Biruté Sivakova

pH — NEMATOMA BUTINYBE

Rugstys, bazs ir pH

Ragstys ir bags (Sarmai) yra Zinomos nuo seniaukiiky, tatiau chemijoje
ragSties gvoka atsirado tik 17 a. Pirmasis pavartojo angl mokslininkas Robertas
Boilis (Robert Boyle, 1627 — 16919mes Klasifikuoti medziagas pagal pavybes.
Ragstimis jis vadino junginius, kurie buvoagstis ir reaguodami su metalais
iSskirdavo vandenil[1].

Naujp rag&iuy ir baziy apibkZzimag XIX a. pabaigoje pateik Sved;
mokslininkas Svast Arenijus (Svante Arrhenius, 1859 — 1927). 1884 savo
disertacijojeRecherches sur la conductibilité galvanique destédytes(Elektrolity
galvaninio laidumo tyrimai) jis pateikiSvadi, kad daugelis vandenyje iStirpint
medZiag (vadinamieji elektrolitai) skyla (disocijuoja) prieSing kravi turincius
(teigiamus ir neigiamus) jonus, galins pernesti elektros srey2]. Nors iS pradii
Arenijaus i¢ja nebuvo tinkamai suprasta,ci@u ja patvirtino elektroliy tirpaly
laidumo matavimai bei vandens uzSalimo ar virintageratiros pakitimas, prigus i
ji elektrolity. 1903 m. Arenijaus elektrolitts disociacijos teorija buvagvertinta
Nobelio premija. Pagal elektrolitts disociacijos teowrj vandens molekés gali
disocijuoti { vandenilio ir hidroksido jonus: 4 — H* + OH. Ragstines tirpal
savybes lemia Hjonai, o Sarmines — OHonai. Gryname vandenyje ar neutraliuose
vandeniniuose tirpaluose vandenilio ir hidroksidayj yra po lygiai, todl tokia terg
nepasizymi neiagstinemis, nei Sarmiémis savyldmis. Atsizvelgdamas junginiuy
elektroliting disociaciy tirpaluose, Arenijusiagstis apilidino kaip medziagas, kurios
vandenyje iSskiria teigiagnkravj turinéius vandenilio jonus — protonus [ tockl
padidina y koncentracy ir terpe pamgstina. Bags (Sarmai) buvo apildintos kaip
medziagos, iSskiriaios neigiamai jelektrintus hidroksido jonus (OH taip
padidindamosy koncentracy ir suteikdamos tirpalams SarmiSkumaigRtys ir bazs
kartais vaizduojamos kaip dvi prieSinggb TipiSkos #igsties pavyzdziu gali i
druskos #gstis (HCI), o tipiSka baz — natrio Sarmas (NaOH), vandenyje
disocijuojantys jonus:

HCl—"9 — H* + CI
NaOH—",9 —» Na" + OH

Arenijaus apibézimas nepaaisSkino netitpijunginiy arba toki junginiy kaip NHs
ragsStiniy ar bazini savybi.

1923 m. nepriklausomai vienas nuo kito naagiy — bazi teorija paskellé
tirpalus tyrirgjes dam fizikochemikas J. N. Brionstedas (Johannes NicoBrgnsted,
1879 — 1947) ir anglmokslininkas T. Louris (Thomas Martin Lowry, 18%441936).
Pagal Brionstedo — Lourio tearijagStys apiadinamos kaip medziagos, galias
atiduoti viery ar kelis protonus (vandenilio jonus), o bems vadinamos medziagos,
galincios protonus prisijungti. Kitaip tariantigsStys — tai protomp donorai, 0 bas —
proton; akceptoriai. Toks apibzimas tiko visiems (ne tik vandeniniams) elektrplit
tirpalams, o be to, ggb paaiskinti, kodl skirtingai reaguoja grynosugstys ir
praskiesti ig<iy tirpalai.

