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C
reşterea necesarului de 
hârtie a dus, după anul 

1840, la modificarea procesului de 
fabricaţie în ceea ce priveşte ma
teria primă : zdrenţele au fost 
înlocuite cu pasta de lemn 
mecapică, chimică şi semichimică. 

Dar aceste hârtii fabricate din paste 
cu conţinut ridicat de lignină 
(mecanice şi semichimice) se 
îngălbenesc puternic mai ales la 
expunerea la lumina ultravioletă. 

Cercetările în domeniu au 
demonstrat că există posibilitatea 
de a îmbunătăţi fotostabilitatea 
acestor hârtii folosind o serie de 
substanţe cu rol de stabilizator faţă 
de reversia fotoindusă. Astfel, 
fotoîngălbenirea a fost puternic 
redusă prin tratarea la suprafaţă a 
hârtiilor ce conţin paste mecanice 
şi semichimice cu anumiţi polimeri 
- anume, polieteri - cum ar fi 
polietilenglicolul. 

S-a constatat că la impreg
narea foii cu un polimer rară 
culoare absorbţia luminii nu se 
modifică dar variază difuzia 
acesteia, ceea ce duce la reducerea 
sau chiar eliminarea îngălbenirii 
foii de hârtie. 

Deci folosirea unor aditivi de 
tipu! P.E.G. la fabricarea hârtiei 
determină o evoluţie pozitivă a 
gradului de alb în procesul de 
îmbătrânire . 

Pornind de la rezultatul aces
tor cercetări am studiat posibilitatea 
creşterii gradului de alb cât şi 
stabilizarea culorii hârtiilor vechi 
îngălbenite - cu conţinut de pastă 
mecanică şi semichimică utilizând 
polietilenglicolul (P.E.G.). 

Termenul P.E.G. desemnează 
polietileneterii cu greutate molecu
lară redusă, polimerizaţi din 
etilenglicol. 
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Produsele cu masă mplecu
lară scăzută (până la 600, grad 
mediu de polimerizare 13, punct 
solidificare 17-22° C) sunt lichide 
moderat higroscopice, iar cele cu 
masă moleculară mai ridicată se 
prezintă sub formă de fulgi sau 
pulbere ceroasă albă, cu 
higroscopicitate ce scade cu 
creşterea masei moleculare. 

P.E.G. se foloseşte sub forma 
soluţiilor în apă; ·în alegerea 
greutăţii moleculare sunt determi
nate vâscozitatea în apă şi 

temperatura de solidificare a 
soluţiei . P.E.G. face parte din clasa 
B de stabilitate conform clasificării 
FELLER. P.E.G. a fost folosit în 
conservare drept consolidant 
pentru lemnul saturat în apă, pentru 
conservarea pielii supuse 
deshidratării prin congelare şi 

pentru îmbunătăţirea flexibilităţii 
materialelor celulozice. 

PARTEA 
EXPERIMENTALĂ 

În vederea studierii efectelor 
folosirii P.E. G. pentru creşterea 
gradului de alb şi fotostabilizarea 
hârtiilor vechi îngălbeni te ( cu 
conţinut de pastă mecanică şi 
semichimică) au fost studiate un 
set de 10 probe de hârtie din surse 
diferite (Buşteni 1900-1914, Letea 
1898-1914, Câmpulung 1900-
1914 şi sursă necunoscută 1850), 

asupra cărora procesul de 
îmbătrânire este evolutiv. 

Aceste prove de hârtie au fost 
tratate la suprafaţă prin pensulare 
cu soluţii de P.E.G. 2,5% cu mase 
moleculare diferite: PEG 400, PEG 
600, PEG 1500, PEG 2000. 

Aceste patru tipuri de 
polimeri folosiţi pentru tratarea 
probelor de hârtie veche 
îngălbenită sunt uşor solubili în 
apă şi se prezintă sub formă lichidă 
primele tipuri PEG 400 şi PEg 600 
şi sub formă solidă PEG 1500 şi 
PEG 2000. 

