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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de decontaminare,
curatare si consolidare a fotografiilor vechi pe suport de
hértie, in scopul prezervarii pe termen lung a foto-
grafiilor, si redarii aspectului initial. Procedeul conform
inventiei consta intr-o prima fazé de decontaminare si
curatare a fotografiei, in care fotografia este fixatd pe o
rama reglabild de aluminiu, este introdusa intr-o incinta
vidata din sticla Pyrex, in plasma difuzata in afara
descarcarii active dintre doi electrozi conectati la un
generator de 13,5 MHz/100 W, si este mentinuta timp
de8...10 min intr-un amestec gazos de 10...15% H, si
90...85% Ar, la o presiune cuprinsa in intervalul

1*107...5*10™" mbar, si la o temperatura de 35...40°C,
rama fiind antrenata intr-o miscare de rotatie in jurul
axei longitudinale de cétre un motor electric, in vederea
unui tratament uniform pe ambele fete, si intr-o a doua
faza de consolidare a fotografiei, in care fotografia se
scoate din incinta si apoi se acopera cu un polimer in
amestec cu un biocid, repartizat uniform pe toata
suprafata fotografiei cu ajutorul unei lame rectificate de
cauciuc.
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PROCEDEU DE DECONTAMINARE, CURATIRE SI CONSOLIDARE A
FOTOGRAFIILOR

Inventia se referda la un procedeu de decontaminare, curdtire si consolidare a
fotografiilor vechi pe suport de hartie, urmarindu-se stoparea degradarii microbiologice,
indepartarea contaminantilor si ameliorarea rezistentei mecanice, in scopul prezervirii pe
termen lung si redarii aspectului initial.

Fotografiile, indiferent de suportul pe care sunt obtinute - metal, sticld, hartie, carton,
material plastic - au ca element comun un strat fotosensibil, constituit dintr-o sare de argint
(nitrat sau halogenuri) inglobata in diversi lianti (albumina, colodiu, gelatina). in perioada de
inceput a fotografiei se utiliza ca liant albumina si colodiu, inlocuiti ulterior cu gelatina.
Principiul de obtinere a fotografiei consta in reducerea chimica a nitratului sau halogenurii din
zonele expuse la lumind la argint metalic, printr-un proces de developare. Cristalele de argint
metalic rezultate in urma developdrii sunt de culoare neagra si se organizeaza in granule prin
contopire, conferind suprafetei fotografiilor o textura granulati. in functie de intensitatea
luminoasa la care a fost expus stratul fotosensibil, pe suprafata hartiei fotografice se formeaza
mai mult sau mai putin argint metalic, zonele intunecate (negre) avand cea mai mare
concentratie de argint, ce scade in zonele de gri, ajungand pana la zero in portiunile deschise
la culoare (albe).

in colectiile muzeale, cat si in cele particulare, se gasesc frecvent fotografii pe suport de
hartie, avand ca strat fotosensibil bromurd de argint inglobata in gelatind. Se stie cd
materialele organice (gelatina, hartie) sunt susceptibile la atacul microbiologic, iar materialul
celulozic (suportul papetar) suferd procese de depolimerizare, avind ca efect diminuarea
rezistentei mecanice si fragilizarea.

Pe de altd parte imaginea fotograficd se deterioreazd in timp sub actiunea gazelor
poluante, in special a sulfului si oxigenului, care, prin oxidare, transforma particule de argint
metalic din componenta imaginii in ioni de argint (Ag"). Spre deosebire de argintul metalic,
ionii de argint pot difuza prin stratul de gelatina, ceea ce face ca imaginea fotografica sa-si
piarda contururile clare si s devind Incetosatd. Acest prim stadiu al deteriorarii imaginii este
urmat de reducerea ionilor de argint la argint coloidal, cu o coloratie gilbuie-oranj, sau la

sulfurd de argint, de culoare brun- gilbuie. Oxidarea si migrarea ionilor de argint pot conduce

1



a 2017 00819 11/10/2017

si la aparitia efectului de oglinda in zonele in care concentratia ridicata de particule de argint
permite ca un numér mare de ioni de argint sd ajunga la suprafata.

