1. UvVOD

U zadnjih 150 godina, u vrijeme masovne proizvodnje knjiga pogorSana je
kakvoca materijala koji dospjeva u knjiznice. U tijeku Cuvanja i uporabe knjiga, pod
utjecajem brojnih fizikalnih, kemijskih, bioloskih 1 mehanickih ¢imbenika, zbivaju se
razli¢ite promjene koje u pocetku mogu dovesti do manjih oSte¢enja, a u konacnici i do
propadanja gradiva u cijelosti. Uvjeti i na¢in pohrane izravno utjeu na trajnost grade.
Dobro je znati da se knjige do danasnjeg dana ne bi ocuvale da su bile pohranjene u
loSim mikroklimatskim uvjetima. Vec¢ina knjiznih fondova smjeStena je u masivnim
gradevinama, koje svojom kvalitetnom konstrukcijom pruzaju dobru zastitu
knjigama.[1]

Cimbenici koji djeluju unutar prostora, prvenstveno su temperatura i relativna
vlaga zraka, koji svojim medusobnim odnosom odreduju mikroklimu nekog prostora.
Veéi mikroklimatski poremecaji mogu uzrokovati teska oSte¢enja grade, koja kod
ekstremnih vrijednosti temperature i relativne vlage mogu ostati trajna. Strucnjaci se jos
uvijek ne slazu oko ,,idealnih" vrijednosti temperature i relativne vlage. Preporucena je
temperatura u rasponu od 15 do 18 °C 1 relativna vlaga u rasponu od 55 do 65% za
gradivo kao S$to je papir i pergamena. Relativna vlaga manja od 50% je pozeljnija jer se
razgradnja zbiva Sporije, a za prostore koji sluze samo kao spremista bolje su i nize
temperature. Pracdenje osnovnih mikroklimatskih parametara najeS¢e se provodi
mehani¢kim mjernim instrumentima, kojima se redovito mjeri temperatura i relativna
vlaga zraka.

Vazni ¢imbenici u formiranju mikroklime su mikroskopski sitne ¢estice u zraku,
koje u vidu praSine sedimentiraju na povrsinu grade. Time se stvara tankoslojni omota¢
koji sprecava strujanje svjezeg zraka oko knjige i pruza povoljne uvjete za rast i
razmnozavanje mikroorganizama. Takoder, potrebno je poznavati osnovna svojstva i
strukturu materijala, kao i one faktore koji ubrzavaju prirodni proces starenja pojedinog
materijala koji se mogu odvijati ve¢om ili manjom brzinom. Na temelju poznavanja
odreduju se najpovoljniji uvjeti pojedine grade, koji se razlikuju prema pojedinim

vrstama. [2]



2. TEORIJSKI DIO

2.1. POVIUEST NASTANKA PAPIRA

Papir je dobio ime prema tropskoj biljci Cyperus papyrus od koje se u Egiptu
izradivao papirus za pisanje. Pronalazak papira jedan je od glavnih i prijelomnih
trenutaka u razvoju i Sirenju ljudske misli, kulture i civilizacije. Smatra se da se papir u
danasnjem smislu te rije¢i pojavio u Kini. Jo§ 105. godine tamo je uveden postupak
kojim su se biljna vlakna izluzivala iz biljnih tikva. Izradivao se ru¢no od sirovina kao
§to su bambusova trska, rizina slama te konoplja, koje su u sebi imale vlaknastu
strukturu. Spomenute materijale usitnjavali su tucanjem u kamenim posudama ili mljeli,
dodavanjem vode te dobivali kasu koja se ulijevala u tankim slojevima na sito. Kada se
voda dovoljno ocijedila, papir se vadio iz sita, presao i stavljao susiti. Tako se dobivao
vrlo ¢vrst i tanak list papira. Analize saCuvanih primjeraka papira iz toga vremena
pokazale su da se tada papir radio samo od spomenutih materijala, bez uporabe ljepila.
Da bi se sprijecilo razlijevanje crnila, papir se premazivao sadrom. Kasnije su papirnoj
kasi dodavali ljepilo, odnosno Zelatinu napravljenu od lisajeva ili Skrob. Na taj se na¢in
dobivao papir vrlo dobre kvalitete i niske cijene.

Dugi niz godina Kinezi su tajnu proizvodnje papira zadrzali unutar svojih
granica. Tek u 7. stoljeCu vjeStina proizvodnje papira pocinje prodirati i u ostale
dijelove svijeta (Koreju, Japan, Mongoliju i Perziju). Arapi su unaprijedili izradu papira
tako Sto su nacinili otpornija sita, usavrsili postupak ojacavanja Skrobom premazujuci
njime obje strane lista, te uveli bojenje papira. Europske radionice posve su preuzele
arapski nacin proizvodnje papira. S Guttenbergovim pronalaskom tiska godine 1440.
porasla je potraznja za papirom kao prikladnom podlogom za tisak. Polako se pocinje
razvijati manufakturna proizvodnja papira, a kao sirovine koriste se pamuk, lan,
konoplja i stare krpe, no ubrzo se javljaju nedostaci osnovnih sirovina. 1799. godina se
smatra prekretnicom u proizvodnji papira, kad je Francuz L. Robert konstruirao prvi
stroj za proizvodnju papira. Taj pronalazak usavrsili su Francuzi, braca H. i S.
Fourdrinier i Englez B. Donkin, pa je tako nastao stroj za formiranje papirnog lista
odvodnjavanjem, preSanjem, suSenjem i namatanjem papira u kontinuiranom postupku.
Dvadesetak godina nakon Robertova pronalaska ru¢na izradba papira u malim kuénim
radionicama prerasla u industrijsku. Nijemac, Keller, brusenjem drva dobivao je drvena

vlakna, koja pomijesana s krpama su daval sasvim dobru osnovnu sirovinu za izradu



papira. Na ovaj nacin se zapravo dobivala drvenjaca kao osnovna sirovina za izradu
papira. Godine 1870. pojavljuju se nove sirovine za izradu papira: bijeljena celuloza iz
slame, natronska celuloza iz cetinjaca. 1884. godine pocinje proizvodnja sulfatne
celuloze iz Ccetinjaca. No, pravi tehnoloski napredak za masovnu industrijsku
proizvodnju papira i upotreba drveta kao baze za osnovnu sirovinu, poceo je tek u prvoj

polovici dvadesetog stoljeca. [3,4,5,6,7]



2.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU PAPIRA

Od samog otkrica, papir je izradivan od biljnih vlakana po nacelima koja vrijede
jos 1 danas. lzvor sirovina za pridobivanje vlakna promijenio se od krpa, pamuka do
drva, a proizvodnja papira se razvila od obrta do visoko automatiziranog tehnoloskog
procesa.

Papir je materijal ravne povrsine dobiven cjedenjem vode iz vodene suspenzije
biljnih vlakana kroz sito te preSanjem vlaznih vlakana. Zagrijavanje isparava sva
preostala voda. Povijest proizvodnje papira pracena je neprestanom nestasicom
sirovina, odnosno pamuénih krpa. Zbog dva izuma, doslo je do pritiska da se pronade
novi izvor vlakna:

1) izum tiska pomoc¢u pomicnih slova

2) izum stroja za proizvodnju papira.

Sredinom 19. stolje¢a je doslo do prekretnice, kad drvo postaje glavni izvor dobivanja
celuloznih vlakana sto ga dovodi u njegov dana$nji polozaj najvaznije sirovine u
proizvodnji papira. Sve biljke sadrze celulozna vlakna, organski materijal, takozvani
linearni polisaharid. Vlakna celuloze su velike ¢vrstoce i trajnosti, OvisSno 0 njihovoj
duzini i debljini. Ona se lako vlaze vodom i znatno nabubre kad su zasi¢ena. Jedno od
svojstava je, da su higroskopna tj. upijaju znatne koli¢ine tekucine kada su izloZena
vlazi. Drugo svojstvo je da u vlaznom stanju prirodna celulozna vlakna ne gube na
¢vrsto¢i. Kombinacija tih svojstava S fleksibilno$¢u i c¢vrstocom cCine celulozu
jedinstvenom u proizvodnji papira.

Drvo je najznacCajnija sirovina za dobivanje vlakna u proizvodnji papira.
Kvalitetnija su vlakna crnogorice, bora i smreke, zbog njihove duzine, ali u nekim
slu¢ajevima upotrebljavaju se i kratka vlakna, breze i bukve. Kako bi se proizveo papir,
potreban je vlaknasti materijal te ostali materijali kao $to su keljiva, punila, fungicidi,
boja, biocidi i voda.

Drvo se sastoji od celuloze 50%, lignina 30%, hemiceluloze 16%, smole, masti
3,3% i pepela 0,7%. Materijal od kojega se sastoje stani¢ne stjenke daje ¢vrstocu, to je
visokomolekularna vlaknasta celuloza oblozena ligninom i hemicelulozom. Lignin u
zivom stablu ucvrS¢uje stani¢ne stjenke i1 ojacava samo drvo, dok u drvenjaci
predstavlja glavni uzrok nestabilnosti. Njegovu razgradnju ne ubrzavaju samo kemijske
reakcije s punilima, ljepilima, sredstvima za bijeljenje ve¢ i Vanjski ¢imbenici kao Sto

su vlaga, kisik, svjetlo i toplina.



