Unicum nim. 23,2024 - p. 103-121

© Escola Superior de Conservacié i Restauracié de Béns Culturals de Catalunya
ISSN: 1579-3613 — ISNN-e: 2462-3326 — DOI: https://doi.org/10.55437/unicum.309

Estudi, caracteritzacio i
tractament de foxing sobre
papers del segle XX d'una
col-leccio de litografies de
Josep Maria Subirachs.

Study, characterization, and treatment of foxing stains on 20th century
papers of a collection of lithographs by Josep Maria Subirachs.

Elia Batlle Llorens / ebatllor@gmail.com
Codi Orcid: 0009-0000-2263-810X

Graduada en Conservacio i Restauracio de Béns Culturals en l'especialitat de Document Grafic per 'TESCRBCC.
Graduate in the Conservation and Restoration of Cultural Heritage, specialising in Graphic Document, from the ESCRBCC.

El foxing és una alteraci6 envoltada encara de nombroses
hipotesis. El seu origen, mecanismes de formaci6 i factors
de degradacié poden tenir diferents causes. Amb lestudi,
dut a terme durant la realitzacio del Treball Final de Grau
en el qual es basa el present article, s'indaga sobre aquesta
alteracio en un conjunt de nou litografies de finals del segle
XX confeccionades per Josep Maria Subirachs. Les proves
analitiques realitzades permeten descriure i caracteritzar el
foxing, aixi com efectuar un tractament amb un agent quelant
per a la conservacio a llarg termini d’aquestes estampes.

Paraules clau: Foxing, litografia, hierro, papel moderno, batofenantrolina,
fitato calcico, quelante.
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Foxing is an alteration which is still subject to numerous hy-
potheses. Its origins, formation mechanisms, and agents of
deterioration can be caused by multiple factors. In the study
that was carried out during this final degree project, the re-
search of foxing is based on nine lithographs created by Jo-
sep Maria Subirachs in the late 20th century. The analytical
tests conducted gave an insight into the description and
characterization of foxing. They also allowed us to establish
a treatment based on the use of a chelating agent for the
long-term conservation of these prints.

Keywords: Foxing, lithography, iron, modern paper, bathophenanthroline,
calcium phytate, chelating agent.
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INTRODUCCIO

Aquest article, basat en el Treball Final de Grau (TFG)
de Conservaci6 i Restauraci6 de Béns Culturals en
l'especialitat de Document Grafic, ha estat realitzat a partir
de lestudi de nou litografies creades per Josep Maria
Subirachs i estampades entre els anys 1980-1998. Aquestes
peces formen part del llegat d’'obra grafica que es conserva
al'antiga casa-taller de l'artista i que la historiadora de l'art

Judit Subirachs-Burgaya ha catalogat.

El conjunt d’estampes estudiades s’ha realitzat sobre tres
tipus diferents de paper modern: paper fet a ma, paper
Velin dArches® i paper japoneés. Tot i diferir en la tipologia
de suport, totes pateixen la mateixa alteracio: el foxing.

El que es pretén demostrar en aquest estudi és que
les zones amb foxing i les zones sense foxing dels
suports cel-lulosics d’aquestes nou litografies tenen
caracteristiques fisicoquimiques diferents i que, per tant,
aquesta alteracio no es tracta d’un problema Unicament
estetic, si no que també afecta a la conservacié de les
estampes a llarg termini.

Les proves analitiques realitzades ens ajuden a descriure
i a caracteritzar el foxing de les litografies i a deduir les
possibles causes d’aquesta alteracié en aquestes obres
en concret. Saber-ne la resposta ens possibilita ajustar el
tractament de conservacio i restauracié a les necessitats
d’aquestes litografies i, de la mateixa manera, establir unes
mesures de conservacio preventiva adequades per a evitar
l'aparicio de l'alteraci¢ i el seu desenvolupament a la resta
del llegat.

EL FOXING,

REVISIO BIBLIOGRAFICA DE LALTERACIO

El foxing és una patologia que es manifesta cromaticament
sobre suports cel-luldsics (paper, cartrd, teixits)." Es tracta
de taques majoritariament circulars que poden tenir un
perimetre definit o ramificat, de coloracié que vira del
marr6 ataronjat a l'ocre pal'lid, generalment de petites
dimensions i disperses per la superficie dels suports de
manera regular o formant cmuls.” Observades sota llum
ultraviolada, acostumen a presentar fluorescéncia en
certes etapes de la seva formacio.” Tant és aixi, que algunes
taques poden ser observades amb aquest tipus de radiacio
abans de que es manifestin cromaticament sota llum
difusa en forma de taca marronosa de morfologia diversa.
Aquest fet adverteix que el foxing es troba segurament
en procés de formacio i que, per tant, l'alteracio a nivell
cromatic acabara sorgint a la llarga si l'obra es continua
emmagatzemant en condicions desfavorables.”

[PORTADA] Taques de
foxing de tipus floc de
neu en la litografia 3.
Aniversari, sota radiacio
UV (Fotografia: Elia
Batlle Llorens).
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ultraviolada té una coloracié blanquinosa molt
intensa.
b. Ullde toro:

- Amb_nucli: es tracta d’una taca circular
marronosa amb un centre fosc. Sota llum ultraviolada
presenta fluorescencia al voltant d’'un nucli fosc.
Aquest Ultim fet podria deure’s a la seva possible
naturalesa inorganica.

- Sense nucli: es tracta d’'una taca circular de
coloraci6 marronosa sense cap centre fosc. Sota
llum ultraviolada aquestes taques no presenten

fluorescencia. IH - Bl

LES POTENCIALS CAUSES DEL FOXING

Les causes del foxing han estat, des d’un inici, molt
estudiades. A partir de la recerca bibliografica s’ha pogut
comprovar que els primers articles sobre lalteracio
indiquen que la seva formacié ve donada per accié
microbiologica o per la presencia de ferro.” Actualment
encara no es té clar quin és l'origen concret del foxing, no
se sap del cert quins son els seus mecanismes o agents de
deterioraci6 i les teories sobre aquest fenomen es basen
en nombroses especulacions.

Actualment, s’hipotetitza que les causes podrien ser
multiplesi/osinergiques.D’uncasdefoxingaunaltrel’agent
0 agents de deteriorament podrien variar. A més a més, la
humitat relativa de 'ambient podria resultar un parametre
important respecte la latencia o desenvolupament del
foxing. Tanmateix, amb el recolzament de la bibliografia
més recent, citada al TFG, de l'any 2010 fins l'actualitat,
es determina que les causes més probables de 'alteracio
inclouen l'acci¢ dels seglients agents:

- Microorganismes
Hiha milers d’especies fingiques capaces d’alterar suports
cel-lulosics tot i que, segons les fonts bibliografiques,

Unicament algunes delles es troben associades amb
taques de foxing propiament. Les diferents especies

[1] Foxing tipus floc de neu de la litografia 1. Longuinus 96. aillades sobre les taques de foxing varien d’un estudi a
[2] Foxing tipus ull de toro de la litografia 4. Salvador Espriu Il. l'altre i per tant els resultats sén especifics per als papers
[3] Foxing tipus ull de toro de la litografia 9. Selene f. m. en concret de cada estudi i les condicions mediambientals
(Fotografies: Elia Batlle Llorens). en les que es desenvolupen. De tota manera, els estudis
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apunten que les espécies més trobades en el suport paper,
i que poden arribar a tenir relacio amb el foxing, serien
aquelles que es troben habitualment a 'ambient.