Tuo pat metu amerikéey mokslininkas G. N. Liuisas (Gilbert Newton Lewis,
1875 — 1946) pasi¢ vadinamja elektronire rig&iu bei bazi sampraf, pagista



atomy sandara ir cheminio rySio teorija. Pagal Laurggstis yra junginys, galintis
prisijungti elektrom pora, o baz - junginys, tuis lais\y elektron; pora. Pagrindinis

X

Sios teorijos fikumas — per platiig<iy ir baziy savoka.

IS ig&iy ir baziy apibgzimy matome, kad tegs migStingumas priklauso nuo
protony (H'jony) koncentracijos: kuo daugiau tirpale yrajbiny, tuo tirpalo figdtingumas
didesnis. Norédami kiekybiSkaiivertinti terges mgsStingum, ar SarmisSkurg, turime kokiu
nors lidu & koncentraci iSmatuoti. H jony koncentracija zymimgH™] ir iSreiSkiama
moliais litre tirpalo. Pavyzdziui, litre chemikgryno vandens yra 0,0000001 molis H
jony. Gamtinis lietaus vandualdreakcijos su dujiniais terSalais gatitbrigStesnis ir tuiti
apie 0,00001 mol/l Hjony. Tokie skatiai néra patogs naudoti, tod buvo ieSkoma
kitokiy budy terpes migStingumui ar SarmiSkumui nusakyti. 1909 m. Waiochemikas S.
Sorensenas (Sgren Peter Lauritz Sgrensen, 186839) 18asilé vandenilio jom
koncentracy reiksti dydziu pH — neigiamu deSimtainiu vandenijony koncentracijos
logaritmu:

pH = - Ig [H], kur [H'] — vandenilio jom koncentracija

Kadangi figStingum, lemia vandenilio jonai, pH Zy&ime panaudotas
vandenilio simbolis: raigs pH yra Zodi junginio 'pondus hydrogeriji kur
apytiksliai galima iSversti “vandenilio potencidias “vandenilio gga” (potential of
hydrogen), abreviata. S. Sorensenapdndus hydrogeriizyméjo Py, t&iau nuo
1920 m., kaip patogesnis spaustuvininkams, priiditaslaikinis pH zyndjimas|[3].
Gryno vandens pH yra 7, nes jame e¢sarvandenilio jom koncentracija, kaip
minéta, yra 0,0000001 mol/l, tétdyd; pH apskaiiuojame taip:

pH = - Ig [H] = - Ig 0,0000001 = - Ig 10= 7.

Pridéjus rmigsties, vandenilio jan koncentracija padiga. PavyzdZiui, priéjus
0,000001 mol/l druskosigsties (HCI), gausime labai smarkiai praskiesigsties
tirpala, kurio pH = - Ig [H] = - Ig 0,000001 = - Iy 1&= 6. Matome, kad, vandenilio
jonu koncentracijai pakitus 10 kartpH reikSné pakinta vienu vienetu. Be to, kuo
mazesh vandenilio jom koncentracija, tuo didesnpH verg, o H jom
koncentracijai digjant, pH vert¢ mazja. Dydis pH daznai naudojamas tinpal
ragStingumui palyginti. PavyzdZziui, tirpalas, kuriélpg= 2, yra 10 kart rigStesnis uz
tirpala, kurio pH = 3, 100 kantrigStesnis uz tirpa) kurio pH = 4 ir t.t. Zinoma, taip
lyginti galima tik tuos tirpalus, kurie yra pagarminaudojant4 paf tirpiklj.

Kai H'jony yra labai daug {gstis koncentruota), yj kiekybiniam
apibadinimui pH veré paprastai nevartojama — tokiais atvejais pataggsajprasta
koncentracijos iSraiSka. Taigi dydis pH, vadinamasdenilio jom rodikliu, labiau
tinka ir yra naudojamas praskiestiemm&iy ar bazy tirpalams charakterizuoti.
Visus mgstingumo ar SarmiSkumo pakys galime nusakyti sk&gais nuo nulio iki
14,0 pH veriy skak gali bati pavaizduota taip:
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Terps, kurios pH yra 7, vadinama neutralia. DidziausigStingum, atitinka nulire
padala, o didZiausiSarmiSkum — dydis 14 *.

