




es 16 et 17 juin derniers s'est tenue une masterclass sur les

gels de PVA-borax i Portor. Ce workshop 6tait organis6 par

le centre de conservation et restauration d'art contemporain

20121 situe dans la m0me ville. L'lnstitut royal du Patri-

moine artistique m'a invit6e ir y particlper afin de perfectionner nos

connaissances dans une nouvelle technique de nettoyage adapt6e

aux objets tridimensionnels. Le s6minaire nous a 6t6 p16sent6 par

deux intervenants italiens Andrea Del Bianco (conservateur-restau-

rateur de papier et mat6riaux contemporains dipl0m6 de l'Academie

des Beaux-Arts de Bologne), et Augusto Giuffredi (conservateur-res-

taurateur, professeur de l'Acad6mie des Beaux-Arts de Bologne, Car-

rare, Naples et Brera, il est 6galement historien d'art dipl0m6 de Ia

DAMS de Bologne)2. Nous dtions en tout dix professionnels provenant

de differents pays : P0rtugal, Espagne, Slov6nie, Belgique et B16sil

(lli).

Le workshop a d6but6 par une partie theorique qui a mis en dvidence

les propri6tds physlques et chimiques des gels utilis6s en c0nser-

vation-restauration. Le gel, mattdre interm6diaire entre un solide et

un liquide, est un systdme colloidal visco6lastique qui interagit avec

les solvants. Un gel est form6 lorsque le polymdre dispers6 dans le

solvant est capable de r6ticuler (il cr6e un 16seau tridimensionnel).

Les 96lifiants les plus fr6quemment utilis6s dans notre domaine ont

6td pass6s en revue, et leur avantage ei inconv6nients relev6s. Ainsi,

les 6thers de cellulose qui forment des gels physiques, p16sentent

une haute viscosit6, ils sont assez transparents, miscibles dans cer-

tains solvants organiques, adh6sifs, mais laissent des r6sidus; les

acides polyacryliques f0rment eux des gels chimiques de haute vis-

cositd, ils s0nt transparents, miscibles dans les solvants organiques,

peu adhdsifs, mais laissent 6galement des 16sidus ; on notera enc0re

les gels d'agar-agar qui sont des gels physiques qui n6cessitent

d'6tre chauff6s pour une application liquide, ils sont opalescents,

trds peu adhdsifs et laissent trds peu de r6sidus.

Le gel de PVA/borax, lui, est un gel chimique. ll est possible d'y intro-

duire de nombreux solvants organiques, et il ne laisse pas de 16sidus.

Les avantages sont nombreux : ce gel pr6sente une propri6t6 vis-

queuse 6lev6e, il est 6lastique, mall6able, adaptable aux surfaces en

relief, adhdre aux surfaces sans 6tre adh6sif, transparent 0u 0paque,

offre un pH situ6 entre 6 et 8, facile i mettre en euvre, peu on6reux

et 16utilisable.

l\4ais un gel de PVA/borax qu'eslce que c'est au juste ? ll s'agit d'un

m6lange de deux produits, d'un cdt6 l'alcool polyvinylique (PVA), un

polymdre soluble dans l'eau et certains solvants organiques (lii2);

et d'un autre c0t6 le borax (tetraborate de sodium d6cahydrat6), un

sel basique compos6 de borate hydratd de sodium, soluble dans I'eau

et I'dthanol (lilr). Le borax est un fongicide puissant qui en solution

dans l'eau forme des ions borate (tetrahydroxyborate, iit'i).

Les deux produits en solution dans l'eau et mis en contact l'un de

l'autre produisent une r6ticulation entre les groupes alcool (-0H) de

l'alcool polyvinylique et le b0rax (t {.}i ). La liaison entre les chaines de

mol6cule est faible (type Iiaison hydrogdne). Cela produit alors une

substance visco6lastique, aussi connue sous le nom de " Slime@ ,.

Comme indiqu6 prdc6demment, Ia p16paration du gel de PVA/borax

est assez facile ir mettre en place, mais elle n6cessite de respecter

quelques 6tapes. Tout d'abord, l'alcool polyvinylique peut 0tre com-

mand6 via un fournisseur italien sp6cialis6 dans le domaine de la

restauration nomm6 Antares3. ll s'agit d'un PVA dont le poids mol6cu-

laire est situ6 autour de 50.0004 (#ii5). Le borax peut 6tre command6

ir la mOme firme, bien qu'il s'agisse d'un sel que l'on peut retrouver

c0uramment en droguerie. Leur prix est peu 6lev65.

