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1. UvVOD

U ovome ¢e se radu prikazati djelovanje kiseline na papir, odnosno utjecaj kiseline na
razgradnju papira, te ¢e se opisati postupci deacidifikacije knjizni¢ne grade. Kiselina u papiru
jedan je od najstetnijih uzroc¢nika o$tec¢enja papira i pisanih dokumenata. Raspadanje gradiva
zbog kiselog papira problem je s kojim se knjiznice trajno susrecu, a moze se istaknuti da nije
u dovoljnoj mjeri prepoznat. Stoga se u ovome radu proucava i obraduje navedena tema,

problematiziraju se nacini zastite grade, a 0sobito je naglasak na zastiti od kiseline koja u

velikoj mjeri uniStava dokumente.

Papir postaje kiseo ve¢ za vrijeme proizvodnje gdje se kao sirovina rabi drvenjaca i
ostali kiseli dodaci kao §to su ljepila, punila, sredstva za bijeljenje i dr. U 19. stoljecu
zapocela je proizvodnja kiselog papira, a s obzirom na to da je slabe kakvoce, smanjuje mu se

trajnost.

U pocetku se papir sastojao od isprepletenih vlakana gotovo Ciste celuloze, za izradu
su se rabile stare pamucne i lanene krpe. Izradivao se ru¢no, ali je kasnije, pocetkom 19.
stoljeca, postupak povrSinskog lijepljenja zamijenjen lijepljenjem u masi, a prirodna su ljepila
zamijenjena kolofonijem i stipsom (kalijev aluminijev sulfat). Dakle, tezilo se jeftinijem
naéinu proizvodnje $to je uzrokovalo opadanje kvalitete papira i smanjenje trajnosti. Ovaj je
problem zabrinjavajuéi jer su u 19. stoljecu mnoge knjige i novine tiskane na takvome papiru,

a radi se o milijunima zapisa.

Papir postaje kiseo, stari i propada pod utjecajem ostalih ¢imbenika (primjerice tvari iz
okoli$a). U radu se govori o fizikalnim i kemijskim uzro¢nicima oSteCenja; materijali za
pisanje takoder Stetno djeluju na papir, a osobito tinte koje u sebi sadrze kiseline. RjeSenje
problema je u postupcima deacidifikacije, odnosno masovne neutralizacije, koji se navode,
objaSnjavaju 1 analiziraju u radu.
zbog kiselosti papira, iznijeti mogucosti zastite takve grade te pobuditi svijest o potrebi zastite

I potaknuti na razmisljanje o pronalasku najboljeg rjeSenja u vezi s navedenim problemom.

Glavni se dio rada, odnosno izlaganje teme sastoji od devet poglavlja i njihovih

potpoglavlja.



Metode koje se koriste u radu su: metoda analize i sinteze, komparativha metoda,
metoda klasifikacije te metoda prikupljanja uzoraka. O ovome problemu pisali su odredeni
autori na koje se poziva u radu, kao Tatjana Mus$njak, Dubravka Pilipovi¢, Maja Krtali¢ i dr.
Dakle, rad se oslanja na prou¢avanja i analize radova autora koji su se bavili spomenutom
tematikom te na istrazivanja primjene teorijskih spoznaja u praksi. Kao osnova za pisanje o
gradom. Za potrebe izrade rada kontaktirala sam sa stru¢njacima Hrvatskoga drzavnog arhiva
u Zagrebu (radi prikupljanja odredenih fotografija).



2. ZASTITA KNJIZNICNE GRADE

Pisane se spomenike biljezilo na razli¢itim materijalima: kamenu, glini, metalnim
plo¢icama, kori drveta, papirusu, i dr. Razvojem tehnologije sve je vise dokumenata u obliku

fotografija, filma, zvu¢nih dokumenata, strojno ¢itljivih zapisa, koji se ¢uvaju u digitalnom

cen e
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grade knjiznice obvezne S§tititi gradu od uzroénika propadanja — vlage, prekomjernog
sunc¢evog ili umjetnog svjetla, bioloskih i atmosferskih utjecaja i onec¢is¢enja te odstupanja od

optimalne temperature.!

Valja spomenuti i upozoriti na sadrzaje koji su zabiljezeni na papiru, a koji propadaju
zbog Kiselosti papira. Najveci je dio pisane bastine zabiljeZen na papiru i potrebno je posvetiti
paznju ovome problemu, treba se baviti takvim zapisima, iako je poznato da se danas paznja
pridaje elektronickim zapisima jer je potreba za njima sve veca. Zapisi na kiselome papiru
moraju se zastititi, a trebalo bi se i bolje upoznati sa stanjem u knjiznicama. U 1960-im
godinama financirano je nekoliko znacajnijih istraZivanja o zastiti i propadanju knjiga tiskanih

na kiselom papiru.?

Zastita kulturne bastine preduvijet je njezina ofuvanja za buduée narastaje. Prema
definiciji M. Krtali¢, D. Hasenaya i T. Aparac-Jelusi¢, bastina je ,,odredena zbirka jedinica u
bilo kojem obliku (objekti, zamisli, osjecaji, usmena predaja, materijalni objekti, pisani tekst
itd.) koja je stvorena u prosSlosti bilo s namjerom da se ocuva za budu¢nost, bilo da je stvorena
za kratkoro¢nu upotrebu, a naknadno procijenjena kao neSto S§to je moZzebitno vrijedno
buduéim narastajima“.® Vrijednost zastite povezana je s povijesnom i moralnom vrijednoséu,
te vrijedno$¢u identiteta. Osnovna je zadaca pisane bastine da bude citljiva kako bi se u
buducnosti mogla upotrijebiti, i zbog toga ju treba trajno ocuvati. U daljnjemu tekstu bit ¢e

rije¢ o unutarnjim ¢imbenicima propadanja koji proizlaze iz znacajki i svojstava materijala, te

! Pravilnik o zastiti knjiznicne grade. URL: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/288524.html

2 Krtali¢, M.; Hasenay, D.; Aparac-Jelusi¢, T. Upravljanje zastitom pisane bastine u knjiZnicama — teorijske
pretpostavke. // Vjesnik bibliotekara Hrvatske 54, 1/2(2011), str. 7.

3 Krtali¢, M.; Hasenay, D.; Aparac-Jelusié, T. Nav. dj., str. 3.



o nadinu zaStite u vezi s tim uzro¢nicima oSteCenja. Temeljni pojmovi koji se javljaju su
zaStita, konzervacija i restauracija, a tumace se U IFLA-inoj definiciji zastite prema kojoj
ona ,,obuhvaca sva pravna i financijska pitanja, uklju¢iv§i pohranu i Cuvanje grade u
grade i informacija koje one sadrze*.* Te aktivnosti mogu provoditi samo struénjaci koji su

osposobljeni za takve postupke, uz odgovaraju¢u opremu i materijale.

Konzerviranje i restauriranje grade neposredne su fizicke intervencije na izvornom
materijalu grade. ,,Konzerviranje oznacava odredene politike i prakse koje se provode radi
usporavanja procesa propadanja i produljenja trajnosti grade. Restauriranje podrazumijeva
tehnike koje se koriste radi produljenja trajnosti tesko osSteene grade dovodeéi je Sto je

moguce blize prvobitnom stanju koje ée omogu¢iti njezinu uporabu.”

Budu¢i da se radi o vrlo skupim postupcima koje vecina knjiznica nije u moguénosti
financirati, knjiznice bi trebale poduzeti sve mjere kako bi se sprijecilo (preveniralo) ili barem

usporilo osteé¢enje i propadanje grade.

U tu svrhu je potrebno poznavati obiljezja papira koja proizlaze iz njegova fizikalnog

i kemijskog sastava i tehnologije proizvodnje.

4 IFLA-ina nacela za skrb i rukovanje knjiznicnom gradom | sastavio i uredio Edward P. Adcock u suradnji s

ey .

5 Krsti¢, D. Razvoj modela zastite knjiznicne grade u Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici u Zagrebu. Doktorska
disertacija. Zagreb, 2012., str. 49.



3. PAPIR — SVOJSTVA I ZNACAJ

3.1. Povijest papira

Papir je jedan od najvaznijih nositelja pisane kulturne bastine. Najveéi je dio
bibliote¢nog fonda zapisan na papiru. Poznati stru¢njak B. L. Browning definirao je papir kao
presani list vlakna, formiran prolaskom suspenzije vlakna kroz fino sito. Vlakno je obi¢no
celulozno, iako se papir proizvodi od vlakana razlicitih vrsta (npr. stakleno, azbestno, vuneno,

metalno vlakno).®

Povijest papira zapoc€inje jos sa starim Egipcanima. U antici se kao podloga za pisanje
naj¢esce upotrebljavao papirus. Rabio se u Egiptu 3000 godina prije Krista i upotrebljavao se
do 12. stolje¢a. Funkcionalno gledano, listovi papirusa bili su slicni danasnjim papirima.
Egipéani, Perzijanci i Grei rabili su pergamenu, koja se upotrebljavala u srednjemu vijeku u
Europi i koja je zamijenila papirus. U 15. se stoljeCu izumom tiska doSlo do zahtjeva za
se kasnije upotrebljavala u obliku sveska (kodeks). Papirus se u Europi ne upotrebljava od 9.
stoljeCa. Danas papir zna¢i Siroki asortiman proizvoda 1 ima razliitu primjenu:
komunikacijsku, kulturnu, umjetni¢ku, za pohranu 1 transport 1 dr. lako je naziv izveden od
naziva biljke papirus, danasnji je papir otkriven u Kini (¢ini se da je 105. godine otkrivena
izradba papira od krpa i to se smatra nastankom dana$njega papira). Kinezi su kasnije
izradivali papir od konoplje, rhea (biljka koja raste u istocnoj Aziji), duda, bambusa, rize ili

slame te od staroga recikliranog papira.

U Europu je dosao preko Spanjolske u 10. stoljeéu, te preko Italije u 11. stoljeéu. Za
postanak suvremenoga papira i industrije tiska uzima se 1456. godina kada je Johann
Gutenberg usavrsio pomicna slova i tiskao Bibliju.” Nije to¢no zabiljezeno kada je papir
dosao u Europu, ali je poznat podatak da je 1268. godine u Italiji montiran mlin za papir.

Osnovna sirovina za proizvodnju papira bile su lanene krpe i pamuk. Bez kemijskih dodataka,

6 Usp. Browning, B. L. The natur of paper. // The library quarterly, no. 1., 1970. (izvor: Dadi¢, V.; Sari¢, E.
Osnove zastite bibliotecne grade, str. 15)
7 Vidi: Cerni¢ Letnar, M. Papir kao nositelj kulturne bastine. // Savjetovanje ,Konzerviranje i restauriranje

papira 4: Grafi¢ki materijal", Ludbreg-Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod (2004), str. 47-53.



izraden od dobrih sirovina, papir je bio kvalitetan i trajan. Pronalaskom Stamparske prese,
povecala se potreba za papirom. N. L. Robert je 1798. godine pronasao stroj za proizvodnju
papira - rjeSenje za jeftiniji naCin proizvodnje. Nakon toga pocelo se upotrebljavati drvo za
proizvodnju papira, $to je bila Reamurova ideja (koji je jos 1719. govorio o tome da se drvo
upotrijebi kao sirovina za proizvodnju celuloze papira). Postoji papir proizveden od
industrijski dobivene celuloze i papir proizveden od drvenjace.® U 19. stoljeéu zapocinje
proizvodnja nekvalitetnog kiselog papira od drvenjace. Drvenjaca se rabi U smjesi s

celulozom za proizvodnju jeftinijeg papira.

3.2. Proizvodnja papira

Kvaliteta papira uvelike ovisi 0 samom procesu proizvodnje. Budu¢i da je i naéin
proizvodnje uzrok propadanja gradiva, u sljede¢em cCe se poglavlju govoriti o sirovinama koje

se rabe za proizvodnju papira i njihovim svojstvima.

3.2.1. Osnovne sirovine i njihove osobitosti

U najvaznije preradivace drveta spadaju industrija celuloze i1 papira. Drvo je najvaznija
sirovina u proizvodnji celuloze. Celuloza je glavni sastavni dio stani¢ne opne biljaka. Vlakna
celuloze vazna su stoga za kvalitetu i trajnost papira. Za proizvodnju celuloze ne rabe se
sirovine s malim sadrZzajem uporabivog vlakna. Kada se ispituje je li odredena vrsta drva
pogodna sirovina za proizvodnju vlakanaca, polazi se od samoga procesa koji ¢e se primijeniti

kod prerade.

Pri izboru sirovine, odnosno drva, mora se paziti na nekoliko vaznih faktora, kao npr.:
Kakvu morfolosku gradu ima vlaknasta sirovina? Koje su moguénosti ras¢injavanja kod te
sirovine? Odgovara li, kvalitativnho gledano, proizvedeni poluproizvod iz odredene sirovine

zahtjevima procesa prerade koja slijedi? U kojoj je koli¢ini, kada i gdje navedena sirovina na

8 Drvenjaca je jedna od osnovnih sirovina za proizvodnju papira. Dobiva se mehani¢kim struganjem odredenih
vrsta drveta, a najée$¢e su to Cetinjaée (bor, smreka, jela), ima zutu do svijetlosmedu boju. Sastoji se od
odvojenih vlakana i snopova vlakana te sadrzi sve tvari sadrzane u drvetu. Po potrebi se bijeli razlic¢itim,
uglavnom klornim preparatima. Papir proizveden od ¢iste drvenjace ima vrlo malu ¢vrstoéu, nepostojan je na

svjetlu i zraku, osobito kod povecane vlage i topline.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Papir
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cetinja%C4%8De

raspolaganju? Koji su zahtjevi u vezi s nabavom, transportom i skladiStenjem? Je li

proizvodnja celuloze iz sirovine, ako se uzme u obzir sve navedene faktore, ekonomi¢na?®

Mora se paziti i na to da sirovina ovisi o klimatskim uvjetima i geoloskoj gradi tla na

kojemu raste, pa se teritorijalno moze jako razlikovati. U tkivu drveta se, uz celulozu, nalaze i

lignin, hemiceluloze (polisaharidi kratkih lanaca) i druge tvari prikazane u sljedecoj tablici.

