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chenhaueramtshaus in Hildesheim, s. 24 i 1951: Vier Gutachten 
fü r  den vergröserten Marktplatz, s. 25.
2. 1987 nr 7 artykuł redakcyjny, Der Marktplatz von Hildesheim: 
Planungszustand 1987, ss. 30, 31; Rekonstruktion von Knochen
hauer amtshaus und Bäckeramtshaus, ss. 32, 33-
III. Wydawnictwa miasta Hildesheim z 1990 r.:
1. Rekonstruktion des Knochenhaueramtshaus und Bäckeramts
haus.

A reconstruction of the

Hildesheim, an old diocesal town in Lower Saxony, was 
seriously devastated during World War II. The historical 
buildings of the marketplace were ruined as a result of an 
air raid conducted on 22 March 1945. Prior to the second 
world war, these buildings were differentiated as regards 
their plastic forms, construction and materials, they origi
nated from various years and historical periods. This diffe
rentiation was most apparent in a division into brick and 
constructions. The latter were extremely typical for the Old 
Town of Hildesheim, while the brick buildings included 
the town hall, built in the thirteenth century and expanded 
in the nineteenth century, and the Tempelhaus dating from 
the end of the fifteenth century. The constructions, in turn, 
included the characteristic seat of the butchers’ guild — the 
Knochenhauseramtshaus from 1529, the Bäckeramtshaus 
of the bakers’ guild from 1800 and the Wedekindhaus from 
1598. In this latter group, prime importance was always 
ascribed to the Konchenhaueramtshaus. The wartime fire 
did not affect only the town hall, the Tempelhaus, a histo
rical well and the surface of the marketplace. After the war, 
the reconstruction of the marketplace lasted until the 
beginning of the 1960s. It introduced certain forms of 
contemporary architecture without retaining the historical 
shape of the marketplace since the latter was enlarged 
twofold, in the northerly direction. Immediately after its 
completion, this realization gave rise to serious doubts. 
Their outcome was the initiation of a social discussion 
among the town’s residents as regards a possible return to 
the historical forms of the marketplace. In the initial phase 
of the discussion, this plan appeared to be unrealistic, 
especially considering the excellent state of the newly 
realized constructions. Gradually, there appeared a num
ber of initiatives aiming at „correcting” the configuration. 
In the middle of 1979 a competition was announced for 
the reconstruction of the southern row of houses, followed

2. Das schönste Fachwerkhaus der Welt, wydawca i redakcja: 
Gesellschaft für den Wiederaufbau des Knochenhauer— Amtshau
ses Hildesheim e. V. und Stadt Hildesheim, Presse und Informa
tionsabteilung.
3. H. Döler, Hildesheim Information, wydawca: Verkehrsverein 
Hildesheim e. V.

Marketplace in Hildesheim

by yet another competition concerning the whole market
place. The collected material made it possible to make 
a final decision about the feasibility of the reconstruction 
of the historical buildings, and a return to the historical 
dimensions of the marketplace. In the first place, it was 
resolved to recreate the southern row of houses, including 
the historical Wedekindhaus (1598), the Luntzelhaus (1773) 
and the Rolandstift (1500-1769). This task was successfully 
completed in the years 1983-1986. In 1984 the Municipal 
Council and the town authorities agreed to recreate the 
whole marketplace in its original shape. This decision 
made it necessary to pull down the new buildings, raised 
after the war. The Knochenhauersamtshaus and the Bäcke
ramtshaus in the western rown of houses were rebuilt. The 
reconstruction of the first of these buildings, with an 
overhanging front elevation proved to be a particularly 
difficult task. The realization of both houses was completed 
at the end of 1989. The reconstruction of the southern row 
of houses was undertaken by a hotel concern, which 
planned to build the „Forte” hotel complex on this spot. 
This complex included three historical houses reconstruc
ted up to this day: the Stadtschanke (1666), the Rokoko- 
haus (ca. 1760) and the Wollenwebergildehaus (ca. 1580). 
All these buildings were functionally connected wit two 
wings of the hotel, which were, in turn, realized as 
examples of contemporary architecture. The entire ensem
ble was completed in 1988.

The successful reconstruction of the marketplace in 
Hildesheim was feasible thanks to a persistent cooperation 
of the town authorities and the local community. It called 
for making a series of extremely difficult decisions, such as 
the pugling down of new buildings, in excellent technical 
state, and the inauguration of costly reconstruction. In this 
particular instance, the dominating factor was a wish to 
regain a lost historical heritage.