U danasnje vrijeme sve se viSe kao sirovina za proizvodnju papira upotrebljava i
reciklirani papir. U nekim proizvodima, primjerice toaletnim papirima unos otpadnog
papira iznosi ¢ak 1 preko 90% od ukupnog unosa sirovina. KoriStenjem vece koli¢ine
zaliha starog papira smanjuje se potreba za novim vlaknima, a problem uklanjana krute
tvari smanjen je na najmanju mogucu mjeru. Problem recikliranog papira je
prikupljanje, sortiranje te samo recikliranje, koje zahtjeva velike koli¢ine vode i
energije te stvara velike koli¢ine otpadnih voda. Te otpadne vode sadrze velike

koncentracije otrovnih tvari koje se nalaze u bojilima. [5,8,9,11,12]

2.3. STRUKTURA PAPIRA

Papir se proizvodi od biljnih celuloznih vlakana, rjede se upotrebljavaju vlakna
mineralnog ili sintetskog podrijetla. Glavni izvor celuloze u proizvodnji papira je drvo.
Od kemijskih spojeva drvo sadrzi celulozu, lignin, hemicelulozu i dodatne sastojke kao
Sto su smola, masti, voskovi, tanin i boje.

Celuloza u prirodi nastaje fotosintezom i ¢ini gotovo polovinu tvari od koje su
gradene stijenke stanica u drvecu i jednogodis$njim biljkama, njezine se makromolekule
rasporeduju usporedno jedne s drugima tvoreéi tako vlakanca ili fibrile duljine 50 - 100
pm*Y. Naziv celuloza potjece od latinske rije&i celula, §to znagi biljna stanica.

Po kemijskom sastavu celuloza je ugljikohidrat (polisaharid - slozeni Secer) s
velikom relativnom molekulskom masom, sastavljen od molekula monosaharida
glukoze. Stoga celuloza spada u skupinu spojeva koje nazivamo polimeri. Empirijska
formula glukoze je C¢H;1206. Koliko je molekula monosaharida glukoze vezano u
polisaharid celulozu, oznacava stupanj polimerizacije koji oznacavamo s "n". Stupanj
polimerizacije celuloze vrlo je velik. Najnovija istrazivanja strukture celuloze govore da
u nekim slucajevima moze biti i do 12 000 kod pamuka 1 36 000 kod lananih
vlakana(5). Celuloza je u prirodi najrasprostranjeniji ugljikov spoj. Ve¢inom se nalazi u
obliku vlakana, koja su vrlo ¢vrsta, netopljiva u vodi, slabim kiselinama i luZzinama te u
organskim otapalima. To se objasnjava jakim Van der Waalsovim silama koje
sprjecavanju disperziju celuloze u otapalu. Prostorni raspored hidroksilnih skupina
omogucava nastajanje vodnikovih veza . One mogu biti tako pravilne i dobro
rasporedene da daju trodimenzionalnu strukturnu svojstvenu i za kristalicne tvari.
[12,13,14]



2.4. KARAKTERISTIKE PAPIRA

Zbog namijene papira tiskanju, doradi i pakiranju vazna svojstva tih materijala
su ona koja utjeCu na kvalitetu i dugotrajnost proizvoda, te olakSavaju proizvodnju.
Prikladnost papira koji se otiskuje moze se smatrati njegovom sposobnos¢u da
dosljedno reproducira jednake slike standardne kavalitete. Postoji mnogo svojstva
papira koja utjeCu na te ¢imbenike, kao $to su sposobnost penetracije tinte, glatkoca
povriine, sjaja, neprozirnosti i boje. Cimbenici koji utje¢u na prikladnost papira za
obradu ukljucuju plosnatost, dimenzionalnu stabilnost, smjer toka vlakana papira,
povrsinsku ¢vrstocu, otpornost prema kidanju, tlaku 1 cijepanju, tvrdoc¢u, sposobnost
upijanja tinte i pH.

Vecéina svojstva papira ovisi o koli¢ini vlage u listu, jer su biljna vlakna
higroskopna, §to zna¢i da se koli¢ina vlage mijenja s promjenama vlaznosti i
temperaturi zraka u prostoru. Krutost, ¢vrstoca i elastiCnost, sposobnost savijanja i
glatkoc¢a su neka od svojstva koja su izravno povezani sa sadrzajem vode u papiru koja
je element povezivanja molekula celuloze.

Fizikalna svojstva papira mogu se podijeliti u tri skupine: mehanic¢ka svojstva,
povrsinska svojstva i opti¢ka svojstva.

Kemijska svojstva papira uvjetovana su vlaknastom sirovinom, stupnjem
CiS¢enja tijekom pripreme pulpe i izbjeljivanja za potrebe izrade papira, vrstom i

koli¢inom nevlaknastih dodataka [5],

2.4.1. Otpornost i trajnost tiskovina na papiru

Podloga za pisanje starijeg gradiva jest ru¢no izradeni papir od neutralne
sirovine visoke kvalitete, koji se sacuvao sve do danas. Naprotiv, gradivo pisano na
industrijskom kiselom papiru proizvedeno u posljednjih 150 godina, pokazuju ozbiljna
oStecenja, Cak 1 kad je cuvano u odgovaraju¢im uvjetima.

Razvojem 1 istrazivanjem u podruc¢ju procjene kakvoce starijih vrsta materijala,
kao i novijih vrsta papira, primjenom metode masovne neutralizacije u konzerviranju,
kao i nekih najnovijih konzervatorsko-restauratorskih tehnika za o$te¢ene materijale na
kojima su sacuvani milijuni knjiga i stotine kilometara arhivskoga gradiva, danas je
zaStita nacionalne bastine postala neizbjezan interes svakoga naroda, Sto se rjeSava na

razli¢ite nacine.



Sli¢na obveza u buduénosti bit ¢e da se osigura da papir 1 dalje bude upotrebljiv
stolje¢ima ili tisu¢lje¢éima koji dolaze, Sto znaCi osigurati njegovu maksimalnu
»dugovjecnost". Zastita pisane kulturne bastine vrlo je sloZzena i sveobuhvatna, 1 pod

utjecajem je vanjskih i unutarnjih ¢cimbenika starenja materijala na papiru [5,8,15],

2.4.2. Otpornost i trajnost papira

Mehanizam starenja papira pod utjecajem je uzajamna djelovanja komponenti
papira i tvari iz izvornog okruzenja, gdje je taj utjecaj napose vidljiv u gubitku
mehanicke ¢vrstoce, kemijske stabilnosti i opti¢kih svojstva papira.

Pojam trajnost i postojanost opisuju dugovjecnost papira. I dok postojanost ovisi
o kemijskoj otpornosti njegovih komponenti i o utjecaju vanjskih ¢imbenika, trajnost
papira ovisi uglavnom o fizikalnim i mehani¢kim svojstvima osnovnih sirovina -
vlakna, punila, keljiva i primjesa te o njihovu oneciS¢enju ionima iz okoliSa, utjecaju

svjetla, topline, vlage i mikroorganizama [5],

2.4.3. Starenje papira

Svi materijali podlijezu prirodnim procesima starenja. To su predvidljivi procesi
ali ¢esto vrlo sloZeni. Ti procesi se odvijaju sporo samo ako su molekule svih materijala
postigle svoja ravnotezna energetska stanja, te se ti odnosi viSe medusobno ne
narusavaju. U laboratorijskim uvjetima izlaganje papira 72 sata na temperaturi od 105
°C odgovara priblizno vremenu od 25 godina prirodnoga starenja.

Starenje papira moze se pripisati trima osnovnim parametrima, vanjskima i
unutarnjima:

- Uzroci nastali zbog neodgovarajucega sastava sirovina (vlakna, punila, keljiva,
primjesa) i tehnoloskih uvjeta izrade papira (usitnjavanje vlakna, priprema
papirne kase), keljenja i na€ina keljenja (kiselo, neutralno, luznato).

- Ucinci koje uzrokuje pisanje (tinte), tiskanje (vrsta tiska, kakvoca tiskarskih boja)
1 proizvodnja papira (razliCite vrste uveza) i op¢enito upotreba.

- Oneciscenje zrakom (SO,, NO,, O3), u¢inak svjetla, povisenje temperature i vlage

u atmosferi, utjecaj mikroorganizama i pljesni. [5,9,16]



2.5. UZROCNICI OSTECENJA PAPIRA

Ostecenje papira mogu izazvati vanjski, ali i unutarnji uzroénici. Vanjski mogu
biti nepovoljni uvjeti ¢uvanja i uporabe, a unutarnji uzrocnici su losa kakvoca
materijala od kojih su izradeni i nacin proizvodnje. Postoje i vrste oStec¢enja papira, kao

Sto su mehanicka, fizikalna, kemijska i bioloska. [8],

2.5.1. Mehanicka ostecenja

Mehanicka oSteenja papira nastaju loSim rukovanjem i ocituju se u obliku
ogrebotina, pukotina, lomova, rupa, dijelova koji nedostaju, nabora, uvijanja, rezova,
kalanja te udubina. Necistoce se mogu taloziti na povrSini ili unutar samog papira.
Velike Cestice prasine mogu izazvati mehanicka ostecenja.