Su mg&iu ir baziy tirpalais susiduriame visur: buityje, zésnikyje,
pramortje, negyvojoje gamtoje ir gyvuose organizmuose.edevisy chemirgmis
reakcijomis paremtgamybos procesekonomiskumas, o neretai ir produkcijos kiekis
bei kokyle priklauso nuo tinkamo reakcijos tégpH. Daugumos Zetaikio kultary
derlingumui didziuts jtakos turi dirvos igStingumas. Labai svarbig&iy — bazi
pusiausvyra yra gyviems organizmams. pH yra vierasbiausi fiziologiniy skysiu
rodikliy, nes daugumos gywrganizny pH vekiy, kurioms esant jie gali iSgyventi,
kitimo intervalas yra labai mazas. Net ir nedidéhsogaus kraujo pH pokytisviera
ar kita pus sukelia reali grésme gyvybei. Tam tikros pH veis palaikymas yra
butina slyga normaliai funkcionuoti alstekms, prie hemoglobino prisijungti
deguoniui, aktyviai veikti organizinfermentams. Ekologiniu aspektu labai aktuali
ragiy krituliy problema: daugelyje pasaulio s$alisusiGpinima kelia nuolat
ragSejantys vandens telkiniai ir dirvozemiai, nuigg&iy krituliy kertiantys augalai,
gyvunai, istoriniai pastatai.

pH matavimas

Ragstys ir bazs (Sarmai) yra cheminiai junginiai, kurvandeniniai tirpalai
pasizymi savitomis savyinis. Vienajdomesny yra ta, kad jie gali keisti indikatari
spaha. Indikatoriai - tokios medziagos, kurios &ei spala, priklausomai nuo tegs
ragStingumo ar Sarmiskumo. Tirpaldguri pridéta indikatoriaus, spalva priklauso nuo
indikatoriaus lasenos: nedisocijavusios indikatprimolekuks tirpalui suteikia
vienokia, 0 jonai — kitoky spalwa. Ar tiriamame tirpale indikatorius disocijuos,
priklauso nuo tirpale esaiy H* ir OH jony koncentracijos. Ry&iuose tirpaluose
indikatoriy molekuks daznai bna nedisocijuotos, o tirpaluose su didesne {@Hy
koncentracija - disocijavusiggonus. Vienas seniaugir placiausiai zinony rag&<iuy -
bazi indikatory yra lakmusas — medziaga, gaunama iS kaiykuiiy kerpi.
Lakmuso (litmus) pavadinimas &d iS seno#s skandinay kalbos zodzio, reiSkia&mn
“dazyti, spalvinti”, nes lakmuso Zaliava — késp— nuo seno buvo naudojamos
audiniams dazyti. Beje, kerp yra ir geras aplinkos kokgb indikatorius, nes labai
jautriai reaguoja jvairius tersalus.

Chemijos moksle ar restauravimo praktikoje naudegmliakmusas -
vandenig kerpiy iStrauka arba lakmuso tirpaimirkytas neklijintas popierius, kurio
juostebs dar vadinamos lakmuso pogieis. Tikrinant lakmuso popiéliu, galima
paprastai ir greitai nustatyti, ar tiriamas tirgahkra GgsStus, ar Sarminis. IgXiu
tirpalu sudékintas lakmuso popiélis yra raudonos spalvos, o panardin@&armislg

*PanasSiai galima iSreiksti ir OHony koncentracij bei nusakyti tirpalo SarmiSkumpOH = - Ig [OH]. Be to,
dydziai pH ir pOH yra susieti tokia priklausomylpéi + pOH = 14



terpe pasidaro rdlynas. Taigi lakmusu tikslios pH vésd neiSmatuosime; jis tinka tik
terpes poludZiui nustatyti.