W ładysław Sobucki

Badania nad zastosowaniem borowodorku sodu w konserwacji papieru

Wprowadzenie

Bielenie należy niewątpliwie do najtrudniejszych 
zabiegów chemicznych wykonywanych w trakcie 
konserwacji papieru. Użycie chemikaliów do usuwa
nia plam lub rozjaśniania całego arkusza nie pozosta

je niestety bez wpływu na podłoże papierowe, gdyż 
nie ma możliwości użycia ich tak, by działanie ogra
niczyć wyłącznie do substancji plamiących papier. 
Bielenie niesie z sobą zagrożenie także dla farb, 
atramentów, tuszów i innych elementów szaty gra
ficznej. Naturalnie nie ma także idealnych środków
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bielących. Każdy z nich wykazuje zarówno zalety, jak 
i wady. O każdym z nich zdania tak konserwatorów, 
jak i osób zajmujących się badaniem procesów kon
serwatorskich są mocno podzielone / I / 1. Trudność 
prawidłowego podejmowania decyzji pogłębia do
datkowo fakt, że mechanizm działania poszczegól
nych związków chemicznych używanych do bielenia 
nie zawsze jest należycie poznany. Dotyczy to szcze
gólnie tych z nich, które nie są stosowane w przemy
słowych technologiach bielenia materiałów roślin
nych (chloramina T, nadmanganian potasowy). Warto 
także mieć na uwadze, że ujemne skutki działania 
substancji bielących nie muszą się ujawniać natych
miast w trakcie wykonywania bielenia. Czasem może 
to nastąpić po wielu dniach, a nawet tygodniach.

Jednocześnie wiadomo, że użycie środków bielą
cych w konserwacji obiektów o podłożu papiero
wym często jest nie do uniknięcia. Decydują o tym 
nie tylko wymogi estetyczne. Nierzadko wykonanie 
bielenia jest warunkiem odczytania tekstu bądź ry
sunku. Mimo to trzeba bardzo wyraźnie powtórzyć, 
że użycie środków bielących dopuszczalne jest tylko 
w  ostateczności. Konserwator decydując się na wy
konanie bielenia musi być do końca przekonany, że 
nie ma innego sposobu poprawienia wyglądu obiek
tu, że staranne wypłukanie w wodzie bądź w alko
holu i ewentualne odkwaszenie nie będzie wystar
czające. Można wyrazić pogląd, że ciężar dyskusji 
w  tym zakresie przy ustalaniu programu prac konser
watorskich dla każdej grafiki czy książki powinien 
być przesunięty w  kierunku pytania „czy bielić?”, 
a dopiero w  drugiej kolejności rozważać „czym bielić?”.

Trzeba pamiętać także, że po zakończonym biele
niu należy zawsze zadbać o usunięcie z papieru za
równo nadmiaru nie przereagowanych chemikaliów, 
jak i produktów powstałych w trakcie bielenia. To 
podstawowy warunek uzyskania trwałych efektów 
bielenia. W przeciwnym razie, obok postępującej de
gradacji papieru, należy się liczyć z szybką tzw. re
wersją barwy, gdyż większość produktów reakcji 
bielenia jest nietrwała i łatwo ulega rozkładowi.

Borowodorki

Wśród wielu chemikaliów używanych do bielenia 
papieru duże zainteresowanie towarzyszy ostatnio 
borowodorkom. Ich najważniejszą zaletą wydaje się 
być to, że jako reduktory nie powodują utleniania 
włókien roślinnych, a wprost przeciwnie, są nawet 
w  stanie cofnąć w nich — w pewnych granicach — 
procesy wywołane naturalnym starzeniem i biele
niem utleniającym. Ta cecha borowodorków wynika 
z ich zdolności do wybiórczej redukcji grup aldehy
dowych i karbonylowych /2-4/. Jest zrozumiałe więc, 
że zastosowano borowodorki najpierw jako „anti- 
chlory” po bieleniach wykonywanych związkami 
chloru /5, 6/. W następnej kolejności użyto ich jako 
samodzielnych środków bielących / 7 , 8/  i w końcu 
jako stabilizatorów włókna roślinnego, tzn. związ
ków, potraktowanie którymi sprawia, że papiery stają 
się mniej podatne na starzenie /9/. Większość badań 
nad zastosowaniem borowodorków w konserwacji 
obiektów o podłożu papierowym została wykonana 
w  Canadian Conservation Institute, w  którym pod

kierunkiem Helen D. Burgess dokonano sprawdze
nia przydatności borow odorków  do wszystkich 
ww. prac / 2 , 5-9/.

