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УДК 025.85

Маргарита Балакіна
ВПЛИВ ВИБІЛЮВАЧІВ НА ЗБЕРЕЖЕНІСТЬ ПАПЕРОВОЇ ОСНОВИ

В реставрационных мастерских музеев, библио-
тек и архивов используются различные методы от-
беливания бумаг для удаления пятен и загрязнений,
повышения яркости бумажной основы. Отбеливание
бумаг — одна из основных частей всего реставраци-
онного процесса.

Целью обзора явилось сравнение многочисленных
литературных данных, касающихся использования
окисляющих и восстанавливающих отбеливателей
для очистки бумажной основы, а также помощь ре-
ставраторам в выборе подходящих и наиболее безо-
пасных для целлюлозных волокон красителей и пиг-
ментов реагентов.

Архівні документи, книжкові аркуші, графічні
твори досить часто надходять до реставрації, маю-
чи плями плісняви та чорнила, сліди вологи, руді
цятки («фоксинги»); часом спостерігається сильне
пожовтіння всього аркуша («загар»). Ці вади спот-
ворюють зовнішній вигляд твору чи документа,
тому бажано усунути їх з естетичних міркувань.

Ліквідація таких дефектів необхідна також для
продовження терміну життя експоната. В забрудне-
них і уражених пліснявою місцях утворюються про-
дукти розкладу целюлози, яка є основною складо-
вою частиною паперової основи. Папір, який
містить значну кількість продуктів деструкції, руй-
нується скоріше; усунення продуктів розкладу є не-
обхідною умовою припинення або принаймні об-
меження руйнації паперової основи. З цих причин
вибілювання хоч і є операцією, яка безумовно небе-
зпечна для паперу, але часто конче необхідна —
повне або локальне вибілювання є однією із звича-
йних процедур під час його реставрації1, 2, 3, 4.

Як правило, для вибілювання використовують
окисники, до дії яких целюлоза надзвичайно чут-
лива. Тому реставратор повинен чітко уявляти собі
механізм дії вибілювачів та відносно безпечні для
паперу умови їх застосування.

Для ознайомлення реставраторів з хімічними
процесами, що відбуваються під час вибілювання,
а також із змінами, які викликає дія вибілювачів на
паперову основу, ми пропонуємо критичний аналіз
опублікованих даних з цього питання.

Книга доктора Джона Плендерлиса «Консерва-
ція старожитностей та творів мистецтва»5 , певно, є
одним з перших більш або менш наукових видань
на допомогу реставраторам. Слід відзначити, що
конференція секцій музеїв та лабораторій реставра-
ції (ІКОМ ЮНЕСКО, Рим, 1957) рекомендувала цю
книгу як основний посібник з реставрації.

В цій книзі Плендерлис вказує найпростіший
метод вибілювання — використання сонячних або
ультрафіолетових променів, але він застерігає, що
ця сама по собі легка операція може спричинити
втрати яскравості чорнила та пігментів.

Проте подальші дослідження з хімії целюлозних
волокон показали, що під час інсоляції основним

процесом є фотоокиснення6 , в результаті дії якого
усі різновиди паперу втрачають проклейку, можливе
пожовтіння7; у випадку опромінювання ультрафіо-
летовим світлом переважає фотоліз; він приводить
до розриву хімічних зв’язків6, папір при цьому стає
крихким, ламким, жовтіє, пігменти та чорнило та-
кож піддаються руйнації7.

І у тому, і у іншому випадках целюлозні волок-
на зазнають значних змін: знижується ступінь полі-
меризації макромолекул, зростає полідисперсність,
утворюються неоднорідні за хімічним складом про-
дукти, погіршуються фізико-хімічні характеристи-
ки волокон.

Таким чином, застосування ультрафіолетових
променів або природного сонячного світла слід вва-
жати категорично неприйнятною процедурою для
вибілювання паперу, що реставрується.

З XIX ст. для вибілювання як паперової маси в
процесі виробництва паперу, так і забруднених дру-
кованих виробів в реставраційних майстернях по-
чали використовувати виключно розчини гіпохло-
ритів («жавелеву воду»).

