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Sveicam Latvijas Republikas
dzimSanas diena!!!
Daudz laimes, Latvija!!!

Katrs labais darbs, laba doma, drauga atbalsts veido dalinu no gaismas.
Godpratibu un sapratigu merktiectbu!

Geli restauracija.

Gels ir ka ,nesgjviela”, kas sevi
var ietvert lidzeklus (Skidinatajus
u. c.), kas ir derigi gan netirumu,
parkrasojumu un korozijas produktu
nonems$ana, gan laku planinasana.
Gelu pielietoSanas  iespgjas  ir
pielagojamas dazadam virsmam un
problémsituacijam.

Raksta pamata ir Elinas Malinas
magistra darbs ,,Gelu lietoSana
restaurgjamo virsmu tiriSana”’, ar
ko var iepazities Latvijas Makslas
akadémija. Viens no iemesliem,
kapec tika izveleta Sada magistra
darba t€ma, ir saistits ar divam au-
tores restauracijas praksém arzemes.
Pirmo reizi bakalaura studiju laika
Maltas restauracijas darbnica Atelier
del Restauro (8 meénesus) un otro reizi
Horvatijas konservacijas institiita
(Hrvatski Restauratorski Zavod) (6
meénesus). Abas praks€s bija jastrada
ar dazada veida geliem.

Vards ,,gels” radies no anglu varda
»gel”, kas savukart ir saisinats no
varda ,.gelatine” (no latmu ,gela-
tus” — sasalis). Tas ir viendabigs
koloidals receklis zeleja  ar
dazam cieta kermena Tpasibam. Tel-
piski poliméri vai ari ar izturigam
starpmolekularajam saitém saistti
lineari poliméri nespéj pariet Skiduma.
Tie uzbriest ierobezoti absorbgjot no-
teiktu skidinataja daudzumu, kas at-
bilst lidzsvara uzbrieSanas pakapei.
Ta veidojas geli vai recekli.

vai

Gela metodes pirmsakumi
mekl&jami 1980. gados, kad makslas
konservacijas  profesors  Ricards
Volbergs (Richard Wolberg) un Kriss
Steivrudis (Chris Stavroudis) u.c. pir-
mo reizi ierosinaja inovativu metodi,
kas lautu vairak kontrolét $kidinataju
un gleznotas virsmas mijiedarbibu,
ievietojot Skidros tiriSanas Iidzeklus
gela matrica. Tika popularizeti
biezinataji gan no dabiskiem, gan
sintétiskiem  polimériem.  Sobrid
Ricarda Volberga izpétitie un atzitie
geli un to receptes ir visplasak lietotas
konservacija.

Geli lauj restauratoram pielagot
un kontrolét tiriSanas Skidrumus un
ierobezot nevélamu So Skidrumu
ieklfiSanu porainos substratos. Ipasas
piesardzibas gadijuma starp virsmu
un gelu var likt zZidpapiru, ka arT uzlikt
nolim&jumu, piem&ram, biezu ellas pil-
ienu nonemsanai no gleznas virsmas,
nonems$anas procesa atsedzot tikai
to sektoru, kur paredzets uzlikt gelu.
Var palielinat $kidruma viskozitati,
pievienojot vairak biezino$as vielas,
tada veida var ierobezot, paléninat
Skidinataja iztvaikoSanu, pagarinat
kontaktu ar restaurgjamo virsmu un
veidot gela emulsijas no sava starpa
nesajaucamiem Skidrumiem. Ja pa-
pildus nepieciesams  emulgators,
biezi lietotie ir Brij 35, Triton X-100,
Tween 20. Nesena pagatné saka iz-
mantot cietos gelus, kas izgatavoti no

polisaharidiem (pieméram, agaroze,
gellans), lai cietinatu Gideni vai citus
polaros $kidinatajus. Kaut ar vairaki
geli ir viegli izmantojami restauracijas
procesos, turpinas to izpete, lai varétu
veél labak kontrolét to pielietoSanu
un nopemsanu no virsmas. Ar gelu
palidzibu var atrisinat vienu no
butiskakajam problémam - skidumu
nevajadzigu iekluSanu dzilakajos
restaurgjamo virsmu slanos. Tas art
var ierobezot un paléninat skidinataja
iztvaikoSanu darba vidé, kas ari ir
butisks faktors attieciba uz restaura-
tora veselibu.