Praktyczne zastosowanie w pracowniach konser
watorskich znalazły:

borowodorek sodu — (NaBH-i,) 
b o ro w o d o re k  cz te ro m ety lo am o n io w y  — 

(CH3)4NBH4, i (CH3/NBH4),
b o ro w o d o re k  cz te ro e ty lo am o n io w y  —

(C 2H 5)4NBH4.
Pomiędzy wszystkimi trzema pochodnymi istnieje 

duże podobieństwo w działaniu, a efekty tego dzia
łania są porównywalne, gdy używa się roztworów
0 tych samych stężeniach molowych / 7/. 

Borowodorków używa się w postaci roztworów
wodnych i alkoholowych. W tym ostatnim przypad
ku, ze zrozumiałych względów (toksyczność!), prefe
ruje się etanol przed metanolem.

Borowodorki rozpuszczając się w wodzie bądź 
alkoholu wydzielają wodór, zgodnie z poniższymi 
reakcjami / 7/:

BH-4 + 4H20  —_ B(OH)'4 + _4H2 
BH'4 + 4ROH —_ B(OR) 4 + _4H2 
Szybkość tych reakcji, a więc i intensywność wy

dzielania się gazu jest katalizowana między innymi 
przez środowisko kwaśne, pożądane jest więc, by 
przed potraktowaniem borowodorkami obiekt był 
wstępnie odkwaszony, np. rozcieńczonym roztwo
rem Ca(OH)2 tak, by uzyskał odczyn zbliżony do 
neutralnego (pH w granicach 6,0 — 7,5) /9/.

Wydzielający się w  trakcie rozpuszczania borowo
dorków gaz nie stanowi większego zagrożenia dla 
procesu konserwacji ( oprócz problemów bezpie
czeństwa pracy — wodór to niezwykle łatwopalny 
gaz). Należy tylko zaczekać z umieszczeniem obiektu 
w kąpieli do momentu, gdy reakcja rozpuszczania 
borowodorku osiągnie stan równowagi i wydzielanie 
gazu stanie się mniej intensywne. Niemniej wydzie
lanie się gazu towarzyszy także procesowi bielenia
1 może być przyczyną mechanicznego uszkodzenia 
papieru. Niebezpieczeństwo takie jest szczególnie 
realne, gdy zabieg wykonywany jest w środowisku 
wodnym, ponieważ wydzielanie się gazu jest wtedy 
szczególnie intensywne. Korzystniejsze jest tu środo
wisko alkoholowe, w którym wydzielanie się gazu 
jest znacznie wolniejsze. Borowodorkami nie można 
posługiwać się więc, gdy książki czy grafiki dotrwały 
do naszych czasów w stanie silnego osłabienia, a tak
że gdy zostały wykonane na papierze słabo lub 
wogóle nie zaklejonym.

W tym ostatnim wypadku wydzielające się pęche
rzyki gazu wewnątrz struktury papieru rozpychają 
włókna od siebie, nadając papierowi porowatą, gąb
czastą strukturę. Papier taki nawet przy silnym praso
waniu nie powraca już do pierwotnego stanu. To 
ograniczenie metod borowodorkowych zostało już 
dostrzeżone /10, 11/. Także H.D. Burgess w wielu 
swoich publikacjach zwraca uwagę na konieczność 
starannej selekcji obiektów przed poddaniem ich 
działaniu borowodorków / 2 , 5-9/.

Zaleca się używanie borowodorków w stężeniach 
od 0,01 % do 2,0 %, w zależności od przeznaczenia 
i metody aplikacji (kąpiel, tamponowanie, na stole 
próżniowym i inne), w czasie działania w granicach
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10 do 15 min. Krótszy czas bielenia sprzyja rewersji 
barwy, zaś po przekroczeniu 15 min., bielenie staje się 
nieefektywne i przyrost białości jest nieznaczny / 6, 7 , 9/.

Po bieleniu obowiązuje staranne płukanie w wo
dzie w czasie do 2 godz.

