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IVADAS

Lietuvos bibliotekose, muziejuose, archyvuose saugomos kultlros
vertybés, kuriy laikmena — popierius — tai jvairiy laikotarpiy spausdintos ir
rasSytinés knygos, dokumentai, grafikos darbai, Zemélapiai, akvarelés, pastelés.
Daugelj Siy dokumenty ar meno kariniy dél vieny ar kity priezasCiy reikia
restauruoti: jie deformavesi, neSvarls, déméti, supelije, suplySe, sunkiai
iskaitomas juose esantis tekstas, pasikeites grafikos laksto, akvarelés ar tapybos
ant popieriaus koloritas. Popierius ne tik pageltes, bet ir trapus, IGzinéjantis,
lengvai plyStantis, neatsparus net maziausiam mechaniniam poveikiui.

Siuo metu jau jrodyta, kad popieriaus nestabilumo ir greito senéjimo
proceso priezastis — popieriaus ragstingumas. Kai kurie faktai, kad popieriuje
esancios rugstys labai sutrumpina jo amziy, Zinomi jau nuo 19-0 amziaus
pabaigos. Jie padéjo iSaiskinti, kodél vienos rusies popierius ,gyvena“ ilgiau negu
kitos raSies ir susieti popieriaus ilgaamziSkuma su jo rigstingumu.

YpacC blogos buklés yra dokumentai, spausdinti 19 a. antroje puséje — 20
a. Tuo metu daug laikras€iy ir knygy spausdinta ant popieriaus iS medienos
mases. Ant restauratoriy stalo tokie leidiniai nuolatiniai. Jy buaklé apverktina:
popierius tapes labai rugstus, todél lapai trupa, l0zta, gelsta.

Konservuojant, restauruojant dokumentus ar meno kuarinius svarbiausias
uzdavinys yra neutralizuoti popieriuje esancias rugstis ir jvesti Sarminj rezerva,
todél batina tirti popieriaus ragstingumg. Restauruojamy dokumenty ragstingumo
matavimui niekada negalima paimti didelio méginio kiekio (1-2 g), todél atliekami
mikromatavimai.

Sio darbo tikslas — palyginti mikromatavimy metodais gautas popieriaus
ragStingumo reikSmes su reikSmeémis, gautomis standartiniu (makro) popieriaus

ragstingumo matavimo metodu.



|. Literatdriné dalis

Rigstys yra vienos i$ agresyviausiy popieriaus prieSy. Kai kurie tyrinétojai
savo darbuose jrodé, kad popieriaus ragstingumas jtakoja jo ilgaamziSkumui.
Apie ragsciy poveikj popieriui vienas i$ pirmyjy pastebéjo William James Barrow
[1]. Siekiant ragsties pasalinimo efektg iSlaikyti kuo ilgiau batina sukurti Sarmy
rezerva. Jis veiks kaip buferis, absorbuojantis naujai atsiradusias ragstis. Rugsciy
atsiradimg popieriuje apsprendzia eilé priezasCiy:

1. Gamybos metu | celiuliozés mase gali bati jvestos tokios [klijinancios
medziagos, kaip Zelatina, kanifolija. Jei naudojama tik Zelatina, tai toks popierius
netinkamas rasSymui (lieja). Kanifolija, biddama hidrofobiné medziaga, rasalg
atstumia, ir jis lieka popieriaus pavirSiuje. Popieriaus pavirSiuje susidariusi klijy
pléevelé trukdo raSalui prasiskverbti | kitg puse. Kartu su klijinanCiomis
medZiagomis naudojami allnai, aliuminio sulfatas. Sioms medZiagoms
hidrolizuojantis susidaro sieros rugstis, suardomi celiulioziniai plausai, o

galutiniame rezultate ir pats popierius.

A|2(SO4)3 + 6H,O —» 2A|(OH)3 + 3H,S0O,

2. Popieriaus senéjimui jtakos turi lignino buvimas. Ligninas atsirado
popieriuje, kai pastarojo gamybai pradéta naudoti mediena. Tai trimatés
struktiros gamtinis polimeras. Popierius laikomas kokybisSku, jei jo sudétyje
lignino yra iki 10 procenty. Ligninas — chemiskai nestabili medziaga, kuri skildama
labai uzragstina popieriy.