Labai gelu veidoSanai ir svariga
atbilstoSa temperatiira un vides pH.

Restauratoru vida saglabajas bazas
par parpalikumiem, ko atseviski
gela maisijumi var atstat uz virsmas,
un jebkadu iesp&amo ilgtermina
iedarbibu, ko atlieku sastavdalas var
izraisit.

Plasais gelu veidojoSo materialu
klasts vedina uz domu par restauracija
izmantojamo materialu  saderibu.
Pieméram, ja paredzéts dublét
audeklu ar klucelu, tad to arT izvElas
ka gelu veidojoso materialu glez-
nas aizmuguré esoSu parkrasojumu
nonemsana.

Plasu pieejamo literatiiras sarakstu
var atrast Elinas Malinas magistra
darba.
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Nr. | Nosaukums Formula Bistamiba Simboli Smaka
1. Terpentins Pinens H226; H302; H304; Merena,
(destiléts) CHs | H315; H19; H332; @ panesama
CioHi6 H411;
HaC P270; P271; P280; @
HaC
‘2, Benzilspirts C7HsO EC 202-859-9 Nav
OH | H302; H332;
P260; P271;
3. | Dimetilsulfoksids | C2:HesOS EC 200-664-3 Nav
Q H226; @
Hac/S\CH
4, |NN- C;H/NO D-4040; EC 200- Stipra,
Dimetilformamids 9 679-5 @@ nepatikama
(skidinatajs, no H)LN/ H226; H312; H319;
kura lietoSanas | H332; H360;
vajadzétu P201;P260; P280;
atteikties) P305: P351, P338;
P308: P313;
EUH 066;
Nr. | Nosaukums BIi- Tvaika Virsanas Maksimali Sajaucot ar
vums, | spiediens tempera- | pielaujama udeni
(g pie 20°C, tira pie1 | koncentracija
(kPa) atm, (°C) | gaisa (mg/m?)
1. Terpentins 855 — 0,25 -0,67 | +150 — 180 | 300 Nesajaucas
868
2. Benzilspirts 1044 0,007 +205,3 110 Veido
emulsiju
3. Dimetilsulfoksids 11004 | 0,059 +189 Nav kaitigs Vienmerigi
sajaucas
4, | N,N- 948 0,360 +153 10 Vienmérigi
Dimetilformamids sajaucas
Nr. | Nosaukums Brans kr.sl. Tumsi zals kr. sl. | Gaisi zals kr. sl.
1. | Terpentins Neskist Neskist Léni $kist
2. | Benzilspirts Neskist Léni §kist Léni $kist
3. | Dimetilsulfoksids Negkist Skist Skist
4. | N,N - Dimetilformamids L&ni gkist Skist Skist
SKIDINATAJU IZVELE skidinataji ar iedarbibu ,,leéni $kist”,
Ka rada Mg.art. Zanes Stikanes parak aktivs $kidinatajs samazina
pieredze, pie Skidinataju izvéles ekspozicijas laiku lidz tik mazam, ka
palidz visu konkrétaja darbnica nav érti stradat.

pieejamo $kidinataju tabula, kura
seciba izveleta no mazak aktiviem uz
stiprakiem S$kidinatajiem. Labi sakt
izm&ginajumus ar destilétu Gdeni, jo
gadas, ka visgrutak $kidinama “’laka”,
péc kimisko analizu veikSanas, izradas
zelatina tipa ITme (no stajglezniecibas
Ritas
Plaudes pieredzes). Sini raksta nav
iespgjams ievietot visu mana darbnica
esoso skidinataju tabulu, tapec paradu
tikai dazus paraugus.