La recette de base que nous avons r6alis6e lors du workshop est la

suivante (pour 100 ml de gel) : 80 ml PVA a 8% H20 + 20 ml borax

a 8% H206.

#r)i Irhotographie de 1'ensetnble des organisateurs,

intervenrnts et parlicipants, €)20 2lrcstruro.
clisporrrblc sur rvl,rv.instagram.com/2021 restauro.

consult6 en jurn 2022
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bLrste en plitre. Le gel est roul6 I la suriace, OVD
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La marche d suivre consiste d pr6parer dans un premier temps les

deux solutions de PVA et de borax Ainsi, pour la solution de PVA, le

polymdre est ajout6 lentement dans l'eau d une concentratron de 8%

(,rirr:). Le m6lange est chauff6 et agit6 pour faciliter la solubilite du

substrat/. Pour la solution de borax, le sel est ajout6 i 8% 6galement

dans l'eau et chauffe. En ef{et, il s'agit d'un sel qui prdsente une

meilleure solubilit6 dans I'eau chaude8.

Une fois les deux solutions p16par6es, la solution de borax esl ajou-

t6e d la solution de PVA en suivant le ratio 1/4 (cf. supra). ll est

important de verser la solution de borax lentement dans la solution

de PVA, tout en tournani le m6lange i l'arde d'une spatule (.;il)!. Le

gel prend immediatement.

L'ideal est de p16parer le gel au moins 24 heures d l'avance pour que

le reseau tridimensionnel se forme et que les bulles d'air s'6chappent.

Le gel aura alors tendance d deven r compldtement transparent. L0rs

des essais pratrques, n0us av0ns aussi remarqu6 qu'il est beaucoup

plus facile i travailler aprds 24 heures.

A la recette de base d6crite ci-dessus, l'addition de diff6rents ele-

ments a 6t6 test6e (i:lll), tels que des solvants misobles dans l'eau10

(6thanoi, ac6tone, ac6taie d'ethyle), des solvants non miscibles dans

l'eau n6cessitant l'apport d'un tensioactif (alcool benzyliquerl), de

l'agar-agar, des poudres de cellulose, des ch6latants, etc. Le pr0duit

additionnel est alors simplement ajout6 i la solution de PVA avant

I'introduction de la solution de borax qui formera le gel.

Suite d la 16alisation des gels, une seconde partie th6orique12 a

permis d'illustrer ses nombreuses applicatrons (,,ir!). Celles-ci se

retrouvent dans des cas vari6s allants de la sculpture en pl6trer3,

en pierrera, en plastique, en cire, d la peinture muralers, de cheva-

let anciennel6 ou modernerT. lJne bibliographie nous a 6galement dt6

fournie, dont plusieurs r6f6rence se trouvent en note de bas de page

de cet article (cf. note 13 a 17).

Enfin, I'applrcation des geis sur divers cas pratrques a permis de

mieux aborder cette nouvelle technique. Chaque participant s'est

principalement concent16s sur sa sp6cialit6 (papier, peinture, sculp-

ture), ainsi n0us n0us sommes davantage attel6es aux tests sur

une sculpture en plAtre (permetiant d'6valuer la 16action du gel sur

des hauts reliefs) (rjiii et;tr), ains que sur un support bois avec

dorure aqueuse (;li.'d,rr l)18. Le gel peut 6tre roul6 sur la surface

(:,ir), mass6, tamponn6 (i;i.r),0u applique durant un temps de pose

c0ntr0l6 (il j), L'ensemble des tests se sont mont16s trds encoura-

geants.
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:j ,'r- Fichc ri:chniquc de 1'alcool polvvinvlique.
' \nr Ic..,l,.p^,. 1,. \L'r \'! \\ .\ ilir.r-.\,.\.r ur,'. r.

consult6 en jtrin 2()22.

;l t'1, L':rlcool poll vinr lique en pourlre est ajouri: i
8?i, claus l'eru. (O\rD

:i,::Le \olution de borrr est ajout6e (ici i 1'aidc

rl'rLne grancle seringue) i la solution de I)VA en
suir.rnt le rrtio 1,'.1. Peudrnt cc rcmps. 1c rr6lrnec
cst tourn6 i l arde d une spatule, OVI).
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ALCOLE POLIVINILICO

CAMTTERISTICHE CHIMICO-FISICHE
Com posizione:
;orma fisica:

cH:

Crado di idrolisi:
Crado di polimerizzazione:
Peso molecolare:

Temperatura di transizione vetrosa: 5B'C
Punto di fusione:

Viscositd:

Solu biliti:

alcool polivinilico (vinil polimero)
polvere granulosa biancastra
4,50-6,50 (soluzione acquosa al 4% a ZI'C)
87 -89%
circa 650
circa 50000

r 80'c
5,2-6,2 cps (soluzione acquosa al 4% a ZO'C)
in acqua, alcole isopropilico e miscele idroalcoliche quali
acqua/alcole etilico

: :,, l{61llsrr on d'uD rest du gc1 cle I)VA,rborrr sur
Lrn l)u\te cn plirre. Le ge1 csr roul6 i la surfice. iatVl )

', : Il6rlisrtion d'ur tesr du sel cle PVAr'bor.rr sur
ur buste en fl:irre. Unc lbis le ecl pos6:i lr srirliacc,
l'encLlssenrent cst retenu dans le gel. eVD.

:, ll6alisation d'un resr du gel cle P\/Ar'borrx strr
ttn cadrc cn bois rr-ec rlorure aclueusc. Lc. gcl cst
trnrpouni' i lr surircc.'.OVI)

::. ' R6.rlisrtiorr cl'un tesr rlu sel dc PVA/bor,rr
sur Lrn iragnrent en bois ar.ec dorure aqueuse. J-e

gcl cst pos6 i 1a surflrce durant 5 rninutcs. l1 6pouse
prrtrirclienr Ie rclici (OVl)

::r: l{6iliratiorr d'rrrr tst dr: cel de l,VA/borr-r sur
r:n fia.qnrenr en bois rn'c dor rr c rrTueuse. Aprir 5

n: irrrres. 1t gc-1 : .rIsor 6rr l i rrtrrser::er:r fr::!nre,/r rr r
lcj .rcu\) j,1,i scnjibiliier 1.5 .ou.h.s .(tL,cusc!.

:-qrv l)
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--: fi sica:

: polimerizzazione:
* llecolare:

- :.i'atura di transizione vetrosa:

alcool polivinilico (vinil polimero)
polvere granulosa biancastra

4,50-6,50 (soluzione acquosa al 4%a2O"C)

87-89%
circa 650

cirCa 50000
sB'c
I 80'C

5,2-6,2 cps (soluzione acquosa al 4%a20'C)
in acqua, alcole isopropilico e mlscele idroalcoliche quali

acqua/alcole etilico

ALCOLE POLIVINILICO

: : TATTERISTICH E CHIMICO-FISICHE

#0s

-, Il6rlisrtioD L1'un test (lu gcl rlc PVA/borrx sur

:r : : l{6rlisrtion d'un tert rltt gcl dc PVA/borrr sur
un bLrstc cn plitre. Unc lois Ie gcl poi6.i 1a surhce.
l enr:rtstetuettt c!t reterlu dans 1c scl, --C,VI).

. , R6rlisation d'un test rltr gcl dc IrVA/borrx sur

uIr crrlLc etr bois tvcc tlorure lclueurc. Lc ge1 cst

t.irnpontrl i h surtrrce. !)V [)

. I\irlisrtiolr d'un test clu .{e1 c1c PVA, borrx
.-,. \ut un fi_agnrent ert irois rvcc rlorurc rqucusc. I e

gel est por6 i lr suriace rlurrnt 5 minute.. Il i'pouse
prrtiitcnrcnt le relief. OVI )

,' : 116.rlisrtion cl'urt tt'st du sel ilc P\A/borrx.ur
un iragnrent en bois .tvcc rlontrc aqLtcuse. Apris 5

nrinutes, 1c gel a rbsorbi' l .'ncrrsserttertt (ruirrre.1rtt.
les creux) s:rns serrsibilrser ics couches ii.lrcusa!.
EVI)



En conclusion, les gels de PVA/borax semblent etre un outil supple-

mentaire int6ressant pour le nettoyage des surfaces et particuliere-

nlent l0rsque n0us s0mmes c0nfrontds a des surfaces accident6es

et peu accessibles. Ces avantages apparaissent semblables au gel

d'agar-agar mais avec d'autres possibilit6s : introduciion de solvant

tout en gardant une mall6abilit6, le gel (froid) 6pouse parfaitement

les reliefs, la quantit6 d'eau rejet6e est moindre et plus contr0lable,

le gel est 16utilisable aprds fabrication et se garde aussi longtemps

que le r6cipient est hermdtique (action fongique du borax), il est

agrdable a travailler et non toxique.

Le d6roulement de la masterclass s'est avd16 trds 16ussi, et nous ne

p0uv0ns que conseiller de suivre les nouvelles de 20l21restauro qui

organise fr6quemment de nouveaux workshop et conf6rences dans

notre domaine sur des sujets vari6s et d'actualrt6s (via leur site web

www.2021.pt, ou sur les 16seaux sociaux).