Aquests microorganismes poden infectar el paper durant
la seva manufactura, aixi com en etapes posteriors, i
son capagos d’installar-se entre les fibres del suport
en estat latent durant anys fins a tenir les condicions
mediambientals idonies per a poder créixer i reproduir-se.

- Particules metal-liques

El contingut metal'lic en el paper podria provenir d’aiglies
contaminades, per contaminacié ambiental, d’additius
contaminats (carregues, pigments, colorants o aprestos),
de blanquejants optics, majoritariament inorganics,
contaminats o maquinaria industrial metal-lica emprada
per a la fabricacio del paper.

Segons diferents  estudis, els principals metalls
potencialment catalitzadors de reaccions d’oxidacié de
la cel'lulosa son el ferro i el coure. De tota manera, també

s’han trobat traces de zinc, magnesi i alumini.

Les inclusions de metall poden tacar el suport de paper
a causa d’una reaccié d’oxidacio, causant taques que
semblen rovell. La coloracié del paper, amb o sense nucli
metallic visible, estaria causada per la migracio dels ions
provinents de les particules metal-liques.”* Aquesta reaccio
pot ser accelerada per factors externs, com la humitat, o la

presencia de compostos, com acids o clorurs.

- Aprestos

Laprest, a més de regular la porositat del paper, resulta
un aillant de la pol-lucié i ofereix una millor resistencia al
deteriorament. Un encolat irregular deixa les fibres més
exposades al'oxigenia la contaminacio. Pertant, un aprest
heterogeni podria propiciar el sorgiment del foxing.

Per altra banda, i pel que fa a les propietats de l'encolat,
la utilitzacié d’un aprest acid pot generar oxidacié i
degradaci6 de la cel-lulosa.”” Es creu que podria ser un
factor que contribueix a la formacio de lalteracié i que les
coles, tant animals com vegetals, podrien propiciar-la. La
preséncia de caseina, gelatina i midé com aprestos del
paper,encombinacié amb particules deferro, accentuarien

els efectes de formacio de les taques de foxing.

- Substancies greixoses

El greix en contacte amb el suport de paper s'oxida per
accio de l'oxigen de laire i aporta acidesa a la pega.™” El
deteriorament produit per l'acidesa comporta la ruptura
de la molecula de cel-lulosa, que queda més vulnerable a

una major oxidacio. Aquesta reaccid pot provocar, a més a
més, la manifestaci6 de taques.

IDENTIFICACIO | ESTAT DE CONSERVACIO

DE LES PECES

La col-leccié de nou litografies de Josep Maria Subirachs
i Sitjar es va rebre el juny de 'any 2021 a 'Escola Superior
de Conservacié i Restauraci6 de Béns Culturals de
Catalunya (ESCRBCC) amb la finalitat d’intervenir-les per
a eliminar les taques de foxing que presentaven. Formen
part del llegat que es conserva a l'antiga casa-taller de
l'artista i, d’entre tota l'obra grafica, sén les litografies que
es troben més afectades per lalteracié motiu d’estudi.
Van ser intervingudes en el laboratori de conservacio i
restauracié de Document Grafic de 'ESCRBCC, en el marc
de l'assignatura de tercer curs “Teoria i practica de la
conservacio i restauracié del document grafic I, durant els
cursos 2021-2022 i 2022-2023, amb el nimero de registre
DG/3/03/921. NS

DESCRIPCIO DEL CONJUNT DE LITOGRAFIES
Gracies a les fonts bibliografiques sobre l'obra grafica de
Subirachs, es constata que les nou estampes estudiades
son zincografies a color, una variant de la litografia on,
en lloc d’'una pedra, la matriu és una planxa de zinc.
No obstant aixo, al llarg de l'article les estampes seran
denominades com a litografies.
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1.
LONGUINUS 96
1996
253x17cm
Paper fetama

2.

FI DE MIL-LENI
1998
32x23,5cm
Paper Velin dArches®

33
ANIVERSARI
1993
45x26 cm
Paper Velin d’Arches®

4.
SALVADOR ESPRIU Il
1980
43,8x32,6 cm
Paper Velin dArches®

5.
ODALISCA
1990
48,3 x56,7cm
Paper Velin dArches®

e I

ADAM (I/XXX)
1994
31x38cm
Paper japones

7.
ADAM (PA.)
1994

31x38cm
Paper japones

g T

e

8.

SELENE (FOXING MARCAT)
1991
52x36,5cm
Paper japones

SELENE (FOXING SUBTIL)
1991
52x36,5cm
Paper japones

[Taula 1] Presentacio de les nou litografies amb els titols donats per l'autor, 'any de creacid, les mides i la tipologia de paper que les

conformen.
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Les estampes tenen entre tres a set colors diferents,
per tant, han estat obtingudes a partir d'impressions
successives, una per a cada color. De les nou estampes, una
esta feta sobre paper fet a ma (litografia 1), quatre sobre
paper Velin dArches® (litografies 2-5) i les altres quatre
sobre paper japones (litografies 6-9). Aquesta informaciod
ha estat facilitada per Judit Subirachs i s'utilitza al llarg de
l'estudi per a diferenciar els tres tipus de paper. Aquesta
classificacio resulta rellevant per fer una comparacioé entre
les caracteristiques del foxing i el suport que el presenta,
destacant-ne les variabilitats.

Al tractar-se d'obra grafica, el foxing en distorsiona
lesteticai dificulta la lectura de la imatge. Obviant el foxing
que presenten, les litografies es troben en bon estat de
conservacio. Puntualment, algunes litografies presenten
plecs, ditades, taques de tinta, abrasié dels elements
sustentats, enfosquiment i esgrogueiment.

S’ha observat que, de tot el llegat que esta en bon estat de
conservacio, solament aquestes nou estampes, que a més
a més provenen de la mateixa planera, es caracteritzen
pel seu aspecte pigallat. Coneixent aquesta informacio,
s'intueix que l'entorn de les estampes pot haver influenciat
en l'aparicio de les taques.

UBICACIONS PREVIES DEL CONJUNT DE LITOGRAFIES

Per tal d’aprofundir en el coneixement de l'alteracié que
pateixen les estampes i tenir més dades per poder deduir-
ne les causes, és interessant revisar les ubicacions on han
estat emmagatzemades i les condicions mediambientals a
les que haurien pogut estar sotmeses.

Les nou litografies formen part de l'extens llegat d’'obra
grafica de Josep Maria Subirachs, conservat actualment a
la seva antiga casa-taller situada a la zona de Vallcarca i els
Penitents, a Barcelona.