Гіпохлорит натрію NаСІО, гіпохлорит калію КСІО
й гіпохлорит кальцію Са (ОСІ)2 (хлорне вапно) і зараз
доволі широко вживають в реставрації 2, 3, 8 .

Гіпохлорити мають значну вибілюючу дію. Вони
знищують плями плісняви, мушині засиди, сліди
лаку та надають паперу яскраво білого кольору (об-
ставина, яку Плендерлис вважав за суттєву ваду)5.

Вибілюючою речовиною гіпохлоритів є хлорну-
ватиста кислота НСlO, яка утворюється в процесі
їх гідролізу:

NаСІО + Н2О
  НСlО + NаОН

Ця кислота дуже слабка, навіть вугільна кисло-
та сильніша від неї, але вона — дуже сильний окис-
ник9.

Відомості про дію гіпохлоритів на паперову ос-
нову дуже суперечливі. Так, довідковий посібник
«Хімія в реставрації» стверджує, що оброблення
розчином гіпохлориту, який містить 2% активного
хлору, при рН 4,0 впродовж 30 хв. мало знижує до-
вговічність паперу3.

Згідно з методичними рекомендаціями Російсь-
кої державної бібліотеки (РДБ) папір слід занурити
в розчин гіпохлорита натрію концентрації 5-10 г/л
до потрібного ступеня очищення на 20-60 хв., після
чого промити 2%-ним розчином тіосульфату нат-
рію та проточною водою2.

Тіосульфат натрію Nа2S2О3 виконує роль «анти-
хлора», тобто видаляє хлор з матеріалів, які вибі-
люються, за реакцією:

S2O3
2 –    +   4Cl2 + 5H2O  2SO4

2 –   + 8Cl –    + 10H+    9

Використання тіосульфату натрію за «антихлор»
викликає сумнів, бо в літературі є відомості щодо
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застосування з цією метою пероксиду водню після
вибілювання гіпохлоритами, оскільки пероксид во-
дню ослаблює целюлозне волокно менш, ніж тіосу-
льфат натрію10. Про дію пероксиду водню на папір
мова піде далі.

Результати лабораторних випробувань приму-
шують поставитися до використання гіпохлори-
тів як вибілювачів в реставрації вкрай обережно:
опір зламу паперу з бавовняної целюлози після
двогодинного оброблення жавелевою водою, яка
містила 0,48 г/л активного хлору, зменшився на
35% і в’язкість мідно-аміакового розчину — в се-
редньому на 41%; вибілювання із застосуванням
підкислення привело до ще більш руйнівних нас-
лідків11; після оброблення 2%-ним розчином гіпо-
хлориту впродовж 30 хв. опір зламу паперу, що
містив лігнін, зменшився на 42-57%, при цьому
папір, який містив велику кількість деревної маси,
пожовтів12.

Хлорамін Б і хлорамін Т вважають найбільш
придатними вибілювачами за ефектом вибілюван-
ня і впливом на властивості целюлози для паперу,
що не містить деревної маси, бо реагенти, які ма-
ють у своєму складі хлор, окислюють лігнін із ство-
ренням кольорових продуктів реакції; ці продукти
забарвлюють папір в зелений або рожевий колір.
Цей спосіб вибілювання особливо добре зарекомен-
дував себе для акварелей, кольорових малюнків,
гравюр і літографій. Він може бути застосований
на тонованому папері. Хлорамін ефективно вида-
ляє «загар», плями від води, «лисячі» плями, пігме-
нтні плями плісняви11.

Хлораміни застосовують в реставрації зараз по-
всюдно. Так, Плендерлис пропонує оброблення 2%-
ним розчином хлораміну Т за допомогою м’якого
пензлика. Особливу перевагу він вбачає в тому, що
після нанесення на папір хлорамін швидко втрачає
вибілюючі властивості і завдяки цьому промиван-
ня можна скоротити до мінімуму, або взагалі обій-
тися без нього5.