Założenia pracy badawczej

W badaniach jako główny cel postawiono porów
nanie szybkości starzenia się papieru traktowanego 
borowodorkiem sodu i papieru bielonego chlorami
ną T, która co prawda przez wielu nie jest już 
polecana / 6, 9, 10 , 1 2 , 13 /  lecz mimo to jest nadal 
stosowana w licznych pracowniach. Porównywano 
więc skutki, jakie powodują w papierze bielenie: 
borowodorkiem, sodu, chloraminą T z tiosiarczanem 
sodu jako antichlorem oraz chloraminą T, z borowo
dorkiem sodu jako antichlorem . Wykonano bielenia 
porównywalne, tzn. tak dobrano warunki działania 
poszczególnych chemikaliów, by uzyskać w każdym 
przypadku zbliżony przyrost białości. Takie postępo
wanie wydaje się być niezbędne, gdy chce się porów
nać skutki różnych metod bielenia. /4, 15/.

Po zakończonym bieleniu wszystkie próbki, także 
porównawcze, nie bielone poddano w jednakowy 
sposób odkwaszeniu z wytworzeniem rezerwy alka
licznej oraz strukturalnemu wzmocnieniu. Jak więc 
widać przedmiotem badania jest nie samo bielenie, 
lecz bielenie w kombinacji z innymi, praktycznie za
w sze wykonywanymi podstawowymi zabiegami 
konserwatorskimi. Takie potraktowanie problemu 
wydaje się być interesujące z praktycznego punktu 
widzenia, bowiem konserwatora w gruncie rzeczy 
najbardziej interesuje końcowy efekt jego pracy.

Ważną przesłanką podjęcia badań był także brak 
w literaturze informacji o wpływie borowodorków 
na własności wytrzymałościowe papieru, a przecież 
— jak wspomniano — przy działaniu borowodorka
mi istnieje pewne zagrożenie dla struktury papieru. 
Wydaje się także, iż w niektórych badaniach związa
nych z oceną wpływu borowodorków na papier sto
sowano zbyt łagodne, a więc mało różnicujące wa
runki starzenia / 6, 7/.

Przebieg badań

Do badań użyty został oryginalny papier z książki 
z 1856  г., o gramaturze ok. 50 g/m 2 i grubości w  gra
nicach 0,09 do 0,12  mm, wykonany ze szmat lnia
nych. Jego odczyn był zbliżony do neutralnego (pH 
7,1). Do prób wybrano karty o jednakowym odcie
niu, bez widocznych plam i zabrudzeń. Podzielono 
je na cztery części, każdą z nich przeznaczając do 
innego traktowania. Odczyn papieru pozwalał na 
zrezygnowanie z alkalizowania prób przed zabiega
mi. Ograniczono się tylko do wstępnego ich wypłu
kania przez 10  min. w wodzie destylowanej.

Każdą z czterech części traktowano w sposób na
stępujący:
A — moczono w wodzie destylowanej przez 2 godz. 
(próby porównawcze),
В — bielono przez zanurzenie w czasie 15 min. w 1 
% roztworze wodnym NaBH4 a następnie płukano

1. Zmiana białości papieru podczs starzenia w lOśfC: A - niebie- 
lonego, В - bielonego NaBH\, С - bielonego chloraminą T + 
NaïSiOi, D - bielonego chloraminą T + Na ВНл

w wodzie destylowanej przez 2 godz., zmieniając 
kąpiel przez pierwsze 30 min. co 5 min., później co 
10 min.,
С — bielono przez zanurzenie w ciągu 13 min. w 2 
% roztworze wodnym chloraminy T, następnie płu
kano przez 15 min. w wodzie bieżącej., kąpano przez 
kolejne 15 min. w 0,5 % roztworze ЫагБгОз (kąpiel 
antichlorowa) i płukano jak w  wariancie В przez 1,5 
godz.,
D — bielono j. w., z tym że czas działania chloraminy 
T wynosił 7 min, a jako kąpieli antichlorowej użyto 
wodnego roztworu NaBH4 o stężeniu 3,9 g/l, w cza
sie 15 min.

