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Il.  Wydawnictwa miasta Hildesheim z 1990 r.:

1 Rekonstruktion des Knochenhaueramtshaus und Backeramts-
haus.

A reconstruction of the

Hildesheim, an old diocesal town in Lower Saxony, was
seriously devastated during World War 1l. 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 B&ckeramtshaus
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’ 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
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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 Backe-
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.

Badania nad zastosowaniem borowodorku sodu w konserwacji papieru

Whprowadzenie

Bielenie nalezy niewatpliwie do najtrudniejszych
zabiegéw chemicznych wykonywanych w trakcie
konserwacji papieru. Uzycie chemikaliéw do usuwa-
nia plam lub rozjasniania catego arkusza nie pozosta-

je niestety bez wptywu na podtoze papierowe, gdyz
nie ma mozliwosci uzycia ich tak, by dziatanie ogra-
niczy¢ wyltacznie do substancji plamigcych papier.
Bielenie niesie z sobg zagrozenie takze dla farb,
atramentéw, tuszoéw i innych elementéw szaty gra-
ficznej. Naturalnie nie ma takze idealnych $rodkéw
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bielagcych. Kazdy z nich wykazuje zar6wno zalety, jak
i wady. O kazdym z nich zdania tak konserwatoréw,
jak i 0s6b zajmujacych sie badaniem proceséw kon-
serwatorskich sg mocno podzielone /1/1 Trudno$¢
prawidtowego podejmowania decyzji pogiebia do-
datkowo fakt, ze mechanizm dziatania poszczegdl-
nych zwigzkéw chemicznych uzywanych do bielenia
nie zawsze jest nalezycie poznany. Dotyczy to szcze-
géblnie tych z nich, ktére nie sa stosowane w przemy-
stowych technologiach bielenia materiatow roslin-
nych (chloramina T, nadmanganian potasowy). Warto
takze mie¢ na uwadze, ze ujemne skutki dziatania
substancji bielacych nie musza sie ujawnia¢ natych-
miast w trakcie wykonywania bielenia. Czasem moze
to nastgpi¢ po wielu dniach, a nawet tygodniach.
Jednoczesnie wiadomo, ze uzycie srodkéw bielg-
cych w konserwacji obiektow o podiozu papiero-
wym czesto jest nie do unikniecia. Decydujg o tym
nie tylko wymogi estetyczne. Nierzadko wykonanie
bielenia jest warunkiem odczytania tekstu badz ry-
sunku. Mimo to trzeba bardzo wyraznie powtorzyc¢,
ze uzycie srodkow bielagcych dopuszczalne jest tylko
w ostatecznodci. Konserwator decydujac sie na wy-
konanie bielenia musi by¢ do kornca przekonany, ze
nie ma innego sposobu poprawienia wygladu obiek-
tu, ze staranne wyptukanie w wodzie badz w alko-
holu i ewentualne odkwaszenie nie bedzie wystar-
czajagce. Mozna wyrazi¢ poglad, ze ciezar dyskusji
w tym zakresie przy ustalaniu programu prac konser-
watorskich dla kazdej grafiki czy ksiazki powinien
by¢ przesuniety w kierunku pytania ,.czy bieli¢?”,
a dopiero w drugiej kolejnosci rozwazac ,,czym bielic?”.
Trzeba pamietac takze, ze po zakoriczonym biele-
niu nalezy zawsze zadba¢ o usuniecie z papieru za-
réwno nadmiaru nie przereagowanych chemikalidw,
jak i produktéw powstatych w trakcie bielenia. To
podstawowy warunek uzyskania trwatych efektow
bielenia. W przeciwnym razie, obok postepujacej de-
gradacji papieru, nalezy sie liczy¢ z szybka tzw. re-
wersjg barwy, gdyz wiekszo$¢ produktow reakcji
bielenia jest nietrwata i tatwo ulega rozktadowi.