Lai atlasttu  skidinatajus,
rus velak ieklaus gela
sakuma izmégina katra nonemama
slana  skidibu, izmantojot mini
tamponinus. Konkrétaja gadijuma
tieck mekléts sastavs parkrasojuma

restauratores-vecmeistares

ku-
sastava,

slanu nonemsanai gleznas aizmugurg.
Sin tabula redzama dazu skidinataju
iedarbiba no 16 izméginatajiem.

Pieméroti izmantoSanai gela ir

TIRISANAS SISTEMA

Tas ir tiriSanas sist€mas paraugs, kas
palidz sistematiski atrast un parbaudit
dazadus tiriSanas Iidzeklus, sakot
no vajakiem, pamazam parejot uz
stiprakiem. Mag.art. Elinai Malinai
praktiz€jot  konservacijas  darbus
Horvatijas restauracijas institita,
restauratori iepazistindja ar sist€ému,
péc kuras vadities, kad tiek uzsakti
testi, lai noskaidrotu, ar kadiem
lidzekliem notirit nettrumu slani,
lakas slani vai pargleznojumus. Sada
sistéma ieveérojami atvieglo restau-
ratora darbu, ka arT mazina iesp&ju
neatgriezeniski sabojat makslas dar-
bu. TiriSanas sistéma ir balstita uz
vienkarsu ,,soli pa solim” pieeju, lai
nonaktu pie labaka un nekaitigaka
tiriSanas risinajuma.

Tiek lietoti jau ieprieks sagatavoti

test€Sanas skidrumi, kas ir pagatavoti
neliela daudzuma. Kad tiek atrasts
labakais no firiSanas risinajumiem,
tas tiek uzjaukts nepiecieSamaja
daudzuma.

Nettirumu slana tiriSanu sak ar pH
neitralu §kidumu test€Sanu. Ta pH
ITmenis ir pateicoties
sastava esosajiem buferskidumiem jeb
precizak pH buferis vai tidenraza jonu
buferis. Tas pH mainas loti maz, ja
tam pievieno nelielu daudzumu stip-
ras skabes vai bazes. Buferskidumus

nemainigs,

izmanto ka lidzekli, lai pH saglabatu
gandriz nemainigu vértibu dazados
kimiskas lietoSanas veidos.

Turpmak tiek uzskaititi Skidumi,
kada seciba tos
tiriSanas testos.

1. pH 7 buferskidums: 50 ml destil&ts
ddens, 0,25 gr. buferskidums (bis-
tris), salsskabe (HCI);

2. pH 7 buferskidums: 50 ml
buferskidums, 0,1-0,2 g triamonija
citrats (turpmak TAC). TAC var
mainit pH Itmeni, tap&c tas japarbauda
atkartoti. Ja tas ir mainijies, to
stabilizg ar HCI;

3. pH 7: 50ml buferskidums, 0,1-
0,2 g etilendiamintetraetikskabes
natrija sals (Na4EDTA) jeb Trilons
B. EDTA var mainit pH limeni, tap&c
tas japarbauda atkartoti. Ja tas ir
mainijies, to stabilizg ar HCI;

izmanto virsmas

4. pH7 buferskidums + viegla
virsmas aktiva viela (turpmak
VAV):50 ml buferSkidums, 5 pili-
eni  polietilenglikola  sorbitana

monolaurata jeb TWEEN 20;

5. pH 7 buferskidums + stipra VAV.
50 ml buferskidums, 0,3-0,5 g natrija
laurilsulfats. Natrija laurilsulfats var
maintt pH Iimeni, tap&c to japarbauda
atkartoti. Ja tas ir mainijies, to
stabilize ar HCI.

Ja neviens no iepriekSmingtajiem
lidzekliem nav iedarbigs virmas
tiriSanai, turpmak izmégina skabus
Skidinatajus pH 5,5. Savukart, ja
neiedarbojas skaba vide, izmanto
sarmainu Iidz pH 8,5.

