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POPIERIAUS SUTVIRTINIMO AUGALINIU PLAUSU LIEJINIAIS
GALIMYBIU TYRIMAS

Ivadas

Viena placiausiai naudojamy medziagy informacijai uzraSyti ir
iSsaugoti yra popierius. Didziaja bibliotekose ir archyvuose saugomo
raSytinio paveldo dali sudaro ivairiais laikotarpiais spausdinti ar rasyti
popieriniai dokumentai. Nuo to meto, kai popieriy imta gaminti
pramoniniu biidu, egzistuoja ir raSytinio paveldo iSsaugojimo problema,
nes, kaip ir visos organinés medziagos, popierius sensta. Ypac sparciai
sensta medienos masés turintis pigus popierius. Daugelio prastos kokybés
popieriuje spausdinty knygy amzius tesiekia penkiasdeSimti mety.
Bibliotekininkams, archyvarams, restauratoriams gerai zZinomas reiskinys,
kai metams bégant kinta dokumenty spalva, jie tampa trapts ir galiausiai
subyra 1 dulkes net ir tada, kai jais niekas nesinaudoja. Viso pasaulio
biblioteky ir archyvy fondy konservavimo srityje popieriaus trapéjimo
problema yra dazniausiai diskutuojama, o jos sprendimas reikalauja bene
didziausiy iSlaidy. Norint iSsaugoti prastos kokybés popieriuje uzrasyta
informacija, ji perkeliama i kitas laikmenas. Siuolaikine technika nesunku
nukopijuoti teksta, taciau mikrofilmas ar optin¢ laikmena yra tik originalo
surogatas ir tik dalinai perteikia jame buvusig informacija. Popierius néra
vien tik pagrindas raSmenims rikiuoti. Ir baltame lape gali biti
informacijos, pasakojancCios apie tauty paprocius, kultiros, rastijos,
knygos meno vystymasi, tod¢l, net esant beveik neribotoms informacijos
perraSymo ir dokumenty tirazavimo galimybéms, originalo i$saugojimas
iSlieka aktualus ir yra labai svarbus fonduy saugotoju bei restauratoriy
uzdavinys.

Literaturiné dalis

Dubliavimo nauda ir su dubliavimu susijusios problemos

Popieriui senstant vyksta jo cheminé ir fiziné destrukcija, vis labiau
prarandamas mechaninis atsparumas. Nors popierius — daugiakomponenté
medZiaga, jam senstant atsirade¢ tvirtumo pokyciai labiausiai sietini su celiuliozés
plausuose vykstanciais pokyciais. Popieriaus mechaninis atsparumas ir
ilgaamziSkumas didele dalimi priklauso nuo ji sudarancios celiuliozés
polimeriniy grandiniy ilgio, nusakomo polimerizacijos laipsniu. Nors ir su
1Slygomis, bet galima teigti, kad didesnio polimerizacijos laipsnio celiuliozés
popierius bus tvirtesnis ir ilgaamziSkesnis. Vykstant sen¢jimo procesui,
celiuliozés polimerizacijos laipsnis mazéja dél oksidacijos ir riigS¢iy katalizuotos
hidrolizés. Trumpéjant celiuliozés grandinéms, popieriy sudaranciy plausy
tvirtumas labai sparCiai mazéja, todél mazéja ir i§ ju sudaryto popieriaus
mechaninis atsparumas; dokumentas darosi trapus, lengvai pazeidziamas, o
pasiekus taip vadinama trapumo riba — jis ne tik trupa nuo menkiausio
prisilietimo, bet gali virsti dulkémis net ir tada, kai juo niekas nesinaudoja.
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1 pav. Popieriaus tvirtumo priklausomybés nuo senéjimo laiko schematiné israiska

(horizontali punktyriné linija Zymi ribq, Zemiau kurios popierius jau yra toks trapus, kad
jo nebegalima naudoti) (1)

Popieriui senstant jvykusi celiuliozés grandiniy destrukcija yra
negriztama. Restauravimo procediiromis atnaujinti plausy nepavyksta, taciau yra
budy atnaujinti dokumenta - sugrazinti prarasta mechaninj atsparuma ji kokiu
nors biidu sutvirtinant.