Nous tenons d remercier notre directrice Hilde De Clercq; notre

chef du ddpartement c0nservati0n-restaurati0n Camil e De Clercq ;

ainsi qu'Emmanuelle lVlercierLe, responsable de l'atelier de conser-

vati0n-restaurati0n de sculpture en bois polychrom6, d'avoir rendu

possible la participation i ce workshop. Nous remercions 6gale-

ment l'ensemble de l'6quipe d'organisateurs (Marta Palmeira pour

20l21restauro), interttenants (Augusto Giuffredi et Andrea Del Bian-

c0) et participants de la masterclass pour les deux jours enrichis-

sants pass6s ensemble.
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mots cl6s

#Gel #Alcool polyvinylique (PVA) #Borax #Nettoyage #Workshop

NOTES DE BAS DU PAGE

120121 ConservaEa0 e Restaur0 de Arte ContemporAnea, High

viscosit6 PVA-Borax gels. A versatile tool for cleaning sensitive

surfaces, with Andrea Del Branco & Augusto Giuffredi, lVluseu

Nacional de Soares dos Reis, Porto (Portugal), 16th and 17ih

)une 2022,

2 Accompagn6 d'une traductrice, Carlotta Belluzzi.
3 Les commandes se font via le site web : ww\,{.antaresrestaur0.

it.
4 Cette donn6e aura une importance sur la viscosit6 du gel.

5 PVA 14,700€/kg ;borax2,174€-lkg (tarifs juin 2022 delalirne
Anta res).

6 Les concentrations PVA et/ou de borax peuvent 0tre augmen-

t6es mais le ratio 4/1 doit 6tre respect6. Lors de la masterclass

le choix d'une concentration it 8% a 6t6 d6cide par les interve-

nants aprds tests afin d'obtenir un gel de consistance optimale

pour l'utilisation en restauratl0n.
/ Lors du workshop, n0us nous sommes aid6s d'un agitateur ma-

gn6tique chauffant, ainsi que d'un four i micro-onde.
8 Nous nous sommes aid6s lors du workshop d'un agitateur ma-

gn6tique chauffant, ainsi que d'un four a micro-onde. Environ

15 minutes 0nt 6t6 ndcessaires pour pr6parer les deux solu-

tions.
s Comme sur la photographie (#07), il est plus c0mm0de d'etre e

quatre mains pour 16aliser le gel.

r0A une concentration maximale de 30% (des tests sont cepen-

dant en cours de realisation).

rrldem.

12 Ega ement fournie sous forme d'un syllabus,
13 Des tests r6alis6s au pr6alable sur des 6chantillons de pl2tre

ont montr6 une r6elle diminution de l'eau rejet6e i la surface en

comparaison i un gel rigide d'agar-agar (d 4%) : A. GIUFFRE-

Dl, A. DEL BlANC0, I\l. Dl FOGGlA, . La Rimozione dei depositi

superficiali del gesso mediante idro-gel viscoelastici di alcol

polivinilico e borace ,, in XVll Congresso Nazionale lGllC, Mate-

ra,2020.
14E. B0CCAL0N, et al., . Hydrogels: A'Stepping Stone'towards

new cleaning strategies for biodeteriorated surfaces,, in Jour-

nal of Cultural Heritage, V01.30,2020.
1sE. AL-ElvlAlvl, et al., . Evaluation ol polyvinlyl alcohol-borax/

agarose (PVA-B/AG) blend hydrogels for removal of deteriorated

consolidants from ancient Egyptian wall paintings ,, in Heri-

tage Science, Yol.1 122, 2019.
L6E. CARRETI, et al., . A new 

,family of high viscosity polymeric

dispersions for cleaning easel paintings ,, in.Journal of Cultural

Heritage, Elsevier, Paris, Vol.11, 2010, p. 373-380.
r/1. V. ANGEL0VA, et al., " Dilfusion of Water from a Range of

Conservation Treatment Gels into Paint Films Studies by Uni-

lateral NlVlR. Part l:Acrylic emulsion paint,, in l\4icrochemical

Journal, Vol. 124, 2016, p. 311-320.