PraSina je u spremiStima ozbiljan problem i nikada se ne moze u potpunosti
ukloniti. Prasina moZe nastati unutar prostorije ili ulaziti iz okoli$a zgrade, a koli¢ina
prasine varira od mjesta do mjesta. Tipi¢ni su sastojci praSine tekstilna vlakna, prhut,
drvena i biljna vlakana, mineralne Cestice i drugo. Sve vrste vlakana koje su prisutne u
prasini izvor su hrane za ve¢inu kukaca koji oSte¢uju papir. Prasina je higroskopna i
time privla¢i vlagu koja je potrebna za optimum metabolickih i reproduktivnih uvjeta.
Mineralne Cestice su glavni uzrok povrSinskog oStecenja papira. OSteCenje nastaje
tijekom njihovog uklanjanja s povrsine, pri rukovanju s gradivom ili c¢is¢enju.
Mineralne cCestice sadrze mnogo kiselih soli i metalnih iona koji kataliziraju

fotokemijske reakcije i hidrolizu [8,2,17],

2.5.2. Fizikalna oSteéenja

Fizikalna ostecenja su relativna vlaga, toplina i svjetlo. Svi materijali koji se koriste u
tisku osjetljivi su na svjetlo. Pod utjecajem svjetla papir moze pozutjeti, blijediti ili
tamniti. Svjetlo moze oslabiti i cijepati celulozna vlakna, moZe uzrokovati blijedenje ili
promjenu boje sredstva za bojenje, te potaknuti Stetne kemijske reakcije. Za zastitu
pisane bastine potrebno je slijediti upute za mjerenje jacine svjetla, filtrirati sve izvore
UV svjetla i kontrolirati izloZenost gradiva vidljivu svjetlu [2].

Fizicka veli¢ina kojom se izrazava stupanj topline nekog prostora ili tijela je

temperatura koja se ¢esto mijesa s terminom toplina, povezana je s prirodnim procesima



koji izazivaju elementarne osjeaje topline i hladnoce. Sirenje topline karakterizira
jednostran prelazak termicke energije s toplijeg na hladnije tijelo.
Toplina se $iri sve dok njen intenzitet ili temperatura ne dostigne isti stupanj u

svim dijelovima prostorije, termicka ravnoteza.

Utjecaj topline
- Svakim povecanjem temperature za 10 °C udvostrucuje se brzina kemijskog
propadanja papira. Previsoke temperature uzrokuju suSenje i lomljivost papira i
on postaje zut. Obrnuto, svako je snizavanje temperature za 10 °C prepolovi
brzinu kemijskog propadanja papira.
- Topli zrak s niskim sadrzajem relativne vlage dovest ¢e do isuSivanja i krhkosti
odredene grade - koZe, pergamene, papira, ljepila itd.
- Topli zrak s visokim sadrzajem relativne vlage odgovara razvoju plijesni i stvara
uvijete pogodne za StetoCine i kukce.
Hladno¢a (temperature nize od 10 °C) zajedno s visokom relativnom vlagom i slabijim
strujanjem zraka dovest ¢e do vlazenja grade i do razvoja plijesni. Optimalna
temperatura za kvalitetno ¢uvanje knjiga je izmedu 151 18 °C. [2,8,16,17,18]

Relativna vlaga je voda u plinovitu stanju koja se nalazi u zraku, vodena para, u
razli¢itim koli¢inama. Moze se iskazati kao odnos stvarne i najvece koli¢ine vodene
pare koju zrak moze primiti pri istoj temperaturi i izrazava se u postocima. Apsolutna
vlaga je koli¢ina vodene pare u zraku i izrazava se u g/m®. Ako 10 g vode u zatvorenoj
posudi obujma | m® moze ispariti, tada je apsolutna vlaga 10 g/m®. Povecéanjem
temperature povecava se 1 koli¢ina vodene pare koju zrak moze primiti. Ako povecanje
temperature ne prati povecanje apsolutne vlage, relativna se vlaga smanjuje. Zbog
ovisnosti relativne vlage o temperaturi ta dva ¢imbenika treba promatrati zajedno. Zbog
higroskopnosti papira promjene relativne vlage odrazavaju se na sadrzaj vlage u papiru.
Promjene vlage uzrokuju stres vlakana zbog izmjeni¢noga bubrenja 1 stezanja.
Ekstremno niska relativna vlaga, kakav je karakteristiCan za prostore s centralnim
grijanjem, zimi moze smanjiti gipkost papira i uzrokovati isusenje, stezanje i lomljivost
vlakana.

Organske su tvari higroskopne, primaju i1 otpustaju vodu s porastom i
smanjenjem relativne vlage. Posljedica toga je Sirenje i skupljanje materijala sukladno
povecavanju i snizavanju koli¢ine vlage.

- Pri relativnoj vlazi 55 - 65% mehanicko oStecenje je svedeno na najmanju mjeru,

jer materijali zadrzavaju svoju elasti¢nost.



- Dugotrajna relativna vlaga veca od 65% mozZe omeksati i oslabiti ljepila i u
sposobnost lijepljenja.

- Kada je relativna vlaga iznad 70%, velika je vjerojatnost pojave bioloskih
uzro¢nika o$tecenja, ¢ak i pri niskim temperaturama. U prostorijama sa slabim
strujanjem zraka, relativna vlaga ne bi smjela prelaziti 60%. Cak i kad je
strujanje zraka dobro, relativna vlaga ne bi smjela biti ve¢a od 65% kako bi se
sprijecio razvoj plijesni.

Niska relativna vlaga, manja od 40% usporava kemijske promjene, ali moze utjecati da

se materijali stisnu, ukrute, napuknu i postanu lomljivi [10,18,19].

2.5.3. Bioloska ostecenja

Mikroorganizmi, kukei, ptice 1 glodavei uzrokuju bioloske infekcije gradiva.
Razmnozavanje i rast mikroorganizama ovisi 0 pH vrijednosti, organskom sadrzaju,
temperaturi, vlazi i atmosferi. Ve¢ina mikroorganizama ne moze prezivjeti ekstremne
vrijednosti pH. U svakom okoliSu pocetni pH moze omoguciti rast mikroorganizama,
ali padom pH on moze biti smanjen. Za heterotrofne mikroorganizme koli¢ina prisutne
organske tvari odgovarajuci je ¢imbenik. Neki mikroorganizmi trebaju relativno visoke
koncentracije organske tvari, dok druge rastu pri relativno niskim koncentracijama.
Mikroorganizmi imaju i odreden minimum temperature ispod kojeg nece rasti.
Optimalan raspon za rast aerobnih mikroorganizama je izmedu 60% i 90% relativne
vlage.

U nekontroliranim uvjetima vlage i temperature papir napadaju plijesni i
gljivice. Spore plijesni nalaze se uvijek i svuda. U povoljnim uvjetima pocinju rasti, a
produkte metabolizma izlucuju na papir. Posljedica su toga mrlje na papiru i slabljenje
papira. Pojava plijesni najprije se uo¢ava na koricama knjige koje mogu postati smede
ili zelene. Rast ovisi o izvoru hrane u papiru i uvjetima okoli$a. Prisutnost plijesni na
papiru ocituju se kao razni oblici obojenja uvjetovanih bojom samih plijesni ili
produkata njihova metabolizma. Obojenje je povezano i s ionima metala, najcesce
bakra, cinka i zeljeza. Mrlje su na papiru mogu biti zelene, ruzicaste, purpurne, smede,
crne ili crvene boje.

Zbog kemijske kompleksnosti mrlja, za njihovo uklanjanje ne postoji
univerzalno otapalo. Otapala je potrebno ispitati na svakoj mrlji. Vidljiva ostecenja

zbog enzimske aktivnosti plijesni su tanke, slabe povrSine koje postupno postaju sve
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slabije i tanje, do potpuna gubitka papira. Kolonije plijesni uzrokuju i sljepljivanje
listova. Mogu prezivjeti na temperaturama od -10 do 110 C. Neke vrste mogu prezivjeti
na manje od 60% relativne vlage, ali ve¢ina treba najmanje 70% relativne vlage za Zivot
1 razmnozavanje. Pri relativnoj vlazi manjoj od 60% plijesni i spore bit ¢e neaktivne,
sve do ponovnog nastanka povoljnih uvjeta.

Rast plijesni ovisi 1 o kiselosti papira. Neke vrste zive u kiseloj, neke u luznatoj
sredini, a ostalima odgovara pH od 6,5 do 9,2. Veéini odgovara pH manji od 7.
Primijeceno je daje vecina pljesnivih knjiga tiskana na papiru proizvedenom od starih
krpa (oko 50%). Zbog toga su i najostecenije one knjige tiskane do sredine 19. stoljeca.
Do tada se papir dobivao iz starih krpa, a kao ljepilo rabila se Zelatina ili $krob koji su
bili dobra podloga za rast mikroorganizama.

Kukci se dijele u skupine, ovisno o zivotnom ciklusu, obliku ¢ahura, li¢inki ili
odraslih jedinki. Najces¢e ulaze kroz prozor i vrata iz okolisa. Katkad mogu godinama
Zivjeti unutar arhivskih zgrada a da ne uzrokuju nikakve probleme, sve dok ne prodru u
spremista 1 ne izazovu ozbiljnu Stetu. Najvazniji ¢imbenik u ograni¢avanju i prevenciji
problema s kukcima jest njihova nemogucnost regulacije vlastite temperature. Tjelesne
funkcije, te razvoj i razmnozavanje bolji su pri visokim temperaturama. Vecina ¢e se
razvijati ubrzano pri temperaturi oko 25 °C, a pri temperaturi do -18 °C ili nize moZe ih
unistiti.

Glodavci (miSevi i Stakori) naseljavaju podrume i prostore starih zgrada s
drvenim podovima. MiSevi oStec¢uju papir, jer ga grizu da bi od njega pravili gnijezda.
Na papiru ostavljaju produkte metabolizma, a grizu i elektricne instalacije, te mogu

uzrokovati pozar. Kad uginu postaju izvor hrane za kukce (kornjase i moljce). [2,8,20]

2.5.4. Kemijska ostecenja

Uzroci kemijskih oStec¢enja su atmosfersko oneciséenje i onecis¢enje sadrzano u samoj
tvari.