Lartista, paral-lelament a la seva obra escultorica, s'inicia

en diferents técniques d’estampacio, focalitzant-se
sobretot en la cromolitografia sobre planxa de zinc a partir
de la decada dels 70 del segle XX. A partir de llavors, i fins
la seva mort l'any 2014, la seva produccié d’obra grafica és

continua.

Per a l'emmagatzematge de totes aquestes estampes,
Josep Maria Subirachs adquireix dues planeres de fusta,
que ubica inicialment a la casa-taller de Vallcarca i els
Penitents, les quals anira movent per diversos punts de
Barcelona, seguint-lo fins i tot al taller rudimentari que es
va ferinstal-lar a la Sagrada Familia durant el projecte de la
facana de la Passio.

Les nou litografies s'estampen entre els anys 1980 i 1998.
Es durant aquestes dates quan a Subirachs li sorgeix
el projecte de la Sagrada Familia i compta amb Fulvio
Lorenzo com a estampador. Per tant, les estampes es van
realitzar molt segurament entre el taller que tenia l'artista
dins la basilica, el qual Subirachs utilitzava amb ['objectiu
d’evadir-se del gran projecte i construir paral-lelament tot
un imaginari sobre suport de paper, i el taller de Lorenzo
al carrer Llatzeret (al Poblenou).”” L'tnica litografia que
s’estudia anterior al periode d’installlacié a la famosa
basilica és la num. 4, Salvador Espriu il. Uany 2010 la
historiadora de l'art i filla de lartista, Judit Subirachs,
adquireix una tercera planera, aquest cop metallica, per
a la catalogacié de l'obra del seu pare, que ubica a un
despatx al carrer Enric Granados. Totes aquestes planeres
es reuneixen l'any 2012, fins lactualitat, als baixos de
I'antiga casa-taller a la zona de Vallcarca i els Penitents, a
Barcelona.

Dins de cada planera les estampes es troben ordenades
per edicions. Les edicions de formats majors es troben
al fons dels calaixos i les de dimensions més reduides al
seu damunt. Es troben unes sobre les altres sense cap
separador, camisa individual o camisa conjunta que eviti el
contacte directe entre elles. Col-locar papers o membranes
per a separar-les multiplicaria el volum que ocupen,
requerint de més espai d’emmagatzematge. Tampoc
no s’ha optat mai per aquesta opcié a causa de que les
litografies es troben en bon estat de conservacio.

El llegat és revisat periodicament des de que es conserva
a la casa-taller, amb criteris de conservacié preventiva,
com s de guants de cotd per la seva manipulacio, l'Us
de cortinatge que impedeix el pas de llum solar directa i
ventilacié controlada.

Tanmateix, durant aquestes revisions es troba obra grafica
alterada per taques de foxing Unicament en la planera
metallica. Les obres emmagatzemades en les altres
planeres es conserven fins l'actualitat de manera optima
i sense canvis d’aparenca notables.

Per tant, la colleccié de litografies que s’estudia, ha
residit en diferents punts de la ciutat i ha patit forces
desplagaments que haurien pogut desestabilitzar les peces
per canvis de temperatura, humitat relativa o exposicié a
nombrosos contaminants, d’entre ells, particules de ferro
i coure.

Durant més de 20 anys les litografies han estat possible-
ment exposades a particules en suspensio potencialment
nocives, ja que totes aquestes ubicacions tenen en comu
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20 AJUNTAMENT DE BARCE
LONA. Mapes de dades am-

bientals. [En linia]. <https://

ajuntament.barcelona.cat/
mapes-dades-ambientals/
qualitataire/ca/> [Consulta:
10 juliol 2023]. Vegeu tam-
bé: BOHIGAS, J. Construir la
metrépolis: Las rondas ayer
y hoy. [En linia]. <https://
www.barcelona.cat/me-
tropolis/es/contenidos/
las-rondas-ayer-y-hoy>
[Consulta: 10 juliol 2023].

2L0n es pot veure una
amplia i variada mostra de
l'obra de Josep Maria Subi-
rachs i fer visites comen-
tades per a grups i centres
d’ensenyament. Podeu
consultar la pagina web de
I'Espai Subirachs visitant
lenllag: <https://www.
subirachs.cat/> [Consulta:
10 juliol 2023].

22\/egeu la taula 8 per con-
sultar el tipus de foxing que
presenta cada litografia de
manera individual.

uns index de contaminaci¢ elevats. Totes elles es troben
a proximitat de les vies més concorregudes i zones d’altes
emissions de la ciutat comtal, com l'Avinguda Diagonal,
la Gran Via de les Corts Catalanes i la ronda de Dalt (en
construcci6 fins la seva inauguracié 'any 1992, pels Jocs
Olimpics).”” Actualment, algunes de les litografies del
llegat han estat exposades o s’exposen a 'Espai Subirachs,
al Poblenou.”*

DESCRIPCIO | CARACTERITZACIO DEL FOXING

DEL CONJUNT DE LITOGRAFIES

Per a la descripcio, caracteritzacié i revisié de les variables
causants del foxing de les nou estampes s'utilitzen tant
tecniques d’examen global com puntual.

Pel que fa a les técniques d’examen global, es realitzen
l'observacié amb llum difusa general (radiacié del camp
visible), observacio amb llum ultraviolada (radiacié del
camp invisible), macroscopia i microscopia. Aquestes
tecniques ens permeten comparar la morfologia,
mida, reparticié en el suport i coloraci6 de les taques.
Incloem dins les analisis globals la mesura del pH i de
la conductivitat dels diferents suports, tant en zones

afectades pel foxing com en zones no afectades.

Respecte a les tecniques d’analisi puntual, primer es du
a terme una analisi microscopica de les fibres de paper
afectat i no afectat de tots els gravats, que compren la
determinacié morfologica i la caracteritzacié amb reactius
especifics (Herzberg). En segon lloc s’assaja amb ['Us

w==== Vallcarca i Penitents
2a ubicacio:
W Sagrada Familia

3a ubicacio:
mmsm  Carrer Enric Granados

Ubicacié d’algunes obres:
@  Espai Subirachs

[4] Planol de Barcelona, on es senyalitza la ubicacié dels punts clau per on s’ha
mogut la colleccié de nou litografies estudiada, aixi com la resta del llegat de
Subirachs (Fotografia: Elia Batlle Llorens).
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d’altres reactius com la batofenantrolina, per a la deteccio
de ferro (Il), i el ferrocianur potassic per caracteritzar una
particula solida trobada en un dels suports.

Per revisar altres variables que poden estar relacionades
amb laparicio del foxing, segons les fonts bibliografiques
consultades, s’ha realitzat l'analisi a la gota per a la
caracteritzacié d’aprestos amb lugol i la deteccié de la
lignina amb floroglucina, sense arribar a conclusions
significatives per a aquestes obres relacionades amb
l'alteracio.