Gramajul de depunere pentru 
folie tratate cu PEG a fost de 4-5 
g/m2 obJinut prin două pensulări. 

Probele de hârtie martor şi 
tratate la suprafaţă au fost supuse 
apoi îmbătrânirii artificiale prin 
două metode: 

• îmbătrânirea în atmosferă 
uscată la 105° C; 

• îmbătrânirea sub acţiunea 
razelOi· U.V. 

Evoluţia proprietăţilor foilor de 
hârtie analizate sunt prezentate în 
tabelele 1 şi 2. 

REZULTATE ŞI 
DISCUŢII 

Tratarea foilor de hârtie 
îngălbenite cu s·oluţii de PEG de 
greutate moleculară diferită 400, 
600, 1500, 2000 a determinat o 
creştere a gradului de alb faţă de 
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Figura 1 
Evoluţia gradului de 
alb în funcţie de 
durata expunerii la 
UV pentru diferite 
mase moleculare ale 
PEG, în cazurile: a) 
pastă mecanică 1 
(sursă necunoscută 
1830-1850)şi b)
pastă semichimică 2 
(B11Şte11i 1900-1914) 
(vezi Tabelul 1) 
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foile netratate. 
Se observă o reducere a 

îngălbenirii, mai pronunţată pentru 
hârtiile fabricate din pastă 

mecanică comparativ cu cele fa
bricate din pastă sernichimică. 

De asemenea, prin creşterea 
masei moleculare a polimerului, 
efectul creşterii gradului de alb este 
mai mare. Astfel, cele mai bune 
rezultate în direcţia reducerii 
îngălbenirii hârtiilor fabricate din 
paste cu conţinut ridicat de lignină 
s-au obţinut prin folosirea pentru 
tratare la suprafaţă a PEG 2000. 

Rezultatele obţinute în urma 
testelor de îmbătrânire accelerată 
a foilor tratate cu PEG de greutate 
moleculară diferită evidenţiază că: 

1. În cazul îmbătrânirii sub 
acţiunea razelor U.V. (tabel L) 
probele tratate la suprafaţă cu 
soluţii PEG, concentraţie 2,5% s-a 
obţinut o reducere a îngălbenirii şi 
o stabilizare a îngălbenirii . 

Prin creşterea greutăţii 

moleculare a polimerului, efectul 
creşterii gradului de alb şi al 
stabilizării este mai puternic. 

Evoluţia gradului de alb în 
funcţie de durata · expunerii La 
razele U.V şi de greutatea molecu
lară a PEG folosit este prezentată 
în graficul la, lb, comparativ la 
hârtiile cu compoziţii diferite (pastă 
mecanică şi pastă sernichimică) şi 

. de fabricaţie diferite. 
Se evidenţiază un efect de 

stabilizare a gradului de alb mai 
pronunţat pentru pasta mecanică 
comparativ cu hârtiile cu conţinut 
de pastă chimico-mecanică. 

Tratarea de suprafaţă a hârtiilor 

îngălbenite a dus la obţinerea unor 
grade de alb superio;ire comparativ 
cu proba martor la aceeaşi durată 
de îmbătrânire . 

Hârtiile tratate cu PEG au un 
grad de alb mai mare cu 0,5 unităţi 
faţă de cele netratate în cazul 
expunerii la razele U. V 

2. Efectul stabilizării graqului 
de alb în cazul îmbătrânirii la 
temperatură este mai puţin impor
tant decât în cazul acţiunii razelor 
U.V (tabel 2). La o temperatură 
ridicată de 105° C, gradul de alb 
al foilor tratate şi îmbătrânite timp 
de 24 h este superior faţă de cel al 
probei iniţiale, în special în cazul 
folosirii PEG 2000 şi pentru 
probele din pasta mecanică. 

3. Proprietăţi le de rezistenţă, 
lungime de rupere, duble îndoiri, 
indice de sfăşiere ale hârtiei nu se 
modifică semnificativ prin tratarea la 
supra.fa' - cu polimeri de tipul PEG. 