Tablica 1. ProsjeCan sastav nekih vrsta drveta

Vrsta MEBTY
Celuloza Heksozani Pentozani Lignin voskovi
drveta .
i smole
Jela 42,0 12,3 11,3 27,0-29,0 2,3
Bor 43,0 11,8 10,4-11,0 27,0 3,0-49
Tisovina 51,60 51,6 9,7-110 24,3275 1,8-24
Cedar 56,02 56,02 11,9-14,5 25,8 4,5
Jasika 43,6 4,5 19,3-24,1 17,0 31-34
Topola 43,3 4,5 19,0 - 23,7 18,2 - 26,0 3,2
Breza 40,7 4,8 26,0 — 28,7 19,0 - 25,0 1,8-2,25
Bukva 38,5 4.4 20,0 -26,0 22,5-23,0 2,4

Izvor: Golubovié, A. Tehnologija izrade i svojstva papira, Zagreb: Visa graficka skola, 1973., str. 7.

U industriji se papira obicno preraduju visegodiSnja biljke Cetinara 1 liS€ara ¢ija je
grada vlaknasta, a to je rezultat vlaknaste strukture molekule celuloze. U Europi se za
dobivanje celuloze upotrebljavanju pretezno smreka, bor, jela (Cetinari), te bukva, breza,

topola (liscari).

® Vidi: Golubovi¢, A. Tehnologija izrade i svojstva papira, Zagreb: Visa grafika $kola, 1973.




Slika 1. Drvo kao sirovina za celulozu vlakna u proizvodnji papira

Izvor: Cerni¢ Letnar, M. Papir kao nositelj kulturne bastine. // Savjetovanje ,,Konzerviranje i restauriranje papira
4: Grafi¢ki materijal", Ludbreg-Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod (2004), str. 47-53.

3.2.2. Kemijski sastav drveta

Glavni sastavni dijelovi biljnog vlakna su celuloza, hemiceluloze, lignin, smole.
Celuloza je glavni sastavni dio biljnog vlakna, smjeStena je u srediSnjem sloju u obliku
fibrila. Duzina lanca molekule odredena je brojem najjednostavnijih gradevnih elemenata -
glukoznih prstenova, povezanih jedan na drugi. Celuloza vlaknu daje &vrstocu. Cista celuloza

bubri i ima malu sposobnost vezivanja vlakanaca.

Za izradu papira, od celuloze se zahtijeva da lanac bude §to duzi, osim za specijalne
papire kod kojih moze uz osrednji stupanj polimerizacije do¢i do poboljsane moguénosti
mljevenja i bubrenja. Celuloza mora biti povezana odredenom koli¢inom hemiceluloza i
malom koli¢inom lignina kako bi se dobila optimalna svojstva za izradu papira. Na nekim
mjestima u Kiselim postupcima dobivanja celuloze vladaju toliko kiseli uvjeti da je moguca
razgradnja vlakna.

Hemiceluloze su tvari koje grade primarnu i tercijarnu stijenku, to su
dvodimenzionalne lancaste molekule djelomi¢no razgranate s manjom duzinom lanca od
celuloze. Sastav nije jedinstven, uz heksoze i pentoze sadrze i uronske kiseline. Slojevi

hemiceluloze su, kao kod celuloze, izgradeni fibralno. To je tvar koja bubri, kod stvaranja



lista popuni meduprostore, a kod suSenja povezuje fibrile celuloze. Za svaku vrstu papira
postoji optimalno potrebna koli¢ina hemiceluloza. Ako hemiceluloza nema (linters papiri),

dolazi do slabog povezivanja vlakana i dobiju se rahli papiri koji upijaju.

Lignin je sredstvo za povezivanje u prvobitnom drvenom tkivu koje sadrzi zajedno
pojedina vlakanca. To je trodimenzionalna prostorna molekula, a sadrzaj lignina daje papiru
zvuk, tvrdocu 1 krutost. Lignin djeluje tako da papir pozuti, a ako ga ima previSe, smanjuje se
¢vrstoca lista. Kada sadrzaj lignina u papiru opada, papiri postaju sve meksi i sve manje zute.
Lignin je reaktivna tvar i lako se klorira, sulfonira, nitrira i oksidira. ,,Prema mnogim
kemijskim spojevima, osim Kkiselina, lignin je manje postojan od celuloze. Luzine ga
rastvaraju. Halogeni lako reagiraju s ligninom. Kisik iz zraka oksidira lignin u luznatom kod
200-250 °C stvarajuc¢i aromatske spojeve. Sumporna kiselina reagira s ligninom, dajuci lignin
sulfonsku kiselinu. Ova reaktivnost lignina koristi se pri njegovom uklanjanju iz tehnicke

celuloze bijeljenjem s klorom, hipokloritom ili drugim oksidacijskim sredstvima.°

Smole su dio ekstraktivnih tvari koje uzrokuju ozbiljne pogonske poteskoce jer u
odredenim okolnostima dolaze u koloidnom obliku. Mogu se izlu¢iti na situ, preSama,
valjcima za glacanje, kalanderima gdje uzrokuju pjege na papiru, a dolazi do pucanja i trganja

papirne trake.

3.2.3. Postupci dobivanja najvaznijih sirovina za proizvodnju papira

Najvaznije sirovine za proizvodnju papira su: drvenjac¢a, odnosno razne vrste

drvenjace, tehnicke celuloze, poluceluloze i polutvorina.

Proces dobivanja drvenjace podrazumijeva mehanicko ras¢injavanje drva na vlakanca
koja se potom upotrebljavaju kao sirovina za proizvodnju papira. Otkrio ju je Gottlob Keller
1844. godine, naglo se razvila industrija papira jer sirovina za izradu vise nije predstavljala
problem. Drvenjaca se upotrebljava kao dodatak uz celulozu kod izrade vrsta papira kod kojih
se ne traze osobita mehanicka svojstva. Izraduju se ¢ak i papiri iz Ciste drvenjace, tako se
Stede velike koli¢ine drva jer prilikom proizvodnje u drvenjaci ostaju svi kruti sastojci koji su

sadrzani u drvu.

10 Golubovi¢, A. Nav. dj., str. 16.



Papiri koji su izradeni uz dodavanje drvenjace kraceg su vijeka jer sadrze lignin i
smolu, a oni uzrokuju izbljedivanje i krhkost papira uslijed fotokemijskog djelovanja svjetla.
Za proizvodnju drvenjaCe uglavnom se upotrebljava smreka. Drvenjaca se proizvodi tako da
se drvo reze na odredenu duzinu (jedan ili dva metra), ovisno o stroju, ukloni se kora i liko i
cjepanice se, uz dodatak vode, potiskuju na cilindriéni brusni kamen koji rotira. Pritom
pojedina vlakanca drva budu is¢upana iz drvne grade i voda ih otplavi u korito koje se nalazi
ispod brusnog kamena. Veli¢ina zrna kamena odreduje kvalitetu drvenjace (finocu). Veci
komadi drva (iverje), koji ostanu nakon brusenja, odvoje se i naknadno obraduju u svrhu
daljnjeg usitnjavanja. Sortirana se drvenjac¢a odvodnji, po potrebi izbjeljuje i rabi kao sirovina

za izradu papira.

Drvenjaca se dijeli na bijelu, smedu i kemijsku. Bijela drvenjaca se dobiva mehanicki,
ima boju drveta iz kojeg se radi. Smeda se drvenjaca dobiva termicko-mehani¢kim postupkom
(drvo se prije bruSenja podvrgava procesu obrade parom), a kemijska drvenjaca kemijsko-
termicko-mehanickim postupkom (kemijski se obraduje kod poviSene temperature prije

mehanicke obrade), izbjegava se tamna boja.

Za proizvodnju drvenjace, odnosno za njezinu kvalitetu, vazno je skladistenje drva.
Drvo bi trebalo, prije nego se preradi, odlezati minimalno Sest mjeseci nakon sjece. Prilikom
skladiStenja mora se paziti da se drvo zastiti od nametnika (npr. gljiva i plijesni). Smeda
drvenjaca ima vecu ¢vrstocu od bijele jer se plastifikacija lignina dogada ve¢ u kotlu prilikom
obrade parom. Kemijska se drvenjaca odlikuje visokom ¢vrsto¢om na kidanje i stoga se moze
upotrijebiti za izradu novinskoga papira ¢ime se, i kod vrlo brzih papirnih strojeva, moze
ustedjeti celuloza. Kemijska drvenjaca sadrzi mnogo hemiceluloza 1 ima mnogo dugackih
podatnih vlakanaca. Ukoliko se doda masi za izradu papira, povecava njenu ¢vrstocu u
mokrom, a gotovim papirima smanjuje dvostranost, daje jednoliku prozirnost i poboljsava

Sanitazu 1 mogucénost za dobar tisak.

Poluceluloza je sirovina za izradu papira koja se proizvodi iz drveta ili drugih
vlaknastih biljaka blagom kemijskom obradom i1 mehanickim razvlaknjivanjem koje se
nadovezuje na kemijsku obradu. Ona je po svojstvima vlakana sli¢na tehnickoj celulozi, a po
sastavu drvenjaci. Kod proizvodnje poluceluloze mogu se preraditi i otpaci drveta (drveno
iverje i drvo u obliku batina i Stapova). Slaba je strana poluceluloze tamna boja, odnosno veca

potrosnja klora bijeljenja.
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Polutvorina je sirovina za izradu papira koja se dobiva preradom krpa. Krpe su vrlo
skupa sirovina i upotrebljavaju se samo za izradu odredenih vrsta papira kao Sto su
novcéanice, zemljopisne karte, povelje, bugacice i cigarete. Dodavanje polutvorine masi za
izradu papira povecava ¢vrstocu i trajnost papira, osobito kod savijanja i pregibanja. Kao krpe
upotrebljavaju se otpaci lana, pamuka, jute i lika. One u pogon dolaze ve¢ grubo odvojene
prema vrsti vlakna, boji 1 onecis¢enju. Krpe se dezinficiraju i preSaju te isporucuju tvornici

papira. Najvecu vrijednost imaju novi i €isti tekstilni otpaci.

Tehnicka celuloza proizvodi se iz drveta. Postoje razliCiti postupci dobivanja tehnicke
celuloze, a dijele se na kisele i luznate. RasCinjavanje se vrSi kemijski, drvo se obraduje
otopinom neke kemikalije, a svrha je u $to vecoj mjeri otopiti tvari koje povezuju celulozna
vlakna — lignin. Prema svojstvu vlakana i sadrzaju smole u drvetu razlikuju se tehnicke
celuloze Cetinara (dulja vlakna i ve¢i sadrzaj smole) i lis¢ara (kraca vlakna, manje ¢vrsta, ali

voluminoznija, i manji sadrzaj smole).
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3.3. Vlaknasti sastav papira

S obzirom na sastav papira vlakna mogu biti biljna, Zivotinjska, mineralna, sintetska.

Najcesce se papiri izraduju iz razlicitih biljnih vlakanaca.

Tablica 2. Sastav pet karakteristi¢nih vrsta papira

Omotni Cliein
i papir iz Bezdrvni NovinskKi Cigaretni
(F:)elgloze otpad_nog pisa¢i papir papir papir
papira
" 0,5% 0,5 % 2% _ _
Keljivo
Punilo 35% 12,5 % 12 % 4 % 1%
Ik’?rr)lgucne B B . - 19 %
0,
Lanene krpe — — — — 60 %
Celuloza 96,0 % _ 86 % 12 % 20 %
0,
Drvenjaca — - — 84 % -
Otpadni papir . 87 % . _ _

Izvor: Golubovié, A. Tehnologija izrade i svojstva papira, Zagreb: Visa graficka skola, 1973., str. 103.

Vlaknasti se sastav moze odrediti kvalitativno, a u najvise sluc¢ajeva i kvantitativno.
Analiza se vr$i kvalitativnim 1 kvantitativnim kemijskim reakcijama 1 mikroskopiranjem.
Mikroskopska je analiza pouzdana, i danas postoje atlasi s mikroskopskim slikama
egzoti¢nih biljaka). Kvalitativna kemijska analiza jednostavna je i brzo izvediva. Jedna od
najéesc¢ih reakcija je reakcija na lignin, po ¢emu se zakljucuje ima li u papiru drvenjace ili
nebijeljene celuloze. Reakcija se postize nanosenjem nekoliko kapi reagensa na papir i
registriranja odredenog obojenja. Kvantitativna kemijska odredenja su slozenija i njihova
to¢nost ovisi o vrsti vlakanaca koja Cine sastav papira. Iz tablice se moze is¢itati da je u
novinskome papiru najvisi postotak drvenjace, Sto pridonosi brzem ostecenju, odnosno brzoj

razgradnji novina.
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3.4. Necelulozni dodaci u papiru

Vlaknastoj se komponenti papira dodaju ljepila, punila, pigmenti i ostali dodaci, $to
je potrebno da bi bio pogodan za pisanje i rukovanje. Te tvari u papiru mogu kemijski
reagirati s celulozom. Kao punila najcesce se koriste kaolin, talk, kreda i titanov dioksid 1 oni
utjeCu na procese starenja papira. Kreda, odnosno kalcijev karbonat, ima stabilizirajuci
ucinak, usporava proces starenja (reagira sa slobodnim kiselinama iz zraka i sprje¢ava njihovu
reakciju s celulozom). Sto se tiée ljepila, u papiru su prisutna Skrobna ljepila i Zelatina, a
kasnije ih zamjenjuje kolofonij i neka sinteti¢ka ljepila. Skrob je kemijski sli¢an celulozi, ne
uzrokuje promjene njenih svojstava i topljiv je u vodi. Zelatina je sli¢na kozi i pergameni. To
je, kemijski gledano, bjelancevina, reagira s luzinama i kiselinama (s kojima tvori soli).
Smanjuje bioloSku stabilnost papira. Kolofonij je smola koja kao i sve kiseline ubrzava
starenje papira. Osim kolofonija, dodaje se i alaun koji u vodi disocira i tvori kiselu otopinu.
Njihova je prisutnost Stetna jer kiseline ubrzavaju razgradnju celuloze. U papiru je, kao
ljepilo, prisutan i kazein, bijeli protein koji se dobiva od obranog mlijeka. Kazein ne ostecuje

molekule celuloze.