Dokumenty restauravimo praktikoje placiai Zinomi tokie
tvirtinimo metodai kaip laminavimas, tvirtinimas polimery dangomis,
polimery skiepijimas, popieriaus skélimas ir kt. Kiekvienas metodas turi
savy privalumy ir trukumuy, todél konkreciu atveju renkamasi atsizvelgiant
1 tvirtinamo dokumento sudéti, biikkle, blisima naudojima ir kitus faktorius.

Nuo pat popieriaus gamybos pradzios dauguma suformuoty laksty

biidavo iklijinima — {sotinama riSamuyjy savybiy turin¢iomis medziagomis.
Taip apdorotas popierius igauna ne tik specifiniy savybiy - maZesng igerti
vandeniui ar rasalui, bet ir didesni mechanini bei pavirSiaus atsparuma.
Restauruojami dokumentai taip pat tvirtinami klijinant. Klijinimas -
griztama procedira, po kurios beveik nepakinta dokumento iSvaizda,
nenukencia teksto rySkumas, nekyla problemy dokumenta kopijuojant.
Taciau jos efektas yra ribotas. Smarkiai sunykes dokumentas ir po
iklijinimo gali likti “uz trapumo ribos”.

Restauruojant dokumentus, kuriy popierius toks silpnas, kad dokumentas
negali biiti net atsargiai vartomas, sutvirtinti klijy tirpalais nebeimanoma. Kliju
plévelé nesuteikia tiek tvirtumo, kad dokumentas vél tapty funkcionalus. Norint
i1Ssaugoti taip pazeista laikmena ir atkurti dokumento funkcionaluma, daznai
tenka “tvirtinti pamusalu”: netvirta, trapy laksta sujungti su tvirtesniu lakstu -
dubliuoti. Dubliuoto laks$to mechaninis atsparumas padidéja ne tik dél klijavimui
naudoty kliju, bet ir dél priklijuoto papildomo laksto. Taip tvirtinami dél sené€jimo
sunyke trapiis dokumentai, pazeisti pelésiy, vabzdziy, nebetinkami naudoti dél
daugybés iplySimy ar rasalo iSgrauzy. Dubliuojant galima ne tik sutvirtinti
sunykusi dokumenta, bet ir stabilizuoti dél aplinkos drégnio bei temperatiiros
svyravimy atsirandanc¢ius matmeny poky¢ius ar laksto plok§tumos deformacijas,



sudaryti barjera tarp dokumento ir ji lie¢iancios medziagos (pvz., tarp piesinio ir
rugsStaus, nekokybisko, bet istoring vertg turin€io pasporto), sudaryti Sarminés
medziagos atsarga dokumentui, kuris pats dél kokiy nors priezas¢iy negali buti
Sarminamas (pvz., d¢l dazikliy ar pigmenty jautrumo Sarminei terpei).

Pageidautina, kad dubliuojant kuo maziau pakisty dokumento iSvaizda.
Tai ypac svarbu tvirtinant dokumentus, kuriy abiejose pusése esanti informacija
turi buti prieinama, todél po restauravimo jie nepasportuojami, neréminami.
Labai svarbu parinkti tokiems dokumentams tinkama popieriy, klijus. Renkamasi
atsizvelgiant | originalo popieriaus spalva, stori, standuma, pavirSiaus faktiira.
Daznai pasirenkamas plonas ir tvirtas japoniskas popierius, gaminamas i§ Azijoje
augan¢iy pluostiniy augaly. Klijuojama dazniausiai kvieCiu krakmolo arba
metilceliuliozes klijais. Didelio formato dokumentai (Zemélapiai, plakatai, afiSos)
gali biiti dublivojami audiniu arba ir popieriumi, ir audiniu. Aisku, kad
dokumentai taip gali buti tvirtinami tik tada, kai informacija uzraSyta vienoje
puséje.