Complexitatea acestor piese, ca si procesele de deteriorare cu multiple cauze: atac
microbiologic, conditii improprii de depozitare — temperatura, umiditate, prezenta gazelor
poluante, imbatranirea naturald a materialelor organice, limiteaza posibilititile de
decontaminare si consolidare.

Se cunoaste un procedeu de decontaminare a pieselor pe bazd de materiale organice,
descris de Ballard si Baer in lucrarea publicatd in revista Restaurator, ce constd in tratarea
obiectelor Tn atmosferid de oxid de etileni, intr-o incinta inchisa.

Un prim dezavanajul al acestui procedeu constd in toxicitatea ridicatd a substantei
utilizate.

Un alt dezavantaj, semnalat de N. Valentin in revista The Paper Conservator, este

Un alt procedeu de decontaminare a patrimoniului cultural pe suport papetar, ce
include si fotografiile, descris de C.C. Ponta in Nuclear Physics News, se referd la
tratamentul cu radiagii gama emise de o sursd de Co-60 de 100.000 Ci. Efectul biocid este
datorat scinddrii legaturilor dublei spirale a moleculei de ADN. Stabilirea dozei de radiatii
aplicabile pentru o anumitd categorie de materiale este foarte importanta pentru a reduce
riscul de degradare a obiectului tratat.

Dezavantajul major al acestui procedeu constd in depolimerizarea materialului
celulozic, cu consecinta scédderii drastice a caracteristicilor de rezistenta, la aplicarea unor
doze mai mari de 5-10 kGy.

fn numarul 60 al revistei Annals of Microbiology din 2010 se descrie un procedeu de
decontaminare a fotografiilor, in plasma rece de inalta frecventa (13,5 MHz) produsi intre doi
electrozi, fotografia fiind amplasatd la mijlocul distantei dintre acestia. Ansamblul este
amplasat intr-o incinti din sticld Pyrex, vidata la presiunea de 3-107'-7-10" mbar, in atmosfera
de aer, durata tratamentului fiind intre 20 si 30 min.

Dezavantajul procedeului constd in expunerea fotografiei la impactul particulelor active
cu energie inaltd din descarcarea in plasma, ce o pot deteriora si supraincalzi.

in Paper Conservation Catalog, publicat intre anii 1984 si 1994 de AIC (American
Institute for Conservation) Book si Paper Group, se descrie un procedeu de curitire mecanica
uscata a fotografiilor, utilizdnd o radiera speciald, cu continut redus de sulf si clor. Procedeul

se aplica pentru ambele fete ale fotografiei.
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Un dezavantaj al acestui procedeu este agresarea mecanicd a suprafatei fotografiei,
existand riscul de patare sau matisare a imaginii.

Penley Knipe descrie in volumul 7 al publicatiei Topics in Photographic Preservation un
procedeu umed de decontaminare si curdtire cu solutie hidroalcoolica 1:1 sau solutie Kodack
Photo-Flo (60-70% apa, 25-30% propilen glicol si 5-10% polietoxietil alcool), aplicat
fotografiilor pe suport de hartie si emulsie de gelatina.

Un dezavantaj al procedeului de mai sus, subliniat de Swan, constd in umflarea
gelatinei, urmati de contractie, cu repercusiuni negative asupra imaginii.

In ceea ce priveste consolidarea suportului papetar al fotografiei, se cunoaste un
procedeu de dublare cu hartie Japonezad utilizdnd ca adeziv 2% solutie apoasd de metil
celuloza.

Dezavantajul este gradul ridicat de dificultate a operatiunii, ce poate fi executatd numai
de personal specializat.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in conservarea fotografiilor istorice pe
suport papetar, prin tratamente de decontaminare si curdtire in plasma rece de inalta frecventa
difuzata inafara descarcirii active dintre electrozi, urmate de consolidarea suportului papetar
cu un polimer adecvat, in care se includ substante biocide.