3. Vystantis 19 a. popieriaus gamybos technologija tapo sudétingesné.
Gamybai naudojama sulfitiné celiuliozé, gaunama i§ medienos masés, daznai jau
blna ragsti ir neilgaamze.

Reikalavimai popieriui yra labai jvairis, todél norint keisti popieriaus
savybes atliekama eilé papildomy procesy: celiuliozés taurinimas, balinimas,
jivedami jvairls priedai. Gamybos procesy metu naudojami cheminiai reagentai:
chloras ir jo junginiai, ragstys, Sarmai ir kt. Pilnai nepasalinus Siy medziagy jos

gali tapti popieriaus ragstéjimo ir irimo priezastimi.



4. Seni rankrasciai yra raSyti gelezies — galo rasalu, pagamintu i$ tanino ir
gelezies sulfato. Esant kurio nors komponento pertekliui, ypa€ gelezies sulfato,

susidaro ragstys.

Fex(SO4)s + 6H20 — 3H,S0,4+ 2Fe(OH)s

5. Natdraliai sendamas popierius rugstéja dél celiuliozés hidrolizés ir
oksidacijos procesy, kuriy metu atsiranda karboksilinés grupés. Siuos procesus
greitina netinkamos saugojimo salygos, per didelé dréegmé, temperatira, Sviesa
bei popieriuje esandios priemai$os — metaly Fe**, Fe**, Cu?**, Mn?* jonai.

6. Mus supancioje aplinkoje visada, daugiau ar maziau, yra oro tersaly,
kuriy sudétyje aptinkami azoto, sieros, chloro junginiai. Taigi popierius gali
absorbuoti Sias medziagas ir, esant drégmei, o popieriuje visada yra Siek tiek
drégmeés, susidaro sieros, druskos, acto ir kitos ragstys. Kai kurias dujines
medziagas, pavyzdzZiui, sieros dioksida, jis sugeria taip greitai, kaip sugeriamasis

popierius sugeria vanden;.

[H20] 19)
SOz —> H2803 —> H2SO4

7. Biologinj irimg sukelia mikroorganizmai. Biologinio ardymo metu
paZzeidziama mechaniné ir cheminé popieriaus struktira. Sio proceso metu gali
bati iSskirti ragstis gyvybinés veiklos produktai. Pavyzdziui, grybai | aplinkg
iSskiria pigmentus, organines ragstis: citriny, fumaro, oksalo ir kt. Sios rligstys
keiCia popieriaus pH ir turi jtakos jo kokybei. Popierius tampa trapus ir jo
panaudojimas nebejmanomas.

Rugsciy atsiradimo popieriuje priezastis galima suskirstyti | Sias grupes:

1. Popieriaus gamybos Zaliavos ir procesai.

2. Celiuliozés destrukcijos procesai — hidrolizé ir oksidacija.

3. Rasalai ir pigmentai, naudoti dokumente.

4. Saugojimo salygos: drégme, temperatira, Sviesa, oro terSalai ir t. t.

.NesusipazZinusiems su popieriaus konservavimo terminais kyla klausimas,
kaip galima kalbéti apie popieriaus (kietos medziagos) pH, juk tai yra vandeniniy

tirpaly charakteristika. IS tikryjy tai, kg vadiname popieriaus pH, yra vandenilio



jony koncentracija vandeniniame popieriaus ekstrakte, gautame plakant
popieriaus plausus vandenyje.

Popieriaus rugstingumo matavimas paremtas tuo, kad jame esancios
ragsStys pereina | vandenj. Vadinasi, norint rtgstis iS popieriaus pasSalinti, reikia jj
plauti. Kai kurie autoriai teigia, jog po valandg trukusio plovimo vandenyje i$
popieriaus gali bati pasalinta apie 97 proc. ragsc¢iy. Plaunant celiuliozés plausai
absorbuoja vandenj ir iSbrinksta. Kai kuriy iSbrinkusiy plausy diametras gali
padidéti 20 proc., o jy ilgis — 1 proc. Tarp iSbrinkusiy plausy jsiterpia vandens
molekulés, sudarydamos sglygas tirpiems junginiams pasisalinti i$ plausy ,tinklo®.
Né vienas i$ jprasty tirpikliy nebrinkina celiuliozés plausy taip, kaip vanduo, todél
dazniausiai naudojamas ir didziausig rugsciy kiekj iS5 popieriaus paSalinantis

metodas yra plovimas vandenyje.” [2]



[l. Darbo metodika

Standartinis (makro) GOST 12523-77 popieriaus pH matavimas [4] atliktas
taip:

1,0 g sauso ir smulkiai sukarpyto popieriaus méginio, atsverto 0,0010 g
tikslumu, uZpilta stiklingje 50 ml $altu (20 + 5°C) dejonizuotu vandeniu. Taip
paruosStas méginys paliktas valandai, kas 10-15 minucCiy energingai supurtant.
Patalpoje neturi bati ragsciy ar amoniako gary. Ekstrakto rigstingumas matuotas
po 1 valandos ir po 24 valanduy.