Nusprendus dubliuoti, svarbu pasirinkti ne tik vizualiai i originala panasy
popieriu. Zinome, kad popieriui suslapus, vandens molekulés isiterpia tarp plausy
ir { pacius plausus, todel plausai iSbrinksta ir atitolsta vienas nuo kito, o popieraus
lakstas iSsiplecia.
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2 pav. Rysiy tarp gretimy celiuliozés 3 pav. Popieriaus laksto matmeny pokyciai
molekuliy schema: a) celiuliozés po sudrékinimo (laksto viduryje esanti rodyklé
molekulés sujungtos vandeniliniais rodo plausy iSsidéstymo kryptj)

rysiais, b) celiuliozés molekulés sujungtos
per vandens molekules [2]

Dzitistant vyksta brinkimui prieSingas procesas - plausy dehidratacija ir
suartéjimas, todél popierius susitraukia. Skirtingos sudéties ir strukttiros popierius
pleciasi ir traukiasi nevienodai. PlauSuose esantis ligninas riboja brinkima,
vadinasi, popierius, kurio sudétyje yra medienos masés, drékdamas plésis maziau.
Dzitistant lengviau suartéja ploni plausai ar skaidulos negu stori ir grubiis plausai,
dél to labiau susitraukia popierius i§ smarkiai fibriliuoty plausuy. Daug stambiy ir
grubiy medienos masés plausy turintis popierius traukiasi maziau. MaZesnis ir
popieriaus su uZzpildais susitraukimas, nes tarp plausu isiterpusios uzpildo dalelés
trukdo jiems suarteéti.



4 pav. Uzpildy pasiskirstymo tarp popieriaus plausy schematinis

pavaizdavimas [1]

Priklausomai nuo dziovinimo salygu (dziovinama auksStesnéje arba
zemesnéje temperatliroje, presuojant arba neslegiant, itempus arba ne ir t.t.) laksto
plétimosi ir susitraukimo procesas gali nebiiti pilnai griztamas, t.y., pakartotinai
sudrékinus popieriy, jo matmeny pokyciai gali skirtis. Restauruojamo dokumento
ir dubliavimui pasirinkto popieriaus savybés pléstis ir trauktis turi tarpusavyje
“derintis”, nes dazniausiai dubliuojami drégni objektai arba popierius ir objektas
sudreksta juos tepant klijais. Pagrindiné dubliuoto dokumento deformacijy
18sisluoksniuoti) — nevienodas originalo ir tvirtinancio laksto plétimasis sudrékus
ir skirtingas susitraukimas dzidistant. Deformacijy iSvengiama dubliavimui
parenkant popieriy, kurio plétimosi ir susitraukimo charakteristikos panasSios i
dubliuojamo objekto, arba ribojant restauruojamo dokumento ir tvirtinancio
laksto idrékimo laipsni. Dubliuojant (ypac didelio formato objektus) reikalinga
didelé patirtis ir geri jgidziai. Netinkamai pasirinkus popieriy, klijus ar
nevykusiai sujungus lakstus, deformaciju neiSvengsime. Neretai tokios problemos
iSkyla net ir kvalifikuotai atlikus dubliavimo procediira.