Warunki zastosowane w metodzie В są dokła
dnym powtórzeniem zaleceń znanych z literatury / 7 , 
8/. Uzyskano przyrost białości ok. 5 % /16/. Z kolei 
warunki działania chloraminy T i antichlorów w me
todach С i D zostały dobrane tak, by uzyskać w oby
dwu przypadkach zbliżony efekt bielenia. Po biele
niu chloraminowym kąpiel antichlorową poprzedza
my zawsze płukaniem wodnym, usuwając z papieru 
znaczne ilości czynnych związków chloru. Pozwala 
to w oczywisty sposób złagodzić warunki kąpieli anti
chlorowej. Sposób wykonania kąpieli w  tiosiarczanie 
sodu i płukanie końcowe (C) są od wielu już lat prakty
kowane. Użycie jako antichloai borowodorku sodu o stę
żeniu 3,9 g/l (100 mM/1) z jednej strony zapewniło zneu
tralizowanie śladowych ilości chloru czynnego w papie
rze po wypłukaniu go w wodzie, z drugiej zaś nie 
pozwoliło — tak należy sądzić — zdominować bielenia 
chloraminowego bieleniem redukującym.

Warto zwrócić uwagę na niewielki przyrost biało
ści uzyskany w metodzie borowodorkowej (B) — 
średnio o 5,16  %, podczas gdy samo płukanie w wo-
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2. Zm iana obciążenia zrywającego papieru podczas starzenia w 
10?? С: A - niebielonego, В  - bielonego NaBH\, С - bielonego 
chloraminą T + Na2S20i, D - bielonego chloraminą T  + NaBH\

dzie przez 10  min. i moczenie przez dalsze 2 godz. 
(A) poprawiło białość średnio o 3,17 %. Różnica jest 
doprawdy niewielka. Wydaje się, że w tych przypad
kach, gdy zachodzić będzie konieczność znacznego 
rozjaśnienia papieru bądź usunięcia intensywnych plam 
— borowodorek sodu nie będzie środkiem idealnym.

Po bieleniu próbki były suszone w warunkach 
pokojowych, a następnie poddane odkwaszeniu 
przez kąpiel w ciągu 30 min. w nasyconym roztwo
rze Са(ОН)г oraz strukturalnemu wzmocnieniu przez 
zanurzenie na okres 5 sek. (praktycznie do wysycenia 
całej objętości papieru) w 0,75 % roztworze metylo
celulozy. Po wysuszeniu w warunkach pokojowych, 
celem wyrównania powierzchni próbki zostały deli
katnie zaprasowane (bez nawilżania) pod przycis
kiem introligatorskim.

Następnym etapem pracy było wykonanie procesu 
starzenia. Zdecydowano się na zastosowanie metody 
niedawno zaproponowanej przez H. Rosę i M. Moro
za /17/. W metodzie tej próbki zamyka się w szczel
nych słojach w  określonych warunkach klimatycz
nych, a więc zawsze z pewną, ściśle określoną ilością 
wilgoci, która pozostaje stała w czasie starzenia. 
W naszym wypadku próbki przed zamknięciem były 
kondycjonowane w warunkach normalnych, tzn. 
w temeraturze 2СГС i wilgotności względnej powietrza 
65 %. Samo starzenie polegało na ogrzewaniu próbek 
(zamkniętych w  szczelnych słojach) w  temperaturze 
105°C, w czasie 3, 6, 12 i 24 dni. Piąty zestaw próbek 
nie podlegał starzeniu. Starzeniu poddawano papier 
już w postaci próbek analitycznych przygotowanych 
do poszczególnych oznaczeń. Dążąc do maksymal
nego w yelim inow ania b łędów  przypadkowych, 
w kadej serii badań (А, В, C, D) próbki do poszcze
gólnych oznaczeń, umieszczane w słojach do po
szczególnych starzeń pochodziły z tej samej karty.

Po wykonaniu starzeń próbki klimatyzowano

w warunkach; 20°C, 65 % wilgotności względnej po
wietrza. Również w tych warunkach wykonano o- 
znaczenia własności wytrzymałościowych.

Do oceny wpływu bielenia na papier wytypowano 
następujące własności: stopień białości, żółtość / 16/, 
obciążenie zrywające /18/, liczbę podwójnych zgięć 
/19/ i pH wyciągu wodnego /20/.

Omówienie wyników

Zmiany własności papieru bielonego i nie bielone
go, towarzyszące przyśpieszonemu starzeniu przed
stawiono na wykresach (rys. 1 -3) iw  tabelach (tabl. 
1, 2).