Tyrimai atlikti darant vieno pavyzdzio penkis pakartojimus (n=5).

Dejonizuoto vandens pH =6,0 - 7,0.

Matavimai atlikti WTW pH 330 (Sen Tix Mic elektrodu).

Popieriaus pH matavimai atlikti mikro metodais:

Kontaktinis metodas.

Ant tiriamojo popieriaus uZlaSinti trys lasai dejonizuoto vandens (apie 0,1
ml). Po pasirinkto ekstrakcijos laiko , t. y. po 1, 3 ir 10 minuciy prie sudrékintos
vietos atsargiai priglaustas ploksciasis elektrodas Sen Tix Sur. Po 5-9 minuciy
gauta nusistovéjusi pH reikSmé.

Tyrimai atlikti darant po 5 vieno pavyzdzio pakartojimus pasirinktais laikais
(n=5).

Dejonizuoto vandens pH =6,0 - 7,0.

Matavimai atlikti WTW pH 330 (plokSc&iuoju elektrodu Sen Tix Sur).

Matavimas mikroceléje.

Metodo esmé — mazZas meginio kiekis. Priskusti tiriamojo popieriaus
plauSai patalpinti | mikrocele ir uzpilti dejonizuotu vandeniu. Mikroceléje plausai
iSmaisyti lazdele ir iSmatuotas gautos ,kosés” pH. Matavimai atlikti po pasirinkto
ekstrakcijos laiko, t. y. po 1, 3 ir 10 minuciy.

Tyrimai atlikti darant po 5 vieno pavyzdZio pakartojimus pasirinktais laikais
(n=5).

Dejonizuoto vandens pH =6,0 - 7,0.



Matavimai atlikti universaliuoju jonometru 3B-74 (stiklo elektrodu 3CJ1-43-
07).

Tyrimui naudotas skirtingos pluostinés sudéties ir skirtingo [klijinimo
laipsnio popierius:

— Laikrastinis

— Kraft

— Kalké

— Estampinis

— Marka B

— Multi art

— BFK rivers



lll. Tyrimy rezultatai

Pagal standartg (GOST 12523-77) tiriamasis popierius uzpiltas dejonizuotu
vandeniu ir paliktas ekstrahuotis 1 h. LiteratGroje yra duomeny, kad 1 h
popieriaus ekstrakcijos kambario temperatiroje uztenka norint gauti gana
patikimus ir pasikartojancius duomenis jvairioms popieriy rasims. Taciau labai
iklijintus ir storus popierius rekomenduojama ekstrahuoti 24 h. [5]. Taigi pH
matavimams ir buvo pasirinktas 1 h ir 24 h ekstrakcijos laikas.

Gauti matavimy rezultatai (1 lentelé) patvirtina anksciau pateiktg nuomone.
Ir po 1 h, ir po 24 h popieriaus pH reikSmés yra labai artimos, t. y. nesiskiria
daugiau kaip 0,18. Tik vienos rGSies popieriaus — multi art — rezultatas skiriasi
0,58 pH. Matavimai atlikti WTW pH 330 (Sen Tix Mic elektrodu).

Restauravimo praktikoje, neturint pakankamai méginio kiekio, naudojamas
matavimas mikroceléje. LiteratGroje nepavyko rasti duomeny apie
rekomenduojamg ekstrakcijos laikg atliekant matavimus mikroceléje. Todél
tyrimams buvo pasirinktas toks ekstrakcijos laikas:

1 minuté — minimalus ekstrakcijos laikas, naudojamas restauracijoje
atliekant popieriaus pH matavimus;

3 minutés — dazniausiai naudojamas ekstrakcijos laikas;

10 minuciy — tai palyginti ilgas laiko tarpas, kuris kasdieniniuose popieriaus
pH matavimuose nenaudotinas. Todél atliekant pH tyrimus noréta patikrinti, ar
ilgesnis ekstrakcijos laikas, atliekant matavimus mikroceléje, jtakoja pH
rezultatus.