Borowodorki

Ws$rod wielu chemikaliow uzywanych do bielenia
papieru duze zainteresowanie towarzyszy ostatnio
borowodorkom. Ich najwazniejszg zaletg wydaje sie
by¢ to, ze jako reduktory nie powodujg utleniania
widkien roslinnych, a wprost przeciwnie, sg nawet
w stanie cofngé w nich — w pewnych granicach —
procesy wywotane naturalnym starzeniem i biele-
niem utleniajgcym. Ta cecha borowodorkéw wynika
z ich zdolnosci do wybidrczej redukcji grup aldehy-
dowych i karbonylowych /2-4/. Jest zrozumiate wiec,
ze zastosowano borowodorki najpierw jako ,anti-
chlory” po bieleniach wykonywanych zwigzkami
chloru /5, 6/. W nastepnej kolejnosci uzyto ich jako
samodzielnych $rodkdw bielacych /7, 8/ i w koncu
jako stabilizatoréw witokna roslinnego, tzn. zwigz-
kéw, potraktowanie ktérymi sprawia, ze papiery stajg
sie mniej podatne na starzenie /9/. Wiekszo$¢ badan
nad zastosowaniem borowodorkéw w konserwacji
obiektéw o podtozu papierowym zostata wykonana
w Canadian Conservation Institute, w ktérym pod
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kierunkiem Helen D. Burgess dokonano sprawdze-
nia przydatnosci borowodorkéw do wszystkich
ww. prac /2, 5-9/.

Praktyczne zastosowanie w pracowniach konser-
watorskich znalazty:

borowodorek sodu — (NaBH-i,)

borowodorek czterometyloamoniowy —
(CH3)4NBH4, i (CH3INBH4),

borowodorek czteroetyloamoniowy  —
(C2H54NBH4.

Pomiedzy wszystkimi trzema pochodnymi istnieje
duze podobienstwo w dziataniu, a efekty tego dzia-
fania sg poréwnywalne, gdy uzywa sie roztworéw
0 tych samych stezeniach molowych /7/.

Borowodorkéw uzywa sie w postaci roztworéw
wodnych i alkoholowych. W tym ostatnim przypad-
ku, ze zrozumiatych wzgledéw (toksycznosé!), prefe-
ruje sie etanol przed metanolem.

Borowodorki rozpuszczajac sie w wodzie badz
alkoholu wydzielaja wod6r, zgodnie z ponizszymi
reakcjami / 7/

BH4 + 4H20 —_ B(OH)4 + _4H2

BH4 + 4ROH —_ B(OR) 4 + _4H2

Szybkos$¢ tych reakcji, a wiec i intensywno$¢ wy-
dzielania sie gazu jest katalizowana miedzy innymi
przez srodowisko kwasne, pozadane jest wiec, by
przed potraktowaniem borowodorkami obiekt byt
wstepnie odkwaszony, np. rozciefczonym roztwo-
rem Ca(OH)2 tak, by uzyskat odczyn zblizony do
neutralnego (pH w granicach 6,0 — 7,5) /9/.

Wyadzielajacy sie w trakcie rozpuszczania borowo-
dorkéw gaz nie stanowi wiekszego zagrozenia dla
procesu konserwacji ( oprocz probleméw bezpie-
czefistwa pracy — wodoér to niezwykle tatwopalny
gaz). Nalezy tylko zaczeka¢ z umieszczeniem obiektu
w kapieli do momentu, gdy reakcja rozpuszczania
borowodorku osiggnie stan rownowagi i wydzielanie
gazu stanie sie mniej intensywne. Niemniej wydzie-
lanie sie gazu towarzyszy takze procesowi bielenia
1moze byé przyczyng mechanicznego uszkodzenia
papieru. Niebezpieczenstwo takie jest szczeg6lnie
realne, gdy zabieg wykonywany jest w $rodowisku
wodnym, poniewaz wydzielanie sie gazu jest wtedy
szczegélnie intensywne. Korzystniejsze jest tu $rodo-
wisko alkoholowe, w ktérym wydzielanie sie gazu
jest znacznie wolniejsze. Borowodorkami nie mozna
postugiwac sie wiec, gdy ksiazki czy grafiki dotrwaty
do naszych czaséw w stanie silnego ostabienia, a tak-
ze gdy zostaty wykonane na papierze stabo lub
wogole nie zaklejonym.

W tym ostatnim wypadku wydzielajgce sie peche-
rzyki gazu wewnatrz struktury papieru rozpychajg
widkna od siebie, nadajgc papierowi porowatg, gab-
czastg strukture. Papier taki nawet przy silnym praso-
waniu nie powraca juz do pierwotnego stanu. To
ograniczenie metod borowodorkowych zostato juz
dostrzezone /10, 11/. Takze H.D. Burgess w wielu
swoich publikacjach zwraca uwage na konieczno$c
starannej selekcji obiektéw przed poddaniem ich
dziataniu borowodorkéw /2, 5-9/.

Zaleca sie uzywanie borowodorkéw w stezeniach
od 0,01 % do 2,0 %, w zalezno$ci od przeznaczenia
i metody aplikacji (kapiel, tamponowanie, na stole
prézniowym iinne), w czasie dziatania w granicach



10 do 15 min. Krotszy czas bielenia sprzyja rewersji
barwy, za$ po przekroczeniu 15 min., bielenie staje sie
nieefektywne i przyrost biatosci jest nieznaczny /6,7, 9/.