Procedeul conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate prin aceea ci, in prima
etapd, in vederea decontaminarii si curatirii, fotografia, fixata pe o rama reglabila de aluminiu,
se introduce intr-o incintd vidatd din sticla Pyrex, in plasma difuzata inafara descarcarii active
amorsate intre doi electrozi din sitd de otel inoxidabil, conectati la un generator de 13,5
MHz/100W, si este menginutd 8-10 min. intr-un amestec gazos de 10%-15% H, si 90%-85%
Ar, la o presiune cuprinsa intre 1-107'-5-10"" mbar si o temperatura de 35°-40° C, rama fiind
antrenatd in miscare de rotatie in jurul axei longitudinale cu viteza de 0,1 rot/sec. de un motor
electric, in vederea unui tratament uniform pe ambele fete, distanta dintre electrozi si
fotografie reglandu-se intre 10 si 20 cm in functie de gradul de incédrcare microbiologica, iar
in etapa a doua, in vederea consolidarii, fotografia se scoate din incintd, se aseaza cu versoul
spre exterior pe un platan metalic orizontal, de care este fixatd electrostatic cu un corotron
alimentat la 8 kV cc, si se depune pe suportul papetar o solugie apoasa de 3%-5% metil
celuloza cu ados de 1%-2% ortofenil fenol, distribuitd uniform cu ajutorul unei lame
rectificate de cauciuc, ce baleiaza suprafata cu viteza constantd, reglabila in domeniul 1-3
cm/sec.

Procedeul de conservare a fotografiilor propus tine cont de sensibilitatea emulsiei de

gelatind la temperaturad ridicatd, radiatii UV si bombardamentul particulelor reactive existente
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in descdrcarea in plasmai, selectdndu-se pentru tratament o zona in afara descarcarii active,
unde densitatea si energia speciilor reactive este redusa.

Procedeul, conform inventiei, se aplicd in doua etape:

1. Prima etapa consta in decontaminarea si curatirea fotografilor, prin tratare in plasma
rece de inalti frecventd (13,5 MHz), timp de 8-10 minute, in functie de gradul de
contaminare. Plasma este produsa intre doi electrozi din sita de inox, amplasati intr-o incintad
din sticld Pyrex, in care se introduce un amestec gazos format din 10%-15%H; si 90%-
85%Ar, la o presiune cuprinsd intre 1-10" -5-10"" mbar. Pentru a beneficia de un tratament
menajant in plasma, fotografia, fixata pe o ramd reglabild de aluminiu, este amplasata in zona
plasmei difuzate inafara descarcarii active dintre electrozi. Rama de aluminiu este antrenati in
miscare de rotatie in jurul axei longitudinale, cu viteza de 0,1 rot/sec., de un motor electric
pentru realizarea unui tratament uniform pe ambele fete. Modificarea distantei dintre
fotografie si electrozi permite controlul densitétii si energiei particulelor reactive din plasma
difuzati ce interactioneazi cu suprafata tratati. In functie de gradul de contaminare
microbiologica se selecteaza distanta dintre fotografie si electrozi astfel incat la o contaminare
minima distanta este de 20 cm, iar la o contaminare majora distanta este de 10 cm.

in cazul fotografiilor cu un grad ridicat de fragilizare se prefera pozitionarea
fotografiei la 20 cm de electrozi si o duratd redusd de tratament (4-6 min), cu posibilitatea
repetarii daca este necesar.

Un alt efect al expunerii in plasma consta in functionalizarea suportului papetar ceea ce
faciliteaza tratamentul de consolidare ulterior. Functionalizarea face ca materialul papetar
tratat sa absoarba cu aproximativ 30% mai mult polimer de consolidare.