Slika 2. Smjestanje punila u listu (gore) i na listu kod premazivanja (dolje); 1. Punilo, 2. Papir

Izvor: Golubovié, A. Tehnologija izrade i svojstva papira, Zagreb: Visa graficka kola, 1973.
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3.5. Starenje papira — postojanost i trajnost gradiva

Ljepila, dakle, smanjuju trajnost papira jer kolofonij s alaunom stvara kiseline koje
razgraduju celulozu. Alaun se dekomponira oslobadaju¢i sumporni trioksid koji s vlagom
tvori sumpornu kiselinu koja utjeCe na ubrzanu razgradnju celuloze. Punila usporavaju proces
razgradnje smanjujuci kiselost papira. Kreda s kiselinom tvori kalcijev sulfat koji nije topljiv
u vodi i ugljicnu kiselinu, koja se razlaze na ugljikov dioksid i vodu. Medutim, vazna je i

kompatibilnost materijala na kojem se §to pise i onoga ¢ime se pise.

Starije gradivo treba biti napisano na ru¢no izradenome papiru od neutralne sirovine
koja ima visoku kakvoéu. Gradivo koje je pisano na industrijski izradenom kiselom papiru
uvelike se oStecuje 1 u dobro kontroliranim uvjetima. Osobito je vazno spomenuti da je
porasla i uporaba recikliranog papira koji je, za razliku od trajnijih vrsta papira, vrlo male
kakvoce. Na njemu se ne bi trebali biljeziti vrijedni dokumenti. Treba voditi brigu o pisanim

dokumentima i osigurati maksimalnu trajnost papira.

* Trajni papir — 1SO 9706

Trajni je papir izraden od kemijske pulpe u neutralnom ili luZnatom mediju. Standard
ISO 9706 zahtijeva trajnost papira za dokumente. Dakle, trazi da papir ostane kemijski i

fizikalno uporabljiv za dugo razdoblje. Kriteriji su sljedeci:

- pH vodenog ekstrakta papirne pulpe: izmedu 7,51 10;

- Kappa broj papirne pulpe, koji oznaCuje otpornost na oksidaciju (vezano uz prisutnost
lignina), mora biti manji od 5;

- luznate zalihe: viSe od, ili 2% ekvivalenta kalcijeva karbonata;

- otpornost na kidanje: visa od 350 mN za papir ¢&ija je povriinska tezina veéa od 70 g/m?.1?

1 1SO 9706 prvi je medunarodni standard za trajni papir. Medunarodna organizacija za norme (ISO) objavila ga
je 1994. godine.
2 vidi: Cerni¢ Letnar, M. Nav. dj., str. 47-53.
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4. MATERIJALI ZA PISANJE - UZROK KISELOSTI

Materijali kojima se piSe moraju ispunjavati odredene uvjete: ,,stabilnost na djelovanje
svjetla, da se dobro ¢uva u otopini, da ne sadrzi kiseline, da se ne moze brisati s papira, da
lagano otjeCe s pera, da se trag ne razlijeva, da bude stabilan na razne fizikalne i kemijske
utjecaje, da se trag trajno povezuje s papirom, trag mora biti intenzivno obojen, napisani tekst

ne bi se smio isprati s papira pod utjecajem vode ili alkohola®.™®

Moze se reéi da je najstariji materijal za pisanje tus. Bio je poznat joS§ u staroj Kini i
tada se sastojao od Cade (kemijski inertne tvari) i odredene vrste ljepila. Tu$ je osjetljiv na
utjecaj vode i vlage te se lako razlijeva. Cada se kasnije zamijenila drugim pigmentima, te je
tako nastala tinta. Tinta se pripremala tako da se, uz ostale otopine, dodavala i sumporna
kiselina. Spoj koji nastaje (Zeljezo i galna kiselina) nije topljiv u vodi, pa su napisani tekstovi
stabilni kada je rije¢ o vodi i vlazi. No, u otopinu se dodaju organske ili anorganske kiseline

kako bi se produZzio vijek tinte, a to dovodi do oStecenja papira.

Kako se tezilo boljem sredstvu za pisanje, nastala su tzv. alizerinska crnila koja su se
sastojala od taninske kiseline, metalnog Zeljeza, indiga, sumporne kiseline te krede.* Znagi,
osim §to je papir izraden od tvari koje su za njega Stetne, sredstva kojima se pisu tekstovi

takoder sadrze kiseline koje su zasluzne za njegovo propadanje.

Tinte kojima je pisan tekst uzrokuju kiselost papira, a u kombinaciji s ostalim

procesima uzrokuju velika oSte¢enja. Tinte lako reagiraju s drugim tvarima u papiru.

- Zeljezno galna tinta

Osobito Stetno djelovanje na papir ima zeljezno-galna tinta koja u sebi ima zeljeza.
Njome su unisteni brojni dokumenti, karte, te crtezi. Upotrebljavala se od 12. stoljeca do prve

cetvrtine 20. stoljeca.

Pripremala se mijeSanjem otopina taninskog ekstrakta i zeljene soli, uz dodatak

kiseline. Taninski ekstrakti u dodiru s vodenim otopinama soli odredenih metala tvore

13 Dadi¢, V.; Sari¢, E. Osnove zastite bibliotecne grade. Zagreb: Hrvatsko bibliotekarsko drustvo, 1973., str. 39.
14 Vidi: Dadi¢, V.; Sari¢, E. Nav. dj., str. 41.
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obojene taloge. Navedena je otopina bezbojna jer Zeljezni sulfat ne reagira s taninom, ali kad
se trag nanese na papir, dvovalentno zeljezo oksidacijom prelazi u trovalentno. Spoj koji
nastaje reagira s taninom tvore¢i obojeni kompleks i trag na papiru je vidljiv. Oksidacija
dvovalentnih Zeljeznih soli odvija se i za vrijeme Cuvanja tinte u otopini, stoga se s vremenom
stvara netopljivi crni talog, zbog Cega tinta postaje neupotrebljiva. U svrhu produzenja
trajnosti tinte u otopinu se dodaju gumiarabika i organske ili anorganske kiseline. Na taj se
naéin povecava njena trajnost, ali visak slobodnih kiselina uniStava papir na kojemu je
dokument pisan. Galo-tanati, kao organska komponenta tinte, oksidacijom postepeno prelaze
u plinovite tvari 1 potpuno nestaju s papira, a zaostaje zeljezni (III) oksid koji je smede do

svijetlo zute boje.™®

»Poznato je da je razgradnja papira rezultat oksidacijskog djelovanja iona Zeljeza i
elemenata u tragovima, kao §to su bakar, cink i sl. na celulozu. Vazan ¢imbenik je kiselo
okruzenje koje ubrzava reakcije razgradnje. Neutralizacija nije dovoljna. Potrebno je ukloniti

topljive metalne ione iz strukture papira ili ih prevesti u kemijski inertne tvari.*®

Znaci, papir se oSteCuje i sredstvom kojim se piSe, a poznati je primjer navedena
zeljezno-galna tinta, ako je u nju dodano previse kiseline. Na mjestima gdje je pisano tom

tintom, papir se probija.

15 Vidi: Dadi¢, V.; Sari¢, E. Nav. dj., str. 40.
18 Pilipovi¢, D. Uzroci osteéenja papira. // Savjetovanje ,,Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki

materijal", Ludbreg-Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod (2004), str. 56.
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Slika 3. Ostecenja papira zeljezno-galnom tintom

i

Slika 4. Korozija tinte
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Slika 5. Korozija tinte i rupe u papiru
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Slika 6. Vinodolski zakonik (1288.)




5. UZROCI OSTECENJA PAPIRA

Najkarakteristi¢nija oSteCenja bastine na papiru su:

1. osteCenja papira i teksta koja nastaju pod utjecajem vlage, plijesni, svjetla i drugih

fizikalno-kemijskih ¢imbenika

2. ostecenja od kukaca i glodavaca

3. mehanicka ostecenja

4. ostecenja od vatre

5. o$tecenja od Kiselih tinti i pigmenata

6. ostecenja u obliku razli¢itih mrlja (od plijesni, voska, masnoée, prasine i dr)
7. slijepljeni listovi pod utjecanjem vlage i plijesni

8. kombinirana oStec¢enja (najcesca osStecenja)

Neki od primjera kombiniranih oSte¢enja su: vlazan papir napadnu plijesni i kukcei, a
tada se on lakSe mehanicki oStecuje; papir koji je oSte¢en u poZaru i koji je gasen vodom,
oStecen je od topline i1 od vode, a istodobno i od plijesni; papir ostecen kiselim crnilom joS se
viSe ostecuje pod utjecajem vlage; a papir koji napadnu glodavci oStecuje se od kiseline

sadrzane u njihovoj mokra¢i.*’

U ovome ¢e se poglavlju viSe koncentrirati na kemijske uzroke oStecenja papira.

5.1. Fizikalni uzroci oStecenja papira

U fizikalna osSteCenja papira spadaju svjetlo, toplina i vlaga. Djelovanjem svjetla
papir moze pozutjeti, blijedjeti ili tamnjeti. Papir, uvezi, tinte, fotografske emulzije, sredstva
za bojenje 1 pigmenti, osjetljivi su na svjetlo. Svjetlo, izmedu ostalog, potiCe Stetne kemijske

reakcije.

17 Vidi: Musnjak, T. Zastita pisane bastine od kemijskih uzroénika osteéenja. // Savjetovanje ,Konzerviranje i

restauriranje papira 4: Graficki materijal", Ludbreg-Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod (2004), str. 61-68.
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Toplina utjeCe na brzinu odvijanja kemijskih reakcija. Porastom temperature ta se
brzina udvostruc¢uje. Toplina, vlaga, energijske veze i ostali ¢imbenici utjeCu na stupanj
toplinske oksidacije. Lignin lako oksidira pod utjecajem UV zradenja, a osobito brzo pri
povisenoj temperaturi. Povecanjem topline mnoga mehanicka 1 kemijska svojstva papira
ubrzano slabe. Beal je 1986. godine otkrio da se lignin, hemiceluloze i celuloza pocinju
razgradivati na razliitim mjestima i razli¢itom brzinom. Prvo se razgraduje lignin, a
razgradnja celuloze pocinje pri visSim temperaturama. Toplina isusSuje celulozu te ona postane

kruta i lomljiva. Dakle, papir na previsokim temperaturama postaje lomljiv i Zut.

Vlaga je zapravo voda u plinovitom stanju. Relativna vlaga ovisi o temperaturi pa se ta
dva ¢imbenika promatraju zajedno. Promjene vlage uzrokuju stres vlakana zbog izmjeni¢nog
bubrenja i stezanja. Ekstremno niska relativna vlaga (u prostorima s centralnim grijanjem)
moze smanyjiti gipkost papira i uzrokovati isusivanje i lomljivost vlakana. U zastiti grade vrlo

je vazno nadzirati mikroklimu.®

Slika 7. Ostecenje uzrokovano svjetlom, toplinom i kukcima

| WAL,
.\

£+ 2
EH 2

18 Vidi: Pilipovi¢, D. Nav. dj., str. 55.



Slika 8. Ostecenje uzrokovano vlagom

Slika 9. Ostecenje korica knjige (Hamlet, W. Shakespeare)
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Slika 10. Ostecenje listova knjige (Hamlet, W. Shakespeare)

5.2. Kemijski uzroci oSte¢enja papira

»Kemijske faktore oStecenja dijelimo na atmosferska oneciS¢enja; komponente
dokumenta; i tvari koje nepaznjom dodu u dodir s dokumentom (polijevanje kiselinom ili

nekom drugom kemikalijom).«°

wev s .

Vanjski kemijski faktori oste¢enja papira su atmosferska oneciS¢enja i oneciS¢enja
sadrzana u samom dokumentu. Zrak je smjesa plinova, a Stetni plinovi u zraku su sumporov
dioksid, ugljikov monoksid, razni ugljikovodici, duSikovi oksidi i druge tvari Kkoje
medusobno reagiraju i dovode do oStecenja grade. Primjerice, sumporov dioksid uz pomo¢
vlage i kisika prelazi u sumpornu kiselinu koja razgraduje celulozu. Sumporov dioksid moze
izazvati 1 reduktivne reakcije na papiru, a ozon i dusik oksidacijske, stoga su oSte¢enja papira

vrlo ozbiljna. Sunceva svjetlost i toplina dodatno ubrzavaju oksidaciju.

1 Dadi¢, V.; Sari¢, E. Nav. dj., str. 137.

23



Dakle, uzroci oSte¢enja papira mogu biti unutarnji i vanjski. Kada se govori o
unutarnjim uzrocima ostecenja, misli se na nekvalitetan papir koji je napravljen od drvenjace i
nekvalitetna sredstva za pisanje. Vanjski su uzroci fizikalno-kemijski (vlaga, toplina, svjetlo,
onecis¢eni zrak 1 razni Stetni plinovi), bioloski (bakterije, plijesni, insekti, glodavci) i

mehanicki (nepazljivo rukovanje gradivom).