Buvo patikrinta pH reik8miy priklausomybé nuo ekstrakcijos laiko. Gauti
rezultatai, atliekant popieriaus pH matavimus mikroceléje, nurodyti 2 lenteléje. IS
gauty duomeny matyti, kad pH reikSmés po 1, po 3 ir po 10 minuciy gana
panasios, todél manoma, kad, atliekant matavimus mikroceléje, uZtenka 1
minutés popieriaus ekstrakcijos, norint gauti gana tikslius duomenis. Matavimai
atlikti universaliuoju jonometru 3B-74 (stiklo elektrodu 3CJ1-43-07).

3 lenteléje surasSyti duomenys, gauti matuojant popieriaus ragstinguma
standartiniu metodu (kai ekstrakcijos laikas — 1 valanda) ir mikroceléje (kai
ekstrakcijos laikas — 3 minutés). DidZiausias skirtumas tarp rezultaty 0,5+0,7 .

LiteratGroje aprasSyta eilé faktoriy, kurie galéty turéti jtakos popieriaus pH

rezultatams:



— matavimams sitGloma imti dejonizuotg ar distiliuotg vandenj, kurio pH
reikdmeé artima 7. Sig mintj akcentuoja W. lllukowicz [6];

— kad galima baty objektyviai lyginti rezultatus, gautus standartiniu metodu,
ir rezultatus, gautus matuojant mikroceléje, rekomenduojama islaikyti standartinj
santykj: 2 g popieriaus — 100 ml vandens, 2 laSams (0,1 ml) vandens — 2 mg
popieriaus [5]. Deja, atliekant matavimus mikroceléje, popieriaus plau$ai nebuvo
sveriami. Popieriaus kiekis imtas ,iS akies®. Matavimas mikroceléje yra labai
jautrus metodas. Nedidelis tiriamos medziagos kiekis, kad ir keli plausai, gali
pakeisti popieriaus pH reikSme. Todél ateityje, atliekant panaSius tyrimus, reikéty
atkreipti démesj j Sias salygas.

Matavimas mikroceléje yra vienas iS populiariausiy popieriaus pH
matavimo bady. Sis metodas pakankamai tiksliai atspindi popieriaus rigstingumo
pokyCius restauravimo procesuose. Taigi 4 lenteléje suraSytos popieriaus pH
reikSmés, gautos matuojant jvairiy laikotarpiy knygas ir dokumentus pries ir po
restauravimo, t. y. po Sarminimo.

Dar vienas popieriaus ragstingumo mikromatavimo metodas yra
matavimas plokSciuoju elektrodu. 5 lenteléje surasSytos popieriaus pH reikSmes,
gautos po 1, 3 ir 10 minucCiy popieriaus ekstrakcijos. Literatlroje nerasta sitlomo
ekstrakcijos laiko atliekant popieriaus pH matavimus S$iuo metodu, todél
ekstrakcijos laikas pasirinktas kaip ir atliekant matavimus mikroceléje. IS 5
lenteléje nurodyty duomeny matyti, kad gautos pH reikSmés po skirtingo
ekstrakcijos laiko yra labai panaSios. Tokia pati iSvada gauta matuojant
popieriaus ragstinguma mikroceléje.

Literatiroje [5] wuZsimenama, kad atliekant matavimus plokscCiuoju
elektrodu, rezultatai labai priklauso nuo popieriaus jgerties. Labai plony popieriy ir
popieriy, kurie gerai sugeria drégme, iSmatuoti pH sunku, nes paZeidZiamas
kontaktas tarp elektrody. Nezidrint Sio metodo trikumo jis yra patogus ir tinkamas
restauracinéje praktikoje atliekant palyginamuosius matavimus, kadangi
matuojant nepazeidziamas popieriaus pavirsius.