Zrak sadrzi Stetne plinove (ozon, sumporni 1 dusSikovi oksidi te kloridi), spore,
klice i krute Cestice (praSinu, pijesak, metalne Cestice, katran). Dva su osnovna oblika
oneciséenja: kiseli (sumporni i dusi¢ni oksidi) i oksidacijski (kisik i ozon). Ni jedna
regija nije poStedena takvih oneciS¢enja. Posebice je izrazena u industrijskim
podruc¢jima, velikim gradovima gdje vlaga, Stetni plinovi i dim tvore smog (kisela,
plinovita smjesa Stetna 1 za ljude i1 za gradivo na papiru). Suha podrucja s pjescanim

vjetrovima i podru¢jima uz more s atmosferom vrlo optere¢enom vodom 1 solju,
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podjednako su izlozena. U vecini slucajeva oneciS¢enje zraka prati vrlo visoka vlaga,
Sto zahtjeva cjelovito klimatsko prociS¢avanje zraka, a ne tek samo filtriranje. Zrak
onecis¢en posebice sumpornim dioksidom, dusSikovim oksidom, peroksidom i ozonom
uzrokuje Stetne kemijske reakcije koje stvaraju kisele oblike u papiru. OneciS¢ujuce
Cestice, posebice ¢ade, mehanicki ostecuju, prljaju i izoblicuju papir [2].

Kiselost papira oznacava pojavu kemijskog propadanja. Kiselost papirne mase u
gotovom papiru uglavnom potjeCe od tehnoloskog procesa proizvodnje papira.
Odredivanje pH vrijednosti papira ima veliki znacaj ne samo za utvrdivanje
postojanosti samog papira ve¢ i potrebe za eventualnim postupkom odkiseljavanja
papira.

Kiseline u papiru dovode do hidrolize celuloznih molekula ¢ime se smanjuje
stupanj polimerizacije. Kra¢a celulozna vlakna imaju manju mehanicku cvrstocu i

mnogo su podloZznija drugim Stetnim utjecajima.

Kiseline u papiru mogu nastati na slijedece 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). [8,10,18]
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2.6. TEMPERATURA I RELATIVNA VLAZNOST ZRAKA

Pri odredenoj temperaturi zrak sadrzava odredenu koli¢inu vodene pare. Ako se
koncentracija vodene pare u zraku poveca iznad te maksimalne koli¢ine koju zrak moze
primiti pri danoj temperaturi, viSak ¢e se vodene pare kondenzirati. Kada se u zraku
nalazi koli¢ina vodene pare koja je za odredenu temperaturu maksimalna, kazemo da je
zrak zasi¢en vodenom parom.

Relativna vlaznost (RV) iskazuje se u postotcima kao odnos stvarne (mjerene) i
najvece koli¢ine vodene pare koju zrak moze primiti pri danoj temperaturi. Znaci, 100%
relativne vlage odgovara koncentraciji zasi¢enja ili maksimalno mogucoj koli¢ini
vodene pare u zraku pri danoj temperaturi.

Apsolutna vlaZnost je koli¢ina vode izrazena u gramima koja Se nalazi u
prostornom metru zraka pri atmosferskom tlaku.

Prema tome zagrijavamo li neku prostoriju u kojoj se koli¢ina vlage izrazena u
g/m3 ne mijenja, do¢i ¢e do pada relativne vlaznosti, jer porastom temperature raste i
koli¢ina vlage koju zrak moZe primiti, a da ne dode do kondenzacije. Dakle porast
temperature je obrnuto proporcionalan porastu ralativne vlaznosti tj. dok temperatura

raste, relativna vlaznost zraka pada.

Toplina je jedan oblik energije. Definirana je kao mjera za kineticku energiju
kaoti¢noga molekularnog gibanja u tijelu. Medutim, mi se ¢e$ée koristimo pojmom
temperature, jer je temperatura veli¢ina ¢ijim mjerenjem dobivamo sliku o toplinskom
stanju tijela. Porastom temperature raste i kineticka energija molekula, a s tim se i
povecava brzina kemijskih reakcija. Istrazivanja su pokazala da se sa svakim
povecanjem temperature za 10 °C udvostrucava brzina kemijskih reakcija koje uzrokuju
procesne oksidacije, hidrolize i fotokemijske reakcije. Jasno je prema tome, da se
¢uvanjem dokumenata u prostorijama sa visokom temperaturom znatno skracuje njihov

vijek trajanja. [13]
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2.6.1. Utjecaj vlage na trajnost arhivskog gradiva

Povecanjem koli¢ine vode vlakna u papiru bubre, $to rezultira time da im se
promjer povecéa i do 30%, a duljina za oko 1%. Bubrenje celuloze moze se podijeliti u
dva stupnja. U prvoj fazi dolazi do medukristalicnog bubrenja uslijed prodiranja vode
medu kristali¢éna podrué¢ja. Ukoliko su uz vodu u papiru prisutne i kiseline, unesene u
papir tijekom proizvodnje ili nastale naknadno, ili neki drugi reagensi (atmosferska
oneciséenja, soli) dolazi do razaranja kristali¢ne strukture molekule celuloze pa voda
prodire i u ostale dijelove molekule. Snaga reagensa raste u sljede¢em nizu:

organska otapala < voda < soli < kiseline < luzine
Kada voda po¢ne prodirati u medukristali¢nu strukturu, ukoliko se bubrenje ne zaustavi
u odredenom trenutku, u prisutnosti jakih reagensa moze doc¢i do nekontroliranog
bubrenja, a kasnije i do otapanja celuloze.

Kod dokumenata koji su €esto izlozeni velikim oscilacijama relativne vlaznosti
dolazi do deformacija, koje vremenom postaju trajne, a unutras$nje napetosti nemoguce
je ublaziti. Rezultat svega je osteceno celulozno vlakno. Na isti nacin nagle oscilacije u
sadrzaju vodene pare u zraku osteuju pergamenu i kozu, samo se pergamena jace
deformira, pa su te promjene uocljive.

Osim §to prevelika koli¢ina vlage (iznad 70%) dovodi do pretjerane hidratacije
papira, pritom vlakna bubre i gube svoja prvotna svojstva. Velika koli¢ina vlage djeluje
i na ljepila u papiru koja nabubre i na taj nacin slijepe listove publikacija medusobno.

Visoka koncentracija vode u papiru dovodi do niza kemijskih reakcija koje vode
ostecenju dokumenta, djeluje na tintu i kona¢no omogucavaju razvoj mikroorganizama

Kad je relativna vlaga iznad 70% velika je vjerojatnost pojave bioloskih
uzrocnika ostecenja, tako da u prostorima sa slabim strujanjem zraka relativna vlaga ne
bi smjela prelaziti 60%. Cak i kad je strujanje zraka dobro, relativna vlaga ne bi smjela
biti ve¢a od 65% kako bi se sprijecio razvoj bioloskih uzro¢nika oSte¢enja. Nasuprot
tome niska relativna vlaga (manja od 40%) usporava kemijske promjene, ali moze
utjecati da se materijali stisnu, ukrute, napuknu i postanu lomljivi.

Kad se spominju bioloski uzro¢nici ostecenja kao posljedica prevelike vlaznosti
zraka tu se ponajprije misli na bakterije i plijesni.

Bakterije su mikroskopski sitni, uglavnom jednostani¢ni organizmi biljnog
podrijetla. Mogu biti razliCitog oblika (okrugle, ovalne, Stapicaste, spiralne).

Vegetativni oblik bakterije u nepovoljnim uvjetima brzo ugiba, ali velik broj bakterija u
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nepovoljnim okolnostima moze prije¢i u izrazito otporne i metabolicki potpuno
inaktivne tvorbe, koje nazivamo sporama ili endosporama.

Sa stajaliSta zasStite arhivskoga gradiva vaZne su one bakterije koje svojim
zivotnim procesima mogu izazvati razaranje celuloze, zatim one koje uzrokuju truljenje
koze 1 pergamene, kao i1 one koje su uzrocnici zaraznih bolesti kod ¢ovjeka.

Za papir su Stetne one bakterije koje razaraju celulozu ili tzv. celuloliticke
bakterije. Dehidriranjem molekule celuloze, ove bakterije oslobadaju ugljik koji im
sluzi za hranu. Kao posljedica ovog procesa ostaje tanki sloj necitljivog papira.
Ostecenja papira izazivaju brojni produkti metabolizma bakterija kao Sto su: organske
kiseline, aldehidi i1 ketoni. Bakterije dospijevaju na papir iz zraka, s odjece ljudi, a
postoji 1 mogucénost da su se na papiru zadrzale u latentnom stanju jo$ od procesa
proizvodnje.

Za kozu i pergamenu Stetne su bakterije truljenja koje za hranu Koriste
bjelancevinu kolagen.

Druga vrsta mikroorganizama opasnih za pisanu bastinu su plijesni. To su
viSestani¢ni organizmi biljnoga podrijetla na viSem razvojnom stupnju od bakterija.
Mogu se susresti ne samo na papiru, kozi, pergameni, tkaninama ve¢ i na plastiénim
masama, staklu, kamenu, metalu i vosku.

Tijelo plijesni naziva se micelij. Micelij je sastavljen od hifa koje mogu biti
duge do 10 cm. Na hifama se nalaze sporonosni organi u kojima se stvaraju spore. Za
razliku od micelija koji u nepovoljnim uvjetima brzo ugiba, spore plijesni su kao i one
bakterijske vrlo otporne u razli¢itim nepovoljnim uvjetima.

