleniu bocznym.
Fotografia makroskopowa.
Fot. W. Liszewska
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I1. 10 — Papier o sygn. 1607 w powigkszeniu mikroskopowym x130. Widoczne nieliczne
wiokna o innej kolorystyce. Fot. W. Liszewska
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Il. 11 — Filigran w papierze o sygn. 1624 I1. 12 — Papier o sygn. 1624 w oswietleniu
w $wietle przechodzacym. Fotografia bocznym. Fotografia makroskopowa.
makroskopowa. Fot. W. Liszewska Fot. W. Liszewska
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Il. 13 — Papier o sygn. 1624 w powigkszeniu mikroskopowym x130. Widoczne
wiokna o zroéznicowanej kolorystyce. Fot. W. Liszewska
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I1. 14 — Filigran w papierze o sygn. 1659 w §wietle przechodzacym. Fotografia
makroskopowa. Fot. W. Liszewska
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Il. 15 — Papier o sygn. 1659 w powickszeniu mikroskopowym x130. Widoczne widokna
o zr6znicowanej kolorystyce. Fot. W. Liszewska

I1. 16 — Papier o sygn. 1659 w powigkszeniu mikroskopowym %130 — $wiatto przechodzace.
Widoczny charakter struktury widknistej. Fot. W. Liszewska
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Il. 17 — Filigran w papierze o sygn. 1669 1. 18 — Kontrmarka w papierze o sygn.
w $wietle przechodzacym. Fotografia 1669 w $wietle przechodzacym. Fotografia

makroskopowa. Fot. W. Liszewska makroskopowa. Fot. W. Liszewska

Il. 19 — Papier o sygn. 1669
w o$wietleniu bocznym.
Fotografia makroskopowa.
Fot. W. Liszewska
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I1. 20 — Papier o sygn. 1669 w powigkszeniu mikroskopowym x60. Widoczne nieliczne widkna
o innej kolorystyce. Fot. W. Liszewska

s e

Il. 21 — Papier o sygn. 1669 w powigkszeniu mikroskopowym x130. Widoczne male fragmenty rdzy,
niezauwazalne gotym okiem. Fot. W. Liszewska
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7

rze o sygn. 1682 11. 23 — Papier o sygn. 1682 w o$wietleniu

Il. 22 — Filigran w papie

w $wietle przechodzacym. Fotografia bocznym. Fotografia makroskopowa.
makroskopowa. Fot. W. Liszewska Fot. W. Liszewska

1. 24 — Papier o sygn. 1682 w powigkszeniu mikroskopowym %130. Widoczne drobne ziarna
niebieskiego pigmentu. Fot. W. Liszewska
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I1. 25 — Papier o sygn. 1682 w powigkszeniu mikroskopowym x130. Widoczne drobne ziarna
niebieskiego pigmentu. Fot. W. Liszewska

1. 26 — Zdjecie mikroskopowe widkna bawelny wybarwionych odczynnikiem Herzberga z obiektu
o sygn. 1624. Powickszenie x840. Fot. K. Krolikowska-Pataraja
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1. 27 — Zdjecie mikroskopowe wiokien Inu i welny wybarwionych odczynnikiem Herzberga z obiektu
o sygn. 1659. Powigkszenie x210. Fot. K. Krolikowska-Pataraja
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I1. 28 — Zestawienie widm XRF szeéciu badanych papieréow dusznickich. Widoczne rdznice
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Weronika Liszewska, Katarzyna Krolikowska-Pataraja,
Bogdan Filip Zerek, Kamila Zaleska

Studies of the technique and technology of performance of selected papers
from Duszniki in the years 1630-1850

Abstract

The object of the research has been constituted by six paper manuscript substrates
manufactured in the Duszniki paper mill in the period from 1630 to 1850. All these
artifacts currently constitute the property of the Museum of Papermaking in Duszni-
ki-Zdroj. The studies were conducted at the Academy of Fine Arts (ASP) in Warsaw
by the team representing the Faculty of Conservation and Restoration of Works of
Art and were aimed at gathering the data in order to extend optimal conservator’s
protection over the papers from Duszniki. The research included the specification
of physical properties of the papers, the description of filigrees, visual description
in white reflected diffuse light and transmitted light, paper observations within the
use of stereoscopic microscope, pH tests, specifying fibre content, determining fibre
length, observation of water absorption, qualitative analysis of elemental content
(with the use of XRF X-Ray Fluorescence) as well as determining the whiteness
and yellowness of paper in spectrophotometric examination. The tests performed
referred as well to the weight, dimensions, thickness, grammage and volumetric
weight of papers. The number and arrangement of lines and ribs were estimated as
well as the properties of the surface and structure of papers characterized.