Kada lakmus practjo naudoti chemikai, éra aiSku. 1S negausiziniy galima
tiktai daryti prielaid, kad lakmuso popieril9 a. pradZioje suké prand@izy chemikas
Gei-Liusakas (Joseph Louis Gay-Lussac, 1778 - 1850)

Buitiniais tergs rmgstingumo ar SarmiSkumo rodikliais galiatb ir Kiti
“gamtiniai indikatoriai”: priklausomai nuo dirvosigStingumo rausvais arba melsvos
spalvos Ziedais gali pasipuosti hortenzija, kintempes pH spaly kei¢ia ZibuokEs,
raudonieji kopistai, aroniy sultys,idéjus citrinos (pakgstinus) nublanksta juodosios
arbatos spalva.

Lakmus chemikai ir restauratoriai tebenaudojal gbrieinamos kainos ir
paprasto taikymo, nors dabar yra ir kitpkndikatory. Kai kuriy riaSiy kerpss ima
nykti, tockl pereinama prie sintetipimedziag ir yra gaminamas pH popierius bei
vadinamieji pH pieStukai su sintetiniais indikatesi Pavyzdziui, bibliotekoms ir
archyvams popierini dokument neutralizavimo produktus bei paslaugas teikianti
JAV bendro¢ Preservation Technologiesilo greitai ir nesuétingai nustatyti sauso
popieriaus tgStingum, brikstelint jame indikatoriniu pieStukidbbey pH Peffi6].

Tokio pieStuko Serdis yra prisotinta indikatorialsorfenolio raudonojo, tad
jo Strichai ng&iame popieriuje yra geltoni, o neutraliame ar Sarame - levand
spalvos (1 pav.). AiSku, kad Siuo metodu nustatoriiksapytikris popieriaus
ragStingumas ar SarmiSkumas. Be to, gali iskilti sumk tikrinant figStaus popieriaus
pavyzdzius, nesdll serejimo pageltusiame popieriuje sunkwertinti Stricho spaly.
Taciau Sis indikatorius labai pravartus renkantis papi vertings eksponat
pakavimui, | patogu naudoti saugyklose, periodiSkai tikrinas#udiy, voky ar cekly,
kuriuose saugomos verdy mgStingumo poky§ius, restauravimo dirbtége —
restauravimui naudojaymedzZiag (yp& popieriaus) bklés kontrolei.

1 pav. pH pieStukasig&iiame popieriuje kizia gelton linija, 0 neutraliame
ar SarmiSkame — levanapalvos (K. LukoSevienés nuotrauka)

Skirtingi indikatoriai disocijuoja (vadinasi, ir kéa spala) esant skirtingoms
pH reikSntms, toctl, norint nustatyti tirpal ragStingumo ar Sarmiskumo dydeikia
turéti keleta indikatoriy. Be to, skirtingi indikatoriai k€ia spalg tam tikrame, jiems



budingame pH vetiy intervale, todl tikslios tiriamo tirpalo pH ve#s atskirais
indikatoriais nustatyti negalima.

Norint suzinoti tiksles@ pH vert, naudojami universalieji indikatoriai. Tai
miSiniai, sudaryti ivairiy indikatory, kekianciy spaha esant skirtingoms teép pH
verttms. Tokiy miSiniy spalw gama keliasi visame pH veiy intervale. Universalieji
indikatoriai gali lti skystiai arba tokiais skysais imirkytas popierius. Kiekvieno
universaliojo indikatoriaus pakugeé yra spaly palet - etalonas, kur skirtingos
spalvos atitinka tam tikras pH vertes ir su kurgadima palyginti tiriamame tirpale
pakitush indikatoriaus spaly rasti identiSk ir tokiu badu suzinoti tiriamos tegs pH
mazdaug vieneto tikslumu (2 pav.).

3 2 pav. Universaliojo indikatoriaus pakéstsu etaloniémis spalwy paleémis.
Salia dzutes — indikatorinis popiéfis, kuriuo tikrintas @igStus(desSige) ir neigstus
(kairéje) popierius (K. LukoSevienés nuotrauka)