Po bieleniu obowigzuje staranne ptukanie w wo-
dzie w czasie do 2 godz.

Zatozenia pracy badawczej

W badaniach jako gtéwny cel postawiono porow-
nanie szybkosci starzenia sie papieru traktowanego
borowodorkiem sodu i papieru bielonego chlorami-
ng T, ktéra co prawda przez wielu nie jest juz
polecana /6, 9, 10, 12, 13/ lecz mimo to jest nadal
stosowana w licznych pracowniach. Poréwnywano
wiec skutki, jakie powoduja w papierze bielenie:
borowodorkiem, sodu, chloraming T z tiosiarczanem
sodu jako antichlorem oraz chloraming T, z borowo-
dorkiem sodu jako antichlorem .Wykonano bielenia
poréwnywalne, tzn. tak dobrano warunki dziatania
poszczegolnych chemikalidw, by uzyska¢ w kazdym
przypadku zblizony przyrost biatosci. Takie postepo-
wanie wydaje sie by¢ niezbedne, gdy chce sie poréw-
naé skutki réznych metod bielenia. /4, 15/.

Po zakonczonym bieleniu wszystkie probki, takze
poréwnawcze, nie bielone poddano w jednakowy
spos6b odkwaszeniu z wytworzeniem rezerwy alka-
licznej oraz strukturalnemu wzmocnieniu. Jak wiec
wida¢ przedmiotem badania jest nie samo bielenie,
lecz bielenie w kombinacji z innymi, praktycznie za-
wsze wykonywanymi podstawowymi zabiegami
konserwatorskimi. Takie potraktowanie problemu
wydaje sie by¢ interesujace z praktycznego punktu
widzenia, bowiem konserwatora w gruncie rzeczy
najbardziej interesuje koricowy efekt jego pracy.

Wazng przestanka podjecia badan byt takze brak
w literaturze informacji o wptywie borowodorkow
na wiasnosci wytrzymatosciowe papieru, a przeciez
— jak wspomniano — przy dziataniu borowodorka-
mi istnieje pewne zagrozenie dla struktury papieru.
Wydaje sie takze, iz w niektdrych badaniach zwigza-
nych z oceng wptywu borowodorkéw na papier sto-
sowano zhyt tagodne, a wiec mato réznicujgce wa-
runki starzenia /6, 7/.

Przebieg badan

Do badan uzyty zostat oryginalny papier z ksigzki
z 1856 r., 0 gramaturze ok. 50 g/m2i grubo$ci w gra-
nicach 0,09 do 0,12 mm, wykonany ze szmat Inia-
nych. Jego odczyn byt zblizony do neutralnego (pH
7,1). Do préb wybrano karty o jednakowym odcie-
niu, bez widocznych plam i zabrudzen. Podzielono
je na cztery czesci, kazdg z nich przeznaczajagc do
innego traktowania. Odczyn papieru pozwalat na
zrezygnowanie z alkalizowania préb przed zabiega-
mi. Ograniczono sie tylko do wstepnego ich wyptu-
kania przez 10 min. w wodzie destylowanej.

Kazdg z czterech czesci traktowano w sposéb na-
stepujacy: . .
A — moczono w wodzie destylowanej przez 2 godz.
(proby poréwnawcze),
B — bielono przez zanurzenie w czasie 15 min. w 1
% roztworze wodnym NaBH4 a nastepnie ptukano

1. Zmiana biatoscipapieru podczs starzenia w 10$fC: A - niebie-
lonego, B - bielonego NaBH\, C - bielonego chloraming T +
NaiSiOi, D - bielonego chloraming T +Na BHn

w wodzie destylowanej przez 2 godz., zmieniajac
kapiel przez pierwsze 30 min. co 5 min., p6Zniej co
10 min.,

C — bielono przez zanurzenie w ciggu 13 min. w 2
% roztworze wodnym chloraminy T, nastepnie ptu-
kano przez 15 min. w wodzie biezacej., kapano przez
kolejne 15 min. w 0,5 % roztworze blarbrO3 (kapiel
antichlorowa) i ptukano jak w wariancie B przez 1,5
godz.,

D — bielono j. w., z tym ze czas dziatania chloraminy
T wynosit 7 min, a jako kapieli antichlorowej uzyto
wodnego roztworu NaBH4 o stezeniu 3,9 g/l, w cza-
sie 15 min.

