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Проаналізовано умови зберігання друкованих видань і фактори, які впливають 
на довговічність стародруків в бібліотеках та архівосховищах. Виявлені пробле
ми забезпечення довговічності друкованих видань, які є актуальні і щораз більше 
загострюються та ускладнюються з плином часу. Збільшення довговічності дру
кованих видань для їх зберігання можливе завдяки впровадженню новітніх нау
кових досягнень, зокрема застосуванню технології спеціальної обробки паперової 
друкованої продукції. Для підвищення довговічності паперу запропоновано спосіб 
обробки паперу зміцнювальними  розчинами.

Досліджено вплив зміцнювальних розчинів на властивості паперу, для вияв
лення особливості взаємодіï системи «папір–полімер» використали метод рент
геноструктурного аналізу. Для дослідження взаємодiï розчину  з папером зроблені 
мiкpoфотографії поперечниx зрiзiв пaперів. Зазначено, що полімерний розчин всо
тується у структуру паперу, зміцнюючи структуру, і частково залишається на 
поверхні. Нанесення поверхневої проклейки збільшує міцність паперу, захищає па
перову основу документа від пилу, світла, вологості і здебільшого від цвілі, зни
жує шкідливий вплив перепадів вологості повітря.

 Зазначено, що  найефективнішим для використання у практиці консерватив
них робіт є ЕТСПВП. Такий спосіб обробки паперових носіїв інформації можна 
розглядати як періодичне відновлення довговічності і механічної міцності доку
мента.

Ключові слова:  папір, довговічність видань, захист друкованих видань, кон
сервація та реставрація стародруків, рентгеноструктурний аналіз. 

Постановка проблеми. Проблема забезпечення довговічності друкованих ви
дань, що зберігаються в бібліотеках, архівах, музеях, актуальна на сьогодні й що-
раз більше загострюється та ускладнюється з плином часу.

Фізичне зберігання паперу забезпечується комплексом заходів. Якщо є умови 
для підтримки оптимальних значень температури і вологості, очищення повітря і 
приміщень від пилу і мікроорганізмів, відсутність випадкових затоплень та пожеж, 
запобігання проникненню гризунів і комах, то буде і гарантія фізичного збереження 
паперу. На жаль, умови зберігання книг та документів в архівах і книгосховищах є 
незадовільними, а тому потребують проведення профілактичних заходів. Весь об-
сяг профілактичних заходів передбачає принцип «превентивноï консервації», який 
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базується на різних способах створення оптимальних умов сповільнення процесів 
фізикохімічного та біологічного старіння, виключаючи можливість пошкодження 
книги. Для підвищення довговічності паперу науковці УАД (Львів) запропонува-
ли спосіб обробки паперу біоцидними розчинами, які дають змогу нейтралізувати 
кислотність паперу, надати йому антисептичних властивостей із прийнятими по-
казниками міцності. Саме тому проклейка зразків паперу зміцнювальними розчи-
нами за тривалого зберігання потребувала перевірки і аналізу [1, 2]. 

Мета статті — дослідження особливостей взаємодіï системи  «папір–полімер» 
за допомогою рентгеноструктурного аналізу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Для досліджень використовува-
ли зразки чистого бавовняного паперу (1) та модифiкованого обробкою його по-
верхні з однiєї сторони 0,01 % розчином в ацетонi етилтiосульфанілату (2), 0,1 % 
розчином в ацетонi сумiшi етилтiосульфанілату ПBП (3), чистого ПВП (4) [3, 4]. 

Для рентгенографічних дослідження використовували метод ширококутового 
розсіювання рентгенівських променів за допомогою рентгенівського дифрактоме-
тра ДРОН407. Рентгенооптична схема дифрактометра була виконана в одному 
випадку за схемою БреггаБрентано (на «відбиття» рентгенівських променів від 
поверхні досліджуваного зразка), а в другому за схемою Шеррера (на «проходжен
ня» рентгенівських променів через досліджуваний зразок) [5]. Дослідження вико-
нували в СuKaвипромінюванні, монохроматизованому Niфільтром. 

Мікрофотографування поверхні зразків паперу здійснювалося в системi, 
яка складається з оптичного мікроскопа «Ломо» (об’єктив *10, окуляр *15), пе-
рехідникаадаптера, цифрової камери «Olympus» та периферійних пристроїв 
телевізійного монітора, а також пульта дистанційного управління камерою. У 
системі використовується серійна цифрова камера марки «Olympus», яка дає 
змогу записувати інформацію через мікроскоп зображення в цифровому форматі 
та в реальному час виводити зображення на монітор. У системі 55 передбачено 
можливість змiни фокусної віддалi об’єктива та висоти трубки адаптера і вико-
ристання функції цифрового збільшення, що в результаті призводить до можли-
вості широких варіацій величини лінійного збільшення, якості та чіткості зобра-
ження [6, 7].

Для виявлення особливості взаємодіï системи «папір–полімер» використали 
метод рентгеноструктурного аналізу (рис. 1). Дослiдження структурної оpганiзацiї 
вихідного зразка бавовняного паперу (крива 3), модифікованого шляхом обробки 
його поперxнi (з однiєï або з обоx сторiн) 1 % розчином в ацетоні етилтiосуль-
фанілату (крива 1) або 10 % розчином в ацетоні етилтiосульфанілату (крива 1), 
або 10 % розчином в ацетоні етилтіосульфанілату (крива 1), або 10 % розчином в 
ацетоні суміші етилтiосульфанілату ПВП (крива 3), проводили методом ширококу-
тового розсiювання рентгенiвських променiв [5]. 