У Всеросійському центрі ім. І. Грабаря викорис-
товують 7%-ні водні розчини хлораміну В; при цьо-
му ретельне промивання і оброблення розчином ті-
осульфату натрію («антихлор») вважається необхід-
ною8 (про його вплив на целюлозні волокна мова
вже йшла).

В РДБ застосовують 2-5%-ні розчини хлораміну
Б; після вибілювання аркуші промивають 1%-ним
розчином тіосульфату натрію і в проточній воді
протягом 30-40 хв2.

Хлорамін Т — натрійова сіль паратолуолсульфо-
хлораміду (СН3С6Н5SO2NСІ) Na•ЗН2O, яку одержують
з паратолуолсульфохлориду (залишається як відходи
виробництва сахарину); хлорамін Б — натрійова сіль
бензолсулофохлораміду (С6Н5SO2NСІ) Na•ЗН2O; їх
властивості не мають істотних відмінностей11.

Ці речовини — сильні окиснювачі і хлоруючі
агенти. Вода гідролізує їх, і таким чином утворюєть-
ся гіпохлорит натрию:

(СН3С6Н4SO2NСІ)Na + Н2O D  СН3С6Н4SO2NH2 + NaOCl

(С6Н5SO2NСІ)Na + Н2O D С6Н5SO2NH2 + NaOCl

Реакція рівноважна, тобто вона не іде до повної
витрати хлораміну: якщо частка гіпохлориту нат-
рію витрачається, то гідроліз хлораміну іде далі і
утворюється ще деяка кількість гіпохлориту13. Саме
з цим пов’язана виключно м’яка дія хлорамінів. Крім
того, хлораміни мають помітні миючі властивості.

Лабораторні випробування виявили, що оброб-
лення паперу з бавовняної целюлози 6%-ним роз-
чином хлораміну Б навіть впродовж 17 год. не вик-
ликає змін механічної міцності паперу і кислотнос-
ті його водних витяжок; зменшення в’язкості мід-
но-аміакового розчину невеликі і не перевищують
13%; двогодинне оброблення хлораміном Б зовсім
не вплинуло на властивості старовинного ганчір-
ного паперу. Проте ці висновки справедливі тільки
для ретельно промитих зразків. Міцність не проми-
тих зразків знизилася вдвічі порівняно з вихідною,
в’язкість мідно-аміакового розчину — майже на
70%; після штучного старіння зразки пожовтіли.

Швидкість вибілювання хлорамінами зростає від
підкислення і підвищення температури.

Якщо додати в розчин хлораміну Б оцтову кис-
лоту, опір зламу і рН паперу не змінюються, але в’я-
зкість мідно-аміакових розчинів знижується приб-
лизно на 30%. Крім того, в підкисленому розчині
хлораміну Б випадає важкорозчинний в воді білий
осад сульфодихлораміду:

2(С6Н5SO2NСІ) Na + 2H+  С6Н5SO2NH2 + С6Н5SO2NCl2  + 2Na+

Сульфодихлорамід осаджується на поверхні і в
порах паперу; це приводить до необхідності застосу-
вання додаткового промивання: потрібно на декіль-
ка хвилин занурити папір в слабкий розчин аміаку.

Ще більш деструктивно діє підвищення темпе-
ратури. Під час вибілювання 6%-ним розчином хло-
раміну Б при 40-60°С спостерігалось помітне роз-
пушення паперу, особливо в уражених пліснявою
місцях; опір зламу зменшився у 2,5 рази, в’язкість
мідно-аміакового розчину — в 4 рази11.

Таким чином, хлорамін Б — це достатньо м’я-
кий засіб, але промивання після вибілювання є обо-
в’язковим. Застосування підкислення можливе тіль-
ки як виключення і тільки для роботи з міцною па-
перовою основою. Ще менш бажано використання
підігріву. Найменш небезпечним режимом можна
вважати застосування водних розчинів концентра-
цією від 1 до 2,5% при рН 10-11. Те, що процес від-
бувається повільно, є в даному випадку перевагою,
бо дозволяє зупинити його на потрібній стадії. Пов-
не усунення хлораміну контролюють по відсутнос-
ті посиніння йодкрохмального паперу14.