CONCLUZII 

Folosirea PEG pentru tratarea 
la suprafaţă a hârtiilor vechi cu 
conţinut de pastă mecanică, con
duce la creşterea gradului de alb 
şi stabilizarea îngălbenirii fotoin
duse . 

Aceasta poate fi considerată 
o soluţie importantă de tratament 
nedistructiv a hârtiilor vechi 
îr.g::.!benite. 

Având în vedere că hârtiile din 
pastă mecanică au fost utilizate 
adesea pentru realizarea unor 
documente, cărţi, afişe, hărţi ce se 
află în colecţiile muzeelor, 
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bibliotecilor, arhivelor şi care au 
suferit un proces avansat de 
îngălbenire, considerăm că acest 
studiu vine în sprijinul eforturilor de 
a găsi metode eficiente de prelungire 
a vieţii acestor bunuri de patrimoniu, 
mai ales a celor ce îndeplinesc şi 
funcţia de exponat de muz.eu. 
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RESUME 

On a etudie par ces recherches la possibilite 
d'augmentation du facteur de blanc et la 
sta bi lisa tion de la couleur des ancie ns 
papiers jaunies qui contiennent des pâtes 
mecaniques et semichimiques avec teneur 
en lignine , utilisant le polymere 
poliethyleneglycol(P.E.G.) 
Le traitementde feulilles de papierjauni par 
des solutions de P.E.G. avec poids 
moleculaires differentes et concentration 
2,5% a determine l'augmentation du facteur 
de blanc avec 0,5 unites par rapport aux 
feuilles non traites. Apres Ies testes du 
vieillisement accelere (sous l'action des ray
ons ultraviolets et atmosphere secbe, a 
I 05 °C) on a obtenu une reduction et une 
stabilisation du jaunissement. Par 
l'augmentation de la poids moleculaire de 
P.E.G., l'effet de l'augmentation du facteur 
de blanc et celui de la stabilisation est plus 
fort 

Figural. 
Evoluţia gradului de 
alb înfi-mcţie de 
durata de expunere la 
temperatura de 105°C 
şi masa moleculară a 
PEG în cazul pastei 
mecanice (2) (sursă 
necunoscută, 
aprox.1850)şi al 
pastei semichimice (1) 
(Buşteni 1900-1914) 
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Probă hârtie 
Sursă, perioadă de 
fabricaţie 

Pastă semichimică 1 
Buşt.eni 1900-1914 

Pastă semichimică 2 
Buşt.eni 1900-1914 

Pastă senuchimică 

Let.ea 1898-1914 

Pastă semichimică 

Let.ea 1898-1914 

Pastă semichimică 

Câmpulung 1900-1914 

Pastă semichimică 

Câmpulung 1900-1914 

Pastă mecanică l 
S.N.* 1830-1850 

Pastă mecanică 2 
S.N.* aprox. 1850 

Proba martor 

Netratată 

o 3 6 

49,57 49,99 49,44 

48,97 48,68 48,55 

49,79 49,49 49,19 

49,78 49,53 49,49 

49,79 49,50 49,38 

49,12 48,81 48,61 

49,42 49,33 49,26 

49,55 49,34 49,15 

* sursă necunoscută 

Probe tratate 

PEG 400 PEG 600 PEG 1500 I PEG 2000 
Durată de expunere (ore) 

o 3 6 o 3 6 o 3 6 o 3 6 

49,61 49,52 49,45 49,62 49,54 49,51 49,72 49,68 49,65 49,78 49,66 49,67 

49,00 48,79 48,67 49,02 48,83 48,71 49,07 48,96 48,89 49,10 49,02 48,98 

49,83 49,69 49,45 49,86 49,78 49,54 51,20 50,98 50,90 51,40 51,03 50,98 

49,91 49,68 49,57 49,93 49,80 49,73 50,16 50,11 50,07 50,22 50,16 50,11 

49,86 49,64 49,48 49,87 49,71 49,54 49,97 49,90 49,87 50,03 49,95 49,98 

49,65 49,46 49,11 49,68 49,52 49,32 49,78 49,63 49,55 49,79 49,67 49,59 

49,46 49,36 49,30 49,50 49,44 49,38 49,69 49,63 49,60 49,77 49,72 49,68 

49,58 49,37 49,35 49,60 49,45 49,40 49,69 49,63 49,54 49,73 49,65 49,60 
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~ Ihl:itmrtie Proba martor 