Tiriant tirpaly ragStinguna, indikatoriniai popietliai merkiamij tirpala, taciau
sudekinta toki popiegli palaikius prispaust prie pavirSiaus, galima apytiksliai
nustatyti ir restauruojam dokumenig popieriaus pH. Kai kuriais atvejais tokio
tikslumo pakanka, t@au, nustatant vertingus dokumentus sudacanpluosto
ragStinguma, reikia tuéti omenyje ir galim kity popieriaus komponent jtaka.
Pavyzdziui, priglaudus indikatoiinpopiegli prie dokumento, kurio popieriaus
pavirSius iklijintas Zelatina, spalvos pokytis atitiksigXia terpg, nes indikatorius
grekiausiai lies tik Zelatinia plévele. Gali hiti padaryta klaidinga iSvada, kad
popiery sudarantys plausai yraigstis, ta&iau iS tikmju plaud pH rodiklis liks
nepamatuotasNorint tiksliau nustatyti popieriaus pH arhaertinti Sio rodiklio
pokyius, ruoSiami popieriaus plau®kstraktai ir pH matuojamas elektrometriniais
aparatais - pH-metrais.

pH — metru matuojamas dvigji tirpala imerkiy elektrod; potencial
skirtumas galvaniije cekje. Tokia cet susideda iS matavimo elektrodo, kurio
potencialas proporcingai kinta, kintant vandenijamu koncentracijai tirpale, ir
lyginamojo elektrodo, kurio potencialas pastovus p@v). Matavimo elektrodas
daZniausiai yra vadinamasis stiklo pH-elektrod&s gdminamas iS specialaus stiklo,
kuris yra laidus H jonams, bet nepraleidzia jakkity jony. Kai plonas tokio stiklo
sluoksnis skiria du tirpalus (tirpgl esant elektrode ir tirpal, i kuri elektrodas



imerktas), kuriuose Hjony koncentracija yra skirtinga, didesn koncentracijos
tirpalo jonai per stikd difunduojaj tirpala, kur ju koncentracija mazegnDél to, ten,

kur vandenilio jom padaugja, padicja teigiamas Kivis, o ten, kury sumazja —

pasidaro didesnis neigiamasikis. Taip tarp abiejose stiklo pise esatiy tirpaly

susidaro potencial skirtumas, kurio dydis priklauso nuo’ bny koncentracijos (3
pav.).
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3 pav. Dvi galvaniés ceés.
(Prietaisi parodymai priklauso nuo‘Hony koncentracijos tirpale

Uz § pH matavimo metagd turime hiti dékingi vokietiy chemikui Fricui
Haberiui (Fritz Haber, 1868 — 1934), kuris 1901 atrado dsninguma, susiejant
galvanires ceks jtampos kitim su Sios cek tirpalo figStingumo pokgiais.
Siuolaikiniai pH matavimo prietaisai yra istobulistsis fundamentalus atradimas.

Pastaruoju metu pH matavimui naudojami miSrieji nikenuoti) pH
elektrodai, kurie yra lyg ir mity dvieju elektrod; sistemos atmaina. MiSriojo
elektrodo korpuse yra matavimo elektrodas (t.klstpH-elektrodas) ir lyginamasis
elektrodas (4 pav.).

4 pav. Stiklo pH-elektrodo sandara:
a — paprastojo; b — misriojo; 1 — antgalis; 2
— izoliuota viela; 3 — gyvsidabris; 4 —
vidinis lyginamasis elektrodas
(Ag¥2AgCI*2Cl); 5 — vidinis elektrolitas
(0,1 mol/l HCI + sotusis AgCI); 6 — stiklo
membrana; 7 — kalomelio elektrodas; 8 —
b poringas keraminis kamstis; 9 — stiklo pH-
elektrodas[8]
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MiSriyju elektrod; privalumas tas, kad matuoti yra zymiai patogiaaljinga matuoti

mazesniameityje, mazZesniame tirpalo kiekyje, inde su maza aads tiesiog

objekto pavirSiuje. Tai labai svarbu restauravinrakgikoje, nes, tiriant vertingus
kurinius, beveik niekadaéna galimyles tyrimui paimti didel méginio kieki.

Fondy prieziara ir pH

Restauravimo, konservavimo ir fand priezioros specialistai (yga
“popierininkai”) su figstingumo rodikliu susiduria nuolat. Kartais uztemaytikslio
pH nustatymo, o kartais Sis rodiklis nustatomadivieneto daly tikslumu.