,»Promjena temperature u zatvorenom prostoru dovodi do promjene relativne vlaznosti
zraka. Pretjerano vlazan zrak uzrokuje razlijevanje tinte, bubrenje ljepila u papiru te ljepila u
uvezima. Kao posljedica toga razvijaju se plijesni i sljepljuju listovi.“?° Direktno sunéevo
svjetlo osobito je Stetno za papir koji sadrzi drvenjacu jer ubrzava reakcije. ,,OSte¢enja
gradiva ocituju se u vidu pogorsanja kvalitete papira, promjeni boje, te u pojavi razli¢itih vrsta

oneciéenja u obliku mrlja.«?!

Postoje odredeni kriteriji za procjenu stupnja starenja koji se odnose na promjenu boje
papira, smanjenje ¢vrstoce, povecanje kiselosti, promjenu kemijskog sastava i sl. Medutim,
sama priroda procesa starenja papira nije do kraja proucena.?? Takva se istrazivanja obavljaju

i u industriji papira, a ne samo u ustanovama za konzerviranje i restauriranje.

Postoje razlicite vrste papira koji imaju vrlo razli€it sastav, to primjerice mogu biti
stari, ruéno izradeni papiri, te suvremeni, industrijski izradeni papiri. Kada se proucava proces
starenja, treba uzeti u obzir fizikalno-kemijska svojstva svakog sastojka odredene vrste
papira; utjecaj jednih sastojaka na druge; te djelovanje razgradnje pojedinih sastojaka na
druge. Proucavati starenje papira vrlo je zahtjevno. Na primjer, poznato je da je najloSiji papir
onaj koji u svom sastavu sadrzi lignin (kojeg ima u drvenjaci). Lignin se prilikom prerade
drva razgraduje. ,,U preradenu drvetu lignin je smjesa poznatih polimera u osnovi kojih se
nalaze neki aromatski spojevi od kojih su neki obojeni ili daljnjim reakcijama daju obojene
spojeve, a pod utjecajem svjetla, topline i kisika iz zraka se dalje odgraduju.“?® Zbog toga

papir brzo zuti i raspada se.

Radi brze proizvodnje papira uveden je postupak lijepljenja papira u masi na bazi
kolofonija (koji pod utjecajem svjetla tamni) i alauna, Sto smanjuje kakvocu papira. Ljepila

vec¢ tijekom proizvodnje oslobadaju sumpornu kiselinu koja ubrzava razgradnju svih sastojaka

2 pilipovi¢, D. Cisc¢enje arhivskog gradiva kemijskim metodama. Il Arhivski vjesnik, god. 40 (1997), str. 172.
2 Isto, str. 172.

22 Vidi: Musnjak, T. Nav. dj., str. 63.

2 Musnjak, T. Nav. dj., str. 64.
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papira. Klor je osnovni sastojak sredstava za bijeljenje drvenjace i celuloze, a ako ga se dobro

ne ispere, odnosno neutralizira, ubrzava oksidaciju i razgradnju drvenjace, tj. propadanje

papira. Teorijski gledano, spomenuti se procesi mogu usporiti i zaustaviti, ali je u praksi to

dugotrajan 1 tezak posao kojim se u vecini sluajeva ne poprave nastala oStecenja.

Slika 11. Povaljska listina (1250.)
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5.3. Zastita od kemijskih uzroka ostecenja

Najucinkovitiji je nacin zaStite grade od Stetnih plinova procis¢avanje zraka koji ulazi
u prostoriju, tj. ispiranje kiselih plinova iz zraka luznatim kupeljima ili vodom. Kao faktor
oStecenja djeluje sam sastav dokumenta. Rije¢ je o inkompatibilnosti materijala na kojem se
piSe i materijala kojim se piSe. NajcescCe tinte koje sadrze kiseline uniStavaju papir na kojemu

je dokument zapisan. To znac¢i da dokument sam sebe unistava.

Ve¢ tijekom proizvodnje u papiru su tvari koje ne bi smjele ulaziti u njegov sastav jer
imaju $tetno djelovanje. Takve su tvari npr. klor (koji ostaje u papiru procesom bijeljenja),
neki teski metali, lignin (sastojak stanica drva), alaun. Da bi se ovaj problem unistavanja
papira sprijecio, potrebno je sprije€iti utjecaj ovih tvari; unijeti tvari s kojima ¢e lakSe

reagirati; ili odstraniti Stetne tvari.

Kada se govori 0 uzrocima propadanja papira, kiseline, odnosno tvari koje stvaraju
kiseline, na prvome su mjestu. Zbog toga se prije svega mora blokiranjem kiselina zastititi
gradu. Kemijska reakcija kojom se otklanjaju kiseline iz papira naziva se neutralizacija i
izuzetno je vazna u borbi protiv kiselosti papira. Za neutralizaciju kiselina koriste se

hidroksidi kalcija i barija, magnezijev bikarbonat, magnezijev acetat, metoksidi, i dr.

Razna oSte¢enja i mrlje na papiru nastaju zbog prirodnih procesa starenja i vanjskih
utjecaja. Takvi se dokumenti tesko Citaju ili se uopée ne mogu Citati i zbog toga ih je nuzno
ocistiti. Dubravka Pilipovi¢ u svome ¢&lanku?* daje detaljan prikaz ¢&iSéenja dokumenata:
suhog i mokrog postupka te bijeljenja. Napominje kako je vrlo vazno izabrati odgovarajucu
metodu ¢iséenja, jer bi se u suprotnom dokument mogao dodatno ostetiti. Konzerviranjem

gradiva usporava se proces starenja, koji moze biti prirodni i ubrzani.

Da bi se pisana bastina zastitila, odnosno da bi se osigurali optimalni uvjeti pohrane,
potrebno je poznavati materijale koji ulaze u sastav pisane bastine, te znati kakvo je
djelovanje Stetnih utjecaja na njih. VaZzno je prociS€avati zrak u prostorijama gdje je
pohranjena grada, a osobito ako je u blizini industrijskih zona. Pisana se bastina pohranjuje u
kutije, mape, fascikle i dr., a u vezi s tim je vazno da ta zaStitna ambalaza bude izradena od
neutralnih materijala 1 materijala koji u sebi sadrze zalihu luznatih spojeva. Uporaba

drvenjate dovela je do masovnih oSteéenja, Sto se rjeSava postupcima Masovnog

24 pilipovi¢, D. Nav. dj., str. 171-178.
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konzerviranja, metodama masovne neutralizacije ili deacidifikacije. Takvim se metodama

neutraliziraju kiseline iz papira i sprjecava se njihovo ponovno djelovanje.
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6. KISELOST PAPIRA I OSTECENJA OD KISELINE

Kada se govori o kemijskim uzrocima oSteenja papira, naj¢esca su osStecenja

uzrokovana kiselinama. Papir mozZe postati kiseo:

- djelovanjem onecis¢enog zraka u prisutnosti vlage i kisika

- kao posljedica bioloskih uzro¢nika ostecenja - bakterija, plijesni, kukaca i glodavaca
- djelovanjem kiselih crnila i pigmenata

- kao produkt razgradnje celuloze pod utjecajem svjetla, vlage i drugih ¢imbenika i

- tijekom proizvodnje papira, upotrebom drvenjace kao sirovine, odnosno dodavanjem
sredstava koja su kisela ili razgradnjom daju kiseline (npr. sredstva za bijeljenje, ljepila,

punila).?®

Kiselost papira moze porasti procesom prirodne oksidacije celuloze i drugih
sastavnih dijelova papira, kao i djelovanjem nekih vrsta plijesni. U gradovima gdje je

razvijena industrija kiselost papira raste djelovanjem sumpornog dioksida iz zraka.

Kiseline u papiru uzrokuju hidrolizu celuloznih molekula $to smanjuje stupanj
polimerizacije?®. Tako su kraéa celulozna vlakna podloznija $tetnim utjecajima. Hidroliza je
kemijski proces razgradnje papira koji se sastoji u razgradnji celuloze vodom pod utjecajem

kiselina. To se moZe prikazati sljede¢om formulom:?’

(CeH1005)n+ n H,O — CgH4204

% Vidi: Musnjak, T. Nav. dj., str. 64.

% polimerizacija je reakcija u kojoj iz mnogo malih molekula (tzv. monomera) nastaje jedna velika molekula
(tzv. polimer). Ako su sve gradivne jedinice medusobno jednake, onda takav polimer zovemo homopolimer, a
ako su razlicite - kopolimer. Prirodni primjer polimera su proteini - polimeri s viSe od sto aminokiselina u svom
sastavu, gdje svaka aminokiselina predstavlja jedan monomer, a kada se spoje nastaje polimer odnosno protein.
Takoder su primjer prirodnih polimera skrob i celuloza.

27 Bansa, H. Strategie Bestandserhaltung. // Eine Studie zur langfristigen Erhaltung des schriftlichen Kulturgutes

in Deutschland (2006). URL: http://www.uni-muenster.de/Forum

Bestandserhaltung/downloads/Strategie Bestandserhaltung_Bansa 2006.pdf
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Kemijski gledano, prema Helmutu Bansi, Kiseline ubrzavaju raspadanje celuloze i
dobiva se glukoza, tj. Secer (C¢H120¢). Dakle, kiseline u krajnjoj mjeri razaraju celulozna
vlakna — pretvaraju celulozu u glukozu. Oksidacija postupno o$tec¢uje celulozu, ¢ini ju

kiselom. Molekula je glukoze oblika Sesterokuta.

Prstenasta strukturna formula glukoze:
GHZOH
C——O_ H

Z/('!')H H\cl;

[ T
A O )

»Kiseline u papiru mogu nastati na sljedece nacine: djelovanjem zraka zagadenog
Stetnim plinovima (dusikovi i sumporni oksidi) u prisutnosti vlage i kisika, kao posljedica
zivotnih aktivnosti bioloskih uzro¢nika oSteCenja (bakterija, plijesni, kukaca i glodavaca),
djelovanjem kiselih crnila i pigmenata, kao produkt razgradnje same celuloze pod utjecajem
svjetla, vlage i drugih ¢imbenika, ve¢ tijekom proizvodnje papira industrijske izrade, kada se
kao sirovina koristi drvenjaca, odnosno kada se u papirnu masu dodaju sredstva koja su kisela

ili razgradnjom daju kiseline (sredstva za bijeljenje, ljepila, punila i neki drugi dodaci).*%8

Problem kiselosti pojavljuje se 1807. godine zbog zamjene postupka povrSinskog
lijepljenja papira postupkom lijepljenja u masi, a prirodna su ljepila biljnog i Zivotinjskog
podrijetla, npr. zelatina i $krob, zamijenjena kolofonijem i stipsom (kalijev aluminijev sulfat).
Na taj se naCin nastavilo raditi jer je brza proizvodnja papira, ali s druge strane, kakvoca 1
trajnost su mnogo manje. Kasnije, 1840. godine, stare krpe koje su koriStene u proizvodnji
upozoravati na loSu kakvocu 1 trajnost papira. ,,Kasnija su ispitivanja pokazala da kakvoca
papira naglo opada od 1850. godine, a da je najlosija oko 1890. godine.“?® Drvenjada lose
utjeCe na papir 1 zbog nje dolazi do ubrzanog propadanja, ali se moze dobiti po povoljnoj

cijeni i zbog toga se i dalje rabi u proizvodnji papira u odredenim postocima.

,Npr. novinski papir sadrzi 80-85% drvenjace, dok se papir za nov€anice u cijelosti

izraduje od lana i pamuka. Od sredine 19. stolje¢a milijuni su knjiga i milijarde dokumenata

B Musnjak, T. Arhivi: Izmedu digitalnih zapisa i ubrzanog propadanja gradiva na kiselom papiru. Masovna
neutralizacija zapisa na kiselom papiru. // Arhivski vjesnik, god. 44 (2001), str. 62.
2 Musnjak, T. Nav. dj., str. 63.
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napisani i/ili tiskani na papiru izradenom od drvenjace ili s visokim postotkom drvenjace.
Kako se takvi dokumenti u vrlo kratkom vremenu (oko 50 godina) doslovce mogu pretvoriti u
prasinu, posebice ako se jo$ i uvaju u lo§im mikroklimatskim uvjetima, to ovaj problem ¢ini

toliko ozbiljnim.“* Trajnost tog papira ne moZe se ni na koji na¢in bitno produljiti.

Slika 12. Kiseli (novinski) papir

30 |sto, str. 63.
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* Ispitivanje kiselosti papira

Kiseline sadrze vodik, a u vodi disociraju tvorec¢i vodikov ion. Vodikov ion je kiseo, a
hidroksil — ion je luznat pa se njihovom koncentracijom odreduje koli¢ina slobodnih kiselina i
luZina u materijalima. Kada su navedeni ioni u ravnotezi, pH je 7. Sto je pH nizi, to je vecéa

koli¢ina slobodnih kiselina.

U kemijsko-mikrobioloskom laboratoriju mjeri se kiselost raznim vrstama papira.
Odredivanje kiselosti dokumenta vrlo je vazno radi provodenja odredenog stupnja
neutralizacije. Kiselost, odnosno pH vrijednost, moze se mjeriti na dva nac¢ina®:
indikatorskim papirom u trac¢icama koji je manje precizan te pH metrom koji je vrlo precizan.
Kada se mjeri na prvi nacin, na papir se kapne destilirana voda, pri¢eka se te se u kapljicu
uroni trac¢ica indikatorskog papira. Promjena boje indikatora usporeduje se s referentnom
skalom koja se nalazi na kutiji indikatora. Vazno je rabiti indikatore koji ne pustaju boju (non-

bleading indikatori) kako se ona ne bi preslikala na izvorni dokument.

Mjerenje pH metrom je dugotrajnije, ali preciznije. Kalibrira se uredaj, a pritom se
koriste dvije puferske otopine ¢ija je pH vrijednost blizu o¢ekivane pH vrijednosti papira.
Kiselost papira mjeri se uranjanjem elektrode ravnoga dna u kapljicu destilirane vode
stavljene na papir. Vrijednosti se o€itavaju nakon desetak minuta, izmjere se tri vrijednosti te

se uzima srednja vrijednost.