Deformacijy galima iSvengti, jei dubliuojama ne gatavu popieriumi.
Profesinéje spaudoje skelbta, kaip dokumentas gali biiti sutvirtinamas japonisko
popieriaus plausais popieriaus liejimo masinoje [3]: plausai supilami | vandeni
vir§ sieto, ant kurio yra restauruojamas dokumentas. Vandeniui nutekant, jie
pasiskirsto ir nuséda visame liejimo plote, sudarydami ant dokumento plona
sluoksni. Lietuvos nacionalinés Martyno Mazvydo bibliotekos (LNB)
Dokumenty konservavimo ir restauravimo centre nuo 1995 m. dirbama su
popieriaus liejimo maSina, taiau minétas tvirtinimo biidas netaikomas, nes
perdirbti kokybiska ir brangy japonisSka popieriy neracionalu. Be to, dubliuojant
dokumentus, kuriuose informacija uzrasyta abiejose lakSto pusése (dubliuojant
“ant teksto”), itin svarbu, kad plausai pasiskirstyty labai tolygiai, nes didesné ju
sankaupa trukdyty dokumenta skaityti ar kopijuoti, o nepadengti ploteliai likty
nesutvirtinti. Tuo tarpu ant dokumento nusodinant plauSus popieriaus liejimo
masinoje, ne visada pasiseka juos tolygiai paskirstyti visame plote. Nes¢kmés
atveju restauruojamas dokumentas buty ilgai (pakartotinai) mirkomas ir beveik
neiSvengiamai pazeidziamas.

Ivertinus zinomy dubliavimo metodiky privalumus ir trokumus, kilo
mintis trapius dokumentus tvirtinti labai plonais celiuliozés plausy liejiniais,
ant restauruojamo dokumento. Tokiu biidu suvirtinus trapy popieriy, restauruoti
dokumentai nesirie¢ia, nes ka tik pagamintas liejinys — dar ne popieriaus lakstas.
Kaip minéta, laksto plétimosi ir susitraukimo pobidis didele dalimi priklauso nuo
dziovinimo salygy. Dzitidamas sujungtas su restauruojamu dokumentu, liejinys



prisitaiko prie originalo, tampa jo dalimi, tod¢l didelé tikimybe, kad visa
“kompozicija” plésis ir trauksis kaip vientisas lakStas. Dubliavimo procedira
galima atlikti labai greitai, todél atskirai pagamintais liejiniais pasiseka dubliuoti
ir tokius dokumentus, kuriy teksto stabilumas po ilgo ar gausaus drékinimo imty
kelti susirtipinima.

Sio darbo tikslas — iSmatuoti skirtingos sudéties liejiniais dubliuoto
trapaus popieriaus mechaninio atsparumo pokycCius ir {jvertinti kopijavimo
galimybes.

EKSPERIMENTINE DALIS

Tvirtinamojo popieriaus pasirinkimas

Bandymams buvo pasirinktas 1995 m. pagamintas laikrastinis
popierius, turintis medienos masés (be teksto) ir su spausdintu tekstu
(1957 m. isleistos knygos lapai, kuriy sudétyje yra medienos mases).

Liejiniy gaminimas

Liejiniams gaminti naudoti medienos celiuliozés: pusies(vidutinis ilgis 3,5
mm) ir eukalipto plausai; Zoliniy augaly plausai: medvilnés (~20 mm) ir
lino (25-30 mm ) bei labai smulkaus malimo sulfitinés celiuliozés plausai
(iSplauSintas  pramoninés gamybos restauravimo popierius RD).
Tvirtinamasis popierius iklijintas ir sutvirtinantys liejiniai klijuoti kliju
misiniu: 2 proc. mazo polimerizacijos laipsnio metilhidroksietilceliuliozés
(Tylose MH300) ir 1 proc. didesnio polimerizacijos laipsnio
metilhidroksietilceliuliozés (Tylose MH1000) tirpalai, sumaiSyti lygiomis
dalimis (¢ia 300 ir 1000 yra celiuliozés polimerizacijos laipsnis). Kliju
tirpalams gaminti naudotas dejonizuotas vanduo.