OBSERVACIO AMB LLUM DIFUSA

A partir de l'examen organoleptic s'observa que, en
les litografies d’'un mateix tipus de paper, el color i la
morfologia del foxing és molt similar en termes de tonalitat
i matis. Entre els diferents tipus de paper s'observen
diferencies de morfologia de les taques i de la intensitat
en la que es manifesten, sobretot entre papers d’origen
occidental respecte als papers suposadament orientals.
De manera general, les taques de foxing de les litografies de
paper fet a ma i Velin d’Arches® tenen un perimetre menys
definit i un diametre inferior de les dels papers japonesos,
caracteristiques propies del tipus de foxing floc de neu.
Les dues litografies Adam, de paper japonés, també
presentarien aquest tipus de taca.

En la litografia 4. Salvador Espriu Il es localitza, a més a
més, una taca de foxing amb nucli obscur i amb relleu. Les
dues Selene presenten foxing d’ull de toro: taques circulars
de color ocre, sense ramificacions.”” IEl i Il

Es realitzen fotografies amb llum difusa amb camera
Canon® EOS 600D i focus LED NanGuang CN-600SD.

OBSERVACIO AMB LLUM ULTRAVIOLADA

El foxing de les estampes s'observa també amb [lum
ultraviolada (UV) utilitzant una lampada de Wood, ja que
els grups quimics causants del color (grups cromofors),
reaccionen a la llum UV manifestant fluorescencia. Il - B

Es interessant remarcar que, amb aquesta radiacio,
s‘aprecia foxing latent en totes les litografies. Es tracta
de zones on la fibra ja esta afectada perd on lalteracio
encara no es manifesta cromaticament. Amb llum difusa
aquestes regions resulten imperceptibles. Aquesta tecnica
analitica global resulta ser, doncs, molt interessant per tal
de coneixer l'abast real de l'alteracié i poder actuar amb
criteri.

OBSERVACIO MACROSCOPICA
Es fa una observacié macroscopica a 50x de les superficies
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dels papers amb una lupa binocular Euromex StereoBlue

Zoom 1902-U, que permet descriure de manera més
concisa la morfologia de les taques.

OBSERVACIO MICROSCOPICA
Posteriorment, es du a terme una inspeccié microscopica
a 230x amb un microscopi digital Dino-Lite AM-413MT

per poder observar i fotografiar amb més detall les

zones observades amb la macroscopia. Durant aquesta
observacid s'examinen tant les zones amb foxing com
sense amb llum difusa i rasant.

Saprecia que, entre l'entramat de fibres de totes les
litografies, hi ha un seguit de particules negres que es

Unicum, nom

[5] Taques de foxing
de tipus floc de neu
en la litografia 2. Fide
mil-lenni, sota [lum
difusa.

[6] Taques de foxing de
tipus ull de toroen la
litografia 8. Selene . m,
sota llum difusa.

[7] Taques de foxing de
tipus flocde neu enla
litografia 3. Aniversari,
sota radiacio UV.

[8] Taques de foxing
de tipus ull de toro en
la litografia 8. Selene
f-m, sota radiacio UV
(Fotografies: Elia Batlle
Llorens).
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ZKEYNAN, D.; HUGHES, A.
“Testing the Waters: New
Technical Applications
for the Cleaning of Acrylic
Paint Films and Paper
Supports”. A: WOLCOTT, R.
(ed.). 41st Meeting of the
Book and Paper Group An-
nual. Indianapolis: Renée
Wolcott, 2013, p. 43-51.

24 PEREZ-AZCARATE, M. [et
alt.]. Procedimentos de con
servacion: embalaje per-
manente y manipulacion.
Document intern del Museu
de Ciencies Naturals de
Barcelona (MCNB). Barcelo-
na: MCNB, 2020. Disponible
en linia a: <https://museu-
ciencies.cat/wp-content/
uploads/2023/04/2020_
PDC_emb_perm_ma-
nip_ES.pdf> [Consulta: 24
juliol 2023]

9] Taques de foxing de tipus ull de toro en la litografia 9. Selene f. s, sota radiacié UV.

Restauracio de Béns Culturals de Catalunya

462-3326

concentren sobretot en zones de foxing abundant. Cal
remarcar la particula que es localitza entre les fibres en
una de les taques de la litografia 4. Salvador Espriu Il, amb
relleu. Amés a més s'observa que, en algunes de les taques
dels papers japonesos, les fibres semblen haver patit

inflament. I8 ; S0 [

e}

MESURA DE LA CONDUCTIVITAT
La finalitat de fer la mesura de la conductivitat (C) és, per
una banda, la de tenir més dades comparatives respecte
la quantitat de ions presents en zones amb i sense foxing,
i per laltra, ajustar la C de l'aigua en cas de decidir fer un
tractament de neteja de base aquosa a les estampes.”
La C s’ha mesurat per contacte amb capsules d’agarosa
Agarose™ D1 Low EEO de iNtRON Biotechnology i el
conductimetre Compact Conductivity Meter LAQUAtwin-
EC-33 d’Horiba®. Els resultats s’expressen a la

En tots els casos la C resulta superior en aquelles regions
amb foxing. Per tant, es concentren més ions en aquestes
zones que en la resta del paper. Lexplicacié podria ser
la higroscopicitat més elevada observada en aquestes
zones i, si la zona és més higroscopica, pot absorbir aigua
ambiental que aportaria ions de naturalesa diversa.”’

Quan l'ambient esta contaminat i s'acumula pols sobre un
suport cel-lulosic aquesta atrau encara més la humitat. La
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pols és higroscopica i, en conseqliencia, afavoreix també
reaccions indesitjables com, per exemple, les reaccions
redox, canvis de pHiaugment de la C que afecten les fibres
dels suports cel-lulosics.

MESURA DEL PH
Es realitzen proves de pH per valorar si l'acidesa és una
caracteristica de la zona afectada pel foxing. La mesura
del pH també determina la necessitat o no del procés de
desacidificacio.

Els resultats s'exposen a la

Els resultats mostren un pH més acid de manera consistent
en les arees afectades per les taques de foxing. Tenint en
compte que també les zones no afectades per foxing
presenten acidesa, la desacidificacié sera un procés a
preveure en la intervencié de conservacio i restauraci6 de
les estampes.