31 Vidi: Piasevoli, J., Pilipovi¢, D. Radionice u Sredisnjem laboratoriju za konzervaciju i restauraciju
Hrvatskoga drzavnog arhiva. // Savjetovanje ,,Konzerviranje i restauriranje papira 4: Graficki materijal",

Ludbreg-Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod (2004), str. 159-162.
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7. NOVINSKI PAPIR — KISELA RAZGRADNJA I ZASTITA

U knjiZznicama je zaStita novina dugo bila zanemarena, nije joj se pridavala velika
paznja. Smatralo se da je to grada koja ima kratkoro¢nu namjenu i prolaznu vrijednost. Dakle,
svijest o zastiti novina nije bila razvijena.? Potrebno je potaknuti svijest o vaznosti oduvanja
novina jer su one takoder dio pisane kulturne bastine, a posebni znacaj imaju povijesne

novine.

Novine su najpodloznije propadanju zbog sastava materijala od kojih su izradene.
Poznato je da je novinski papir najkiseliji buduci da u sebi sadrzi najveci postotak drvenjace.
Drvenjaca u svom sastavu ima lignin koji je glavni uzrok nastajanja kiselina. Novinski papir
pod utjecajima kiselina pozuti i postaje izrazito krt. ,,Necistoce iz drveta, posebice lignin, koji
zaostaje u papiru nakon obrade, pod utjecajem svjetla, visoke vlage i onecis¢ivaca iz zraka,
poticu kisele reakcije u papiru te su glavni uzro¢nik propadanja, gubljenja boje i krhkosti
novinskog papira.“3 Novine se mogu u vremenskom razdoblju do pedeset godina potpuno
razgraditi i pretvoriti u prasinu. U zaStiti novinskog papira primjenjuju se metode
neutralizacije, o kojima ¢e biti rije¢i u poglavljima koji slijede, te enkapsulacije i laminacije.3*
Zastita novinskoga papira podrazumijeva i pravilan nacin ¢uvanja i pohranu: pohranjuju se
vodoravno, neuvezane, u kutije bez dodira s materijalima koji mogu uzrokovati daljnje
propadanje. Postupci zaStite novina, kao na primjer postupci neutralizacije, rijetko se

primjenjuju zbog toga jer su skupi.

Prema IFLA-inim nacelima neutralizacija novina, dakle, nije prakti¢na jer se njome ne

moze zaustaviti propadanje, samo usporiti. ,,Osim toga, pozutjeli i krhak novinski papir nece

%2 vidi: Krtali¢, M. Pristupi, metode i dostignuéa u zastiti novina. /I Vjesnik bibliotekara Hrvatske, 51,
1/4(2008), str. 1-18.

3 Krtali¢, M. Nav. dj., str. 3.

34 Neutralizacija je postupak kemijske stabilizacije kiselina u papiru kojim se one neutraliziraju i ostavljaju
luznate soli kako bi se upile buduce kiseline. Neutralizirani novinski papir moZze se pohraniti ili enkapsulirati u
poliestersku kosuljicu tako da se novinski list stavlja izmedu dva prozirna lista poliesterskog filma koji se
zalijepe jedan za drugi. Laminacija je metoda konzervacije kojom se oSteceni listovi grade konzerviraju
uporabom folije koja ulazi u pore papira. Usp. Ludwig, K.; B. Johnson. Nav. dj., str. 4. (Izvor: Krtali¢, M., Nav.
dj., str. 3)
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neutralizacijom ponovno postati bijel i gibak.“*®> Zna¢i, nakon 1840. godine novine su tiskane
na papiru kratkih vlakana koji sadrzi lignin i stoga je trajna zastita teSko ostvariva. Za ¢uvanje
novina najcesc¢e se koriste kutije arhivske kakvoce. Kada se zele sacuvati izresci iz novina,
potrebno ih je fizi¢ki odvojiti od ostalih dokumenata pisanim na kvalitetnijem papiru,

ulaganjem u zaStitne omotnice od poliestera.

Preformatiranje se smatra najboljim na¢inom ocuvanja, odnosno najekonomiénijom
zaStitom. Sadrzaj se prenosi na drugi medij, izvorni ¢e dokument biti manje u uporabi i samim
time manja je vjerojatnost da ¢e se unistiti. U sluc¢aju da novine idu u otpis, Stedi se i prostor.
Tri su nacina preformatiranja: fotokopiranje, mikrofilmiranje i digitalizacija. Fotokopiranjem
se moze nadomjestiti npr. stranica ili dio teksta, dakle, to nije trajno rjeSenje. Kako se
tehnologija razvija, tako se mikrofilmiranje i digitalizacija u zastiti novina sve vise
prakticiraju i isprepli¢u, bilo tako da se prethodno mikrofilmirane novine digitaliziraju s

mikrofilma ili da se digitalizirane slike pohranjuju na mikrofilm*.®

U Hrvatskoj je 1966. godine zapoceo Program zastite starih hrvatskih novina s ciljem
da zaStiti materijalni 1 sadrzajni dio najvaznijih novina 19. stoljea, koje su izlazile u
gradovima ¢ije su knjiznice bile ukljucene u program: Rijeci, Puli, Zadru, Splitu, Dubrovniku

i Osijeku (knjiznica Muzeja Slavonije).

drustvu, zapocela je s radom na navedenom projektu 2002. godine. Utvrden je broj naslova
povijesnih novina i procijenjeno je njihovo stanje. Najprije je provedena anketa kojom je
utvrdeno ,,da su iz razdoblja od pocetaka novinskog tiska do 1892. godine usc¢uvana 202
naslova novina u 40 knjiznica, od toga 34 unikata te da je novinski fond izrazito ugrozen*.%’
Uzrok loSem stanju novina je, izmedu ostalog, loSa kvaliteta papira na kojemu su novine
tiskane, Sto se ve¢ prethodno problematiziralo i objasnjavalo. Komisija smatra i zakljucuje da
treba detaljno nastaviti aktivnosti prikupljanja podataka kako bi se novine mogle otkriti,
prikupiti i objediniti te da je vrlo vazno upoznati zajednicu arhiva, knjiznica i muzeja o
projektu te ih potaknuti na suradnju. U svezi s tim 2006. godine odrzan je Okrugli stol o

problematici zastite novina.

3 IFLA-ina nacela za skrb i rukovanje knjiznicnom gradom | sastavio i uredio Edward P. Adcock u suradnji s

ey e

3 Krtali¢, M. Nav. dj., str. 4.

87 |sto, str. 5.
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Slika 13. Novinski papir pod
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Slika 14. Utjecaj kiselog (novinskog) papira na papir koji nije kiseo
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8. DEACIDIFIKACIJA — ZASTITA OD KISELINE

Deacidifikacija je kemijski postupak kojemu je cilj poboljsati kemijsku strukturu
papira i uciniti je trajnijom. To je postupak neutraliziranja kiselina u papiru, ¢ime se pridonosi

njegovoj ¢vrstoci, fleksibilnosti i kemijskoj stabilnosti

8.1. Neutralizacija

Neutralizcija je temeljni proces konzervacije papira, odnosno neutralizacijom
kiselina usporava se proces razgradnje papira. Najstarija je Barrowljeva metoda
neutralizacije vodenom otopinom Kkalcijeva hidroksida. Obrada se vr§i uz pomo¢ dvije
otopine, otopinom kalcijeva oksida, koja neutralizira slobodne kiseline u papiru, i zasi¢enom
otopinom Kalcijeva bikarbonata. Slobodne kiseline mogu biti jake anorganske kiseline koje
su doSle u papir za vrijeme proizvodnje, mogu potjecati iz atmosfere, te organske kiseline

koje mogu nastati tijekom procesa razgradnje celuloze ili su unesene u papir u proizvodniji.

Naravno, kiselina ima 1 u crnilima kojima se biljeZe dokumenti. Sumporna kiselina
(koja potjeCe od alauna ili iz atmosfere) predstavnik je anorganskih kiselina. U svakom
slu¢aju, neutralizacijom nastaje kalcijev sulfat, sol koja se ne topi u vodi i ne uzrokuje daljnja
ostecenja papira. Druga otopina, kalcijev bikarbonat, uklanja neutroSeni kalcijev hidroksid,
Sto je potrebno jer visak luzine takoder oStecuje papir. Kalcijev bikarbonat u reakciji s
kalcijevim hidroksidom daje kalcijev karbonat, sol koja je topljiva u vodi. Osim toga, ova sol
sprjecava utjecaj kiselina iz atmosfere 1 takvim puferskim djelovanjem §titi dokument. On je

prisutan u papiru dobro oc¢uvanih dokumenata.

Navedena je metoda neutralizacije u€inkovita, ali je njena uporaba ipak ogranicena jer
je poznato da nisu svi dokumenti otporni na vodu. Velik dio crnila kojima se pise razlijevaju
se u vodi. U vodi se kiseli produkti otapaju, stoga je voda vrlo vazna u ovom procesu.
Uranjanjem dokumenata u vodu, tekstovi pisani crnilima topljivim u vodi, potpuno bi nestali.
Potrebno je razraditi metodu i za takvu gradu. Ovdje se javlja jo§ jedan problem, a to je
financijski — uvezane publikacije moraju se razvezati i, nakon $to se provede neutralizacija,
ponovno uvezati, $to je vrlo skupo kada bi se neutralizacija provodila masovno. Barrow je

zasluzan za prvi pokusaj razrade metode za obradu grade nestabilne na djelovanje vode. ,,To
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je poznata ,,spry deacidification® s magnezijevim acetatom. Isti princip pokuSao je primijeniti
i Langwell u svom postlip — lamination procesu.**® Navedeni se procesi temelje na reakciji
supstitucije: jaka sumporna kiselina istisnut ¢e iz soli (magnezijeva acetata) slabu octenu
kiselinu koja je hlapljiva pa ¢e ishlapiti iz papira. Medutim, na ovaj se nafin ne mogu
neutralizirati svi kiseli produkti iz papira, pa navedeni proces nije prihvatljiv. ,Naime,
reakcija supstitucije moguca je samo izmedu soli slabe kiseline i jake kiseline, a slabe se
kiseline na ovaj nac¢in ne mogu ukloniti iz papira, pa svi kiseli produkti odgradnje celuloze
ostaju u papiru i, naravno, nesmetano kataliziraju daljnju degradaciju molekule celuloze.“*® U
dokumentu ne ostaje ni puferska tvar koja bi Stitila dokument od Stetnih utjecaja iz atmosfere.
Nadalje, Langwell je iznio jo§ jedan nadin neutralizacije, ,,vapor phase deacidification“‘, a
razumijeva izlaganje papira parama iz cikloheksilamin karbonata.*! Medutim, cikloheksilamin
karbonat je toksi¢an i moze biti opasan po zdravlje, stoga nije moguce provesti masovnu

neutralizaciju.

PokusSaji da se pronade prihvatljivi nacin neutralizacije dokumenata se nastavljaju: radi
se 0 procesima neutralizacije u nevodenim otopinama koje razraduju kemicari A. D. Baynes-
Cope i R. Smith.

A. D. Baynes-Cope opet se vra¢a procesu neutralizacije hidroksidom, ali umjesto
kalcijeva hidroksida, rabi barijev hidroksid koji je topljiv u metanolu. Ova je metoda dobra za
dokumente koji su nestabilni u vodi, a stabilni u organskim otapalima, to su primjerice skice
radene tuSem 1 sl. SuSenjem dokumenata nastaje barijev karbonat koji sluzi kao puferska tvar.
Ipak, ova je metoda, kao i prethodno spomenuta Langwellova, neprihvatljiva jer su barijev

hidroksid 1 metanol toksi¢ni. Osim toga, mnoga su moderna crnila topljiva i u metanolu.

Metoda R. Smitha predstavlja kombinaciju Baynes — Copeove i Barrowljeve spray

metode. R. Smith pokusSava neutralizirati kiseline magnezijevim aloksidima. Magnezijev

38 Usp. Permanence/Durability of the book — 111 Spray deacidification. W. J. Barrow Research laboratory, 1964;
Barrow, W. J. Restoration Methods. // The American Archivist, 6, str. 151-154. (izvor: Dadi¢, V.; Sari¢, E. Nav.
dj., str. 141)

3% Dadi¢, V.; Sari¢, E. Nav. dj., str. 141.

40 Papir se izlaze djelovanju alkalnih para iz CHC-a, koji se moZe upotrijebiti u obliku granula, kuglica ili listova
impregniranih sa CHC. Medutim, izlaganje bi se moralo stalno ponavljati jer navedeno sredstvo vrlo brzo
isparava iz papira.

41 Usp. Langwell, W. H. The vapour phase deacidification of books and documents. // Journal of the Society of
Archivists, br. 3 (1996), str. 137.
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acetat reagira s metanolom i nastaju metoksidi.** Autorice Vera Dadi¢ i Eleonra Sari¢ isti¢u
da ova metoda nije ucinkovitija od metode barijevim hidroksidom u metanolu, a mnogo je
slozenija. Njihov je zajednicki nedostatak nevodena otopina, jer je voda u procesu
neutralizacije od velike vaznosti. Ukoliko je potrebno primijeniti metodu za dokumente koji

su nestabilni na vodu, prihvatljivija je i jednostavnija Baynes — Copeova metoda.

Autorice preporucuju Barowljevu metodu neutralizacije kao najbolju od navedenih jer
sjedinjuje sve prednosti i udovoljava svim zahtjevima. Naravno, prije se mora utvrditi

stabilnost dokumenta u odnosu na vodu.