Lai tiritu lakas slani, var tikt izman-
tota sekojosa tiriSanas sistéma. Sak
ar vajakajiem un nekaitigakajiem
no $kidumiem, kur sajaukts acetons:
ligroins jeb viegla jElnafta. Ace-
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tons 8aja gadfjuma ir ka tiriSanas
lidzeklis, bet ligroins ir atri gaistoSs
skidinatajs. Sakot no proporcijas

1:9 (acetons: ligroins), turpinot lidz
4:6. Ja lidz 4:6 acetons netira, tad
tiek izméginats nakamais un stipraks
lidzeklis - etilspirts: ligroins, arT sakot
no 1:9 (etilspirts:ligroins, 10%:90%)
Iidz 4:6:, tada veida samazinot
iespgju lieki izvelcties parak agresivu
tiriSanas manieri.

Gadijumos, ja ne viens no Iidz Sim
izm@ginatajiem lidzekliem nestrada
apmierinosi, talak izmé&gina etilspirta
un acetona maisijumu, sakot ar 75%
acetons:5% etilspirts, ka nakamais
50%:50% un 25% acetons:75% etil-
spirts. Bet §T testa nepieciesamiba ir
stingri jaizverte.

Ja laka tiras ar Skidumu, kas ir
stipraks par 30%, tad virsma ir
polara, bet ja virsma tiras ar vajakiem
testéSanas Skidrumiem zem 30%,
tad ta ir nepolara. Tad turpmak var
izveleties polarus vai nepolarus
Skidumus vai $kidinatajus, jo polars
tira polaru, nepolars — nepolaru.

ST tiriSanas testa sistéma tika
izméginata stradajot ar gleznu ,,Jovan
Bovas”

Horvatijas restauracijas institata.
Turpmak fragmentari tiks apskatita
§1s gleznas restauracija.

o

Sagatavoti skidumi lakas tirisanas testiem.

tehnika
ir sta-

Darbs gleznots  ellas

uz audekla. Krasas slanis
bils. Glezna ir iepriek§ restaurcta,
tapec uz tas ir vairaki lakas slani.
Lakas slanis polimeriz&jies un
kluvis dzeltens. Vairakas vietas ir
satumsusi pargleznojami, dazviet tie
ir izspiedusies cauri audeklam un ir
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redzami no aizmugures.

Tiri8anas tests uzsakts ar
buferskidumu pH7 (nr. 1) Iidz pH
7 Skidumam (nr. 5), tad izm&ginats
Skidums pH 5,5 un tika pienemts
lémums izméginat skabes emulsiju
pH 6,5,un 5,9. Emulsijas izmantoSana
pasargatu dzilakos slanus no skabes
iestikSanas. Péc emulsijas lietoSanas
to no virsmas nonem ar sausu vati un
ligrotnu.

Péc testa rezultatiem lakas slana
tiriSanai etilspirts:ligroins (4:6) tirfja
vislabak, bet tikai pirmo jaunako
lakas slani, tapéc tika pienemts
lémums izm&ginat pemuléna TR2
tdens un ellas emulsiju. Tests ar
pemuléna emulsiju bija veiksmigs
(ekspozicija 1min). P&c tam gels un
laka tika nonemti sausa veida ar vati,
un virsma tirita ar etilspirtu:ligroinu
(4:6).

ka metocels un klucels ir stabilakie no
celulozes &teriem.
LietuvieSu  restauratori
dazadu restauracija  pielietojamo
sintétisko celulozes atvasinajumu
izpeti  paStaisita ~ novecinaSanas
kamera (40-450C, 50% relativais gai-
sa mitrums, UV stari uz 1000h).
Lietuva Sos materialus pielieto ari
krasas un grunts slana nostiprinasana,
gleznu dublésana, kirmju sagrauztas
koksnes piesticinasana (0,5% Klucel

veikus$i

un etanola maistjuma (1:1:2)).
Klucels skist tdeni zem 38°C
temperatiiras, bet neskist fideni virs
40°C. Jarestaurgjama virsma ir skaba,
uzliekot uz tas atseviskus gelus, ta
zelejveida struktiira var sabrukt, $ados
gadijumos var lietot klucelu ka gelu
veidojoso sastavdalu.