The studies contributed to extending the knowledge on filigrees in the papers from
Duszniki and the general physical and chemical properties of these papers. Research
results point to significant differences in the methods of paper manufacturing in the
Duszniki mill throughout subsequent historical periods. The papers differ not only when
it comes to their thickness and physical parameters, but also in the addition of trace
fibres, character of fibre processing, content of calcium compounds, level of water ab-
sorption, colour scheme as well as the content of auxiliary substances or pigments. All
papers are characterized by significant presence of iron compounds and low pH (4,1-
5,0). This constitutes a crucial piece of information as the presence of a relatively high
number of iron ions at the Il oxidation stage in paper may significantly catalyse cellulose
degradation processes. The research represents initial character and shall be continued
on a larger group of objects. However, at the current stage already, its results contribute
to appropriate planning of the methods for conservation of papers from Duszniki, taking
into consideration the specificity of each historical period of their manufacturing.

Key words: history of papermaking, filigrees, paper mill in Duszniki-Zdroj, pa-

per conservation.
Translation Justin Nnorom
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Weronika Liszewska, Katarzyna Krolikowska-Pataraja,
Bogdan Filip Zerek, Kamila Zaleska

Untersuchungen zur Technik und Technologie der Herstellung ausgewihlter
Papiersorten von Bad Reinerz zwischen 1630 und 1850

Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchung waren sechs Manuskriptpapiere, die zwischen
1630 und 1850 in der Papiermiihle von Bad Reinerz (Duszniki-Zdrdj) hergestellt
wurden und sich heute im Besitz des dortigen Museums fiir Papierherstellung be-
finden. Die Forschungsarbeiten wurden an der Akademie der Schonen Kiinste in
Warschau von einem Team der Abteilung fiir Konservierung und Restaurierung
von Kunstwerken durchgefiihrt und hatten zum Ziel, Daten fiir die optimale Kon-
servierung des Papiers aus Bad Reinerz zu sammeln. Die Untersuchung umfasste
die Bestimmung der physikalischen Eigenschaften des Papiers, die Beschreibung
der Filigranitit, die visuelle Beschreibung in weillem diffusem Auflicht und Durch-
licht, die Betrachtung des Papiers mit dem Stereomikroskop, die Untersuchung der
Reaktion des Papiers, die Bestimmung der Zusammensetzung der Fasern und der
Faserldange, die Beobachtung der Wasserabsorption, die qualitative Untersuchung
der Zusammensetzung der Bestandteile (mittels Rontgenfluoreszenz - XRF) und die
Bestimmung der Vergilbung und des Weillegrades durch spektrophotometrische Un-
tersuchung. Gemessen wurden auch das Gewicht, die Abmessungen, die Dicke, das
Flachen- und das Volumengewicht des Papiers. Die Anzahl und Verteilung von Stri-
chen und Rippen auf dem Papier wurde geschétzt und die Oberflachen- und Struktu-
reigenschaften charakterisiert.

Die Untersuchung konnte das Wissen liber die Filigrane im Papier aus Bad
Reinerz und dessen allgemeinen physikalischen und chemischen Eigenschaften
erweitern. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass es bei der Papierherstellung
in der Papiermiihle Bad Reinerz in den verschiedenen historischen Perioden er-
hebliche Unterschiede gab. Das Papier unterscheidet sich nicht nur in der Dicke
und anderen physikalischen Parametern, sondern auch in der Art der Faserzu-
sitze, der Art der Faserverarbeitung, dem Gehalt an Calciumverbindungen, dem
Grad der Wasseraufnahme, der Farbung und dem Gehalt an Zusatzstoffen oder
Pigmenten. Alle Papiere zeichnen sich durch einen hohen Anteil an Eisenverbin-
dungen und einen niedrigen pH-Wert (pH = 4,1-5,0) aus. Dies ist eine wichtige
Information, da das Vorhandensein einer relativ hohen Anzahl von Eisenionen
im Papier in der zweiten Oxidationsstufe Zelluloseabbauprozesse erheblich ka-
talysieren kann. Die Studie ist vorldufig und sollte an einer groBBeren Gruppe von
Standorten fortgesetzt werden. Die Ergebnisse sind jedoch bereits fiir die Planung
von Konservierungsmethoden fiir das Papier aus Bad Reinerz relevant, wobei die
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Besonderheiten der einzelnen historischen Herstellungsperioden beriicksichtigt
werden miissen.