Slika 15. Neutralizacija u otopini kalcijevog hidroksida

42 Smith, R. D. Paper deacidification: A perliminary report. // Library Quarterly, br. 36 (1996).
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Slika 16. Pranje listova u otopini vode i alkohola

8.2. Masovno konzerviranje i restauriranje

Restauratorski laboratoriji ne mogu odgovoriti na potrebe za konzerviranjem i
restauriranjem jer je sve viSe grade koja to zahtijeva, stoga je to potrebno unaprijediti i
ubrzati. Kada se govori o ubrzanju, misli se na postupke tzv. "masovnog konzerviranja i
restauriranja" koji bi trebali pomoc¢i u sluc¢ajevima kao $to su elementarne nesrece, ratovi i sl.,

te u zastiti gradiva zabiljezenog na Kiselom papiru.

Masovno konzerviranje i restauriranje zapravo znaci dobru organizaciju rada kojom se
postize veliki u¢inak u kratkom vremenu. Da bi se to provelo, potrebni su i odgovarajuci
strojevi 1 postrojenja, Sto je veliki financijski izdatak. Dakle, strojevi se nabavljaju kada se
utvrdi da ¢e se taj potez isplatiti, odnosno da postoje dovoljne koli¢ine istovrsno oSte¢enog

gradiva i dovoljno radnika koji ¢e voditi brigu o strojevima.

T. Mus$njak smatra da je masovna neutralizacija ili deacidifikacija jedini moguéi
nacin da se zaustavi §tetno djelovanje kiselina na papir na kojem su tiskani dokumenti i

knjige 19. i 20. stolje¢a. Danas postoje postrojenja za te postupke. Postupci masovne
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neutralizacije koji se danas provode u svijetu mogu se podijeliti u dvije skupine: postupci
masovne neutralizacije nerazvezanih knjiga i postupci masovne neutralizacije pojedinacnih

dokumenata.®®

Neutralizacijom se stvara kemijski spoj (pufer) koji neutralizira i kiseline koje kasnije

mogu doci u papir ili u njemu nastati.

8.3. Postupci masovne neutralizacije

Postupci masovne neutralizacije nerazvezanih knjiga i sveZnjeva obuhvacaju
sljedece postupke: Battelle postupak, Bookkeeper postupak, Dez postupak, Fmc postupak, Wei
to postupak i Becki postupak.**

Battelle postupak tekuéi je postupak koji kao sredstvo za neutralizaciju koristi
magnezij titan etoksid, a kao otapalo heksadimetil disiloksan. Sastoji od Cetiri faze: suSenja
(kako bi se sadrzaj vlage u papiru sa 6% spustio na 0,5%), impregnacije papira otopinom za
neutralizaciju; uklanjanja viska otapala iz papira, te kondicioniranja papira kako bi mu se

prirodna vlaznost ponovno vratila na 6%, kao pufer u papiru ostaje magnezijev karbonat.

Bookkeeper postupak takoder je teku¢i postupak koji kao sredstvo za neutralizaciju
koristi magnezijev oksid, a kao otapalo perfluoro heptan. Ovaj se postupak sastoji od tri faze:
pripremne faze koja se odvija u vakumu; uvodenja otopine za neutralizaciju; kondicioniranja
papira do optimalnog sadrzaja prirodne vlage; kao pufer u papiru zaostaju Ccestice
magnezijeva oksida. Postoji Niirnberska varijanta ovoga postupka koja, umjesto organskog

otapala za distribuiranje Cestica sredstva, za neutralizaciju koristi zrak.

Dez postupak je postupak u plinovitoj fazi. U ovome se postupku koristi dietil cink
(spoj cinka) koji je kod normalnog tlaka i sobne temperature tekucina; za neutralizaciju se
koristi u obliku plina. Postupak obuhvaca tri faze: suSenje papira do sadrzaja vlage od 0,4%,
uvodenje plina za neutralizaciju, te ponovno kondicioniranje papira. Kao pufer u papiru ostaje

cinkov oksid.

43 Vidi: Musnjak, T. Nav. dj., str. 64.
4 |sto, str. 64-65.
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Fmc postupak tekuci je postupak koji kao sredstvo za neutralizaciju Kkoristi
karbonatizirani magnezijev dibutoksitrietilen glikolat*®, a kao otapalo u pocetku freon-113
koji se zamjenjuje heptanom; postupak se odvija u tri faze, kao u prethodnome postupku. Kao

pufer u papiru ostaje magnezijev karbonat.

Wei to postupak tekuci je postupak u kojem se rabi metoksi magnezijev metilkarbonat
kao agens, te smjesa matanola i klorofluorougljika kao otapalo; postupak se odvija u istim
fazama kao prethodno navedeni postupci. Od njih se razlikuje u tome §to se u posebnoj
pripremnoj fazi izdvajaju svi zapisi nacinjeni tintama topljivim u otapalima koja se koriste u

postupku. Kao pufer u papiru ostaje magnezijev karbonat.

Becki postupak razvijen je za neutralizaciju i istodobno oja¢avanje uvezanih novina. U
postupku neutralizacije koriste se kalcijev hidroksid i magnezijev karbonat, postupak se

odvija u Cetiri faze, od kojih jedna ukljucuje i duboko zamrzavanje.

Buckeburski postupak rabi se za masovnu neutralizaciju pojedina¢nih dokumenata.
Uz to, svrha mu je istodobno ojac¢avanje papira. Provodi se u vodenoj otopini, a sastoji se od
tri faze: fiksiranje tinta i pigmenta, neutralizacija u vodenoj otopini magnezijeva bikarbonata i
ojacavanje listova metilcelulozom. Prva generacija stroja nalazi se u Muzeju tvrtke Neschen u
Biickeburgu, druga generacija s kapacitetom od 800 listova/sat radi u restauratorskoj radionici
iste tvrtke, dok je treCu generaciju stroja tvrtka Neschen postavila u Meduarhivu Saveznog
arhiva u Berlinu (kapacitet mu je 2700 listova/sat). Proizvedena je i Cetvrta, pokretna
generacija stroja s manjim uc¢inkom (400-500 listova/sat) koja je jeftinija od trece generacije

postrojenja.

Masovna neutralizacija rjeSava problem razgradnje jako kiselih dokumenata na papiru,
ali je papir ponekad toliko oStecen da ga je potrebno 1 restaurirati. ,,Osim ojacavanja papira
Sto ga koriste mnoge od ve¢ spomenutih metoda, postoji jo§ metoda masovnog restauriranja
kalanjem?®, koju je moguée primijeniti samo za pojedinaéne listove, te jo§ jedna moguénost

ojatavanja listova u nerazvezanim sveznjevima postupkom Graft-kopolimerizacije.“4’

% Trietilen glikol je organski spoj koji sadrzi Sest atoma ugljika, a molekulska masa mu je 150, 173 Da.
46 kalati - razdvajati po duzini deranjem, trganjem (cijepati papir)

47 Musnjak, T. Nav. dj., str. 66.
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8.4. CiS¢éenje dokumenata na papiru

M.

iS¢enjem se odstranjuju Stetne tvari iz papira i produzuje njegova trajnost. Postoji
suho ciS¢enje, Sto znaci mehanicko uklanjanje necisto¢a (npr. gumicom za brisanje, krpom,
skalpelom) pri ¢emu je potrebno obratiti paznju na to da je papir dovoljno ¢vrst i suh; i mokro

¢iSéenje, koje se obavlja kemijskim metodama nakon mehanickog ¢iS¢enja.

Slika 17. Cigéenje listova gumicom

wew 7

Mokro se CiS¢enje obavlja vodom, razlicitim organskim otapalima, ili se provodi
bijeljenje. Kod ¢is¢enja vodom treba provijeriti je li tinta kojom je pisan dokument otporna na
vodu. Ukoliko je, vodom se mogu ukloniti mrlje od vlage i mrlje topljive u vodi. Mrlje koje
nisu topljive u vodi Ciste se organskim otapalima. Pri izboru otapala pazi se na podlogu te
nacin na koji je nastala mrlja. Otapala se nanose mekim kistom ili tamponom vate na poledinu
dokumenta. Postupak se izvodi na bugacici*® i ponavlja se sve dok se ne postigne Zeljeni
ucinak. Neuvezani papiri mogu se uroniti u posudu s otapalom. Tinta ne smije biti topljiva u
otapalu koje se koristi, a otapalo mora biti brzo hlapljivo i dovoljno ¢isto. ,,Za uklanjanje
gotovo svih organskih tvari uspjesno se koriste: aceton, amil acetat, etanol, industrijski metilni
alkohol, petrolej, Spirit, izo-propil alkohol, toluen, 1, 1, 1-trikloretan, terpentin i bijeli

$pirit.“4® Organska otapala nije potrebno ispirati iz papira (kao npr. kiseline) jer lako ishlape.

U slucaju da navedeno ¢iscenje uz pomo¢ otapala nije bilo u¢inkovito, primjenjuje se

vV s

postupak bijeljenja. To je metoda ¢iS¢enja raznim oksidacijskim ili redukcijskim sredstvima.

48 Bugacica je posebno nacinjen papir za susenje tinte; upijac. To je tanak, gotovo proziran, fini papir.

9 Pilipovi¢, D. Nav. dj., str. 173.
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Najcesce se koriste: natrijev hipoklorit, kalcijev hipoklorit i kKloramin-T. Dokumenti se mogu
bijeliti otopinama koje sadrze slobodan klor, ali ne smiju sadrzavati drvenjacu niti tvari koje
oksidacijom daju obojene spojeve. Kako bi se sredstvo za bijeljenje uklonilo, dokumenti
moraju biti u vodi najmanje Cetiri sata. Ne smiju biti pisani organskim tuSevima. Nakon ovog
postupka dokumenti se ojacavaju rijetkim ljepilom. Najvise se koriste otopine hipoklorita koje
je potrebno prije upotrebe razrijediti vodom. Bijeljenje natrijevim hipokloritom moze
uzrokovati bubrenje papira, pa ga odmah treba isprati. Da bi se to sprijecilo, dokument se
prije bijeljenja moze neutralizirati. Nakon bijeljenja otopinom hipoklorita papir treba odmah
isprati kako se bijeljenje ne bi nastavilo, te neutralizirati. Na mokrom papiru otopina nastavlja
reagirati - proizvodi hipoklorastu kiselinu, snizavajuc¢i pH, pojacavaju¢i uéinak bijeljenja i
razgradnju celuloze. Preostali hipoklorit uklanja se uranjanjem dokumenta u slabo kiselu

otopinu.

Bijeljenje se moze obavljati i kloramin smjesama kada se radi o0 osjetljivim
dokumentima. Kloramin-T (derivat toluena) ima spore reakcije te se dokument tijekom
bijeljenja ne ostecuje. Otopine se, zbog njihove nestabilnosti, uvijek pripremaju svjeze i
koristite se za ograniCen broj listova, jer se zbog smanjene pH vrijednosti otopine povecava
mogucnost razgradnje celuloze. Bijeliti se moze i tako da se vlazni listovi izlazu sun¢evom

svjetlu. Najdjelotvornije je bijeljenje umjetnim ultraljubic¢astim zrakama.

Od oksidacijskih sredstava na bazi klora za bijeljenje se koriste klorna kiselina (koja
se koristi 1 u restauriranju) koja je vrlo ucinkovita, klor dioksid i plinoviti klor; vodikov
peroksid, kalijev permanganat i limunska kiselina. U industrijskom bijeljenju koristi se i
plinoviti klor. Vodikov peroksid u kiselim uvjetima razgraduje celulozu, pa se ne koristi za
bijeljenje kiselog papira. Kalijev permanganat u vodi stvara purpurnu otopinu Kkoja
oksidacijom mrlja na papiru stvara smede obojenje (manganovi oksidi), danas se viSe ne
koristi, kao ni limunska kiselina. Natrijev borhidrid je redukcijsko sredstvo za bijeljenje

papira koji sadrzi drvenjacu ili lignin i brzo uklanja svijetle mrlje.>

Postupak bijeljenja provodi se tek kada se provjeri kako ¢e utjecati na podlogu i
sredstvo pisanja dokumenta. Kada se govori o konzervaciji i restauraciji arhivskoga gradiva,
metoda bijeljenja nije uobicajena, tj. ne provodi se, osim ako se bijeljenjem produljuje trajnost
dokumenta i poboljSava ¢itljivost. U ¢iS¢enju arhivskih dokumenata vaZzna su svojstva papira i

sredstva kojima su dokumenti pisani.

%0 Vidi: Pilipovi¢, D. Nav. dj., str. 174.
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Slika 18. Premazivanje listova ljepilom
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8.5. Restauracija — pokusi Tatjane Ribkin

Tatjana Puskadija-Ribkin® daje prikaz zbornika radova O sohranenii bumagi,

%2 koji donosi rezultate znanstveno-istrazivackih radova

proizvedenij pecati i rukopisa
provedenih u odjelu za restauriranje knjiga Biblioteke M. E. Saltykova-Scedrina u
Lenjingradu. U istom se nalazi opsezan rad koji se odnosi na karakteristike papira
restauriranog sintetiCkim polimerima - Osobennosti bumagi, restavrirovano; sinteticeskimi
polimerami. U drugom dijelu®® toga rada obraduje se pitanje djelovanja sumpornog dioksida,

svjetla i termickog umjetnog starenja.