18Nous remercions lVarta Palmeira, Teresa Serra e l\4oura, Anna

Nuabart Torroja et Nina Viladrich lglessisas pour avoir fournis

ces cas et permis de 16aliser des tests.
rqJe remercie 6galement Emmanuelle Mercier pour sa relecture

attentive.
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Retour d'exp6rience sur une
( master class > i propos des

gels de pVA/borax

Les 16 et 17 juin derniers s,est tenue une masterclass sur les gels de
PVA-borax. Ce workshop 6tait organis6 par le centre de conservation et
restauration d'art contemp0rain 20121 de porto (portugal), et p16sent6
par deux intervenants italiens Andrea Del Bianco et Augusto Giuffredi.
Le gel de PVA/borax est un gel chimique aux nombreux avantages : il est
possible d'y introduire de multiples solvants organiques, il ne laisse pas

de r6sidus de gel, il p16sente une propri6t6 visqueuse 6lev6e, est 6las_
tique, mall6able, adaptable aux surfaces en reljef, adhdre aux surfaces
sans Otre adh6sif, transparent ou opaque, offre un pH situ6 entre 6 et
8, peu on6reux, reutilisable et facile d mettre en ceuvre. La p16paration

n6cessite cependant de respecter quelques 6tapes pr6cises. Une large
bibliographie 16cente existe sur le sujet et dans de nombreux domaines
allant de la sculpture en pl6tre, en pierre, en plastique, en cire, d la
peinture murale, de chevalet ancienne ou moderne. Des tests pratjques
ont permis d'aborder cette nouvelle technique, et se s0nt montr6s trds
enc0urageants. Les gels de pVA/borax semblent 6tre un outil supp16_

mentarre trds int6ressant pour le nettoyage, et particulidrement lorsque
n0us s0mmes confront6 d des surfaces accident6es et peu accessibles.
La participation i cette masterclass s,est effectu6 dans le cadre de mon

travail i I'lnstitut royal du patrimoine artistique.

Feedback on a "master class,,

on PVA/borax gels

0n June 16 and 17, a masterclass on pVA-borax gels was held. This
workshop was organized bylhe20l2l contemporary art conservation and
restoration center in Porto (portugal). lt was presented by two ltalian
speakers Andrea Del Bianco, and Augusto Giuffredi. pVA/borax gel is a

chemical gel with many advantages: it is possible to introduce multiple
organic solvents into it, it does not leave gel residues, it has a high
viscous property, it is elastic, malleable, adaptable to surfaces in reiief,
adheres to surfaces wiihout being adhesive, transparent or opaque, of_

fers a pH between 6 and 8, inexpensive, reusable and easyto implement.
However, the preparation requires following a few specific steps. A large
recent bibliography exists on the subject and in many fields ranging from
sculpture in plaster, stone, plastic, wax, to mural parnting, ancient or
modern easel paintings. practical tests have made it possible to ap_
proach this new technique, and have proved to be very encouraging. pVA/

borax gels seem to be a very interesting additional tool for cleaning,
especially when we are faced with uneven and inaccessible surfaces.
Participation in this masterclass was done as part of my work at the
Royal lnstitute for Artistic Heritage.

Feedback van een master class

over gels van pVA/borax

0p 16 en 17 juni was er een masterclass over pVA_boraxgels. Deze

workshop werd georganiseerd door het centrum v00r c0nservatie
en restauratie van hedendaagse kunst 20121 in porto (portugal),

en gepresenteerd door twee Italiaanse sprekers Andrea Del Bianco
en Augusto Giuffredi. pVA/borax gel is een chemische gel met vele
voordelen, het is mogelilk om er meerdere organische oplosmiddelen
aan toe te voegen, het laat geen gelresten achter, het heeft een hoog
viscositeit, is elastisch, kneedbaar, aanpasbaar aan oppervlakken in
relief, hecht aan oppervlakken zonder klevend, transparant of dekkend te
zijn, biedt een pH tussen 6 en g, goedkoop, herbruikbaar en eenvoudig te
implementeren. De voorbereiding vereist echter het volgen van een paar

specifieke stappen. Er is een uitgebreide recente bibriografie over het
onderwerp en op vele gebieden, varierend van beeldhouwkunst in gips,

steen, plastic en was, muurschilderingen, oude of moderne schilderilen.
Praktijkproeven hebben het mogelijk gemaakt om deze nieuwe techniek
uit te proberen en zijn zeer bemoedigend gebleken. pVA/borax_gels lijken
een zeer interessant aanvullend hulpmiddel voor het reinigen, vooral
wanneer we worden geconfronteerd met oneffen en ontoegankelijke
oppervlakken. Deelname aan deze masterclass vond plaats in het kader
van mijn werk bij het Koninklijk lnstituut voor het Kunstpatrrmonium.

Netlerlandse uertaling: Marjan Buyle

Engelse uertaling: Titania Hess