Popieriaus sutvirtinimui dany restauratoriaus ir inzinieriaus M. Per
Laursen sukonstruota popieriaus liejimo masSina pagaminti liejiniai i§ SeSiy
skirtingos sudéties kompoziciju:

o pusies, eukalipto ir medvilnés celiuliozés plausai
(toliau Sios sudéties kompozicija bus zymima PEM), sumaiSyti lygiomis
dalimis (P:E:M = 1:1:1);
o pusies, eukalipto ir medvilnés celiuliozés plausai su RD
plausy priedu (PEM:RD = 9:1);
o pusies, eukalipto ir medvilnés celiuliozés plauSai su
didesniu RD plausy priedu (PEM:RD = 3:1);
o pusies, eukalipto ir medvilnés celiuliozés plausai su RD
plausais sumaisyti lygiomis dalimis (PEM:RD = 1:1);
o pusies, eukalipto ir medvilnés celiuliozés plausai su
lino (L) plausais sumaisyti lygiomis dalimis (PEM:L = 1:1);
. lino plausai su RD plausy priedu (L:RD = 3:1).
Gaminta po tris skirtingo storio kiekvienos sudéties liejinius: 0,06 g/dm’;
0,08 g/dm? ir 0,10 g/dm’.

Liejiniais sutvirtinty bandiniy gaminimas




Tvirtinimui skirtas popieriaus lakstas iklijintas teptuku ant vakuuminio
traukos stalo. Popieriaus liejimo maSinoje ant sintetinio tinklelio
pagamintas liejinys kartu su tinkleliu détas ant iklijinty popieriaus laksty.
Dubliuotas lakstas per tinklelj dar karta isotintas tuo paciu kliju miSiniu.
Tokiu bidu sutvirtintas popierius idétas i mechanini presa tarp
polipropileno laksty bei filtrinio popieriaus. Kei€iant sudrékusi filtrini
lapai palikti deSimciai dieny mechaniniame prese tarp filtrinio popieriaus
ir kartono.

Meéginiy paruoSimas mechaniniy savybiy tyrimui

Po presavimo i§ dubliuoto popieriaus lak$ty buvo paruosti méginiai
popieriaus mechaniniy savybiy tyrimui:

. atsparumo tempimui jvertinimui 1§ trijy vienodai
sutvirtinty lapy iskirpta deSimt 15,0 + 0,1 mm ploc¢io ir 150 mm ilgio
juosteliu. Popieriaus juostelés iSkirptos taip, kad atsparumas tempimui
biity matuojamas skersai pluosto;

o popieriaus atsparumo praspaudimui matavimui i$
kiekvieno skirtingai sutvirtinto lak$to paruosta po viena 10 cm plocio ir 25
cm ilgio juostelg;

. popieriaus storio matavimui paruo$tos 200 + 0,5 mm
plocio ir 250 &+ 0,5 mm ilgio juostelés (GOST’as 27015 — 86);
o pries tyrimus popieriaus pavyzdziai dvi valandas laikyti

kondicionavimo patalpoje su pastovia oro temperatiira ir santykiniu
drégniu (t = 25+1 °C; RH = 50+£2 %) pagal GOST’o 13523 — 78
reikalavimus.

. Kiekvieno popieriaus pavyzdzio mechaninio atsparumo
vidutinei vertei nustatyti atlikta po deSimt matavimy. Atsparumas
praspaudimui matuotas prietaisu KAWUC (ITpubop mist ucnsiTanus 6ymaru
W BOJIOKHUCTHIX monydadbpukaToB Ha mnpoaaBimuBanue 8035) pagal
GOST’a 13525. 8-78. Atsparumas tempimui matuotas prietaisu PMb — 10
— 2M (Pa3peiBHasi MammHa )i OMPEEICHUS Pa3pbIBHOTO YCHIUS H
YAJIMHEHUS MPU pa3pbiBe IMOJIOCKH IMMpHHON 15 MMm) - pagal GOST’a
13525. 1-79. Popieriaus storis matuotas prietaisu THb — I —A (pagal
GOST’ 3 27015 — 86).