Prikazuju se rezultati eksperimentalnih ispitivanja. Ve¢ je krajem 19. stoljeca
ustanovljeno da je smanjena trajnost papira u industrijskim centrima, te se u Engleskoj pocelo
promisljati o djelovanju sumpornog dioksida na papir. Ista je pojava zamijec¢ena i u SSSR-
u. Analizirana su dva primjerka istog Casopisa od kojih se jedan ¢uvao u Lenjingradu, a drugi
u Permu. Prvi je primjerak, koji se ¢uvao u Lenjingradu, bio oSteCeniji. Sumporni dioksid
jedan je od najvaznijih uzro¢nika oStedivanja papira, njegovim djelovanjem raste
kiselost papira, a u industrijskim je centrima veca koncentracija sumpornog dioksida u zraku.
Suncevo svjetlo takoder Stetno djeluje na papir, a osobito ako papir sadrzi drvenjacu. U tom je
sluaju Stetno svjetlo 1 vecih valnih duljina, koje prolazi kroz prozorsko staklo. Procesi
fotokemijske degradacije celuloze, fotoliza (bez prisutnosti kisika) i fotooksidacija (u
prisutnosti kisika), ubrzavaju se kod poviSene temperature i vlaznosti, posebno kod papira od
drvenjace. Papir poZuti 1 smanjuje se njegova Cvrsto¢a. Autori su usmjerili svoj
eksperimentalni rad tako da bi ustanovili ulogu sinteti¢kih polimera kod zastite papira od
Stetnog djelovanja sumpornog dioksida, svjetla i termickog umjetnog starenja. POKusi su

izvedeni tako da se uzeo pisaci papir sa 25 % bijeljenih krpa i 75 % bijeljene sulfitne celuloze.

1 Rad i interes Tatjane Pugkadije-Ribkin, voditeljice Sredi$njeg laboratorija za konzervaciju i restauraciju
Hrvatskog drzavnog arhiva (od 1954. do 1985), bio je usmjeren na konzerviranje, restauriranje i zastitu
arhivskoga gradiva. Prisustvovala je brojnim medunarodnim savjetovanjima i konferencijama. Za vrijeme
struénog usavrSavanja posjetila je brojne restauratorske laboratorije, fotolaboratorije, knjigoveznice, spremista i
Citaonice. (Vidi: Musnjak, T. Biobibliografski prilog o Tatjani Puskadija-Ribkin. // Arhivski vjesnik, god. 46
(2004), str. 221-232)

52 Ribkin, T. O sohranenii bumagi, proizvedenij pecati i rukopisa. I/ Zbornik radova. 1zdanje Javne biblioteke
im. M. E. Saltykova-S¢edrina. Lenjingrad 1963., T. Ribkin: [prikaz] // Arhivski vjesnik 6 (1963), str. 297-302.

%3 Izmenenije svojstv pod vozdejstvijem sernistogo gaza, svetovogo izlucenija i teplovogo iskusstvenogo starenija

(prijevod: Promjene osobina djelovanjem sumpornog dioksida, svjetla i termickog umjetnog starenja)
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Na &etiri uzorka od svakog papira nanosili su se sinteticki polimeri (plastiéne mase)®*. Tri su

uzorka obradena, a Cetvrti je ostao kao kontrola.

Na temelju provedenih ispitivanja moze se zakljuciti da se uzorcima premazanim
otopinama sintetickih polimera znatno smanjuje mehanicka ¢vrsto¢a djelovanjem sumpornog
dioksida kao i1 kod nepremazanog papira. Polimeri u folijama zasticuju papir u cijelosti.
Novinskom se papiru pod utjecajem suncevog svjetla smanjuje ¢vrstoca 1 povecava kiselost
viSe nego pisaem papiru, Sto je zbog prisutnosti drvenjac¢e u novinskom papiru. Nijedna od
folija ne Stiti u potpunosti papir od djelovanja svjetla. Kod uzoraka pokrivenih polietilenom i
polietilentereftalatom pozucivanje je manje, ali je kiselost znatno povecana, $to ukazuje na to
da je papir potrebno neutralizirati prije laminiranja folijama.>® Kod termitkog umjetnog

starenja smanjuje se ¢vrstoca papira jednako bez obzira je li premazan nekim polimerom.

Kada se govori o promjenama koje se dogadaju u papiru pod utjecajem svjetla ili
termicke obrade, dobiveni rezultati pokazuju §to se dogada u samom papiru, a ne i u
kompleksu papir-folija. Prisutnost kiseline u papiru vrlo je Stetna i u velikoj mjeri ostecuje
papir. ,,Prema tome u toku restauriranja treba nastojati da se pH vrijednost papira priblizi §to
je viSe moguce neutralnoj reakciji (pH vrijednost pokazuje stepen kiselosti odnosno bazi¢nosti
nekog medija a ima vrijednost od 1-14. Neutralni medij ima pH 7: §to je pH vrijednost manja
od 7 kiselost je veca, a §to je pH veéi od 7 veéa je baziénost doticnog medija).“*® Postoji
nekoliko metoda za neutralizaciju papira koje se upotrebljavaju u restauratorskoj praksi. Jedna
od njih je uvodenje kalcijevog i magnezijevog karbonata u papir, koja je prethodno
objasnjena. Papir koji je u svom sastavu imao odredenu koli¢inu kalcijevog karbonata,
safuvao se u nepromijenjenom stanju kroz viSe stolje¢a. Ta je cinjenica bila temelj] za
navedeni postupak kalcijevim i magnezijevim solima. Tom je metodom eksperimentirao W. J.
Barrow, a podrzali su je mnogi struénjaci za zastitu i restauriranje dokumenata. Prema tome,
stru¢njaci laboratorija biblioteke im. M. E. Saltykova-Scedrina preispitali su Barrowljevu
metodu neutralizacije dokumenata na papiru. ,,Dokumenti se u bron¢anim mrezicama uranjaju
prvo na dvadeset minuta u 0,15 %-tnu otopinu kalcijevog hidroksida, a zatim na dvadeset
minuta u 0,15 %-tnu otopinu Kalcijevog bikarbonata. Kao druga varijanta je uranjanje

dokumenata u smjesu kalcijevog i magnezijevog bikarbonata. Dokument u takvoj otopini

5 Polistirol, polietilen, polivinilklorid, polietilentereftalat i poliamidi, acetil, cianoetil i fosforni derivati
(celulozni derivati)

%5 Vidi: Ribkin, T., Nav. dj., str. 297-302.

%6 Ribkin, T., Nav. dj., str. 300.
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moze ostati i do dvadeset sati. Kalcijev hidroksid, odnosno kalcijev i magnezijev bikarbonat,
neutraliziraju kiselinu u papiru, a ostatak bikarbonata susenjem na zraku prelazi u kalcijev,
odnosno magnezijev karbonat koji zastiuje papir od djelovanja eventualno naknadno nastalih

kiselina.“®’

Rezultati ispitivanja navedenoga postupka pokazali su da je ¢vrstoca neutraliziranog
papira nakon procesa umjetnog starenja znatno veca od onog koji nije neutraliziran. Dakle,
neutralizacija je vrlo korisna u tijeku restauriranja papira. T. Ribkin primjecuje da je Barrow
svoja ispitivanja vrSio uglavnom na ¢istom papiru ili Stampanom materijalu (isto kao i u
laboratoriju biblioteke im. M. E. Saltykova-Scedrina). Medutim, Stampani dokumenti otporni
su na vodu, kao i dokumenti pisani na pisatem stroju. Postavlja se pitanje Sto je s

dokumentima koji su nestabilni u vodi (pisani suvremenom tintom).

»Kada se zeli ustanoviti kako ¢e neki postupak u toku restauriranja djelovati na
dokumente, uzima se neki sli¢ni, obi¢no novi papir (kao najpristupacniji), na njemu se izvede
cijela procedura, a zatim se obraduje umjetnim starenjem. Ako je papir nakon starenja jednak
(ili priblizno jednak) izvornom, takav se postupak onda primjenjuje kod restauriranja
osteéenih dokumenata.“*® Budu¢i da se novi papir razlikuje od onog osteéenog, J. P. Njuksa>®
provjerila je postoji li razlika u djelovanju nekih postupaka kada se radi o novom i o
oSte¢enom papiru. Uzorci ispitivanja bili su sljedeci: ,,dijelovi listova iz stare knjige koji su
oSteceni od plijesni, dijelovi listova iz iste knjige koji nisu oSteceni od plijesni, dijelovi listova
knjige oSte¢ene od plijesni koje su umjetno cijepljene, dijelovi iz iste knjige koji nisu oStec¢eni
od plijesni, papir od celuloze na koji su plijesni umjetno cijepljene, te kemijski pripravljena

oksiceluloza i hidroceluloza (produkti djelomi¢ne razgradnje celuloze)*“®°.

Rezultati ispitivanja pokazali su da utjecaji vanjskih faktora ovise o stanju ishodnog
materijala, a svi ti faktori mnogo jace utje€u na materijal koji je srednje oSte¢en (u ovom
slu¢aju djelovanjem plijesni) nego na onaj koji nije bio osteé¢en.®? Kod materijala koji je jako

oStecen ovi faktori ne utjeCu na povecanje topivosti u 1%-tnoj luzini, jer je topivost samog

57 |sto, str. 300.

%8 |sto, str. 300.

% Kao rezultat ispitivanja Barrowljeve metode neutralizacije u laboratoriju biblioteke im. M . E. Saltykova-
Scedrina, nastao je rad M. G. Blanke i J. P. Njukse Opyt stabilizacii bumagi s pomos¢’ju uglekislyh solej kal'cija
i magnezija (Pokusi stabilizacije papira kalcijevim i magnezijevim karbonatom).

80 Ribkin, T. Nav. dj., str. 301.

81 Vidi: Ribkin T. Nav. dj., str. 301.
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ishodnog materijala vrlo velika. Nadalje, neki produkti razgradnje celuloze topivi su u vodi,
ako se oni uklone uranjanjem dokumenata u toploj vodi, smanjuje se topivost u 1%-tnoj luzini
(uranjanje dokumenata u vodi vrlo je korisno). Ispitivanje je takoder pokazalo da obrada
formalinom 1 etilnim alkoholom ne povecava topivost celuloznog vlakna u vecoj mjeri, a
obrada hipokloritom prilicno povecava topivost celuloznog vlakna u luzini. Kompleks
nepovoljnih uvjeta uvelike snizava postojanost celuloznog vlakna, osobito onog koji je

prethodno obraden natrijevim hipokloritom.
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9. ZASTITA PISANE BASTINE U HRVATSKOJ

Na temelju ¢lanaka, odnosno istraZzivanja sljede¢ih autora: Tatjane Mus$njak, Damira
Hasenaya i Maje Krtali¢, doneseno je stanje u Hrvatskoj u vezi sa zastitom, moguénostima i

metodama zastite dokumenata na papiru. Naglasak ¢e biti na zastiti od kiselina.

9.1. Laboratoriji i metode

U c¢lanku Tatjane Musnjak donosi se stanje u Hrvatskoj kada se govori o

restauratorskim laboratorijima i neutralizaciji dokumenata.

Propadanje papira zbog kiseline zamijeéeno je i prije nego §to je W. J. Barrow®? 1940.
godine pokusao pronaci prakticno rjeSenje za neutralizaciju kisele grade. Prva je neutralizacija
papira opisana prije 1940. godine, a opisao ju je O. J. Schierholtz u okviru svojega patenta za
konzerviranje zidnih tapeta. On se koristio vodenom otopinom kalcijeva bikarbonata. Prva je
Barrowljeva metoda uranjanje kiselih listova u 0,15 %-tnu vodenu otopinu kalcijeva
hidroksida. Tako je u prvoj fazi rijeSena neutralizacija postojecih kiselina. Zatim se listovi
uranjaju u 0,15 %-tnu vodenu otopinu kalcijeva bikarbonata. Dokument je bio dvadesetak
minuta u svakoj otopini. U drugoj fazi nastaje kalcijev karbonat koji zaostaje medu vlaknima

celuloze u papiru i §titi neutralizirani papir od naknadnog djelovanja kiselina.%®

U Hrvatskoj je pedesetih godina dvadesetog stoljea utemeljen prvi restauratorski
laboratorij 1 od pocetka se primjenjuje Barrowljeva metoda neutralizacije. Najprije su
utemeljeni Laboratoriji za konzerviranje i restauriranje HAZU 1 Hrvatskog drzavnog arhiva.
1961. godine. Potom se utemeljuju manje restauratorske radionice u regionalnim drzavnim
arhivima u Splitu, Bjelovaru, Zadru, Osijeku, i dr. Godine 1997. zapocelo se S organiziranjem

restauriranja papira u Hrvatskom restauratorskom zavodu.

62 William James Barrow bio je ameri¢ki kemicar i restaurator papira, direktor istrazivackog laboratorija WJ
Barrow u Richmondu (Virginia), gdje je postao vrlo poznat po svojim dostignué¢ima u o€uvanju i zastiti
povijesnih dokumenata.

8 Vidi: Musnjak, T. Nav. dj., str. 66.
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Grad Zagreb ima vrlo tvrdu vodu koja sadrzi dovoljne koli¢ine kalcijeva karbonata,
pufera koji treba ostati u neutraliziranom materijalu nakon dovrsetka postupka. U Sredisnjem
laboratoriju za konzervaciju i restauraciju Hrvatskog drzavnog arhiva ispitivala se kiselost
papira® prije i nakon neutralizacije po uzoru na Barrowljevu metodu te se usporedivala s
onom postignutom pranjem listova u vodi iz vodovoda. Rezultati su pokazali da je
zadovoljavajuéa neutralizacija postignuta i samo ispiranjem U vodi. U podru¢jima s mekSom
vodom potrebno je koristiti neutralizaciju prema Barrowu. Ova metoda neutralizacije moze se
koristiti samo za knjige i dokumente pisane ili tiskane pigmentima netopljivima u vodi.
Tekstovi koji su topljivi u vodi moraju se najprije fiksirati, a prije toga se knjiga razveze i

rastavi na listove/arke. Nakon neutralizacije, ponovno se uvezuje (Musnjak: 2001).

T. Musnjak navodi da je Hrvatska na samom pocetku $to se tiCe rjeSavanja problema
propadanja grade na kiselom papiru koji je izraden od drvenjace. Neutralizacija se provodi
samo za pojedinacne arhivske dokumente i knjige koje se preuzmu na restauriranje. O toj se
temi izlagalo na Prvome kongresu hrvatskih arhivista, kako bi se razvila svijest o postojanju
problema i kako bi se taj problem poceo rjeSavati. Autorica navodi da pocetak rjeSavanja
problema zahtijeva i prethodne analize, no dovoljno je da se donese odluka o nastajanju
gradiva na papiru. Dakle, gradivo ubudu¢e mora biti zabiljeZeno na papiru proizvedenom

prema ISO standardu 9706: 1994 kako bi se sprijecio problem kiselosti.