Kao posljedica metabolickog djelovanja plijesni, nastaju razne organske kiseline
koje oStecuju papir. Mrlje razlicitih boja, od ljubicaste, crvene, smede pa sve do crne
ukazuju na prisutnost plijesni. Ovakva obojenja javljaju se zbog pigmenata samih
plijesni, zbog oslobadanja obojenih organskih produkata njihova metabolizma ili
stvaranja obojenih kompleksa s metalima u papiru. Mrlje je nemogucée potpuno
ukloniti, mogu se samo ublaziti.

Plijesni se najceS¢e pojavljuju na hrptovima knjiga gdje im kao hrana sluze
razne vrste ljepila koja se upotrebljavaju za uvez, te ljepila i punila koja se rabe u
proizvodnji papira. Kao hranu mogu Koristiti i celulozu iz papira.

Optimalni uvjeti za razvoj plijesni su temperature 15-30 °C i relativna vlaznost
iznad 75%. Odredeni utjecaj ima i kiselost papira, optimalna vrijednost pH za razvoj

vecine vrsta je manja od 7. [12,13,14]
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2.6.2. Utjecaj temperature na trajnost arhivskog gradiva

Kao S§to je ve¢ receno, porastom temperature raste kinetiCka energija molekula, Sto za
posljedicu moze imati promjenu agregatnog stanja ili promjenu obujma materijala. Ova
skupljanja i Sirenja tijela, ako su u€estala, dovode do pucanja materijala. Osim toga, ako
materijal sadrzi odredenu koli¢inu vode ili neke druge tvari, poviSenjem temperature
puno ¢e veci broj molekula te tvari posti¢i dovoljnu brzinu i1 kineticku energiju
isparavanja. Zagrijavanjem celuloze do 100 °C dolazi do isparavanja apsorbirane vode,
dok daljnjim zagrijavanjem pri temperaturama od 310 - 350 °C dolazi do termicke
razgradnje molekule celuloze pri ¢emu nastaje levoglukosan®, viskozni sirup, tj. 1,6 -
anhidro-(3-D-glukoza) i plinoviti produkti poput ugljikova dioksida, ugljikova
monoksida. Od ostalih plinovitih produkata nastaju jo§ 1 vodik, metan, laksi
ugljikovodici, alkoholi i neke manje molekule anhidroSecera. Uslijed zagrijavanja
celuloze dolazi 1 do znatnih promjena mehanickih svojstava papira poput promjene
dimenzija, mekoce, modula elasti¢nosti itd. Kad se govori o utjecaju topline, najhitnije
je ipak odrediti na koji nacin vrijednosti temperature u spremistima, utjecu na trajnost i
postojanost arhivskoga gradiva. Previsoke vrijednosti temperature uz nisku relativnu
vlagu dovode do isuSivanja gradiva, pri ¢emu ono postaje krto, suho i oStecuje se.
Visoke temperature uz visoki sadrzaj relativne vlage odgovaraju razvoju plijesni i
stvaranju uvjeta pogodnih za Steto¢ine i kukce. Suprotno tome niske temperature (nize
od 10 °C), jo§ ako su uz to popracene i niskim sadrzajem vlage uzrokuju vlazenje
gradiva, a u konacnici opet dolazi do razvoja plijesni. Borba protiv mikrobioloSke
razgradnje zasniva se na dva oshovna sustava mjera od kojih se prvi temelji na
preveniranju mikrobioloske aktivnosti, a drugi na njenom suzbijanju. Preventivni
postupci zastite provode se prije pojave infekcije stvaranjem neprikladnih uvjeta za rast
1 razvoj mikroorganizama Sto znaci da se arhivsko gradivo mora cuvati u optimalnim
mikroklimatskim uvjetima (relativna vlaznost zraka 45-65%, temperatura 16-22 °C),
urednim i ¢istim prostorima uz strujanje zraka. Kurativni postupci zastite odnose se na
suzbijanje postojece infekcije. Metode suzbijanja mogu biti fizikalne 1 kemijske te
mehanicke 1 bioloske. Fizikalne metode kontrole koje utjecu na atmosferu okoline u
kojoj se odvija mikrobioloski rast jednostavne su, sigurne i prilicno ucinkovite. One
ukljuc¢uju nisku ili visoku temperaturu, anoksi¢nu atmosferu (dusik, argon, uglji¢ni-
dioksid) i zracenje (sunceva svjetlost, UV i y-zrake). Kemijski spojevi mogu se

upotrebljavati za suzbijanje infekcija. Danas se sve manje preporucuje uporaba
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mikrobiocidnih sredstava jer ucinci nisu trajni ni dovoljno ucinkoviti, a ni potpuno

neskodljivi za ¢ovjeka i tretirani materijal. [21,22,23,24]

2.6.3 Optimalne vrijednosti temperature i vlage za cuvanje arhivskog gradiva

Kad se govori o temperaturi i relativnoj vlazi potrebno je imati na umu da ne
kojih su odredene promjene materijala i predmeta smanjene na najmanju mogucu
mjeru. Temperatura ili vlaga prihvatljiva za jedan predmet moze biti pogubna za neki
drugi. Na primjer, da bi se produljila trajnost filma, magnetnih i digitalnih zapisa,
potrebne su niske vrijednosti temperature i relativne vlage, dok ocuvanju elasti¢nosti
dokumenata na pergameni pogoduje relativna vlaga veca od 50%.

Znanstveno je dokazano daje papir kemijski i fizikalno postojaniji kada se ¢uva
pri stalnoj, niskoj temperaturi (ispod 10 °C) i relativnoj vlazi (30-40%). Medutim, dok
se knjiga na papiru uvezana u kozu ili pergamenu moZze dobro Cuvati pri niskoj RV, sam
¢e uvez neminovno trpjeti. Koza 1 pergamena traze najmanje 50% RV da bi zadrzale
svojstva. Stoga, kad se odlucuje o optimalnim vrijednostima temperature i1 relativne
vlage za odredene zbirke, potrebno je dobro razmisliti 0 kemijskom u odnosu prema
mehanickom oste¢ivanju ili sadrzaju prema materijalima od kojih se gradivo sastoji.

Odredivanje optimalne vrijednosti vlage i temperature uvijek je kompromis pri
¢emu velik utjecaj imaju sljede¢i ¢imbenici: svojstva zbirki, lokalni klimatski uvjeti i
raspoloziva sredstva za nadzor mikroklimatskih uvjeta. Ako uzmemo u obzir gore
navedene C¢imbenike, treba razmotriti sljedece parametre: koli¢inu vlage koja je
dovoljna za odrzavanje elasti¢nosti materijala prema koli¢ini vlage koja je dovoljno
niska da uspori propadanje gradiva i uspori razvoj kukaca i plijesni. Ukoliko
temperature rastu iznad 20 °C, od presudne je vaznosti da vrijednosti relativne vlage ne

prijedu prihvatljive vrijednosti.

17



\vrsta gradiva RV u % Temp u °C
papir i pergamena 55-65 13-18
fotodokumenti u boji 30-40 <2

zvucni dokumenti 40 18
magnetni mediji 30-40 15

opticki diskovi 40 <20
mikrofilmovi od celuloznog acetata 20-40 18
mikrofikmovi na poliesterskim podlogama  [30-40 18

Tablica 1: Optimalni mikroklimatski uvjeti za neke vrste arhivskoga gradiva [25,26]

Lokalni mikroklimatski uvijeti bitno utjeCu na relativnu vlagu zraka. U
podrucjima s vlaznom klimom, gdje se relativna vlaga ne spusta tijekom cijele godine,
nerealno je ocekivati vrijednosti RV puno nize od 65%, dok je u suhim podrucjima
tesko posti¢i vrijednosti RV koje prelaze 45%. U oba slucaja optimalne vrijednosti
relativne vlage 1 temperature mogu se posti¢i 1 odrZzavati samo s klimatskim uredajima
koji zahtijevaju izuzetno velike troskove.

Podruc¢ja umjerene klime s toplim ljetima i hladnim zimama ¢esto prolaze puno
losije od predjela koji su stalno suhi ili vlazni. RV moze biti prihvatljiva ljeti, ali zimi
kad se koristi centralno grijanje, zrak je obi¢no tijekom dana vru¢ i suh, a nocu, ako se
grijanje iskljuci, hladan i vlazan. Takve promjene ¢ine puno vise Stete nego stalna
visoka ili niska RV tijekom cijele godine. Moze se zakljuciti da odrzavanje optimalnih
vrijednosti vlage 1 temperature spada u preventivnu zastitu arhivskog gradiva. Danas se
ovom obliku zastite posvecuje sve veéa pozornost, jer je puno ucinkovitije provodenjem
potrebnih zastitnih mjera sprijeciti uniStavanje predmeta, nego ve¢ oSte¢eni predmet
restaurirati.

Vlaga u spremistima uvijek je najve¢i problem jer se uglavnom radi 0
neodgovaraju¢im prostorima. Optimalne uvjete Cesto ne zadovoljavaju niti posebno
izgradene zgrade, jer se pri projektiranju nije pazilo na polozaj spremista i na vaznost
izoliranja od vanjskih utjecaja. To je narucito izrazeno u spremistima u kojima se
gradivo ¢uva prije preuzmanja u arhiv. Arhivsko se gradivo Cesto ¢uva u podrumskim
ili tavanskim prostorima gdje klimatski uvjeti pogoduju mikrobioloskim oste¢enjima, a

vecée su i mogucnosti nesreca.
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Zbog visokih cijena ili nekih drugih ograni¢enja kvalitetni uredaji za
prozra¢ivanje nisu dostupni svim imateljima arhivskoga gradiva pa se klimatski uvjeti
reguliraju otvaranjem vrata ili prozora, a tad su promjene relativne vlaznosti 1
temperature ovisne o vanjskim uvjetima. U tom slucaju prozracivanje treba provoditi
samo po suhom i sunanom vremenu vise puta dnevno 10-15 minuta, a vlaznost i
temperatura u spremistu kontroliraju se prije prozracivanja. Utvrdi li se da je zrak u
spremiStu previSe suh, a nema uredaja za ovlazivanje, vlaznost prostora moze se
povecati brisanjem poda vlaznom krpom, otvaranjem vrata ili snizavanjem

temperature.[26]
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2.7. KONZERVIRANJE | RESTAURIRANJE

Svi oni koji rade s arhivskim gradivom ili dokumentima znaju da je jedan veliki
dio ve¢ oStecen 1 da je rukovanje jako otezano, a ponekad i onemogucéeno. Ukoliko je
rije¢ 0 predmetu od velike vrijednosti, mora se uciniti sve da se omoguc¢i njegova
daljnja uporaba. Saniranje oSte¢enja provodi se metodama konzerviranja i restauriranja.