Stichworte: Geschichte der Papierherstellung, Filigranitét, Papierfabrik in Dusz-
niki-Zdroj, Papierkonservierung.
Ubersetzt von Alexander Alischs

Weronika Liszewska, Katarzyna Krolikowska-Pataraja,
Bogdan Filip Zerek, Kamila Zaleska

Vyzkum techniky a technologie vyroby vybranych dusznickych papiri
z let 1630-1850

Souhrn

Predmétem vyzkumu bylo Sest papirovych substrati pro rukopisy, které byly
vyrobeny v dusznické papirné v letech 1630 az 1850. VSechny tyto objekty jsou
dnes majetkem Muzea papirenstvi v Dusznikach-Zdroji. Vyzkumné prace provedl
na Akademii vytvarnych umeéni ve Varsave kolektiv z katedry konzervace a restaura-
ce uméleckych de€l a byly zaméfeny na sbér dat pro optimalni pamatkovou ochranu
dusznickych papirti. Vyzkumy zahrnovaly stanoveni fyzikdlnich vlastnosti papirt,
popis filigrant, vizualni popis v bilém rozptyleném odrazeném svétle a v procha-
zejicim svétle, pozorovani papir pomoci stereoskopického mikroskopu, zkouseni
pH papiru, stanoveni slozeni vlaken, stanoveni délky vlaken, pozorovani absorp-
ce vody, kvalitativni zkouseni slozek prvkl (metodou X-Ray Fluorescence — XRF)
a stanoveni zlutosti a bélosti ve spektrofotometrickém testu. Byla provedena meéteni
hmotnosti, rozmért, tloustky, gramaze a objemové hmotnosti papir. Byl odhadnut
pocet a uspotradani koncti, zeber, a také byly charakterizovany povrchové vlastnosti
a struktura papirt.

Vyzkum rozsitil znalosti o filigranech v dusznickych papirech a o obecnych fy-
zikalnich a chemickych vlastnostech téchto papird. Vysledky vyzkumi ukazuji vy-
razné rozdily ve zpiisobech vyroby papirti v dusznické papirné v jednotlivych his-
torickych obdobich. Papiry se lisi nejen tloustkou a dal§imi fyzikalnimi parametry,
ale také typem piimési stopovych vlaken, charakterem zpracovani vlaken, obsahem
vapenatych sloucenin, stupném absorpce vody, barevnosti a obsahem ptidavnych
latek nebo pigmentti. VSechny papiry se vyznacuji znacnou ptitomnosti slou¢enin
zeleza a nizkym pH (pH = 4,1-5,0). Je to dilezita informace, protoze pfitomnost
relativné velkého mnozstvi iont Zeleza ve druhém oxidacnim stavu v papiru mize
vyznamn¢ katalyzovat procesy degradace celulozy. Vyzkum je predbézny a mel by
pokracovat na vétsi skupin€ objektl. Vysledky maji vsak jiz nyni vyznam pro plano-
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vani metod konzervace dusznickych papirti, s ptihlédnutim ke specifi¢nosti kazdého
historického obdobi vyroby.

Klicova slova: historie papirenstvi, filigrany, papirna v Dusznikach-Zdroji, kon-
zervace papiru.
Preklad Otmar Robosz
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Normy

ASTM E313-00 Calculation Yellowness Indices from Instrumentally Measured Color Coor-
dinates.

PN-76/P-50125 Produkty przemystu papierniczego. Metody oznaczania sktadu wioknistego.

PN-92/P-50116/03 Papier, tektura i masy wtokniste. Oznaczanie sktadu wtoknistego, Czgsé
3: Proéba wybarwienia odczynnikiem Herzberga.

PN-ISO 11475:2002 — wersja polska Papier i tektura — Oznaczanie bialosci CIE, D65/10
stopni (Swiatto dzienne zewng¢trzne).

ISO 11475:2017 Paper and board — Determination of CIE whiteness, D65/10 degrees (out-
door daylight).