9.2. Istrazivanje zaStite pisane baStine

Damir Hasenay 1 Maja Krtali¢ proveli su istraZivanje zaStite pisane baStine u
Hrvatskoj, sa svrthom analize sustava zaStite hrvatske pisane bastine i uloge knjiznica u
njemu.®® Polaze od pretpostavki da ,,ne postoji nacionalna strategija zastite koja bi objedinila i
usmjerila pojedinacne napore ustanova koje skrbe o pisanoj bastini; Vaznost pisane bastine i
njene zastite nije dovoljno druStveno prepoznata; Prevladavajuca je tehnicka razina zastite 1
poimanje zaStite isklju¢ivo u smislu konzervacije i restauracije; Ne postoji dovoljno

laboratorija i obrazovanog osoblja za potrebe restauracije i konzervacije pisane bastine;

84 Kiselost papira mjeri se posebnim uredajima - pH-metrima s ravnom povrsinskom elektrodom. Vrijednost pH
7 znaci da je nesto neutralno, dok nize vrijednosti oznacavaju kiselo, a vece od 7 luznato podrucje (Musnjak, T.
Nav. dj., str. 66.)

8 Vidi: Krtali¢, M.; Hasenay, D. Zastita pisane bastine u knjiznicama - analiza stanja i mogucée perspektive

upravljanja zastitom hrvatske pisane bastine. I/ Vjesnik bibliotekara Hrvatske 54, 1/2(2011), 37-66.

50



Osoblje koje radi u ustanovama koje skrbe o pisanoj bastini ve¢inom nije dovoljno
osvijesteno 1 pouceno o zastiti; Osoblje koje radi u ustanovama koje skrbe o pisanoj bastini
teSko dolazi do informacija i savjeta o zastiti; Prevladavajuce je misljenje da prepreke u
provodenju zastite proizlaze iskljucivo iz nedovoljno novc€anih sredstava i iz ograniCenja
prostora u kojima je pisana bastina smjestena“ i dr.®® IstraZivanje je provedeno kroz
sagledavanje zakonodavnoga, ekonomskog i obrazovnog okvira te institucionalnih odnosa.
Pod ekonomskim se okvirom misli na nacine i izvore financiranja zastite, obrazovni okvir
restauratora, institucionalni odnosi znace uloge znacajnih ustanova u zastiti. U svrhu
istrazivanja prouceni su odredeni pravni dokumenti, vazni za proucavanje zastite kulturne

bastine.®’

Gledano s pravnog okvira, analiza je pokazala da je podrucje zastite bastine na papiru
pravno regulirano, npr. Zakon o knjiznicama jasno odreduje odgovornost knjiznica za zastitu
precizira upute kako zastitu provoditi. Medutim, postavlja se pitanje koja se knjizni¢na grada
odreduje kao kulturno dobro, te postoji i sumnja u propisano provodenje zastite, ukoliko se

odredena grada upiSe u registar.

Ekonomki okvir podrazumijeva sredstva koja se izdvajaju za zastitu kulturne bastine

u knjiznicama. Ista se izdvajaju iz drZzavnog, Zupanijskog ili gradskog proracuna, ovisno o

cey e

cen e

grade Cesto nije planirana u prora¢unu zbog visoke cijene odredenih postupaka. Dakle, javlja
se problem nedostatka sredstava za financiranje zastite, a tome pridonosi i nedostatak

vremena, osoblja i znanja o financijama.

Kada se govori o obrazovanju, istrazivanje je pokazalo da je problematika zastite
grade na studijima dovoljno zastupljena; a na podru¢ju konzervacije i restauracije temeljni je

problem ,,zacarani krug koji nastaje izmedu nedostatka kvalificiranog i kompetentnog osoblja

8 Krtali¢, M.; Hasenay, D. Nav. dj., str. 40-41.
87 Neki od proucenih pravnih dokumenata su: Pravilnik o mati¢noj djelatnosti knjiznica u RH. // Narodne novine

43(2001); Pravilnik o odredivanju kulturnih predmeta koji se smatraju nacionalnim blagom drzava clanica

ey e

Zakon o knjiznicama. // Narodne novine 105(1997) 1 5(1998).
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koje bi zadovoljilo potrebe za restauracijom grade i nemogucnost zaposljavanja vise zavrSenih

studenata u postojeéim laboratorijima i odjelima kojih nema mnogo*.%®

U zastiti pisane bastine vaznu ulogu imaju: tijela Ministarstva - Uprava za zastitu
kulturne bastine, Uprava za knjigu i knjiznice i Uprava za kulturni razvitak; savjetodavna

cen ey

tijela kao npr. Hrvatsko knjizni¢no vijece i Hrvatsko vije¢e za kulturna dobra; te Nacionalna i
sveuliliSna knjiZnica u Zagrebu (NSK) — srediste hrvatskoga knjizni¢nog sustava. NSK
stoga ima vaznu zadacu, mora predlagati i provoditi primarnu i preventivnu zastitu. Prema
tome, kao institucija, ima glavnu ulogu u organizaciji sustava zaStite pisane baStine u
Hrvatskoj. Ali, sama se ne moze nositi s navedenim pitanjima i problemima zastite, potrebna

je suradnja institucija, Sto je pokazao projekt NSK Program zastite i ocuvanja knjiznicne

grade koja ima svojstvo kulturnog dobra®.

Konzervatorski i restauratorski odjeli i laboratoriji bave se fizickom zastitom grade.
Restauracijom i konzervacijom grade na papiru bave se laboratoriji pri Hrvatskom drzavnom

arhivu i Nacionalnoj i sveucili$noj knjiznici.

Ispitano je njihovo poimanje zaStite, pa prema tome, za njih pojam zastite znaci
pruzanje usluga konzervacije i restauracije, ali i preventivna zastita, poucavanje i pruzanje
su Cesto jedine ustanove takve vrste na odredenom podru¢ju. Kada je rije¢ o suradnji,
laboratoriji medusobno suraduju, uglavnom je to u smislu razmjene iskustava, a suradnja je

ostvarena i s inozemnim stru¢njacima.

U sveuciliSnim 1 znanstvenim te nekim specijalnim knjiZznicama provode se vec¢e mjere
zastite grade nego u narodnim, visokoskolskim i Skolskim knjiznicama. Ispitane narodne
knjiznice najcesce provode preventivnu zastitu, npr. umataju knjige u zastitne folije, paze na
sigurnost zgrade i fonda, koriste zaStitne ambalaze te provode digitalizaciju (u odredenoj

mjeri). Visokoskolske knjiZznice redovito odrzavaju prostor te nadziru korisnike. U Skolskim

8 Krtali¢, M.; Hasenay, D. Nav. dj., str. 44.

% Projekt Nacionalne i sveu¢ilisne knjiznice pokrenut je 2007. godine pod nazivom Program zastite i ocuvanja
knjiznicne grade koja ima svojstvo kulturnog dobra, a glavni su ciljevi “identifikacija i evidencija knjiznica i
knjizni¢nih zbirki koje imaju svojstvo kulturnog dobra, utvrdivanje postupaka njihove pravne zastite te
organizacija pristupa knjiznicama i gradi kroz programe sustavne obrade grade i fizicke zaStite primjeraka.

(Pravilnik o unutarnjem ustroju NSK. Izvor: Krtali¢, M.; Hasenay, D. Nav. dj., str. 45.)
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knjiznicama zaStita se ne smatra redovitom djelatnos¢u, samo odrzavaju prostor i posjeduju

protupozarni aparat. Uglavnom ne postoji osoba koja radi na poslovima zastite.

cey e

I propadanjem grade zapisane na papiru, Skolske knjiznice ne daju gotovo nikakav odgovor,
smatraju da je zaStita grade (npr. postupci restauriranja) skupa i nedostupna; bave se
uredenjem prostora te Kkorisnicima, odnosno ucenicima; o za$titi promiSljaju vrlo malo.
rijetkim bi slucajevima kontaktirali odredeni laboratorij i pitali za savjet (primjerice kada je
rije¢ o propadanju gradiva na kiselom papiru ili zbog plijesni, vlage i sl), osobito u manjim

mjestima u blizini kojih nema konzervatorskih laboratorija.

Dakle, problem provodenja zastite grade je u nedostatku sredstava, neodgovaraju¢im
prostorima u kojima je grada pohranjena, nedovoljnom znanju o zastiti, kao 1 u nedostatku
osoblja koje bi se bavilo zastitom. Moze se zakljuciti da vaznost pisane bastine i njene zastite

u hrvatskom drustvu nije prepoznata.
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10. ZAKLJUCAK

Na papirima na kojima je zabiljezena pisana bastina tijekom vremena dogadaju se
razli¢ite fizikalno-kemijske reakcije. Papir stari, a njegova trajnost ovisi o brzini odvijanja
reakcija. Papir se s vremenom moze u potpunosti raspasti. Starenje papira ovisi 0 njegovim
svojstvima i strukturi. Problem predstavljaju sirovine od kojih je papir izraden, dakle,
pogresna proizvodnja papira uporabom nekvalitetnih sirovina. OSteenja nastala zbog
nekvalitetnih sirovina prilikom izrade papira su najteza i ne moze ih se sprijeciti. Osim toga,

ubrzano je starenje povezano i s loSim uvjetima ¢uvanja grade.

Na problem kiselosti, kojemu je uzrok sama proizvodnja papira iz drvenjace, arhivisti i
zamijenjeno lijepljenjem u masi, a kada je otkriven postupak dobivanja drvenjace i celuloze iz
drveta, one se poCinju rabiti u proizvodnji. Time se kakvoca i trajnost papira smanjuju i
nastaje problem propadanja grade. Od sredine 19. stolje¢a milijuni su dokumenata i knjiga
pisani na papiru izradenom od drvenjace, $to je vrlo ozbiljan problem, jer ti dokumenti mogu
u kratkome vremenu (npr. nakon pedeset godina) potpuno propasti. Optimalni uvjeti Cuvanja

ne mogu mnogo utjecati na trajnost takvih dokumenata.

Drvenjaca, uz ostale tvari, u sebi sadrzi i lignin koji je glavni uzrok nestabilnosti, doku
zivom stablu ojacava drvo. Na razgradnju papira, izmedu ostalog, utjeCu 1 kemijske reakcije s
ljepilima, punilima, sredstvima za bijeljenje i drugim sastojcima papira. Razgradnja je sporija
ako je grada pohranjena u mrac¢nim prostorima gdje nema kisika. Masovno propadanje grade
zbog koriStenja drvenjade u izradi papira zahtijeva angaziranost i ozbiljna promisljanja
strucnjaka. Problem je ozbiljan jer ¢e velik dio pisane bastine biti unisten ukoliko se ne zastiti,
a cilj je ocuvati kulturnu bastinu. Rjesenje je problema u postupcima masovnog konzerviranja
i restauriranja, odnosno metodama masovne neutralizacije, kojima je cilj neutralizacija
postojecih kiselina, ali i zastita grade od naknadnog djelovanja kiselina. U Hrvatskoj se zastita

grade ovog tipa oSte¢enja ne provodi u dovoljnoj mjeri.
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SAZETAK

U radu se nastojalo prikazati uzroke zbog kojih moze biti uniStena pisana bastina, a
naglasak je na oSte¢enjima papira djelovanjem kiseline. Oste¢enje papira uzrokovano je,
dakle, vanjskim i1 unutarnjim ¢imbenicima. Vanjski se ¢imbenici odnose na loSe uvjete
cuvanja grade na papiru, a unutarnji na loSu kakvocu materijala kojim su izradeni (uporaba
neprimjerenih sirovina pri izradi papira) te tinte kojima je zabiljezen tekst. Papir se sastoji od
viSe materijala: od celuloznih vlakana dobivenih iz razli¢itih izvora (lan, pamuk) i dodataka
(Ijepila, punila, pigmenti). U radu se objasnjava vaznost zastite pisane bastine, promislja se o
nacinima i mogucnostima zastite. Upozorava se na problem propadanja dokumenata na papiru
zbog kiseline, a u vezi s time donosi se i razmatra proizvodni aspekt papira, obiljeZja sirovina
koje se koriste za izradu papira i postupci dobivanja istih. Materijali kojima su dokumenti
pisani uzrok su Kiselosti papira, pa se u vezi s tim prikazuju i oSte¢enja od tinti koje u sebi
sadrze kiseline 1 time uvelike oSteCuju papir. Govori se o kiseloj razgradnji 1 zaStiti
novinskoga papira na koji osobito treba obratiti paznju buduéi da sadrzi najveéi postotak
drvenjace, Cija je uporaba sredinom 19. stoljeca drasticno smanjila kakvoc¢u papira. Navode
se i analiziraju postupci deacidifikacije — zastite od kiseline. Neutralizacija je temeljna metoda
zaStite bastine zapisane na kiselome papiru i rjeSenje navedenoga problema. Upozorava se na
stanje u Hrvatskoj kada je rije¢ o zastiti grade, kojoj se ne posvecuje dovoljno paznje. Ovim
se radom pokuSalo osvijestiti kako problem propadanja grade na kiselome papiru ne treba
zanemarivati, ve¢ stalno promisljati o tome koliko dokumenata svakim danom sve vise

propada i treba zastitu.

Kljucne rijeci:

* pisana bastina

» zaStita pisane bastine

» fizikalni 1 kemijski uzroci oStecenja
* proizvodnja papira

» kiseline u papiru

» kisela razgradnja 1 zastita od kiseline
« deacidifikacija

« postupci neutralizacije kiselina
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