Kad se govori o konzerviranju misli se na skup radnji koje se provode na
predmetu, a za cilj imaju odloziti proces propadanja u svim njegovim oblicima, i na taj
nacin sprijeciti unistenje kulturnog nasljeda.

Pojam restauriranja oznacava izravne aktivnosti na predmetu koji je oStecen, a
sluze obnovi izvornog objekta. Pri tom se mora postovati izvornost materijala, dodani
djelovi moraju biti uskladeni s cjelinom ali i jasno razlucljivi.

Temeljni je princip da se restauratorskim zahvatom ne narusi izvornost predmeta
1 da se ne naprave nova oSteCenja. Danas se konzerviranje i restauriranje sve vise
razvijaju, a sve se vise pozornosti posvecuje arhivskom gradivu 1 njegovu restauriranju.
Osnovni je problem izbor materijala za restauriranje. Materijali koji se upotrebljavaju
za restauriranje nikad se ne smiju odabirat samo na temelju svojstava, a da se ne ispitaju
procesi i brzina starenja, te produkti koji u tim procesima nastaju, jer to je osnovni
Kriterij za primjenu materijala za restauriranje.

Materijali koje najcesée rabimo pri restauriranju su sredstva za ciScenje,
bijeljenje, neutralizaciju, ljepila, sredstva za ojaCavanje papira, papir za restauraciju,
sredstva za odvajanje slijepljenih listova papira, termoplasticne mase, sredstva za
fiksiranje teksta, sradstva za omekSavanje koze 1 pergamene.

Svaki rastauratorski zahvat ukoliko je gradivo inficirano treba zapoceti dezinfekcijom.
Nakon dezinfekcije sijedi, ako je potrebno odvajanje slijepljenih listova papira, zatim
¢is¢enje 1 bijeljenje, neutralizacija i restauriranje jednom od prikladnih metoda. Izbor
metode restauriranja ovisi o vrsti dokumenta 1 oSteCenju, i ne smije ovisiti o

raspolozivom materijalu i opremi. [3,13,14,27,28,29,30]
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2.8. POVIJEST UVEZIVANJA KNJIGE

Prije prvog stolje¢a poslije Krista, dokumenti su obi¢no pisani na glinenim
plo¢icama, ili dugim svitcima, papirusu ili krpama. Tijekom prvog stolje¢a vjerski
kodeksi pisani na pergamentima od ov¢je koze poceli su se pojavljivati u povezanim
volumenima koji su obiljezili pocetak uvezivanja knjiga, pristup koji se koristi i danas.
Sljede¢ih 1 400 godina, umjetnost uvezivanja knjiga na zapadu, prvenstveno su
prakticirali redovnici raznih vjerskih redova. Cijele knjiznice su kopirali i prepisivali.

Pojavom Gutenbergove tiskare 1447. godine, i prve otisnute knjige Biblije!
1452. godine zapocinje era ,,modernog" tiskarstva koja omoguéava prodor knjige i
razvitak znanosti. Potraznja za uvezom knjiga dovela je do viSe automatiziranih sustava
uvezivanja, iako, prema modernim standardima te metode tesko bi se kvalificirale kao
automatizirane uopce. Uvez je jos uvijek predstavljao umijece i vjestinu knjigoveze koji
je svaku knjigu izradivao rukom. Ipak, razvojem tiska knjiga se Siri iz samostana i na
ulice.

Tijekom druge polovice 19. i poc¢etkom 20. stolje¢a automatizacija uvezivanja
izuzetno je brza. Godine 1868., David McConnell Smyth patentirao je jedan od prvih
Sivacih strojeva dizajniran posebno za uvezivanje knjiga. Tijekom iduca tri desetljeca,
Smyth se usmjerio na razvoj strojeva za lijepljenje, izravnavanje, izradu zastitnog
pokrova (tvrdi uvez) te omatanja. Mnogi od njegovih strojeva su jo$ uvijek u uporabi, a
proces Sivanja kroz hrbat knjiznog sloga u knjizni blok jo$ uvijek se naziva "Smyth-ovo
Sivanje".

Savrseno uvezivanje je bilo izumljeno 1895. godine, ali je malo upotrebljavano
za uvezivanje knjiga sve do 1931. kad je njemacki izdavac¢, Albatros Books, predstavio
prve knjige s mekanim koricama kao eksperiment.

U Engleskoj 1935. godine, Penguin Books prihvatili su format sa svojom
popularnom linijom klasi¢nih knjiga.

1939. u Americi Pocket Books (dzepne knjige) poceli su proizvoditi popularne
naslove u verziji mekog uveza, koji je brzo bio prihvaéen. Raniji uvezi pucali su u hrptu
jer su bili radeni s hladnim ljepilima koja su tijekom vremena postajala krhka.

1940. DuPont tvrtka je razvila proces uvezivanja vru¢im ljepilima, $to je knjige
ucinilo izdrzljivijim i trajnijim, a poboljsalo je i1 proces uvezivanja.

Kad se uzme u obzir da se vec¢ina glavnih napredaka u uvezivanju knjiga dogodila u
posljednjih 150 godina, postaje ocito da je ¢ovjecanstvo tek na samom pocetku svog

istrazivanja tehnologije uvezivanja knjiga. lako su internet, racunala i elektronicke
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datoteke promijenile na§ odnos prema knjigama, tiskana rije¢ i1 dalje zivi. Unato¢
predvidanjima da ¢e se druStveni svijet odmaknuti od tiskane rije¢i, viSe dokumenata i

knjiga su tiskane sada no ikada prije. [17]

2.8.1. Uvez

Prvi uvez u danasnjem smislu rijeci javio se kada se pojavio kodeks kao oblik
knjige. Najstariji ostaci anticke knjige u obliku kodeksa, kao i ostaci njenog koznog
uveza potjecu iz Egipta. Grcko-bizantska kultura samo je primila ovaj oblik knjige iz
antike i prenijela ga ostalim narodima.

Prvi uvezi su bili samo omot od pergamenta, a kasnije i od koze. Tokom
vremena sve vise je ulazilo u praksu da se koza ojacava drvetom, tako da se konacno
dobije uvez ¢ije su korice od drveta presvucene kozom.

Kroz cijeli srednji vijek naSe rukopisne knjige povezivane su na ovaj nacin.
Koza kojom su presvlacene drvene korice uglavnom je ukrasena slijepim otiskom. Na
pecatima, naj¢e$¢e metalnim, ali ponekad i drvenim ili kamenim, razli¢itih oblika i
veliCina, izrezivani su geometrijski, biljni ornamenti, zivotinjski likovi, monogrami,
dijelovi tekstova ili ikonografske kompozicije. Zagrijavanjem pecata utiskivani su
ornamenti u vlaznu kKozu. Zlatni otisak je nanosan tako, $to se na kozu stavljao veoma
tanak listic zlata, a potom utiskivan ornament (primijenjivano uglavhom od 16.
stoljeca).

Za omatanje drvenih korica, pored koze, upotrebljavane su i tkanine razli¢itih
kvaliteta kao plis i platno. Na korice ¢esto su dodavani uglovi od metala, bakra, srebra,
pozlaéenog srebra, raznih legura ili su izradene druge kombinacije s namjerom da se
knjige Sto bolje zastite. Ponekad su uvezi od tekstila ukraSeni vezom: zlatnim koncem 1
biserima.

Narocito bogati rukopisi stavljeni su u uvez od metala, srebra, zlata i njihovih ili
drugih legura. Nekada su ove metalne ploce bile ukrasene i na drugi nacin, plo¢icama
od emajla, poludragim i dragim kamenjem. U kasnijim stolje¢ima (17. i 18.) prirodno
kamenje je zamijenjeno bojenim staklom.

U 18. 1 19. stoljecu uvezi postaju skromniji, jer se knjiga javlja u daleko ve¢em
broju nego ranije. Oni su uglavnom od koze ili platna.

Danas razlikujemo dvije vrste uveza: strojni 1 ruc¢ni. Kod strojnog uveza

istodobno se kroje i preraduju tisuée jednakih dijelova materijala, a takoder se
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cjelokupan rad uveza (Sivanje, obrezivanje, zaobljavanje hrpta, preSanje, izrada korica,
pozlata korica, ukori¢enje) izvodi strojno.

Rucni uvez je osnovni nacin preventivne zastite knjizni¢ne grade. [17]

2.8.2. Koza

Vlakna sirove koze posjeduju osobinu da se fizikalno-kemijski vezu s
odredenim biljnim i mineralnim materijama koji se zovu $tave. Tom vezom se mlitava
vlakna sirove koze pretvaraju u Cvrsta i elasti¢na vlakna gotove koze.