Lyginant standartiniu (makro) metodu gautus rezultatus su rezultatais,
gautais matuojant plokSciuoju elektrodu (Sen Tix Sur), didziausias skirtumas tarp
rezultaty sudaro 0,8-1,0 pH.

|domu, kad atlikus matavimus plokSc€iuoju elektrodu (Sen Tix Sur) visy

tiramuyjy popieriy pH reikSmés yra pasislinkusios | rigstine puse lyginant su
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standartiniu matavimu (6 lentelé). Sis faktas minimas ir literatdroje [5]. Tai
galétume paaiskinti taip: popieriuje esancios rugstinés medzZiagos kaip allnai,
rastys, likusios celiuliozés ir popieriaus gamybos procese, yra tirpios ir lengvai
ekstrahuojasi. Tuo tarpu esantys uzpildai (kaolinas, talkas, kalcio karbonatas ir
kt.), kurie yra Sarminiai ir sunkiai tirpsta, ekstrahuojasi ilgiau. Be to, didele pH
paklaidg gauname matuodami popieriaus (pvz. laikrastinio), pagaminto i$
medienos maseés, rugstingumg (6 lentelé). Tokiame popieriuje geriausiai islikusi
celiuliozés struktira, o tai apsunkina medziagos ekstrakcijg. Manytume, kad
matuojant seny popieriy ragstinguma, pH reikSmiy paklaida turety bati mazesné,

nes senéjimo procese popierius tampa poringesnis, turi geresne jgert;.
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1 lentelé

pH vidutiniy reikSmiy priklausomybé nuo ekstrakcijos laiko matuojant
tiiramuosius popierius standartiniu (makro) metodu WTW pH 330 (Sen Tix

Mic elektrodu)
pH pH
Popierius n=5 n=95 pH
(ekstrakcijos (ekstrakcijos skirtumas

laikas — 1 val.) laikas — 24 val.)

Laikrastinis 5,81 5,94 0,13
Kraft 4,70 4,81 0,11
Kalké 6,69 6,69 0

Estampinis 5,45 5,37 0,08
Marka B 6,05 6,23 0,18
Multi art 8,72 8,14 0,58

BFK rivers 7,81 7,82 0,01
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2 lentelé

pH vidutiniy reikSmiy priklausomybeé nuo ekstrakcijos laiko matuojant
tiriamuosius popierius universaliuoju jonometru 3B-74 (stiklo elektrodu

9CJ1-43-07) mikroceléje

Popierius Ekstrakcijos laikas (min.) pH

n=5

Laikrastinis 1 5,21
3 5,55

10 5,35

Kraft 1 5,53
3 5,40

10 5,45

Marka B 1 6,39
3 6,21

10 6,08

Multi art 1 8,83
3 8,78

10 8,84

Kalke 1 6,19
3 6,23

10 6,17

Estampinis 1 6,12
3 5,93

10 5,92

BFK rivers 1 8,40
3 8,37

10 8,30
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3 lentelé

Tiriamuyjy popieriy palyginamieji rezultatai, atliekant matavimus standartiniu
(makro) metodu ir mikroceléje

pH pH
n=5 n=5
Popierius ekstrakcijos laikas — 1 ekstrakcijos laikas — pH
val. 3 min. skirtumas
matavimai atlikti matavimai atlikti
standartiniu metodu mikroceléje
Laikrastinis 5,81 5,55 0,26
Kraft 4,70 5,40 0,70
Kalkeé 6,69 6,23 0,46
Estampinis 5,45 5,93 0,48
Marka B 6,05 6,21 0,16
Multi art 8,72 8,78 0,06
BFK rivers 7,81 8,37 0,56

Matavimai standartiniu (makro) metodu atlikti jonometru WTW pH 330 (Sen Tix
Mic elektrodu).

Matavimai mikroceléje atlikti universaliuoju jonometru 3B-74 (stiklo elektrodu
OCIJ1-43-07).
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4 lentelé

Popieriaus pH reikSmés pries ir po restauravimo

pH reikSme pries

Objektas _ pH relksmg po
restauravimg restauravimo

Autorius —
,Manuductor animarum®, 1728 m., 6,25 7,60
Vilnius
Fridericus Sylburg
.Epicae elegiasque minorum®, 1591 m., 5,80 7,25
Frankofurti
Srubauskis Pranciskus
.Balsas Sirdies pas wiespati Diewa®, 6,6 7,5
1796 m., Vilnius
Autorius —
L,Sacrarum symphoniarum 6,75 8,15
continvatio...“, 1600 m., Noriberge
Rankrastis
»LAnistavos dvaro (Kauno pav.) riby 5,0 6,5
aprasymas, valstieCiy prievolés ir 1803
m. inventorius“, 1803 m., Anistava
Gravilra
Autorius — , graveris — R. Sluzynski 5,45 7,0
.Marija su 8v. Ona ir Jonu KrikStytoju*
18 a.
Rankrastis
.Karaliaus marsalkos Mykolo
Simkevi¢iaus 1563 m. rastas dél 6,0 7,0
PasSudvio dvaro Zemiy uzZraSymo
broliams Jonui ir Kasparui