Warunki zastosowane w metodzie B sg dokfa-
dnym powtdrzeniem zaleceri znanych z literatury /7,
8/. Uzyskano przyrost biatosci ok. 5 % /16/. Z kolei
warunki dziatania chloraminy T i antichloréw w me-
todach C i D zostaly dobrane tak, by uzyska¢ w oby-
dwu przypadkach zblizony efekt bielenia. Po biele-
niu chloraminowym kapiel antichlorowg poprzedza-
my zawsze ptukaniem wodnym, usuwajac z papieru
znaczne ilosci czynnych zwigzkéw chloru. Pozwala
to w oczywisty sposéb ztagodzi¢ warunki kapieli anti-
chlorowej. Spos6b wykonania kapieli w tiosiarczanie
sodu i ptukanie koncowe (C) sg od wielu juz lat prakty-
kowane. Uzycie jako antichloai borowodorku sodu o ste-
zeniu 3,9 g/l (100 mM/1) z jednej strony zapewnito zneu-
tralizowanie Sladowych ilosci chloru czynnego w papie-
rze po wyptukaniu go w wodzie, z drugiej za$ nie
pozwolito — tak nalezy sadzi¢ — zdominowac bielenia
chloraminowego bieleniem redukujgcym.

Warto zwroci¢ uwage na niewielki przyrost biato-
§ci uzyskany w metodzie borowodorkowej (B) —
$rednio o 5,16 %, podczas gdy samo ptukanie w wo-
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2. Zmiana obcigzenia zrywajgcego papieru podczas starzenia w
10??C: A - niebielonego, B - bielonego NaBH\, C - bielonego
chloraming T +Na2S20i, D - bielonego chloraming T + NaBH\

dzie przez 10 min. i moczenie przez dalsze 2 godz.
(A) poprawito biatos¢ srednio o 3,17 %. Roznica jest
doprawdy niewielka. Wydaje sie, ze w tych przypad-
kach, gdy zachodzi¢ bedzie konieczno$¢ znacznego
rozjasnienia papieru badz usuniecia intensywnych plam
— borowodorek sodu nie bedzie srodkiem idealnym.

Po bieleniu probki byly suszone w warunkach
pokojowych, a nastepnie poddane odkwaszeniu
przez kapiel w ciggu 30 min. w nasyconym roztwo-
rze Ca(OH)r oraz strukturalnemu wzmocnieniu przez
zanurzenie na okres 5 sek. (praktycznie do wysycenia
catej objetosci papieru) w 0,75 % roztworze metylo-
celulozy. Po wysuszeniu w warunkach pokojowych,
celem wyréwnania powierzchni probki zostaty deli-
katnie zaprasowane (bez nawilzania) pod przycis-
kiem introligatorskim.

Nastepnym etapem pracy byto wykonanie procesu
starzenia. Zdecydowano sie na zastosowanie metody
niedawno zaproponowanej przez H. Rose i M. Moro-
za /17/. W metodzie tej prébki zamyka sie w szczel-
nych stojach w okre$lonych warunkach klimatycz-
nych, awiec zawsze z pewna, scisle okreslong iloscig
wilgoci, ktéra pozostaje stata w czasie starzenia.
W naszym wypadku probki przed zamknieciem byly
kondycjonowane w warunkach normalnych, tzn.
w temeraturze 2CIC i wilgotnosci wzglednej powietrza
65 %. Samo starzenie polegato na ogrzewaniu probek
(zamknietych w szczelnych stojach) w temperaturze
105°C, w czasie 3, 6, 12 i 24 dni. Pigty zestaw probek
nie podlegat starzeniu. Starzeniu poddawano papier
juz w postaci prébek analitycznych przygotowanych
do poszczeg6lnych oznaczen. Dazac do maksymal-
nego wyeliminowania btedéw przypadkowych,
w kadej serii badan (A, B, C, D) prébki do poszcze-
gélnych oznaczen, umieszczane w stojach do po-
szczegblnych starzen pochodzity z tej samej karty.

Po wykonaniu starzen prébki klimatyzowano
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w warunkach; 20°C, 65 % wilgotnosci wzglednej po-
wietrza. Réwniez w tych warunkach wykonano o-
znaczenia wiasnosci wytrzymatosciowych.

Do oceny wptywu bielenia na papier wytypowano
nastepujace wiasnosci: stopien biatosci, z6tos¢ / 16/,
obcigzenie zrywajace /18/, liczbe podwojnych zgiec
/19/ i pH wyciggu wodnego /20/.