2.1n adoua etapd se realizeaza consolidarea suportului papetar. Fotografia se aseza pe o
hartie absorbantad cu versoul spre exterior, intregul ansamblu hartie absorbanti-fotografie se
fixeazi electrostatic pe un platan metalic dispus orizontal cu ajutorul unui corotron alimentat
la 8 kV cc. Pentru acoperire se foloseste o solutie apoasd de 3%-5% metilceluloza cu adaos de
1% ortofenil fenol, cu rol de prevenire a reinfestirii microbiologice. Cantitatea de solutie
depusa se stabileste in functie de dimensiunile fotografiei si gradul de deteriorare a suportului
papetar, astfel incat si nu depdseasca 2 g/mz. Solutia se distribuie uniform pe suprafata
suportului papetar cu ajutorul unei lame de cauciuc rectificat, ce se deplaseaza cu o viteza
constantd reglatd in domeniul 1-3 cm/sec., in functie de vascozitatea solutiei.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- Grad de toxicitate redus;

- Nu produce degradarea fotografiilor tratate;
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- Combina eficient efectele de dezinfectie si consolidare in conservarea fotografiilor
vechi;
- Consolidarea nu modificé aspectul suportului papetar al fotografiei;
- Are un pret de cost redus
Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei.
Exemplu:

O fotografie istorica cu dimensiunile de 5x10 cm ce urmeaza a fi tratata se fixeaza pe
rama reglabila de aluminiu, pozitionati la distanta de 10 cm fatd de electrozi. Vasul de reactie
se videazd pana la valoarea de 0,1 10" mbar, dupa care se introduce amestecul gazos 10%H,-
90%Ar, astfel ca suma presiunilor partiale a Hy si Ar s& nu depaseasca valoarea de lucru de
5-10"" mbar. Rama de aluminiu se pune in miscare de rotatie (0,1 rot/sec) fiind antrenata de
motorul electric. Se amorseazd descédrcarea in plasma prin conectarea electrozilor la
generatorul de inaltd frecventd. Fotografia se mentine in plasma difuzatad inafara electrozilor
timp de 8 minute, dupa care se deconecteaza generatorul si se depresurizeaza vasul de reactie.

in etapa a doua - consolidarea suportului papetar, se scoate fotografia din rama de inox
si se agseazd pe o hartie absorbantd cu suportul papetar spre exterior, intreg ansamblul fiind
plasat pe un platan metalic orizontal, de care este fixat electrostatic cu ajutorul unui corotron
alimentat la 8 kV cc. Se depune pe suportul papetar o solutie apoasd de 3% metilcelulozad cu
adaos de 1% ortofenil fenol. Polimerul depus se distribuie uniform pe suprafatd cu ajutorul
unei lame de cauciuc rectificat, care gliseaza cu viteza de 2 cm/sec. La finalul tratamentului
fotografia se usuca pe un uscator fotografic incalzit la 25°C.

Rezultatele procedeului au fost analizate prin metode specifice:

Decontaminarea a fost evidentiatd prin analize microbiologice (Tabel 1). Pentru aceasta
s-au prelevat probe prin metoda amprentérii, inainte si dupa tratament, din cinci puncte
diferite: probele 1, 2 -fata, iar probele 3-5 -suportul papetar

Tabel 1 Deconcontaminare microbiologica

Grad de dezvoltate Gradul de
Proba L ..
bacteriand dezvoltare fungicd
.. Dupa .. Dupa
Iniial tratarEent Tnifial tratarﬁent
1 ++- - ++-
2 ++- -—- +-- ---
3 +++ +-- +++ +--
4 +-- —- ++- ---
5 |+ +-- +++ +-- |

Legendd:+++ dezvoltare foarte bund; ++- dezvoltare bund; +-- dezvoltare siaba;

---absenta dezvoltarii.