Laurynavi¢iams®, 1563 m., PaSudvys

Matavimai atlikti universaliuoju jonometru 3B-74 (stiklo elektrodu 3CJ1-43-07)

mikroceléje.
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5 lentelé

pH vidutiniy reikSmiy priklausomybeé nuo ekstrakcijos laiko matuojant
tiriamuosius popierius WTW pH 330 (ploksciuoju elektrodu Sen Tix Sur)

Popierius Ekstrakcijos laikas (min.) pH

n=5

Laikrastinis 1 4,85
3 4,85

10 4,86

Kraft 1 4,58
3 4,60

10 4,59

Kalké 1 6,64
3 6,73

10 6,64

Estampinis 1 4,79
3 4,82

10 4,89

Marka B 1 5,57
3 5,52

10 5,67

Multi art 1 7,72
3 7,95

10 8,00

BFK rivers 1 6,88
3 7,07

10 7,29
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6 lentelé

Tiriamuyjy popieriy palyginamieji rezultatai, atliekant matavimus ploksciuoju
elektrodu ir standartiniu metodu

pH pH

n=5 n=5
Popierius ekstrakcijos laikas — 1 val. ekstrakcijos laikas — 3 pH

matavimai atlikti min. skirtumas
standartiniu metodu matavimai atlikti
ploksciuoju elektrodu

Laikrastinis 5,81 4,85 0,96
Kraft 4,70 4,60 0,10
Kalké 6,69 6,73 0,04
Estampinis 5,45 4,82 0,63
Marka B 6,05 5,52 0,53
Multi art 8,72 7,95 0,77
BFK rivers 7,81 7,07 0,74

Matavimai standartiniu (makro) metodu atlikti WTW pH 330 (Sen Tix Mic

elektrodu).

Mikromatavimai atlikti WTW pH 330 (plokS¢iuoju elektrodu Sen Tix Sur).
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ISVADOS

1. Rugstingumas yra viena i$§ svarbiausiy popieriaus senéjimo priezasciy.
Galutinis popieriaus konservavimo tikslas — jo neutralizavimas, todél bitina
restauruojamo objekto laikmenos — popieriaus pH kontrolé.

Standartinis (makro) pH matavimo metodas dokumentams ir meno

kdriniams netinkamas.

2. Siame darbe palygintos popieriaus pH reikdmeés, matuojant standartiniu
(makro) metodu GOST 12523-77 ir mikro metodais (kontaktiniu, naudojant
ploksCiagjj elektroda, ir matavimu mikroceléje). Abu mikromatavimo metodai
pakankamai tiksliai atspindi pH reikSmiy pokyCius restauravimo procesuose ir

naudotini kaip palyginamieji metodai.

3. Matuojant popieriaus rtgstinguma mikro metodais (kontaktiniu metodu,
naudojant plokSciajj elektroda, ir matavimu mikroceléje) ir 1 min. popieriaus

ekstrakcijos pakanka norint gauti patikimus duomenis.

4. Literatiroje néra palyginamuyjy duomeny tarp standartinio (makro)

metodo ir matavimo plokSc&iuoju elektrodu (Sen Tix Sur).

5. Kadangi standartinis (makro) matavimo metodas GOST 12523-77 yra
tiksliausias, tai parenkant popierius eksponaty saugojimui bei restauravimui,

popieriaus ragstingumas turi bati matuojamas Siuo metodu.
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SUMMARY

The topic of the paper is “Document Retention Items: Paper Acidity and
Methods of Its Micromeasurement”. The purpose of the paper is to compare the
values of paper acidity received by methods of micromeasurement with the
values received by standard (macro) measurement of paper acidity. The pH
paper measurements were carried out by the standard (macro) method (GOST
12523-77) and two micro methods:

contact (plain electrode Sen Tix Sur)

microcell measurement (glass electrode 3CJ1-43-07).

The conducted research shows that the both micro methods reflect
changes in paper acidity in restoration processes sufficiently precisely are may be

employed as comparative methods.