Zmiany stopnia białości (rys. 1) przedstawiono 
jako procentowy ubytek własności w funkcji czasu 
starzenia, a podstawą do ustalenia zależności były 
średnie arytmetyczne z 10 oznaczeń. Podobnie na 
wykresach (rys. 2 , 3) przedstawiono zmiany obciąże
nia zrywającego i liczby podwójnych zgięć, w opar
ciu o średnie wyniki z obydwu kierunków.

Jak wyraźnie wynika z wykresów, tylko bielenie 
borowodorkiem sodu (B) zwiększa odporność papie
ru na starzenie; papier traktowany NaBH^ w czasie 
starzenia wolniej tracił swoje własności niż papier nie 
bielony. To niezwykle ważna cecha borowodorku 
sodu. Odwrotnie, bielenie chloraminą T wprawdzie 
w niewielkim stopniu, ale jednak zauważalnie tę 
odporność obniża, przy czym znów borowodorek 
sodu wypada nieco korzystniej jako antichlor w po
równaniu z tiosiarczanem sodu.

W tabeli 1 zestawiono zmiany żółtości papieru 
bielonego i nie bielonego w  trakcie starzenia jako 
średnie z 10 oznaczeń. We wszystkich trzech przy
padkach próbki bielone mniej zżółkły podczas całego 
okresu starzenia niż próbki nie bielone. Znów najko
rzystniej wypadło bielenie borowodorkiem sodu. Cał
kowity przyrost żółtości papieru po 24 dobach ogrze
wania w temp. 105°C w wartościach bezwzględnych 
wyniósł: dla borowodorku (B) 7,43 % i dla chloraminy 
T z borowodorkiem sodu jako antichlorem (D) —7,48 
%, podczas gdy dla chloraminy T z ИагЭгОз jako 
antichlorem (C) — 8,44 % i dla prób niebielonych, 
porównawczych (A) — 8,54 %.

W tabeli 2 przedstawiono w  analogiczny sposób 
zmiany pH wyciągu wodnego. Zwraca uwagę dobre, 
wysokie pH dla wszystkich badanych przypadków, 
zaś obniżenie pH w czasie tak długiego starzenia 
wynoszące 0,21 do 0,76 jednostki należy uznać za 
nieznaczne.

Wyniki badania pH przedstawiono jako średnią 
arytmetyczną z dwu oznaczeń.

Podsumowanie

Badania potwierdziły pozytywny wpływ borowodor
ku sodu na trwałość papieru, który po traktowaniach 
nimi okazał się bardziej odporny na starzenie. To 
stabilizacyjne działanie wydaje się być najważniejszą 
konserwatorską zaletą borowodorków.

Gorzej natomiast wypada ocena borowodorku so
du jako środka bielącego. W przypadku obecności 
intensywnych plam jego użycie nie wydaje się wska-
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3■ Zmiana liczby podivôjnych zgięć papieru podczs starzenia w 
10!?С: A - niebielonego, В - bielonego NaBHA, С - bielonego 
chloraminą T + NajSiO}, D - bielonego chloraminą T + NaBH\

zane, gdyż uzyskanie zadowalającego efektu wybie
lającego jest mało prawdopodobne. Przypuszczalnie 
uwaga ta dotyczy także pozostałych pochodnych 
borowodorkowych.

W ślad za innymi autorami /2, 5-11/ trzeba powtó
rzyć, że używanie borowodorków musi być poprze-
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Research into the Application of sodium
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boronhydride in the Conservation of Paper

sodium boronhydride as anti-bleaches. After the bleaching, 
the paper was deacidified with a solution of Са(ОН)г and 
structurally reinforced with methylocellulose. Accelerated
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ageing 105°C for 24 nights and days) enabled to examine: 
the degree of whiteness, yellowness, pH of the water extract, 
tearing load and the number of double folds. It was found 
that the sodium bronhydride has a positive impact on the 
durability of the paper. The sodium bornohydride also proved 
to be a better anti-bleach than the sodium tiosulphate after 
chloraminę bleaching. On the other hand, the small growth 
of whiteness obtained in the course of research questions 
the purposefulness of using sodium boronhydride as well 
as probably other derivatives as bleaches.

Fig. 1. Alterations of the whiteness of paper during ageing 
in 105°C:
A — unbleached 
В — bleached with NaBH^
С — bleached with + Na2 S2 O3  

D — bleached with + NaBH^
Fig. 2. Alterations of load which tears paper during ageing 
in 105°C:
Fig. 3. Alterations of the number of double folds during 
ageing in 105°C
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