5
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Efectul de curatire al plasmei asupra imaginii fotografice a fost pus in evidentd prin
variatia caracteristicilor optice: luminozitate, culoare (Tabelul 2) si luciu. Pentru determinarea
diferentei de culoare s-a utilizat sistemul CIELab, méasuratorile fiind efectuate in patru puncte

diferite C;- C4 ale fotografiei.

Tabel 2 Variatia caracteristici optice ale imaginii fotografice

Proba Initial Dupa tratament

C: L* a* b* L* ax* b*
C,| 79.255 | 2266 13.733 | 82.455 1.923 14.614 | 3,336
C, | 52.041 3.524 | 19.478 | 52.893 5.596 | 18.416 | 2,479
C; | 16,486 | 0.664 10.421 | 13.670 1.084 9.327 | 3,050
C,| 44.108 | 4.024 | 19.566 | 43.519 | 6.338 | 25.288 | 6,200

AE

Diferenta de culoare AE se calculeaza, conform standardelor in vigoare (ASTM D2244),

cu relatia:

AE = (A L*+Aa’+Ab%)'"?

unde: L* - luminozitate; a* - virare culoare rosu-verde; b* - virare culoare galben-albastru

Din valorile nscrise in tabel se constatd cd luminozitatea creste in zonele albe si
descreste in zonele negre, in consecintd a crescut contrastul imaginii deci claritatea este mai
buna.

Variatiei luciului a fost evidentiatd prin masurarea luciului inainte si dupa tratament,
media a zece masuratori efectuate indicand o micsorare a valorii pe fata fotografiei de la 8,42
la 7,9, iar pe verso o crestere a luciului de la 11,6 la 14,8. Aceste rezultate indica o curdtire a
depunerilor de contaminanti organici de pe fata fotografiei, ca si prezenta polimerului de
consolidare pe verso.

Cantitatea de polimer consolidant absorbitd de suportul papetar al fotografiei s-a
determinat prin cantirire inainte si dupi tratament, constatindu-se retinerea a 1,8 g/m’.
Uniformitatea acoperirii a fost evidentiata prin méasurarea unghiului de contact in mai multe
puncte de pe verso. De asemenea s-a constatat variatia unghiul de contact de la 30°-35°,
inainte de tratament la 95°-98°, dupa tratament, ceea ce demonstreaza prezenta peliculei

consolidante hidrofobe de polimer.
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REVENDICARE

Procedeu de decontaminare, curatire si consolidare pentru conservarea pe termen lung a
fotografiilor, utilizand plasma rece de inaltd frecventa si consolidare cu polimeri specifici,
caracterizat prin aceea ci, in prima etapa, in vederea decontaminarii si curatirii, fotografia,
fixatd pe o rama reglabila de aluminiu, se introduce intr-o incintd vidata din sticla Pyrex, in
plasma difuzatid inafara descarcarii active amorsatd intre doi electrozi din sitd de otel
inoxidabil, conectati la un generator de 13,5 MHz/100W, si este mentinutd 8-10 min. intr-un
amestec gazos de 10%-15% H, si 90%-85% Ar, la o presiune cuprinsa intre 1-10™" - 5-10"'
mbar si o temperaturd de 35-40° C, rama fiind antrenatd in miscare de rotatie in jurul axei
longitudinale cu viteza de 0,1 rot/sec. de un motor electric, in vederea unui tratament uniform
pe ambele fete, distanta dintre electrozi si fotografie reglandu-se intre 10 si 20 ¢m in functie
de gradul de incdrcare microbiologica, iar in etapa a doua, n vederea consolidérii, fotografia
se scoate din incintd, se ageaza cu versoul spre exterior pe un platan metalic orizontal, de care
este fixatd electrostatic cu ajutorul unui corotron alimentat la 8 kV cc, si se depune pe suportul
papetar o solutie apoasda de 3%-5% metil celulozd cu ados de 1% -2% ortofenil fenol,
distribuitd uniform cu ajutorul unei lame rectificate de cauciuc, ce baleiaza suprafata cu viteza

constanta, reglabila in domeniul 1-3 cm/sec.
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