Відомо, що застосування води в реставрації екс-
понатів на паперовій основі не завжди можливе. Ви-
ходом з цієї ситуації може бути вибілювання в сумі-
ші етилового спирту та води в співвідношенні 1:115.

Під час розчинення дихлорізоцианурата натрію
(ДХЦН) в воді виділяється хлорнуватиста кислота
НСlО — та сама речовина, що утворюється при гід-
ролізі гіпохлоритів і хлорамінів.

Дослідження співробітників хімічної лаборато-
рії Ермітажу показали, що водні розчини ДХЦН
концентрацією 10 г/л (5 г/л активного хлору) ефек-
тивно видаляють плями плісняви і загальне пожов-
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тіння з ганчірняного паперу при кімнатній темпе-
ратурі й рН 5,1-6,5 протягом 30 хв.; при цьому сере-
дній ступінь полімеризації бавовняної целюлози
знижується менш ніж на 10%, стійкість до теплово-
го і світлового старіння не знижується.

Дослідники вважають можливим застосування
вибілювання ДХЦН для графічних творів, які ви-
конані на ганчірняному папері друкарською фар-
бою, фарбою на основі вугільного пігменту, чорною
і червоною тушшю16. Але слід відзначити, що з усіх
сполук, які містять хлор, реставратори Ермітажу в
повсякденній практиці використовують виключно
хлорамін Б14.

Активне застосування хлориту натрію NaClО2
з 1930-х рр. для вибілювання в текстильній, харчо-
вій і целюлозно-паперовій промисловості підказа-
ло ідею його використання для вибілювання рес-
тавраційних паперів; Плендерлис вважає цей метод
вибілювання важливим кроком вперед в техніці ре-
ставрації5.

В кислому середовищі хлорити не окиснюють
гідроксильні групи целюлози і не спричинюють ро-
зрив її молекулярного ланцюга, при цьому лігнін і
красильні речовини деревини хлорити вибірково
окиснюють і переводять в розчинний стан17; важли-
вою позитивною якістю хлориту натрію і діоксиду
хлору є той факт, що вони не перебілюють папір
під час реставрації5.

Вибілюючим агентом розчинів хлориту натрію
є діоксид хлору, який утворюється з доданням до
цих розчинів відновників (наприклад, формальде-
гіду) або кислот (наприклад, оцтової):

5NaClO2 + 4CH3COOH  4ClO2 + NaCl + 4CH3COONa + 2H2O 18

Вибілююча дія діоксиду хлору пов’язана з його
високими окиснюючими властивостями.

В лабораторії Британського музею пройшли ус-
пішні випробування три методи оброблення, які
запропонував Геттенс5:

— гравюри, виконані чорною фарбою, і олівце-
ві малюнки, якщо олівець не змивається водою, ви-
білюють в 2%-ному розчині хлориту натрію з дода-
нням формаліну; необхідне промивання водою
впродовж 15 хв.;

— гравюри і малюнки, що можуть зазнавати
лише мінімального зволоження, вибілюють в вод-
ному розчині діоксиду хлору; бажане невеличке про-
мивання, хоч його можна і не робити, бо через дея-
кий час газ випаровується;

— малюнки олівцем і пастелі, які не можна по-
містити в водні розчини, вибілюють в спеціальній
камері за допомогою газоподібного діоксиду хло-
ру; проте з плином часу забарвлення плям інколи
відновлюється, бо продукти окиснення лишаються
в папері.

Вивчення дії розчинів хлориту натрію на папір
дозволило встановити, що рН паперу і полідиспер-
сність целюлози в процесі вибілювання в цих умо-
вах не змінюються; це вказує на відсутність деструк-
ції целюлозних молекул, але слід враховувати, що в
цьому режимі знебарвлюються не тільки пігментні
плями плісняви, але й залізогалове чорнило, кольо-
рова туш, кольоровий олівець, штемпельна фарба.

Зовсім не змінюють колір чорна друкарська фарба
і графітний олівець17.