Svarbi su pH matavimu susieta darbo sritis yra fiopiieziira ir restauravimo
bei konservavimo prioritgt nustatymas. Bibliotak archywy ar muziey fonduose
saugomus dokumentus vertinant restauravimo ir keaseno prioritety aspektu,
svarhis atrankos kriterijai yrayj naudojimo daznumas, istoéirvert, unikalumas.
Vertinant fizing dokumend biklg, démeg visu pirma patraukiamatomi pozymiai:
mechaniniai pazeidimai, spalvos poka, peksiu démeés ir t.t. T&iau didesniame
pavojuje gali Iati tokie leidiniai, kuryy boklé iS pirmo 2zvilgsnio atrodo
nepriekaistingai, betyj popieriaus pH veét yra maza, o pluoSto séigje yra
lignino(galima isigyti ir lignina nustatatiy indikatoriny pieStuky [7]). Taigi
sprendziant, & restauruoti ar konservuotifitna iSmatuoti irjvertinti nematomaji
popieriaus bklés pozym — jo pH dyd. Sis parametras vaidina svarkaidmeri ir
pasirenkant konktgam dokumentui tinkamrestauravimo ar konservavimo metod
Specialiojoje literatroje galima rasti dauggbtyrimais pagisty straipsni apie tai,
kad mgStingumas ar SarmiSkumas lemia popierilaikmenos stabilum Esne ta, kad
popieriaus mechaninis atsparumas ir ilgalaikiSkumiaele dalimi priklauso nugj |
sudaragios celiuliozs polimeriniy grandinip ilgio, nusakomo polimerizacijos
laipsniu. Vykstant sefimo procesui, celiuliogzs polimerizacijos laipsnis labiausiai
mazja &l celiuliozés oksidacijos ir #g&iy katalizuotos hidrolizgs. Trumpgjant
celiuliozés makromolekuéims, magja popieriy sudaratiy plaug tvirtumas ir is y
sudaryto popieriaus mechaninis atsparumas. Cdégio makromolekuli
polimerizacijos laipsniui pasiekus mazdaug 500 © 4#i@a, popieriaus mechaninis
atsparumas ima mék ypat spatiai (5 pav.), dokumentas darosi trapus, lengvai
pazeidZziamas, laikuidgant sutrupa smulkius gabalius net ir tada, kai juo niekas
nesinaudoja.

A PL 400 - 500

10 O 1000

Popieriaus mechaninis atsparumas

A- >

Vidutinis polimerizacijos laipsnis

5 pav. Popieriaus mechaninio atsparumo priklausémub j sudaratios celiuliozs
polimerizacijos laipsnio (PL)9]Kadangi svarbi celiuliazs polimerizacijos laipsnio



mazjimo priezastis yra popieriausigstingumas (rgstine hidrolizé), popierires
laikmenos mechaninis atsparumas gaiiti bsiejamas su jos pH veris, t.y.
egzistuoja koreliacija tarp popieriaugystingumo ir jo tvirtumo. 6 paveiksle matome,
kad popieriaus mechaninis atsparumasrtintas kaip atsparumas lankstymui, labai
spatiai ima mazti, jo pH vertei nukritus Zemiau 5.
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6 pav. Popieriaus pH ir jo mechaninio atsparumosi8y

Fond; saugotojams, restauratoriams, konservavimo sj&eials kilt; maziau
problemy, jei apie vertingo dokumento iSlikgrbaty pagalvota dar prieg gukuriant.
SusiruosSus uzrasyti ilgai saugatimformacip, reikéty pasirinkti tinkana popieriy.
Toks popierius vadinamas ilgalaikiu arba archyvimapieriumi ir jam keliami
reikalavimai iSdstyti ilgalaikio popieriaus standartuose, kur (keipnas svarbiausi
rodikliy) nurodoma tokio popieriaus pH verPamirgtini tarptautiniai standartai:

ISO 11108:1996Information and documentation -- Archival paper --
Requirements for permanence and durability;