Kadangi, tvirtinant liejiniais, trapy popieriy sutvirtina ne tik plausai, bet ir
jiems priklijuoti panaudoti klijai (iklijinimo efektas), visiems eksperimento
bandiniams naudotas tas pats klijy miSinys, o mechaninio atsparumo padidéjimas
skaiciuotas, lyginant su iklijinto nedubliuoto popieriaus mechaniniu atsparumu.
Bandyta jvertinti, kiek trapaus popieriaus mechaninj atsparuma gali padidinti prie
jo priklijuoti skirtingy celiuliozés plausy liejiniai.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Liejiniy jtaka tvirtinamo popieriaus mechaniniam atsparumui

Lyginant skirtingos sudéties liejiniais sutvirtinto popieriaus be teksto
atsparumg tempimui, gauti rezultatai yra panasiis. Tai rodo, kad visi liejiniai
popieriy sutvirtina beveik vienodai. Pagrindinés (PEM) sudéties liejiniai padidina




sutvirtinty bandiniy atsparuma tempimui iki 31-40 proc.; RD ir lino plausy
ivedimas | kompozicija padidina storiausiais liejiniais sutvirtinto popieriaus
atsparuma tempimui iki 55 proc. Net ir plonesnieji (0,06 g/dm” ir 0,08 g/dm*)
ligjiniai su RD priedais (PEM:RD = 9:1), (PEM:RD = 3:1) zymiai (3642 proc.)
padidina atsparuma tempimui (5 pav.).
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Liejinio sudetis

5 pav. Liejiniais sutvirtinto popieriaus (be teksto) atsparumo tempimui
padidéjimas

Daug labiau liejiniai sutvirtina trapius knygos lapus. Ypac tinka liejiniai
su RD. Net ir patys ploniausi (0,06 g/dm” ) PEM liejiniai su RD plausy priedais
padidina lapy atsparuma tempimui 57—78 proc. Storesnieji (0,08 g/dm?) liejiniai
(PEM:RD = 3:1), (PEM:RD = 1:1) ir (PEM:RD = 9:1) padidina knygos lapy
atsparuma tempimui 76-92 proc. PanaSus rezultatas gautas ir storiausiy (0,10
g/dm?) liejiniy atveju. I§ gauty rezultaty galima daryti i§vada, kad trapy popieriy
geriau tvirtina PEM kompozicijos su trumpu plausu priedais, negu vien stambiy
plausy liejiniai. Be to, matome, kad santykinai tvirto popieriaus mechanini
atsparuma prie jo priklijuoti liejiniai pakeic¢ia maziau (iki 55 proc.), kai tuo tarpu
trapesni popieriy liejiniais galima sutvirtinti tiek, kad jo atsparumas tempimui
padidéty beveik dvigubai (iki 92 proc.): 6 pav.
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Liejinio sudetis

6 pav. Liejiniais sutvirtinty knygos lapy atsparumo tempimui padidéjimas

Visi liejiniai Zymiai padidino knygos lapuy atsparuma praspaudimui. Geri
rezultatai gauti tvirtinant PEM liejiniais. Net pats ploniausias (0,06 g/dm?)
liejinys padidino atsparuma praspaudimui iki 78 proc. Dar geresni rezultatai gauti
naudojant liejinius su RD plausais. Storiausi liejiniai (0,10 g/dm’ ) padidino
sutvirtinty lapy atsparuma praspaudimui iki 82 proc. 0,08 g/dm2 storio
kompozicijos su RD (PEM:RD = 3:1) ir (PEM:RD = 9:1) taip pat dave gerus
rezultatus. Tuo tarpu kompoziciju su lino plaugais storiausieji liejiniai (0,10 g/dm?
) padidino atsparuma praspaudimui Siek tiek maziau: 68—69 proc. (7 pav.).
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Liejinio sudetis

7 pav. Liejiniais sutvirtinty knygos lapy atsparumo praspaudimui padidéjimas

Kadangi popierius be teksto ir prie§ dubliavima buvo pakankamai tvirtas,
tai liejiniai neturéjo tokios didelés jtakos jo atsparumo padidéjimui (8 pav.). Siuo
atveju baziné PEM kompozicija padaré maziausia itaka tvirtinamo popieriaus
atsparumui. Net ir storiausias jos liejinys (0,10 g/dm’ ) padidino atsparuma
praspaudimui tik iki 19 proc. Siek tiek didesné kompozicijy su RD plausais jtaka.