Дослідження процесів вибілювання в розчині ді-
оксиду хлору показали, що при кімнатній темпе-
ратурі за 0,5-2 год. швидко видаляються лише пля-
ми від води і «фоксинги». Темно-коричневі, чорні,
лілові, малинові пігментні плями в цих умовах блід-
нуть, але не знебарвлюються. Підвищення концен-
трації діоксиду хлору майже не змінює якості ви-
білювання. При 40-50°С вибілювання значно
прискорюється — жовті плями знебарвлюються за
20 хв., темні — за 1-2 год. В парі діоксиду хлору
для видалення пігментних плям необхідно від 15 хв.
до 2-х год.

Механічна міцність і рН паперу з бавовняної
целюлози при 2-годинному вибілюванні і в розчи-
ні, і в парі діоксиду хлору при кімнатній температу-
рі і при нагріванні не змінюються. В’язкість мідно-
аміакового розчину знижується в середньому на
11%, що не перевищує змін, обумовлених застосу-
ванням хлораміну Б. При 60°С в’язкість зменшує-
ться на 21%. Це більш, ніж при використанні хло-
раміну, але менше, ніж при застосуванні хлораміну
з підкисленням; усі режими вибілювання діоксидом
хлору значно м’якші, ніж при застосуванні гіпохло-
ритів. В усіх випадках, коли це можливо, слід про-
мивати папір для видалення продуктів руйнації 17.

Таким чином, метод вибілювання із застосуван-
ням хлориту натрію або діоксиду хлору майже не-
шкідливий для паперу, проте його використання
гальмує, мабуть, токсичність реагентів, їх корозій-
на активність і висока собівартість.

Здавна застосовується і вважається найбільш
традиційним вибілювачем в реставрації перманга-
нат калію КМnO4

3. Це темно-лілові кристали, які
добре відомі більшості під побутовою назвою «ма-
рганцівка»; використовується як окисник в хімії і
дезінфікуючий засіб в медицині.

Перманганат калію здатний як вибілювати па-
пір, так і знебарвлювати чорнильні плями, що не
видаляються хлораміном і пероксидом водню.

В кислих розчинах перманганат-іон утворює
бурий осад діоксиду марганцю:

МnO4 + 3e + 4H+  MnO2 + 2H2O   19

Діоксид марганцю і надлишкову кількість пер-
манганату калію доводиться видаляти з паперу пе-
ретворенням їх в безбарвні легко розчинні сполу-
ки; з цією метою часто використовують щавлеву
кислоту 3, 5.

Лабораторні випробування дії 2%-ного розчину
щавлевої кислоти на газетний папір показали, що
опір зламу його зменшився в 5 разів; опір зламу па-
перу з бавовняної целюлози зменшився вдвічі; піс-
ля 5 діб штучного старіння зразки розпалися12.

Випробування впливу ортофосфорної та оцтової
кислот, які мають малу каталітичну активність при
гідролізі целюлози6, показали, що механічна міцність
паперу для друку № 1 після оброблення ортофосфо-
рною кислотою знизилася незначно: після штучного
старіння опір зламу і розтяжність оброблених і необ-
роблених зразків були однаковими, опір розриву
оброблених зразків був нижчий на 16-23%.
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Оброблення оцтовою кислотою не знизила по-
казників механічної міцності газетного паперу як до,
так і після 5-ти діб штучного старіння. Дослідним
шляхом було встановлено, що оцтову кислоту не
треба змішувати з перманганатом калію, але обид-
ва розчини слід наносити на місце, яке оброблюють,
поперемінно12. Крім щавлевої, оцтової і ортофос-
форної кислот для розчинення осаду оксиду марган-
цю були випробувані і інші реагенти: метабісульфіт
калію, сульфіт і гідросульфіт натрію.

Оброблення метабісульфітом калію спричинила
значне зниження опору зламу.

Використання 2-5% них розчинів гідросульфіту
натрію не призвело до помітного зниження показ-
ників механічної міцності паперу як до, так і після
штучного старіння. Папір, який містив лігнін, не
пожовтів. Механічна міцність газетного паперу не
змінилася навіть після оброблення 20%-ним розчи-
ном гідросульфіта натрію протягом 20 хв. і після
5-ти діб штучного старіння.