Lai sagatavotu Skidumu, metocels

Nosaukums pH pirms pH péc
novecinasanas | novecinasanas
Metilceluloze Methocel A4M 58 2,45
Hidroksilpropilceluloze Klucel G 6,77 3,69
Na-karboksimetilceluloze Tylose C 300 6,77 6,21
GELUS VEIDOJOSIE vispirms japievieno karstam tidenim
MATERIALI (virs 50°C) un jasamaisa, Iidz tas ir

Sintetiskie celulozes atvasinajumi
Tiek iegiiti no koksnes un kokvilnas
celulozes. Tika izm&ginati metocels

(metilceluloze), klucels (hidroksil-
propilceluloze) un Cekols 2000 (Na-
karboksimetilceluloze).

Apjomiga petjuma LosandZelosa Dz.
Pola Getija muzeja, kur tika novérota
polimera termiska stabilitate attieciba
uz krasas mainu un polimerizacijas
pakapes samazinasanos, tika secinats,

labi izklied@ts. Tad var pievienot auk-
stu tideni, lai izS8kidinatu un veidotu

gelu.
Praktisks piemers:
Latvijas  Nacionalas  bibliotekas

papira restauratori iesaka Na-kar-
boksimetilcelulozes (Cekols 2000)
gela pagatavoSanai izmantot mikseri
(tas gan noder tikai lielakam daud-
zumam) — karsta (+800C) destileta
tdeni (100ml) nepartraukti maisot
pamazam ieber 4g cekola pulveri,
talak silda @idens peldg, 1idz skidrums
klast caurspidigs. Dzes€ maisot tekosa
auksta Udens pelde. AtdzisuSam
pievieno 20ml 8kidinataja (piemeram:
izopropilspirta un pinena maisijums
(1:3)). SinT gadijuma veidojas emul-
sija, kas jasakul. Ka emulgatoru var
pievienot paris skaidinas (mazak par
0,1g) ziepes. Gatava masa izskatas
pec balta kréma. Uz virsmas var uz-
likt ar otinu, ja glaba ledusskapi, tad
uzliek ar S$pakteli. Tika izmantots
parklajuma (olas baltums un per-
nica) planinasanai uz gleznas ellas
tehnika. Visu parklajumu nonemt
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viena piegajiena bija bistami. P&c
planinaSanas virsma tika atpitinata
24h.

Karbopols (Carbopol EZ2)
Karbopols ir poliakrilskabe. No ta
iegtst kristaldzidru @ideni saturoSu
gelu. Ja vElas neitralizet (paaugstinat
pH Iimeni), to ieteicams darit gela
pagatavoSanas beigu posma, kas
laus pilniba samaisities dispersijai,
pirms ta sabiezg. Lidzekli pH limena
paaugstinasanai ir Ethomeen C/25.
Lai sasniegtu maksimalo viskozitati,
karbopola svekiem ir jabut neitraliem.
Lai gan Karbopola sveki joprojam
sabiez€ loti sarmainas sisttmas,
sabiezgésanas efekts zud, ja pH ir
lielaks par 10.

Karbopolu pagatavo 1énam berot pul-

Olas baltuma un pernicas slana
planinasana

veri tidenT vai, piem&ram, arT etoména
$kiduma, kuru mierigi maisa, tad
pievieno citas sastavdalas. Var lietot,
kad ir sasniegta vélama konsistence,
ka arf var atstat uz diennakti.

Lidzigi ka citi sveki, kuri tiek
iegadati pulvera veida, tie médz vei-
dot sabiez&jumu gabalinus, ja tiek
iz8kidinati polarajos skidinatajos.
Sabiez€juma virsma veido kartu,
kas nelauj samirkt un izskist Siem
sabiez&jumiem. Tapéc ir butiski, ja
pulveri lénam pievieno Skidumam,
kamér tas tiek maisits. Karbopols
nesabiez€ nepolaros $kidinatajos,
tapec sastava nepiecieSama ar1 polara
viela. Kad karbopols ir japievieno
sastavam, kura jau ir tdens, ieteicam
to jau atSkaidtt idenT, tas samazinas ta
maisiSanas laiku.
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Praktisks piemeérs:

10ml destiléta Gdens pamazam iesija
0,3g karbopola, nepartraukti maisot.
Turpinot maisiSanu pievieno 7g izo-
propilspirta, tad 3g benzilspirta, tad
3g acetona un beigas 1,5g etoména.
Gelu erti pagatavot uz svariem. No
virsmas to iesaka nonemt ar vait-
spirtu. Sada veida pagatavojot gelu,
piem&ram, pinenu iejaukt sastava
neizdodas.