Ju storesnieji ir storiausieji liejiniai (0,08 g/dm” ) ir (0,10 g/dm* ) padidino
popieriaus atsparuma praspaudimui 30—42 proc. Tokio pat storio kompozicijos su
lino plausais popieriy be teksto sutvirtino silpniau (22—24 proc.).
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Liejinio sudetis

8 pav. Liejiniais sutvirtinto popieriaus (be teksto) atsparumo
praspaudimui padidéjimas

Liejiniy jtaka dubliuoto popieriaus storiui

Sutvirtinus liejiniais, tiek popieriaus be teksto, tiek ir knygos lapy storis
padidé¢ja. Labiau padidéja popieriaus be teksto storis, kadangi jo pavirSius
gana lygus, todél tvirtinancio liejinio plausai “nejauga” i popieriy, o
didesne dalimi iSsidésto pavirSiuje. Naudotas puSies, eukalipto ir
medvilnés (PEM) plauSy miSinys tvirtinamo popieriaus storj padidina nuo
32 iki 42 proc. Sutvirtinto popieriaus storis didé¢ja, did¢jant tvirtinimui
naudoto liejinio storiui.

Plonieji 0,06 g/dm” visy kompozicijy liejiniai padidina popieriaus
stori nuo 21 iki 32 proc. Maziausiai (21 proc.) popieriaus stori pakeicia
liejinys PEM:RD = 3:1. Sios kompozicijos ir didesnio storio liejiniai (0,08
g/dm” ir 0,10 g/dm” ) maZiausiai pastorina tvirtinama popieriy (9 pav.).
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L:RD=3:1 (0,06)
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PEM:L=1:1 (0,06)
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PEM:RD=3:1 (0,08)
PEM:RD=3:1 (0,1)
PEM:RD=1:1 (0,08)
PEM:RD=1:1 (0,1)
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Liejinio sudetis

PEM:RD=9:1 (0,08)

PEM:RD=9:1 (0,1)

9 pav. Liejiniais sutvirtinto popieriaus storio padidéjimas

Tvirtinant liejiniais knygos lapus, storis padidéja zZymiai maziau,

negu popieriaus be teksto (10 pav.). Ir Siuo atveju labiausiai (18—24 proc.)
stor] padidina PEM kompozicija. Labai panasiai (17-23 proc.) storis kinta
dél dubliavimo PEM su lino plausais (PEM:L = 1:1). Galima spéti, kad
toks storio padid¢jimas atsiranda dé¢l tvirtinimui panaudoty stambesniy
plausy. Si teigini patvirtina ir PEM liejiniais su smulkiy RD plausy
priedais sutvirtinto popieriaus storio matavimo rezultatai. Tokie liejiniai
dubliuojamo laksto storj padidina Zymiai maziau (3—16 proc.).
Geriausias rezultatas gautas tvirtinant knygos lapus liejiniais, kurie
susideda 1§ stambesniy ir smulkiy plausy, sumaisyty lygiomis dalimis (
PEM:RD = 1:1). Net sutvirtinus storiausiu 0,10 g/dm?’ liejiniu, bandinio
storis padidéjo tik 2 proc. Plonesnieji liejiniai ( 0,06 g/dm*-0,08 g/dm?® )
knygos lapu popieriy pastorino visai nezymiai (0,5-0,7 proc.).
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Liejinio sudetis

10 pav. Liejiniais sutvirtinty knygos lapy storio padidéjimas

Storio matavimo rezultatai patvirtina teorija, pagal kuria gaminamo
popieriaus tvirtuma (nedidinant jo storio) galima padidinti sumaisant ilgesnius ir
trumpesnius plausus. Trumpieji plauSai pasiskirsto tarp ilgy, todeél gaunamas
tolygesnis tvirtai susijungusiy plausy tinklas.