З доданням оцтової кислоти показники механіч-
ної міцності були дещо вищі, ніж без неї, але папір,
який містив деревну масу, пожовтів. Після оброблен-
ня спочатку розчином, що містив 0,5% пермангана-
ту калію та 0,4% ортофосфорної кислоти і потім
5%-ним розчином гідросульфіту натрію, папір мав
таку саму механічну міцність, як і необроблений12.

Таким чином, оброблення перманганатом ка-
лію для реставрації паперової основи допустиме,
проте застосування щавлевої кислоти при цьому
дуже небажане; замість неї слід використовувати
оцтову та ортофосфорну кислоти, гідросульфіт
натрію або гідросульфіт натрію в поєднанні з оц-
товою кислотою.

3%-ні розчини пероксиду водню досить часто
використовують в реставраційній практиці для об-
роблення окремих місць (невеличких цяток плісня-
ви, мушиних засидів) без наступного промивання5, 8.

Використання пероксиду водню грунтується на
його здатності розкладатися до води та атомарно-
го кисню, здатного до окисних реакцій:

H2O2 
 H2O + O • 

Ця реакція має місце лише при каталітичній дії
деяких речовин, до яких належать іони гідроксилу
ОН– 20, зокрема амоніаку10.

Дослідження оброблених зразків паперу з баво-
вняної целюлози пероксидом водню показали, що
застосування пероксиду без промивання цілком не-
припустиме. Оброблення аміаковим розчином різ-
ко знижує механічну міцність, в’язкість мідно-аміа-
кового розчину та кислотність; після штучного
старіння папір жовтіє. Якщо папір після оброблен-
ня ретельно промити, ці явища спостерігатимуться
значно меншою мірою, але в’язкість мідно-аміако-
вого розчину падає на 35%. Зважаючи на це, рестав-
ратори Ермітажу відмовились від використання
водних розчинів пероксиду водню11.

В РДБ замість пероксиду водню застосовують по-
бутовий препарат «Персоль», під час розчинення в воді
якого виділяється пероксид водню за рахунок розк-
ладання перкарбоната натрію Na2CO3 • 1,5H2O2 • H2O,
що входить до складу «Персолі».

Слід зазначити, що розчини «Персолі» містять
також і карбонат натрію, який піддається частко-
вому гідролізу:

Na2CO3
 + H2O D  NaOH + NaHCO3

NaHCO3
 + H2O D NaOH + H2CO3

завдяки чому розчини мають доволі лужну реа-
кцію; як відомо, дія лугу завдає значної шкоди це-
люлозним волокнам6.

Згідно з методичними рекомендаціями РДБ, слід
використовувати розчини препарату концентрацією
від 5 до 20 г/л в залежності від міри забруднення
паперових аркушів, які після оброблення слід про-
мити водою з метою видалення лугу. При цьому
підкреслюється, що після вибілювання і зміцнення
паперу желатиною її міцність значно більша від мі-
цності вихідних зразків2, тобто мова йде не про мі-
цність відбіленого паперу. Тому не слід радити зас-
тосування препарату «Персоль» для широкого
вжитку в реставрації, не провівши ретельні механіч-
ні випробування оброблених і штучно зістарених
зразків паперу. З метою зменшення руйнівної дії
пероксиду водню Плендерлис радить 6%-ний його
розчин в суміші спирту і води в співвідношенні 1:15.
В РДБ ветхий папір обробляють препаратом «Пер-
соль», який розчиняють в суміші води і спирту або
ацетону (1:1)2. В Ермітажі використовують 3%-ний
розчин пероксиду водню в суміші вода-етиловий
спирт (1:1) з доданням розчину амоніаку до рН 10,5
для паперу, що містить лігнін14, бо такі розчини ру-
йнують целюлозу паперу з лляних і бавовняних во-
локон, особливо якщо окисник після оброблення не
вимитий 15.