Grieku restauratori $o materialu
veiksmigi  izmantojusi  ,lakas”
planinasana virs Iimes tehnika veikta
zeltfjuma, ikonu restauracija. Vini gan
izmantojusi daudz komplic&takas re-
ceptes.

Pemuléns (Pemulen TR-2)
Pemuléns ir alkilakrilata
Skerspolim@rs (sintetisks), ko biezi
izmanto ka emulgatoru Gidens un ellas
emulsijam, kas var emulgét lidz 50%
ellas. Pemuléns var veidot stabilas
emulsijas tik maza koncentracija
ka 0,4%, tapec, veidojot gelu ar
pemulénu, ir nepiecieSams daudz
mazak virmas aktivo vielu neka cit-
iem materialiem.

Vislabaka viskozitate ir pH [iment no
5-9. Tas veido emulsiju, ne stabilizg,
ka, pieméram, karbopola polimérs.
Organiskos $kidinatajus var pievienot
lidz apméram 20%. Gels, kas iegtts
no pemuléna un adent 1,0% (masa/
tilp.) ar 5% TEA (trietanolamins-
emulgators), nodroSina gelu ar pH
8,5; ta pasa gela, kas ieglts ar 1%
TEA, pH ir 6,5. Zem pH 6 g€ls sabruk
glotas. SkaloSanas problemu dgl
pemuléna geli nav ieteicami porain-
iem materialiem.

Ksantana sveki

Ksantana  sveki —  dabisks
polisaharids. Ricards Volbergs ieviesa
ksantana tidens bazes poliméra emul-
sijas gelu, kas ir netoksisks, biologiski
noardams un stabils jebkura pH.
Ksantana sveki var aizstat Pemulen
TR2 gelu, tas darbojas arT ka emulsi-
jas stabilizators. No ksantana svekiem
var pagatavot poliméra emulsijas ge-
lus uz ddens bazes. Sveki nav tok-
siski, biologiski noardas un ir stabili
jebkura pH Iimeni. Taja var ietilpt lidz

20% skidinataja. Ta ka tas ir Gdens
bazes gels, tas nav ieteicams akrila vai
citu idens jutigu virsmu gadfjuma.

Ksantana sveku geli var saturét ari
polarus  skidinatajus  (ellas/dens
emulsija — starp ksantana sveku
molekulam), kas ieverojami
samazinat $kiduma izgarojumus telpa.

var

Velvesils Plus

Velvesils Plus ir silikona polictera
kopoliméra gels, ko originali izmanto
skaistumkops$anas lidzeklu ripnieciba
un kuru Ricards Volbergs iesaka iz-
mantot porainiem substratiem.
Velvesils Plus var sajaukt gan
ar  polariem, gan nepolariem
Skidinatajiem, lidz aptuveni 20%.
Sis gels ir biezs, nepolars, vaskvei-
da, kuru var precizi uzlikt arm uz
nelieliem laukumiem. Uz virs-
mas, kas ir Gdens jutiga, ar Velvesil
palidzibu var kontroléti pielietot un
péc tam nonemt Skidrumus. To var iz-
mantot ar1, lai iz§kidinatu skidinataja
SkistoSus  materialus,
lodisu pildspalvu mark&umus, pat
no skidinatajiem jutigam virsmam.
Jaatceras ari tas, ka mehaniska
pielietosana un nonemsana
sabojat trauslus materialus.

pieméram,

var

Mg.art. Elina Malina
Mg.art. Zane Stikane
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