IS pateikty duomeny matyti, kad, restauruojant trapaus popieriaus knygas,
kai labai svarbu ne tik sutvirtinti popieriy, bet ir kuo maziau padidinti lapy stori,
galima rinktis liejinius su trumpais plausais (PEM:RD = 1:1). Tokie liejiniai
menkai tepakeicia storj, taCiau sutvirtinto popieriaus mechaninis atsparumas
padid¢ja tiek, kad restauruotas dokumentas v¢él tampa tinkamas naudoti.

Restauruojant dokumentus, svarbu ne tik atkurti laikmenos mechaning
atsparuma, bet ir sutvirtinti ja taip, kad panaudotos medziagos netrukdyty skaityti
bei kopijuoti uzrasyta informacija ir kuo maziau pakeisty autentiSka dokumento
i§vaizda. Siuos reikalavimus tenkina tvirtinimas PEM liejiniais su trumpais
cheminés celiuliozés plausais (RD). Prie restauruojamo dokumento tinkamai
priderinus tvirtinancio liejinio spalva, jo iSvaizda beveik nepakinta. Kopijuojant
liejiniu dengta teksta, gaunamos kokybiskos kopijos.

ISVADOS

1. Darbe tirta 0. 06 g/dm?, 0. 08 g/dm? 0. 10 g/dm” pusies, eukalipto
ir medvilnés (PEM) celiuliozés plausy liejiniy ir kompozicijy i§ PEM
su labai smulkaus malimo sulfitinés celiuliozés plausais (RD) bei
PEM su lino plausais (L) liejiniy itaka spaudos popieriaus (be teksto)
ir 1957 m. isleistos knygos lapu popieriaus (su tekstu) storiui,
mechaninéms ir estetinéms savybéms.

2. Sutvirtinus liejiniais popieriy be teksto ir knygos lapus, geresni
rezultatai gauti antruoju atveju. Sutvirtinty knygos lapy atsparumas
tempimui ir praspaudimui padidéjo labiau, o popieriaus storis pakito
maziau.

3. Geriausia atsparuma tempimui ir praspaudimui suteiké tvirtinantys
ligjiniai, sudaryti i§ PEM kompozicijuy su trumpy plausy (RD
celiuliozés) priedais. Optimali liejinio sudétis PEM:RD = 9:1.



4. Jei restauruojamam objektui svarbus kuo mazesnis storio
padidé¢jimas, galima tvirtinti PEM:RD = 1:1 liejiniais; atsparumo
tempimui ir praspaudimui padidéjimas ir Siuo atveju nemenkas.

5. Sutvirtinus PEM-RD kompozicijomis, laksty iSvaizda beveik
nepakinta, juy tekstas gali buti kopijuojamas ir nuskaitomas vaizdo
skaitytuvais.
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SUMMARY

A significant amount of documents in Libraries and Archives are self-
destructing because they have been printed or written on acid paper. The problem
of brittle paper is complex and different solutions can be applied to save
deteriorating documents. Lining 9backing0 is a common conservation procedure
when an overall secondary support is adhered to the original document for the
aim to strengthen deteriorated or brittle paper.

The purpose of this study is to evaluate the possibility to strengthen the
extremely brittle paper using the leaf-casting technique. Two different papers (the
new groundwood paper without printed text and an old groundwood paper from
book printed in 1957) were selected for testing. Linings from composition of
pine, eucalyptus and cotton fibres have been made. Additives of very short fibres
from chemical pulp as well as long fibres of flax have been used with expectation
to make the more strong linings. All linings have been adhered to paper samples
using the mixture made from solutions of cellulose derivatives (methyl-
hydroxyethylcellulose) with different molecular weight: Tylose MH300 and
Tylose MH1000.

Mechanical tests (tensile strength and bursting strength) were performed
on the lined paper. Paper thickness measurements was done and the possibility
for text copying was evaluated.

The results of the testing revealed that the overall covering of brittle paper
with a thin leaf-casted linings is very effective treatment. Mechanical strength of
paper can be raised up to 92 % without significant thickness changes. The
possibility for text copying has remained.
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