Співробітники хімічної лабораторії Ермітажу
запропонували і  випробували ще один метод
оброблення пероксидом водню: пероксид розчиню-
ють в ізопропіловому спирті при рН 10,5 в присут-
ності амоніаку і потім готують емульсію з тетрах-
лоретиленом (перхлоретиленом). Фізико-механічні
показники і стійкість до старіння паперу з бавов-
няної целюлози знижуються і при такому оброб-
ленні, але вони не погіршуються для паперу, який
містить деревну масу. Виведення пожовтіння та
пліснявої пігментації з паперу цим методом дося-
гається ефективніше і в суттєво менших концен-
траціях пероксиду водню, ніж в водному та водно-
спиртовому середовищі21.

Цей метод застосовують з успіхом для локаль-
ного вибілювання плям. Промивання здійснюють
також локально з використанням спиртово-водних
сумішей. Ступінь видалення пероксиду водню кон-
тролюють йодкрохмальним або сульфідно-свинце-
вим папером14.

Вибілювання паперової основи можливе не ті-
льки в разі застосування окисників, але і в резуль-
таті відновлювальної руйнації та обезбарвлення
забруднень. Перевага відновників в тому, що папір
не зазнає окиснювальної дії, яка може призвести до
його деструкції.

Прикладом вибілювачів-відновників може слу-
жити гідросульфіт натрію NaHSO3, який застосову-
ють в харчовій промисловості як консервуючий за-
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сіб, а також в текстильній промисловості для вибі-
лювання і фарбування тканин. Відновлювальні вла-
стивості гідрокарбонату натрію зумовлені легкістю
його окиснення у водних розчинах до сульфата9.
Результати випробування дії гідросульфіту натрію
на зразки паперу наведені при розгляді вибілюючої
дії перманганата калію12.

Гідросульфіт натрію з успіхом використовують
для вибілювання в РДБ2. При цьому повідомляють,
що гідросульфіт натрію видаляє плями від фруктів,
вина, іржі, деяких пігментів і кислотних барвників,
зменшує кількість лігніну в папері, в деяких випад-
ках гідросульфіт натрію може бути застосований для
видалення забруднень з забарвлених паперів, барв-
ники яких руйнують інші вибілюючі засоби. Дуже
ветхі папери вибілюють, використовуючи за розчи-
нник суміш води і етилового спирту або ацетону в
співвідношенні 1:1.

Ронгаліт — натрійова сіль ронгалітової (форма-
льдегід-сульфоксилової) кислоти

HOCH2S(O) • ONa .2H2O

— другий приклад вибілювача-відновника. Зав-
дяки сильним відновним властивостям ронгаліт
широко застосовують для вибілювання тканин в
текстильній промисловості. Він входить до складу
побутового вибілювача «Іній-2».

Співробітники відділу реставрації Вірменського
центру «Матенадаран» випробували «Іній-2» як
вибілювач на зразках десяти різновидів паперу від
середньовічного ганчірняного до газетного остан-
ніх років і констатували, що кислотність паперу піс-
ля оброблення зменшувалась — значення рН зрос-
тали з 4,5-5,6 до 6,5-7,0; метод інфрачервоної
спектроскопії показав, що промивання паперу про-
тягом 0,5 год. в розчині вибілювача «Іній-2» пози-
тивно діє на його структуру, але давній підкладоч-
ний папір і сучасний папір з полімерним покриттям
є винятком. Зростання міцності, зменшення крих-
кості і ламкості констатується, на жаль, лише на ві-
зуальному рівні.

Автори пропонують використовувати «Іній-2»
для одночасного відмивання, вибілювання і нейт-
ралізації паперу22, однак для вирішення питання про
можливість застосування вибілювача «Іній-2» в ре-
ставраційній практиці необхідно провести комплекс
фізико-механічних випробувань.

З наведених відомостей можна бачити, наскіль-
ки складною є проблема застосування вибілювачів
в реставрації. Вибілювачі необхідно обирати таким
чином, щоб не знизити довговічність паперу, а умо-
ви їх застосування не повинні значно зменшувати
ступінь полімеризації целюлози. Використання не-
відповідних реагентів або використання невідпові-
дним чином вірно підібраного вибілювача може
привести до необернених змін.
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