Omadwienie wynikdw

Zmiany witasnosci papieru bielonego i nie bielone-
go, towarzyszace przy$pieszonemu starzeniu przed-
stawiono na wykresach (rys. 1-3) iw tabelach (tabl.
1, 2).

Zmiany stopnia biatosci (rys. 1) przedstawiono
jako procentowy ubytek wiasnosci w funkcji czasu
starzenia, a podstawa do ustalenia zaleznosci byty
Srednie arytmetyczne z 10 oznaczen. Podobnie na
wykresach (rys. 2, 3) przedstawiono zmiany obcigze-
nia zrywajacego i liczby podwdjnych zgie¢, w opar-
ciu o $rednie wyniki z obydwu kierunkéw.

Jak wyraznie wynika z wykresdw, tylko bielenie
borowodorkiem sodu (B) zwieksza odpornos¢ papie-
ru na starzenie; papier traktowany NaBH”" w czasie
starzenia wolniej tracit swoje wiasnosci niz papier nie
bielony. To niezwykle wazna cecha borowodorku
sodu. Odwrotnie, bielenie chloraming T wprawdzie
w niewielkim stopniu, ale jednak zauwazalnie te
odporno$¢ obniza, przy czym znéw borowodorek
sodu wypada nieco korzystniej jako antichlor w po-
réwnaniu z tiosiarczanem sodu.

W tabeli 1 zestawiono zmiany z6tosSci papieru
bielonego i nie bielonego w trakcie starzenia jako
$rednie z 10 oznaczen. We wszystkich trzech przy-
padkach prébki bielone mniej zzotkty podczas catego
okresu starzenia niz prébki nie hielone. Znéw najko-
rzystniej wypadto bielenie borowodorkiem sodu. Cal-
kowity przyrost z6ttosci papieru po 24 dobach ogrze-
wania w temp. 105°C w wartosciach bezwzglednych
wyniost: dla borowodorku (B) 7,43 % dla chloraminy
T z borowodorkiem sodu jako antichlorem (D) —7,48
%, podczas gdy dla chloraminy T z War2rO3 jako
antichlorem (C) — 8,44 % i dla prob niebielonych,
poréwnawczych (A) — 8,54 %.

W tabeli 2 przedstawiono w analogiczny sposob
zmiany pH wyciggu wodnego. Zwraca uwage dobre,
wysokie pH dla wszystkich badanych przypadkow,
za$ obnizenie pH w czasie tak dlugiego starzenia
wynoszace 0,21 do 0,76 jednostki nalezy uznac za
nieznaczne.

Wyniki badania pH przedstawiono jako $rednig
arytmetyczna z dwu oznaczen.

Podsumowanie

Badania potwierdzity pozytywny wptyw borowodor-
ku sodu na trwato$¢ papieru, ktory po traktowaniach
nimi okazat sie bardziej odporny na starzenie. To
stabilizacyjne dziatanie wydaje sie by¢ najwazniejsza
konserwatorskg zaleta borowodorkow.

Gorzej natomiast wypada ocena borowodorku so-
du jako $rodka bielgcego. W przypadku obecnosci
intensywnych plam jego uzycie nie wydaje sie wska-



3 Zmiana liczby podivdjnych zgie¢ papieru podczs starzenia w
10!1?C: A - niebielonego, B - bielonego NaBHA, C - bielonego
chloraming T +NajSiO}, D - bielonego chloraming T+ NaBH\

zane, gdyz uzyskanie zadowalajagcego efektu wybie-
lajgcego jest mato prawdopodobne. Przypuszczalnie
uwaga ta dotyczy takze pozostatych pochodnych
borowodorkowych.

W §lad za innymi autorami /2, 5-11/ trzeba powt6-
rzy¢, ze uzywanie borowodorkéw musi by¢ poprze-
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papieru o szerokosci 15 mm) oznaczano wedtugPN-83/P-50133-
Odlegto$¢ uchwytéw — 50 mm.

19. Liczbe podwoéjnych zgie¢ (o kat 1800 oznaczano metoda
Schoppera zgodnie z PN-73/P-50134.
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Research into the Application of sodium boronhydride in the Conservation of Paper

Paper dating from 1856 was bleached by means of
three different methods, with sodium boronhydride, chlor-
amine T with sodium tiosulphate and chloramine T with

sodium boronhydride as anti-bleaches. After the bleaching,
the paper was deacidified with a solution of Ca(OH)r 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
chloramine 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.
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Fig. 1 Alterations of the whiteness of paper during ageing
in 105°C:

A — unbleached

B — bleached with NaBH"

C — bleached with + Na:S: &

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