Kemijske 1 fizicke promjene koje se odvijaju izmedu kolagenih vlakana
korijuma 1 Stavne materije u procesu Stavljenja, odnosno topljenja pripremljene sirove
koze u odredenoj otopini Stave, za odredeno vrijeme i1 pod odredenim uvjetima, vrlo su
komplicirane.

Postoje dvije vrste Stavljenja:

- Stavljenje biljnim ekstraktima. Najée3ée je koristen ekstrakt hrastove kore ili $iski.
Danas se oni vrlo ¢esto zamjenjuju umjetno dobivenim materijalima (kateholom ili
pirogalolom).

- Stavljenje mineralnim §tavilima na bazi stipse i kromovih soli.

Poslije bilo kojeg nacina Stavljenja, koza se mora podvrgnuti joS nekim
operacijama, kao §to su zamascivanje, bojenje 1 dr. da bi se dobila Zeljena kvaliteta i
izgled. Utjecaj ovih operacija na stabilnost koze daleko je manji nego samo Stavljenje.

Za najstarije uveze upotrijebljene su iskljucivo koze Stavljene biljnim Stavom.
Od 16. stolje¢a mnoge knjige su uvezivane kozom S$tavljenom stipsom koja sli¢i na
pergament, pa se Cesto pogreSno takvi uvezi smatraju pergamentom. Koze koje su
Stavljene kromovim solima koriste se tek od kraja 19. stoljeca.

Najvaznija razlika izmedu koza Stavljenih biljnim Stavom 1 stipsom, te koza
Stavljenih kromnim S§tavom je u tome Sto se prve lako obraduju i lijepo primaju oblik
knjige, slijepe otiske i pozlatu, dok su kromne koze teske za rad, teSko im se daje
potreban oblik, a slijepi otisci su gotovo nemoguce izvedivi.

Pored vrste koze, osobine i trajnost koze ovise najéesée od nacina obrade, tijeka
starenja, reagiranja na vlagu, Stetne plinove i dr.

Stavljena koZa je higroskopan materijal, ali je ona manje osjetljiva na §tetno
djelovanje vlage, zbog Stavnih materija koje je Stite. Sadrzaj vlage u koZzi ovisan je o

relativnoj vlazi okoline. U granicama normalnih klimatskih uvjeta koza Stavljena
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biljnim Stavom relativno je manje osjetljiva na promijene vlage, dok su koze Stavljene
kromnim Stavom na poviSenoj temperaturi otpornije u vlaznom stanju.

Sadrzaj vlage u kozi ovisi 1 o koli¢ini masno¢a u njoj. Masnoce sprecavaju
pretjerano apsorbiranje vlage, ali i pretjerano izdvajanje. O sadrzaju masnoc¢a u kozi
ovisi 1 njena sposobnost suprotstavljanja deformiranju i1 razaraju¢im djelovanjima.
Masnoc¢e smanjuju trenje izmedu unutarnjih povrSina koze i daju joj elasti¢nost.
Nedovoljna koli¢ina masnoce u kozi ubrzava proces propadanja, jer je onda suSenje
brze. Normalan sadrzaj masnoca je 11-12%, dok presuSene koze sadrze samo 1,3-1,5%.
PresuSena koza je kruta i lako se lomi.

Stavljena koZa je kisela. Tijekom starenja ona postaje jo§ kiselija, naroéito koza
Stavljena biljnim Stavom. Ona se lako oksidira kisikom iz zraka i lako apsorbira
sumporov dioksid. Katalitickim djelovanjem soli Zeljeza, kojih uvijek ima u tragovima
u kozi, sumporov dioksid se oksidira u trioksid i s vodom gradi sumpornu kiselinu koja
napada kozu €ineci je vrlo krtom jer nastupa hidroliza. Kriticna tocka za oStecenje koze
je kad se dostigne pH 3.

Svjetlost ima slabo razorno djelovanje na kozu, mada koza Stavljena biljnim
Stavom, pod djelovanjem svjetlosti moze promijeniti boju. Najsnaznije djeluju UV
zrake.

Zahvaljuju¢i Stavljenju gotova koza je vrlo otporna na razorno djelovanje
mikroorganizama. Kako je ona uvijek relativno kisela, pH njenog ekstrakta je 3-4, tako
se na njoj bakterije mogu rijetko na¢i ako prethodno nije nastupila neka promjena koja
je promijenila i pH. Medutim plijesni rastu na kozi. Stupanj osjetljivosti koze na plijesni
ovisi uglavnom o nacinu Stavljenja. Koze Stavljene SiSkama lakSe podlijezu infekcijama

dok je hrastova stava vrlo otporna. [32]
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2.9. ZASTITNA AMBALAZA OD NEUTRALNIH PAPIRA ILI
LJEPENKI

Za izradu zaStitne ambalaze mogu se uptrebljavati razne vrste ljepenki i papira te
sintetski materijali propisanih svojstava. U nekim se slucajevima upotrebljava i metal

koji mora biti kemijski inertan i dobro zasti¢en od korozije.

Zastitna ambalaza u koju se pohranjuje arhivsko gradivo treba ispunjavati sljedece

uvjete:

osiguranje maksimalne moguce zastite od svjetla, prasine i necisto¢a drugog

podrijetla;

- treba posjedovati dobru ¢istocu i biti konstruirana tako da u sluc¢aju pada ne dode do
rasipanja ili njthova mehanickog oStecenja;

- ne smije osim u posebnim okolnostima biti hermeticki zatvorena ve¢ nacinjena tako
da se osigura dobro strujanje zraka;

- treba biti nacinjena od kemijski neutralnih vatro- i vodootpornih materijala koji ne

djeluje Stetno na arhivsko gradivo;

- te biti relativno jeftina i dostupna na trzistu u dovoljnim koli¢inama.

Zastitna ambalaza koja ispunjava navedene uvjete, uz osiguranje ostalih optimalnih
uvjeta pohrane i Cuvanja, bitno ¢e usporiti prirodne procese starenja arhivskog gradiva,

a time i produljiti njegovu trajnost.

U Hrvatskom drzavnom arhivu izradujemo zastitnu ambalazu koja se dizajnira u skladu

s vrijednostima samog gradiva. [16,33]
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Primjeri razli¢itih vrsta zastitne ambalaze koje izradujemo u Sredi$njem laboratoriju za

konzervaciju i restauraciju:

Slika 2. Slika 3.

Slika 4. Slika 5.

Slike 1,2,3,4,5. Zatvorena zastitna kutija
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Slika 6. Slika 7.

Slika 6 i 7. Poluotvorena zastitna kutija

Slika 8. Slika 9.

iyl

Slika 10. Slika 11.

Slika 8, 9 10, 11. Zatvorena zastitna kutija za ispravu s pe¢atom
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Slika 12. Slika 13.

Slika 14. Slika 15.

Slika 16.

Slike 12, 13, 14, 15, 16. Razne vrste fascikla
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Slika 17. Slika 18.

Slika 19.

Slika 17, 18, 19. Zastitni fascikl s jednostrukim ili dvostrukim paspartuom

Slika 20. Tuljac
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2.9.1. Zastita arhivskog gradiva metodom inkapsulacije

Inkapsulacija je metoda preventivne zastite pojedinacnih arhivskih dokumenata, a radi
se tako da se dokumenat ulaze izmedu dva ili jednog presavijenog lista prozirne

antistati¢ne folije koji se potom zatale

po svim rubovima
na tri ruba (,,U* oblik)
na dva ruba (,,L* oblik)

Ponekad se u tako izradenu omotnicu dodaje i arak neutralnog papira ili ljepenke sa
svthom povecanja cvrstoce, posebice kada je rije¢ o krhkim dokumentima vecih

dimenzija kao Sto su karte, nacrti 1 slicno.

Sa stajaliSta zastite najbolje su ,,.L* omotnice jer u njima dokumenti nisu hermeticki

zatvoreni 1 mogu se iz njih izvaditi 1 ponovno u njih uloziti ako se ukaze potreba za tim.

Za zastitu raznih crteza mekom olovkom, kredom, ugljenom ili pastelama preporuca se

izrada zastitnih paspartua od neutralne ljepenke.

2.9.2. Zastita arhivskog gradiva metodom vakumiranja

Ova zastita arhivskog gradiva preuzeta je iz prehrambene industrije. Sastoji se od
stavljanja gradiva u polietilenske vrecice iz kojih se isisava zrak prije zataljivanja.
Ovakva metoda zaStite moze se preporuciti kao privremena mjera, npr. kod preseljenja
gradiva jer mu se isisavanjem zraka smanjuje obujam i samim time $tedi prostor tokom

prijevoza.