CARACTERITZACIO DE FIBRES

Es du a terme una analisi de fibres mitjangant observacié
amb microscopi optic (MO) a 100x, 200x i 400x i tincié amb
el reactiu Herzberg. La tincio obtinguda ens determina els
tipus de fibres i el procés d’obtencié de la pasta. Aquesta
caracteritzacié es fa en mostres extretes de zones amb i
sense foxing per poder comparar el seu estat. BEESS

[

[10] Observacio microscopica a 230x d’una taca de foxing de la litografia 1. Longuinus 96, on s’aprecien particules metal-liques .
[11] Observacio microscopica a 230x d’una taca de foxing de la litografia 7. Adam PA., on s’aprecia l'inflament de fibra.
(Fotografies: Elia Batlle Llorens).
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LITOGRAFIA

LONGUINUS
96

2.
FIDE
MIL-LENNI

ZONA AMB FOXING

OBSERVACIO
AMB UV

PAPER FET A MA

PAPER VELIN D’ARCHES®

MACROSCOPIA
50X

MICROSCOPIA
230X

3.
ANIVERSARI

SALVADOR
ESPRIUII

e 5.
: ..Ai ODALISCA
[ ]

6.
ADAM (I/XXX)

PAPER JAPONES

7.
ADAM (PA.)

8.
SELENE F. M.

9.
SELENE S.

A,

[Taula 2] Taula de resum de la observacié del foxing amb llum difusa i llum ultraviolada.
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LITOGRAFIA

C SENSE FOXING

C SOBRE FOXING

PAPER FET A MA

1. Longuinus 96 199 pS/cm 210 uS/em

PAPER VELIN D’ARCHES®
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TAULA 4
LITOGRAFIA

pH SENSE FOXING
PAPER FET A MA

pH SOBRE FOXING

PAPER VELIN D’ARCHES®

2. Fi de mil-lenni 138 uS/cm 222 uS/cm 2. Fi de mil-lenni 7,16 5,75
3. Aniversari 239 pS/cm 281 uS/em 3. Aniversari 6,65 522
4. Salvador Espriu Il 228 pS/cm 257 pS/em 4. Salvador Espriu Il 5,45 4,72
5. Odalisca 190 pS/cm 446 uS/cm 5. Odalisca 6,59 5,61
6. Adam I/XXX 340 uS/cm 370 uS/cm 6. Adam I/XXX 5,22 3,78
7. Adam PA. 334 pS/em 554 pS/em 7. Adam PA. 5,63 3,64
8. Selene f. m. 329 pS/em 439 pS/cm 8. Selene £ m. 5,60 405
9. Selenef. s. 322 pS/em 396 uS/cm 9. Selenef s. 5,86 441
Es realitzen tres mesures a cada zona i la taula es mostra la mitjana. Es realitzen tres mesures a cada zona i a la taula es mostra la mitjana.
Segons la norma: Surface pH measurement of paper,
Test Method TAPPI/ANSI T 529 om-21

[Taula 3] Resultats de la mesura de la conductivitat.

2> LUMIAINEN, J. “Refi-
ning of chemical pulp”. A:
HANNU PAULAPURO (ed.).
Papermaking Part 1: Stock
Preparation and Wet End.
2a ed. Atlanta: TAPPI, 2007.
Vol. 8.

26 CHAO XU, E. “Synergistic
Effects Between Chemical
Mechanical Pulps And
Chemical Pulps From
Hardwoods”. A: TIANJIN
UNIVERSITY OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY (ed.).
2nd International Paper-
making and Environment
Conference. Springfield:
Andritz Inc, 2007, p. 4-9.

T GARCIA HORTAL, J. A.

Constituyentes fibrosos de
pastas y papeles. Terrassa:
Departamento de Ingenie-
ria Téxtil y Papelera, 1988.

28 NEEVEL, J. G., REIBLAND,
B. “Bathophenanthroline
Indicator Paper: Develop-
ment of a new test for iron
ions”. Papier Restaurie-
rung. Vol. 6, (2005), nam.

1, p. 30. Disponible en

linia a: <https://www.
researchgate.net/publicati-
on/341822346_Bathophe-
nanthroline_Indicator_Pa-
per_Development_of_a_
new_test for_iron_ions >
[Consulta: 3 marg 2022].

Segons aquests resultats, el paper fet a ma es troba
compost per fibres liberianes de coté (Gossypium sp.) i lli
(Linum usitatissimum) en una proporcié aproximada de 70-
30, i al MO s’observen d’una coloracié vermella, tal i com
correspon a aquest tipus de fibres.

El paper Velin dArches® esta compost també per fibres
liberianes de cot6 i lli, en una proporcié aproximada de
80-20, també de coloraci6 vermella, tot i que també se’n
troben de canem (Cannabis sativa), iute (Corchorus sp,
probablement de lespecie capsularis) i lleugerament
lignificades i llenyoses d’eucaliptus (Eucaliptus globossum)
que sota el MO difereixen del color vermell amb games que
van del vermell al marronés i blau.

Pel que fa al paper japones, sota MO es veuen Unicament
fibres llenyoses de coloracié blava, ja que estan compostos
majoritariament per fibres llargues de larbre kozo
(Broussonetia papyrifera) i d’altres més curtes de l'arbust
mitsumata (Edgeworthia chrysantha), de les que també
s’observen cel-lules parenquimatiques caracteristiques.

Gracies a la tincié Herzberg es pot constatar també
que es tracten de pastes quimiques molt refinades,”
quimicomecaniques, o amb prescéncia de sulfats,”” ja que
les tonalitats adquirides son propies d’aquests tipus de
pastes.”’

S’observa que es repeteix el mateix patro en cada cas: les
mostres extretes de zones amb foxing es presenten d’una
coloracio més blavosa o fosca, que sembla coincidir amb

[Taula 4] Resultats de la mesura del pH.

més proporci6 de pasta quimica i, morfologicament,
també presenten més fibrillacié (ruptura parcial de la
paret que comporta alliberacio i separacié de fibrilles), per
tant, el paper és més tou i higroscopic.

Com a conclusio, les mostres extretes de les taques de
foxing mostren diferencies morfologiques i de color, i
pateixen majors danys fisicoquimics en comparacio6 en les
mostres extretes de zones no afectades.

DETECCIO D’IONS DE FERRO(I) A LES TAQUES DE FOXING
Vista la possibilitat de que el ferro (Fe) pugui tractar-se d’un
potencial agent capag de desenvolupar el foxing en suports
cel-lulosics, s'arriba a la conclusié que es pot fer Us de les
tires reactives de batofenantrolina per afirmar o descartar
la seva presencia en els papers de la colleccio. Aquestes
tires han estat ampliament utilitzades per a la deteccié de
l'i¢ de Fe(ll) en tintes manuscrites metal-loacides per la
seva sensibilitat i, especialment, per la seva selectivitat, ja
que sén capaces de detectar ['i6 a concentracions de fins
a 50 ppm.”” K2

La prova sefectua tant en zones amb foxing com sense.