 Встановлено, що внаслідок значної структурованості та волокнистості по-
верхні бавовняного паперу дослідження за схемою БреггаБрентано (рис. 1, а) не да-
ють певного результату, при цьому нa дифрактограмаx видно лише аморофнокри-
сталічну структуру целюлозної основи паперу. 



КВАЛІЛОГІЯ КНИГИ * 2022 / 1 (41)18

 Дослiдження за схемою Шеppеpa (pис. 1, б) є результативними, оскільки на 
дифрактограмі зразка бавовняного паперу, обробленого 0,1 % розчином в ацетонi 
сумішi ПВП етилтiосульфонiлатом, є прояв двох малоінтенсивних дифракцiйниx 
максимумів (на кривій 3 вказані стрiлками), що xарактеризують аморфну структу-
ру ПВП, яка знаxодиться не на поверхні паперу, а в його об’ємі, оскільки капілярна 
будова паперу має властивість втягувати рiдину (розчин).  

а)                                                           б)
Рис. 1. Ширококутові рентгенівські дифрактограми зразкiв чистого бавовняного  

паперу (1) та модифiкованого обробкою його поверхні  
з однiєї сторони 0,01 % розчином в ацетонi етилтiосульфанілату (2)  

чи 0,1 % розчином в ацетонi сумiшi  
етилтiосульфанілату ПBП (3), крива 4 дифрактограма  чистого ПВП:

а) — дослiдження  за схемою БреггаБрентано;  б) — за сxемою Шеppеpa

Структура полімеру мaє здатність «зшивання» ланцюгів макромолекул і пере-
ходу речовини в нерозчинний стан.  Для того щоб переконатися, чи відбувається 
спонтанний процес «зшивання» i перехід полімеру в нерозчинний стан, ми пере
віряли можливість видалення плівки, нанесеної на папір.  Бавовняний папiр, обро-
блений ЕТСПВП, після трьох рокiв перебування в нормальних умовах, був зану-
ренний в ацетон, плiвка розчинилася i видалилася цілком.

а)                                                                        б)
Рис.  2.  Miкpофотографії  поперечних зрізів  бавовняного паперу:

а) — чистого паперу; б) — паперу з полiмером (зб. х 100)
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Для дослідження взаємодiï розчину  з папером зроблені мiкpoфотографії по-
перечниx зрiзiв пaперів (рис. 2).  З мікроскопічних досліджень видно, що полімер 
частково всотується в товщину паперового аркуша, а основна його маса залишаєть-
ся на поверхні паперу і утворює плівку.  Полімер виконує функції поверxневоï про-
клейки. Саме завдяки цьому зростає механічна міцність паперу. На ламкому, крих-
кому папері і після його обробки полімером при перегинах утворюються тріщини, 
але фрагменти, що відриваються, тримаються за допомогою поверхневої плівки.

Висновки. Полімерний розчин всотується в структуру паперу, зміцнюючи 
структуру паперу, і частково залишається на поверхні. Нанесення поверхневої про-
клейки збільшує міцність паперу, захищає паперову основу документа від пилу, 
світла, вологості і здебільшого від цвілі, знижує шкідливий вплив перепадів воло
гості повітря. Найбільш ефективним для використання у практиці консерватив
них робіт є ЕТСПВП. Такий спосіб обробки паперових носіїв інформації можна 
розглядати як періодичне відновлення довговічності та механічної міцності  доку-
мента.
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The storage conditions of printed editions and the factors that affect the durability of 
old prints in libraries and archives are analysed. The problems of ensuring the durability 
of printed publications are identified, which are relevant and increasingly aggravated 
and complicated over time. Increasing the durability of printed publications for their 
storage is possible thanks to the introduction of the latest scientific achievements, in 
particular, the use of technology for special processing of paper printed products. To 
increase the durability of paper, a method of treating paper with strengthening solutions 
is proposed.

The influence of strengthening solutions on the properties of paper is studied, and 
the method of structural analysis is used to reveal the peculiarities of the interaction 
of the “paper – polymer” system. To study the interaction of the solution with the pa
per, photomicrographs of the crosssections of the papers are taken. It is noted that the 
polymer solution is absorbed into the structure of the paper, strengthening it, and par
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tially remains on the surface. Applying surface gluing increases the strength of the paper, 
protects the paper basis of the document from dust, light, humidity and, in most cases, 
from mold, reduces the harmful effects of changes in air humidity.

It is noted that the most effective for use in the practice of conservative works is ETS
PVP. This method of processing paper media can be considered as periodic restoration 
of durability and mechanical strength of the document. The polymer solution is absorbed 
into the paper structure, strengthening the paper structure and partially remains on 
the surface. The polymer performs the functions of surface gluing. This increases the 
mechanical strength of the paper. Fragile, fragile paper and after its treatment with a 
polymer, cracks are formed at the bends, but the fragments that break off are held with 
the help of a surface film.

Keywords: paper, durability of publications, protection of printed publications, con
servation and restoration of old prints, structural analysis.
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