ISO 9706:1994 Information and documentation -- Rafse documents --
Requirements for permanefgek tarptautiniuose, tiek ir daugelyje nacionalini
standani nurodomas ilgalaikiame popieriuje e&as Sarmiis medziagos kiekis et
kurios tokio popieriaus pH vertrodo Sarmin tere. Gaminant archyvinpopieriy,
dazniausiai naudojamas medesn pluoStas irjterpiama kalcio karbonato, kuris
neleidzia pluoStuitgSeti. Popierius su kalcio karbonato uzpildu pitad gaminti XX
a. antroje puge [11]. llgalaikis popierius turi iki % kalcio karbonato, o jo pH yra
apie 8 — 8,5. Toks popierius Zymimas specialiu kerkbegalybs simboliu:

&
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RugsStaus popieriaus iringalima smarkiai setinti dokumentus Sarminant.
popieryy jterpta Sarmié medziaga neleidzia popieriunigseti, taciau Sarminimo
procediros turi uti atliekamos profesionaliai, tiktpestingai patikrinus, kurie



dokumentai ir kokiu tdu gali kiti Sarminami y nepazeidziant ne tik p@as
procediros metu, bet irsitikinus, kad dl jterptos medziagos pakitusioje t&m
nebluks ar nepasikeis rasalo, dagigment, spalvos.

Popieriaus wgstinis irimas ir tragimas yra rimta daugumos bibliotek
archyw,, muziep problema. Sprendziant aSiproblems, svarbus darbo baras yra
popieriaus figStingumo kitimo stefjimas, rizikos grupms priklausaéiy dokumend
atranka ir neutralizavimo bei Sarminimo proged taikymas. Norint priimti
sprendima, institucijos turi tuéti reikiamos informacijos, vadinasi, periodiSkairinti
savo fonduose sauganverting: dokumeni rigstingum, ne tik tocl, kad kity
nuspesta, koki Sarminimo procetty imtis, bet ir tam, kad jostiby atliktos laiku.

e "y R —
=
5
L
il
=
oo
e
E a
e"ﬁ'qﬁ
Zun
g =]
rrapumy riba
Bt i
e ]‘- .
\--. = Q!?a&zunw
LY —
~
N

Taikas

7 pav. Restauruojamo dokumento&ino grecio sumazinimas, neutralizavus
skirtingose irimo stadijosg9]

7 pav. matome, kokie svarb gali ti tokie fond; prieziiros veiksmai, kaip
savalaik restauruojam dokumeni ragStingumo kontra@l: dokumentas restauratori
rankas turi patekti tada, kai jo laikmenosklé dar réra pasiekusi trapumo ribos.
Neutralizavus wgstis Sioje stadijoje, dokumento spmo greitis sumazinamas,
vadinasi, pailginama jo tinkamumo trukmTuomet, kai dokumento popierius jau yra
pasidags labai trapus f(iklé uz trapumo ribos), vienag&iuy neutralizavimo
nebepakanka — trggokumeny reikia tvirtinti, o tai jau yra papildomos restaurmo
procediros, vadinasi, papildomi kastai, sugaiStas laikas igali kiti — tam tikri
autentiSkumo praradimai.

Kadangi net ir geriausiu atveju Sarminimas yrajgsssu rizika, labai svarbu
pasifpinti tinkama dokument prieziira. Naudingiau yrapintis prevenciamis
priemoremis ir semjimo proces stabilizavimu negu stengtis pakeistigétaus
popieriaus cheminius procesus ar atkurti prarastmenos funkcionalum

Esmire rinkiniy ar pavieny dokumend iSsaugojimo glyga yra tinkamasyj
laikymas. Labai pravartu vertingus dokumentus Hikyokuose, aplankuose,
déezutese. Toks papildomasitbas” leidzia iSvengti greito susikjimo, mechanini
pazeidimy pernesant, dedant ar iSimant iS lemtyinansportuojant. Be to, apsaugo nuo
Sviesos, dulkj, suSvelnina saugykloro temperairos ir aplinkos drgnio staigi
pokyiy itaka. Taciau naudos bus tik naudojant iS tinkamos medzZigggamintus
aptaisus. Netinkamai parinkus wgkdéZwiy ar ctklu popieriy bei karton, ne tik
neapsaugosime dokumento, bet galime net gerokapgk®ankti.