Els resultats sén positius en les proves efectuades sobre
zones amb foxing en set de les nou litografies. De tota la
col-leccié, només les estampes 2. Fi de mil-lennii5. Odalisca
resulten negatives, aixi com totes aquelles efectuades en
zones sense l'alteracié. Coincideix en que son les dues
litografies amb menys foxing.
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TAULA 5

NOM DE LA MOSTRA
LITOGRAFIA NF: SENSE FOXING COLOR TINCIO HERZBERG FIBRES/COMPOSTOS IMATGE A MO
F: AMB FOXING

PAPER FET A MA

INF_H Vermell vinés (fibres liberianes) Coto, i
1.
Longuinus 96
1F_H Vermell vinos lila (fibres liberianes alterades) Coto, lli
PAPER VELIN D’ARCHES®
2NF_H Vermell vinds, blau (fibres lignificades) Coto, lli
2. Fi de mil-lenni Vermell vinos lila (fibres liberianes alterades), Cotd, Ili, canem o jute,
2F_H . R .
blau (fibres lignificades) eucaliptus
. . 3NF_H Vermell vinds (fibres liberianes) Coto, lli
3. Aniversari - o P
3F_H Vermell vinds (fibres liberianes) Coto, lli
4NF_H Vermell vinés (fibres liberianes), groc Coto, I, lignina
4. Salvador
Espriu Il
4F H Vermellv!no§V|rant molt al lila (fibres Coté,
liberianes alterades)
5NF_H Vermell vinos (fibres liberianes) Coto, lli
5.0dalisca S5F Vermell vinos (fibres liberianes), Coto, lli,
- blau (fibres lignificades) eucaliptus
PAPER JAPONES \
6NF_H Blau, lila Kozo i mitsumata
6. Adam I/XXX AKoAzo, mitsumata,
6F_H Blau, groc fibril-les elementals,
lignina
INF_H Blau Kozo i mitsumata
7. Adam PA.
TF_H Blau, groc Kozo, m/t_sumata :
lignina
Kozo, mitsumata
8. Selene f. m. 8NF_H Blau, groc ilignina
8F_H Blau Kozo i mitsumata
ONF_H Blau Kozo i mitsumata
9. Selenef s. —
9F_H Blau Kozo i mitsumata

Segons les normes: UNE 57-021-92 Pastas, papel y cartén. Determinacion de la composicion fibrosa. T401 om-20 Fiber Analysis Of Paper And
Paperboard. T263 sp-02 Identification of wood and fibers from conifers. T259 om-21 Species identification of nonwood plant fibres.

[Taula 5] Resultats de la caracteritzacio de fibres.
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TAULA 6

COLORACIO DEL
RESULTAT

RESULTAT SOBRE
ZONES AMB FOXING

PAPER FET A MA

PAPER VELIN D’ARCHES®

LITOGRAFIA

2. Fi de mil-lenni -

3. Aniversari 50+
4. Salvador Espriu Il 25
5. Odalisca -

6. Adam I/XXX 25
7. Adam PA. 10
8. Selene f. m. 25
9. Selenef. s. 10

[Taula 6] Resultats de la deteccio del Fe(ll) amb les tires reactives de batofenantrolina.

[12] Carta de color aproximativa per fer una estimacié qualitativa de la preséncia
deions de Fe (Il) al utilitzar tires reactives de batofenantrolina (Font: NEEVEL, J. G.
“Application Issues of the Bathophenanthroline Test for Iron(ll) lons”. Restaurator.
Vol. 30, (1 maig 2009), num. 1-2, p. 3-15. Disponible en linia a: <https://www.
researchgate.net/publication/249945075_Application_lIssues_of the_
Bathophenanthroline_Test_for_lronll_lons>[Consulta: 23 maig 2022]).

Que els resultats surtin negatius no significa que no hi hagi
presencia de ferro o que no pugui desenvolupar-se foxing.
La preséncia de Fe per sota de les 50 ppm pot provocar
la manifestacio de lalteracio. Es possible que el limit de
deteccio de les tires reactives de batofenantrolina no
permeti detectar el ferro en llindars tan baixos.

CARACTERITZACIO D’UNA PARTICULA METAL-LICA

EN UNA TACA DE FOXING

Durant l'observacié amb macro i microscopia s’aprecia
a la litografia 4. Salvador Espriu Il una taca de foxing amb
un nucli definit. Després de comprovar que en contacte
amb les tires reactives de batofenantrolina el resultat
dona positiu, el nucli d’aquesta taca ha estat extret per
tal d’analitzar-lo i verificar aixi els resultats de les proves
realitzades amb les tires.

Amb lobservaci6 amb microscopi Optic amb llum
polaritzada (MOP) es constata que la particula és
metal-lica. i Per caracteritzar la particula es du a
terme una analisi a la gota amb un reactiu especific. El
reactiu ferrocianur potassic reacciona positiu amb la
presencia de ferro, produint un canvi de coloracié cap a
tons blaus-verdosos. RS
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Iron (Il) ion test strip colour

chart

October 25, 2004
Fujifilm Pictrography 4500 printer (ON-1)
These colours are estimates of iron
concentration and not meant to be used

10

225)

La prova resulta positiva. La particula reacciona amb el
reactiu i vira a una coloraci¢ blau-verdosa. El residu de la
particula també reacciona, tornant les fibres adherides a
la mostra d’una tonalitat verdosa. El resultat ens indica
que la particula trobada en la litografia 2. Salvador Espriu
Il conté ferro.

Com aconclusié, es pot confirmar que I'Us de tires reactives
de batofenantrolina és un recurs viable i una variable més
a considerar en l'analisi de paper afectat per foxing. La
deteccio de ions de Fe(ll) ajuda a determinar que la causa
d’aquesta alteracio sigui el ferro, l'origen del qual pot ser,
per exemple, les particules incorporades durant el procés
de fabricaci¢. BUCESE

INTERVENCIO DE LA COL-LECCIO

Obtinguts els resultats de les técniques analitiques
realitzades, sarriba a la conclusi6 que el foxing
de les litografies es troba afavorit, en part, per un
component metal-lic, concretament Fe, en combinacié
amb les mesures mediambientals en que han estat
emmagatzemades. Els resultats positius de les proves amb
les tires de batofenantrolina son determinants per afirmar-

ho i concloure que en el foxing d’aquestes estampes hi ha
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[13] Observaci6 sota
microscopi optic (230x)
de la particula, extreta
de la taca del tipus

ull de toro amb nucli
metal-lic, de la litografia
4. Salvador Espriu, sota
[lum polaritzada

[14] Observaci6 sota
microscopi optic (230x)
de les fibres del voltant
de la particula, sota llum
polaritzada (Fotografies:
Elia Batlle Llorens).

LITOGRAFIA

FOTOGRAFIA PREVIA A LANALITICA

FOTOGRAFIA POSTERIOR A UANALITICA RESULTAT

4. Salvador Espriu Il

Positiu

[Taula 7] Resultats de la detecci¢ del Fe a la gota amb ferrocianur potassic.

la presencia d’ions de Fe(ll). En base a aquests resultats, es
decideix el tractament de conservacio i restauracio.

Es decideix fer proves de neteja amb dos quelants que
s'utilitzen per a la neteja aquosa i per al tractament de
tintes ferrogal-liques en suport cel-lulodsics respectivament,
el citrat sodic a pH 6 i el fitat calcic.

El citrat sodic a pH 6 és una solucié amortidora (buffer)
amb caracter lleugerament quelant que, ajustat a la
conductivitat del paper a tractar, facilita la solubilitat de
l'acidesa soluble al mantenir-se estable de pHipermet una
neteja controlada molt efectiva.”’