~µmrlice Netratată 

1ălmJlie 

o 8 16 

Pa9ă. rerrid1irrică 1 
B.Jşteni lSID 1914 49,57 49,36 49,31 

Pa9ă rerrid1irrică 2 
48,W 48,84 48,(I) 

B.Jşteni lSID 1914 

PcNă rerrid1irrică 
49,79 49,75 49,71 

I.flfa1~1914 

PcNă rerrid1irrică 
49,78 49,73 49,54 

I.flfa 1~ 1914 

PcNă S:JTichirrică 
49,79 49,-0 49,33 

Cârrp.iu-g lSID 1914 

PcNă rerrid1irrică 
49,12 48,72 48,45 

Cârrp.iu-g lSW-1914 

P.Nănminicăl 
49,42 49,31 49;1] 

SN* 1&30-18:() 

PcNă nminică 2 49,55 49,43 49,40 SN* apux. 18:() 

* sursă necunoscută 
;;;- ~~. ~ C:, t'l'J::-l 
;:~:::~s:~g.. 
~C:,-.'<e:,-<1> 
~ s ~~-c: ~ 
t::i ,.. ,; ~ I:) ~"::t.:::... 
-::::stl.._._t::iN 
t:: ~ ~::l(-.:~ ' 
~ g;5-: :i) ~ Q 
~q,::';:,.,q~ 
!'t) §)~-s a ~ 
.._ - · (\ t::i :: <:::, '< -::, - - • 
...,:::, <1,"<I> ~ 

~Ei" ~s-<I, 

24 

49,24 

49,61 

49,ffi 

49,48 

49,:JJ 

49,39 

49,13 

49,38 

Probe tratate 

PEG 400 PEG 600 

Durată de expunere (ore) 

o 8 16 24 o 8 16 

49,61 49,56 49,55 49,53 49,62 49,~ 49,56 

49,(X) 48,87 49,81 48,77 48,02 49!]2 48,87 

49,00 49,78 49,73 49,(I) 49,86 51,00 49,76 

49,91 49,00 49,74 49,(I) 49,93 j'),~ 49,81 

49,86 49,49 49,35 49,33 49,87 49,62 49,55 

49,65 49,40 49,g:} 49,87 49,ffi 49,48 49,12 

49,46 49,33 49,30 49,24 49,.9) 49,43 49,39 

49,~ 49,44 49,41 49,40 49,6) 49,55 49,47 

PEG 1500 

24 o 8 16 24 

49,54 49,72 49,65 49,&1- 49,:9 

48,00 49,(Jl 48,W 48,86 48,79 

49,75 51)) 51,86 .9),45 49,79 

49,70 j'),16 j'),01 49,W 49,85 

49,47 49fJ! 49,89 49,85 49,00 

49,(X) 49,78 49,:9 49,55 49,.9) 

49,30 49,(I) 49,&1- 49,6) 49,55 

49,42 49,39 49,6) 49,57 49,55 

PEG 2000 

o 8 16 

49,78 49,61 49,(:6 

49,14 48,95 48,91 

51,40 :(),88 :(),46 

j'),22 j'),02 49fJ! 

j'),ffi 49~ 49,88 

49,79 49,6) 49,57 

49,77 49,ffi 49,61 

49,73 49,61 49,~ 

24 

49,6) 

48,82 

49,00 

49,88 

49,85 

49,52 

49,:9 

49,57 

~
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~i 
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~ 
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