Yra zinoma, kad laisvogigStys gali migruoti iS vieno popieriaus lakstkta,
jei laksStai betarpiSkai glaudziasi vienas su kifai vyksta net ir tais atvejais, kai
ragstis rera laki (pavyzdziui, sierosagstis). Siame procese svarhiole vaidina
vanduo. Kai dkigmés mazai, jon judéjimas nevyksta. Aplinkos santykiniamégdniui
esant 50%, sausas popierius gali &ir apie 66 dréegmés, tocl, jo esant
smulkiausiuose popieriaus kapiliaruose, katijonaili gnigruoti per anijoninius
plausSus ir popierius skirigy riba. Tokiu kidu istorinp dokumend popieriuje
rag<iy gali atsirasti ne tik & tam popieriui pagaminti naudotos zaliavos ar gaosy
proces ypatumy bei aplinkos uzterStumo, bet iélddokumento laikymo tg&iose
dézése. llgam saugojimui tinka aptaisai, pagaminti &ugio popieriaus[10] ar
kartono, kurio pH rodo, kad jis yra neutralus agaaminis. Tokio popieriaus vokas ar
dézute sukuria Sarmig aplinka, kurioje irimas vyksta ékiau. Vadinasi, fond
prieziaros specialistai turi doétis ne tik istoring dokumend bikle, bet tikrinti ir su
jais besili€iancio popieriaus ar kartonaigstingumo pokg§ius. Matuoti pH reikia ne
tik isigyjant medziag aptaisams gaminti, bet ir periodiSkai tikrinti, pasirinktas
popierius, kartonas netapagstus @l aplinkos poveikio bei jame peme vykstatiy
sergjimo proces. Siam tikslui puikiai tinka jau misti pH piestukai, kuriais tikrinant
dézwiy rugstinguma, pastaju nereikia iSnesti IS saugykl tyrimas yra paprastas,
nereikalauja daug laiko, darb&gps ar ¢3y.

Fond; prieziira, konservavimas ir restauravimas glaudziai siggasnoksline
analize. Daugelyje Sali(pastaraisiais metais jau ir Lietuvoje) atliekaygmimai, kuriy
metu sukaupti duomenys padeda suprasti dokuprss®jimo procesus, prognozuoti
ju eiga ir padarinius,jvertinti restauravimo procad; tinkamurm bei tikslingum.
Daugumos eksperimanprogramose svarpvieta uzima pH vetiy matavimai, kur
pokyius stengiamasijvertinti labai tiksliai — Simiju vieneto daly tikslumu.
Vandenilio jom rodiklis gali kuti lemiamas kriterijus lyginant restauravimui
naudojanq jvairiy medziag ar procedry poveilf dokumentui ne tik py procediry
metu, bet ir prognozuojant ateityje vyksiars laikmenos poldius. Vertinant jau
taikomy restauravimo ar konservavimo proged tinkamuna, o taip pat ir kuriant
naujas restauravimo metodikas, Saliay kgaramety dazniausiai yra lyginamos
natiralaus seéjimo ar dirbtinio sendinimo metu iSmatuotos tirigm objekiy pH
vertes. Kartu sudjus restauratoui patirf ir moksliniy tyrimy duomenis jvertinami
esami ir prognozuojamidsimi pazeidimai.

Vertingy rinkiniy ir istoriniy dokumend prieziara bei restauravimas yra sritys,
reikalaujagios specialios kompetencijos,érdesio menkiausioms smulkmenoms,
kantrykes atliekant kruopSausius darbus ir informacijos, kuri pad suprasti irimo
mechanizmus, atpazinty jpoZzymius, greitai reaguotipavoj keliartias aplinkybes
bei pasirinkti tinkamus “gydymo” metodus. Tokiosfdrmacijos sraute svaub
vaidmen vaidina nematomasis pH.
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