El fitat calcic acostuma a utilitzar-se per al tractament
aqués de documents manuscrits amb tintes manuscrites
ferrogal-liques desequilibrades al Fe, i que té el poder de
quelarel Fe.””

“El fitat forma amb el ferro un complex estable, és com si
'empaquetés evitant que actui com a catalitzador en els

processos d’oxidacio, ja que bloqueja l'activitat catalitica

delferro i els seus efectes corrosius sén neutralitzats”**

En el cas de tintes inestables s’ha demostrat que, si
l'estat del document ho permet, amb el tractament per
immersié amb aquest quelant, seguit d’'un esbandit, d'una

2 Material de la sessié 2 del curs General Cleaning Materials and Methods for Paper Bathing,
impartit per Richard Wolbers, organitzat per 'ESCRBCC i el CRBMC, Barcelona 19-21 de
mar¢ de 2018, p. 5.

30 ODOR CHAVEZ, A. Tintas Ferrogdlicas: su composicion y principales mecanismos de
transformacién. LA ASOCIACION CIVIL APOYO AL DESARROLLO DE ARCHIVOS Y BIBLIOTECAS
DE MEXICO (ADABI), 2009. Disponible en linia a: <https://docplayer.es/92106020-Articulos-
especializados-tintas-ferrogalicas-su-composicion-y-principales-mecanismos-de-transfor-
macion-alejandra-odor-chavez.html> [Consulta: 26 abril 2023]. Vegeu també: REISSLAND,
B.; LIGTERINK, F. The Iron Gall Ink Website: Phytate: An answer with new questions. [En linia].
<irongallink.org/phytate-an-answer-with-new-questions.html(> [Consulta: 26 abril 2023].

31 Traduccio al catala realitzada per 'autora del present article de l'original en castella: DIAZ
DE MIRANDA MACIAS, M. D. “Tratamiento estabilizador de las tintas ferrogalicas y restaura-
cion de la encuadernacion en un libro del siglo XVI”. A: Boletin del Centro para el estudio de
la Conservacion, Andlisis e Historia (CAHIP) [Malaga] Vol. 3 (2011), nim. 11-12. Disponible en
linia a: <http://www.cahip.org/boletines/boletin11_12.pdf> [Consulta: 3 abril 2023].
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TAULA 8
. N CARACTERISTIQUES DEL ANALITIQUES
DESCRIPCIO ORGANOLEPTICA DEL FOXING CONJUNT DE TAQUES PUNTUALS
COMPOSICIO
LITOGRAFIES COLOR MIDA FORMA RELLEU | TiPoLoGia | QUANTITAT | peGuLaRITAT | LOCALITZACIO COMPONENTS DETECCIO
PAPER FET A MA
1. Ocre Mitja- Irregular, Hrc])(;:ude Midai Totala Coto
Longuinus 96, ) Petit amb No ’ 40-50% forma . ) XX
intens B nucli ) superficie LLi
1996 1-8mm | terminacions irregular
groc
PAPER VELIN D’ARCHES®
o Coto
2. ) Irregular, Midai )
Fi de mil-lenni, ch? pett amb No Flocde 20-30% forma 4Zon‘a . i ) -
pallid | 1-5mm - neu ) inferior Canem/jute
1998 terminacions irregular :
Eucaliptus
3. Mitja- Irregular, Midai ,
Aniversari, Ocre Petit amb No Flocde 30-40% forma ) Zon_a COt.O XXX
- neu : inferior Li
1993 1-8mm | terminacions irregular
XX
4. Terra Mitja- Irregular, Eleouc iﬁ Mida'i Cotd aAgalstla
Salvador Espriu siena Petit amb No ’ 30-40% forma Perimetres ) &
S de toro, : Ll amb
11,1980 natural [ 1-4mm [ terminacions irregular )
altres ferrocianur
potassic:
positiu
5. Gros- Irregular, Floc de Mida'i Zona Coto
Odalisca, Ocre Petit amb No e 0-10% forma inferior Lli -
1990 1-6mm | terminacions irregular Eucaliptus
PAPER JAPONES
6. Petit- : .
Adam I/XXX, ir?tcerr?s Mitja il%fCLlJJ Ifrr o FInouccldie l:ci:u | A0-50% rgA lj Iaar suT oé?ﬁ{?ie MithanOata o
1994 1-12mm & & & P
7. Petit- . .
Adam PA., ir?tcerr?s Mitja fgcj l{aarr of Hnoucc(ljie :oecu’ 30-40% ré\/] IL(Jj taar suT O;?ﬁlge M/'tfsifata X
1994 1-10mm € & & P
;
: i
. . ucli
. fi
Selene £ m,, 4Ocre Gros Circular molt S etallic 40-50% orma Tota /lal .Kozo o~
intens  |1-15mm regular . ’ molt superficie | Mitsumata
1991 brillant sota
regular
uv
Ull de toro?
9 sense nucli Midai
Selenefs., Ocre Gros Circular molt Si metal-lic, 30-40% forma Tota /la. .Kozo .
1991 1-15mm regular taques molt superficie | Mitsumata
negres sota regular
uv

[Taula 8] Recopilaci¢ de les caracteristiques estudiades del foxing de les litografies.
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desacidificacié6 amb bicarbonat calcic i un reaprest o
laminacié amb gelatina tipus B, s’eliminen els ions de Fe(ll)
lliures i s’atura la corrosié de la cel-lulosa.*”

Aixi doncs, després de la neteja mecanica sefectuen
proves de neteja de base aquosa amb citrat sodic a pH6 i
fitat calcic gelificats amb agarosa al 2%, aplicats de forma
localitzada durant 20 minuts, sobre taques de foxing on
el resultat de la prova a la batofenantrolina havia donat
positiu, concretament, a les litografies 1. Longuinus 96, 4.
Salvador Espriu 11 8. Selene f. m. 1]

Per comprovar lefectivitat dels gels amb el citrat sodic
a pH6 o el fitat calcic, es repeteix la deteccié de ions de
Fe(ll) amb les tires de batofenantrolina i s'observa que els
resultats amb el fitat calcic son negatius en tots els casos.

En base a aquests resultats es decideix tractar tota la
col-leccié amb una solucié quelant de fitat calcic gelificada
al 2% en agar-agar Agarart de CTS.** L'objectiu d’aquest
procediment és segrestar els ions de Fe(ll), lliures que
contenen les obres amb taques de foxing, i aturar l'aparicio
de les taques de foxing incipient per l'accié del quelant
gelificat, aixi com la solubilitzacié de l'acidesa soluble i la
neteja per l'acci6 del gel.**
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Posteriorment, es du a terme l'esbandit i la desacidificacié
amb bicarbonat calcic® per immersié amb una
proteccié flexible i permeable (teixit no teixit Reemay®
i reixetes de plastic), el reaprest per impregnacié amb
hidroxietilmetilcel.lulosa (Tylose® MH300 a ['1% en aigua),
l'assecatge i un lleuger aplanat. Les obres es protegeixen
individualment en camises de paper Permanent Canson®

blancde 120 g/m?.

RESULTATS DE LA INTERVENCIO

Els resultats després d’efectuar el tractament son molt
evidents a ull nu en els nou casos. La intensitat de les
taques de foxing s’ha rebaixat moltija no sén una molestia
estética en l'observacié de les obres. Sols la coloracio
d’algunes taques dels papers japonesos es manté
lleugerament visible.

Per tenir una visio més global dels efectes del tractament
sobre les litografies es torna a fer una observacid
sota radiacié UV de les obres. La capacitat d’emetre
fluorescencia d’un gran nombre de substancies canvia
amb les alteracions quimiques i fisiques produides pel
pas del temps o amb els tractaments que es realitzen.
En conseqiiencia, en ser illuminats de nou amb UV la
fluorescencia perdura, no desapareix, pero pot canviar la

[15] Prova del buffer i el quelant gelificats per fer la tria de la metodologia més ajustada a les necessitats de les
litografies. Test realitzat en |a litografia 1. Longuinus 96 (Fotografia: Elia Batlle Llorens).

*2KOLBE, G. “Gelatine in
historical paper production
and as inhibiting agent
foriron-gall ink corrosion
on paper”. Restaurator.
[Wien] (2004), Vol. 25, num.
1, p. 26-39. Disponible

en linia a: <https://www.
degruyter.com/document/
doi/10.1515/REST.2004.26/
html#Harvard> [Consul-
ta: 10 abril 2023]. Vegeu
també: MELO, M. J. [etal].
“Iron-gall inks: a review of
their degradation mecha-
nisms and conservation
treatments”. Heritage Sci-
ence [Bristol] (2022), nim.
145. Disponible en linia

a: <https://link.springer.
com/content/pdf/10.1186/
s40494-022-00779-2.pdf>
[Consulta: 10 abril 2023].

33 Es pren la decisio de ge-
lificar el quelant i aplicar-lo
Unicament pel revers de les
litografies per tal d’evitar

el contacte directe de la
solucio amb les tintes. La
gran majoria d’aquestes
son de colors terra i, per
tant, podrien contenir
compostos de ferro.

* DELATTRE, C.; BOUVET,
S.; LEBOURG, E. “Gellan
gum and agar compared
to aqueous immersion
for cleaning paper”. A:
ANGELOVA, L. V.; ORMSBY,
B.; TOWNSEND, J. H.;
WOLBERS, R. (eds.). Gels
in the conservation of arts.
London: Archetype Publica-
tions, 2017.

35 REISSLAND, B.; LIGTE-
RINK, F. The Iron Gall Ink
Website: Preparation of a
calcium-bicarbonate solu-
tion. [En linia] <irongallink.
org/phyate-preparation-
of-a-calcium-bicarbonate-
solution.htmll> [Consulta:
11 marg 2023].
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seva intensitat. En les estampes objecte d’aquest estudi,
quanesfaeltractamentambels agents quelants, eliminem
els ions de ferro pero no la taca de foxing, ja que els grups
cromofors perduren, per aixo perdura la fluorescencia, tot
i que més esvaida. En el cas de les litografies sobre papers
japonesos, la fluorescéncia és practicamentimperceptible.

H

CONCLUSIONS

La hipotesi formulada en un inici, i que plantejava la
possibilitat que el foxing és una alteracié on el paper es
troba malmes fisicoquimicament respecte a les zones
sense l'alteracio, es confirma.
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En base a la revisid bibliografica duta a terme sobre
l'alteracio, es corrobora que la causa del foxing de les
litografies pot tractar-se de particules metal-liques amb un
contingut en ferro. Els ions d’aquest metall, en combinacio
amb unes mesures mediambientals poc adequades,
alterarien la fibra del paper de manera fisicoquimica i la
patologia es manifestaria cromaticament.

Es constata, gracies a les tecniques analitiques, que les
zones amb foxing tenen propietats quimiques i fisiques
diferents: l'estat de les fibres en les regions amb foxing
s‘observen més trencades i fibril-lades, també presenten
major conductivitat, pH més acid, més higroscopicitat i

PRMEI 4 AU0D 400 WY aON

[16] Fotografies de 'abans i el després del tractament realitzat a la litografia 1. Longuinus 96, sota llum difusa.

[1]7 Fotografies de 'abans i el després del tractament realitzat a la litografia 1. Longuinus 96, sota radiacié UV (Fotografies: Elia Batlle
Llorens).
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floresceéncia sota llum UV. Gracies a la incorporacié de la
prova per a la deteccié del Fe(ll) amb tires reactives de
batofenantrolina, i la deteccid del mateix metall amb el
reactiu de ferrocianur potassic, es confirma que aquestes
taques de foxing contenien ions de Fe(ll).

Pertant, totapunta a que el foxing de la col-lecci6 estudiada
es produeix per la simbiosi de dos agents: el ferro i unes
condicions mediambientals desfavorables, notablement
lligades a la humitat relativa elevada.

Aquesta teoria es desenvolupa al coneixer que les obres
van estar en constant canvi d’ubicacio, emmagatzemades
en llocs potencialment contaminats i, més endavant,
disposadesdemanerapermanentenunaplanerametal-lica
als baixos de la casa-taller de l'artista, possiblement amb
un index d’humitat superior al dels ambients precedents.
Els canvis despai on semmagatzemaven podrien
haver desestabilitzat les litografies situades a la planera
d’adquisicid més recent, de diferent material que les dues
anteriors. D'aquesta manera s’explicaria que el foxing es
manifestés Unicament en les litografies emmagatzemades
en aquesta Ultima.

El tractament efectuat a les litografies ha involucrat,
un cop observats els resultats positius de les proves
de deteccio de ferro, un agent quelant de fitat calcic,
producte utilitzat per a la inactivacié de ions de Fe(ll) en
tintes manuscrites ferrogal-loacides descompensades al
ferro. L'Us del quelant de fitat calcic gelificat ha permes,
per una banda i per 'acci6 del gel, eliminar la coloracié de
l'alteracio de manera que ja no és una moléstia estética,
i per laltra, per l'accio del quelant, aturar l'activitat dels
ions de ferro, almenys sobre el limit de deteccio6 de les tires
reactives de batofenantrolina, ja que les proves efectuades
posteriorment al tractament han resultat totes negatives.

Resulta doncs, molt interessant incorporar la prova de
deteccié de ferro amb tires reactives de batofenantrolina
com a prova analitica per a l'estudi de documents amb
foxing. Altres técniques instrumentals més sensibles, com
ara bé la fluorescéncia de rajos X (XRF), la fluorescencia de
rajos X per energia dispersiva (EDXRF) o la espectroscopia
infraroja per transformada de Fourier (FTIR), podrien dur-
se a terme per 'obtencié de resultats més precisos. D’igual
manera, seria rellevant estudiar la possibilitat d’utilitzar
diferents solucions quelants capaces també de quelar el
ferro, aixi com altres metodologies d’aplicacié.
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