Svako hermeticko zatvaranje gradiva kroz dulje vrijeme se ne preporuca ¢ak ni u
slu¢aju kad se €ini da na njemu nema bioloskih uzro¢nika oStec¢enja. Postoje, naime,
anaerobne i fakultativno anaerobne bakterije koje se mogu razviti i bez prisutnosti
Kisika iz zraka. [33,34]

30



3. PRAKTICNI DIO

3.1. OPIS KNJIGE

FRANJEVACKI SAMOSTAN POZEGA

GRADIVO (NASLOV, SIGNATURA, VRSTA): loanis Anicij, Thesaurus perpetuus,

Indulgentiarum
1: Thesaurus perpetuus, 1662

- opis stanja: Knjiga je bila restaurirana i ima nove korice. Podstavni list i slobodni
predlist te podstavni list i slobodni zalist su od papira industrijske proizvodnje. Knjiga
je otisnuta s obije strane lista crnom bojom te sadrzi rukopise koji su ispisani crnim
tuSem 1 zeljezo-galnim crnilom na papiru ru¢ne izrade. Knjiga pocinje listom koji je
rukom pisan i sadrzi tekst, pisan crnim tusem (Zeljezo-galnim crnilom) na latinskom
jeziku dok je na poledini tog lista kasnije dopisan tekst koji je slabo vidljiv te rijec
»duplikat koja je napisana preko tog teksta i napisana je grafithom olovkom. Na
drugom listu je naslov knjige (Thesaurus Perpetuus), godina kada je knjiga otisnuta
(1662) i rukom pisani tekst koji je pisan crnim tusem (zeljezo-galnim crnilom) na
latinskom jeziku te grafitnom olovkom ispisana rije¢ ,,duplikat®. Prvih 15 listova (30
stranica) nije paginirano nakon ¢ega paginacija krece od 1 do 155 i tece kronoloski, dok
zadnjih 7 stranica nije paginirano. Na prvih 66 stranica su vidne mrlje od tekucine te
ostec¢enja od pljesni, kukaca te mehanicka oStecenja, dok ostatak knjige pokazuje samo
oste¢enja od kukaca i mehanicka oSteCenja posebice na rubovima listova. Svi izvorni
listovi u knjizi su jako naborani zbog utjecaja vlage i pozutjeli su od UV zracenja. Na
prvom listu je vidljiv trag loSeg pokuSaja restauriranja ne definiranom ljepljivom
trakom. Na stranicama 3, 4, 38, 47, 53, 57, 93, 95 (nacrtan krizi¢), 140 i 141 je dopisan
slabo vidljiv tekst na latinskom jeziku, koji je pisan (zeljezo-galnim crnilom). Od 155.
stranice pa sve do kraja je rukom ispisan tekst sa (Zeljezo-galnim crnilom) na latinskom
jeziku, dok je na zadnjoj stranici teksta dopisan kasnije sa svjetlijom tintom (Zeljezo-
galnim crnilom). Vidljivi prije radeni restauratorski zahvati ljepljivom trakom su na 1.
listu te izmedu prvog i drugog lista, izmedu 78 i 79 stranic, 81 stranca, 83 strani, 86
strani, 88 strani, izmedu 90 1 91 strane, 93 strani, 95 strani, 98 stranil07 strani, 122
strani, 126 strani (vidljiv konac od uveza), 131 strani, izmedu 156 1 157 strane te

izmedu 1601 161 strane.
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- jezik i pismo: latinski, latinica

- format: 76 mm x 144 mm

- izvorna paginacija: prvih 30 stranca i zadnjih 7 stranica nije paginirano, dok ostala
paginacija ide kronoloski od 1 do 155. UKUPNO: predlist/zalist industrijske
proizvodnje + 2 podstavna lista + 99 listova ru¢ne proizvodnje.

- izvorni uvez: Korice nisu izvorne ve¢ su naknadno radene prilikom restauriranja.
Knjiga je tvrdo uvezana u korice od ravne sive ljepenke presvuc¢ene u smede platno. Na
hrbat knjiznog bloka je zaljepljen novinski papir dok je hrpteni ulozak slobodan.
Knjizni se blok sastoji od 10 knjiznih slogova i Sivan je na dvije platnene vezice. Rezovi
knjiznog bloka prikazuju mehanicka ostecenja te oStecenja od kukaca i visoke relativne
vlaznosti zraka. Na slobodnom predlistu industrijske proizvodnje ima sa prednje strane
rukom napisan broj 1038 sa tuSem te sa zadnje strane taj isti broj rukom napisan sa
grafitnom olovkom.
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3.2. STANJE KNJIGE PRIJE RESTAURACHNE

KODAK Color Control Patches

Slika 21.Korice prije restauracije

Korice su u proslosti bile restaurirane, ali nisu restaurirane po uzoru na izvorne
koricame. U doba 17. st. Korice su se izradivale od razli¢itih Zivotinjskih koza te
pergamena. Te su korice bile ukrasavane raznim ornamentima tehnikom slijepog tiska.

Slika 22. Prikaz hrpta korica prije restauracije
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Knjiga je tokom prethodne restauracije uvezana u moderni uvez s odsko¢nim hrptom i u
moderno platno svijetlo smede boje. Takav nacini restauracije nije praksa rada u
licenciranim i profesionalnim restauratorskim ustanovama, Sto ukazuje da je knjiga bila
restaurirana u modernoj knjigoveznici, a ne U restauratorskoj ustanovi.

Nt iisinabitlne

Slika 23. Prikaz glave (gornjeg dijela) knjige

Slika 24. Prikaz prednjeg dijela (reza) knjige
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Slika 25. Prikaz noge (doljnjeg dijela) knjige

Kao $to je vidljivo iz slika 23, 24, 25 knjiga je tokom pretkodne restauracije bila
razvezana i ponovno zasSivena te uvezana u moderni uvez.

Slika 26. Prikaz mehanickih oStecenja te loSe prethodne restauracije.
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Slika 27. Prikaz pljesni uzrokovane vlagom

Slika 28. Prikaz mehanickih ostecenja, pljesni te dijela podstavnog lista kojega je
knjigoveza uvezao izmedu prvog i drugog knjiznog sloga.
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Slika 29. Prikaz oste¢enja uzrokovanim kukcima

Slika 30. Prikaz vidljivog rukopisa koji se evidentira te deSifrira ukoliko je to moguce
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3.3. RASTAVLJANJE KNJIGE

Slika 31. Korica rastavljene knjige

Slika 32. Hrbat knjiznig bloka
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Slika 34. Noge kjniznog bloka
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Slika 35. O¢is¢eni hrbat od tutkala te ostaci platnenih vezica

Slika 36. Rastavljeni knjizni blok na knjizne slogove
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3.4. SIVANJE KNJIZNOG BLOKA

Knjizni blok se Siva tako da se knjizni slogovi Sivaju koncem kroz hrbat, u ovom
sluaju englenskim koncem u knjizni blok. Ta vrsta Sivanja se zove ,Sivanje na
izboCene vezice“. Takav nacin §ivanja je specifian za stare uveze, jer nakon napinjanja
koze na hrbat, dobivamo lijepe izbocCine koje se kasnije ukrasavaju raznim tehnikama
slijepog tiska. Na slijede¢im slikama prikazan je potpuni postupak Sivanja. Siva se
pomocu stalka za Sivanje. Stalak za Sivanje sluzi, kako bi se fiksirale $page (vezice) oko
kojih se Siva. Debljina $page se odabire prema veli¢ini i debljini knjige. Jako je bitno u
ovom postupku da se konci koji se Sivaju oko Spage ne preplicu, jer to uzrokuje estetski
ruzne izbocine, koje se kasnije ocrtavaju na kozi koja se napinje na hrbat. Razmaci
izmedu vezica se moraju provjeravati kako ne bi dobili ukrivljene vezice na hrptu $to u
konacnici ne zadovoljava estetske zahtjeve. Spage koje se napinju na stalak moraju biti
proporcijonalno rasporedene, kako bi se postigao savrSen izgled i kvaliteta uveza.

Slika 37. Sivanje knjige na izbi¢ene vezice
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Slika 39. Poravnavanje sloga u glavi knjiznog bloka
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Slika 40. zatezanje konca oko vezice

\

Slika 41. Zasiven knjizni blok te podstavni listovi koji se moraju obrezati na format
knjiznog bloka

U ovom slucaju podstavni listovi su od 170 g/m2 kaSmira koji je veoma Cvrst te
dimenzionalno stabilan prilikom nanoSenja lijepila. Kako bi podstavni listovi ostali iste
dimenzije kao §to je knjizni blok moramo ih prethodno skratiti za par milimetara vise od
knjiznog bloka u smjeru toka vlakanaca. Listovi se rezu po osjecaju, jer Sto je papir
vec¢ih dimenzija tim se viSe rasteze.
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Slika 43. Proljepljivanje hrpta knjiznog bloka

Knjizni blok se premazuje ljepilom kako bi se knjizni slogovi i konci koji su omotani
oko vezica bolje povezali medusobno odnosno da se poveéa mehanicka Cvrstoca
knjiznog bloka Prilikom premazivanja ljepilom knjizni blok se mora opteretiti sa ciljem
fiksiranja hrpta knjiznog bloka. kako bi se dobio pravilan izgled hrpta i slogova u glavi
knjiznog bloka.
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Slika 44. Zaobljavanje knjiznog bloka

Slika 45. Namjestanje i fiksiranje kjniznog bloka poteSkocom

Knjizni blok se zaobljava plasti¢nim ili gumenim ceki¢em kako ne bi ostetili knjizne
slogove. Zaobljava se tako da se rukom uhvati prvih par slogova te ih povla¢imo prema
sebi i ¢ekicem udaramo po hrptu prema sebi kako bi se slogovi dobili zaobljenu formu.
Taj postupak ponovimo par puta sa svake strane. Kada je knjizni blok zaobljen tada isti
fiksiramo utegom kako bi mogli napraviti daljnu obradu.
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3.5. SIVANJE ZAGLAVNIH

Slika 46. Uljepljena kozna veica u platno

Slika 47. Zaljepljeno platno na glavi i nogama knjiznog bloka

Kako bi mogli Sivati zaglavne vezice kroz knjizni blok, moramo izraditi zaobljenu bazu
za Sivanje. U ovome sluc¢aju, kozna vezica uljepljena u platno te zaljepljena na glavi i
nogama Knjiznog bloka.
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bloka u sredini slogova

Slika 48. Probijanje silom knjiznog

Slika 49. 1zlazne rupe na hrptu

Silom probiti rupe kroz sredinu knjiznih slogova.
¢ila igla. Na mjestima gdje se probije rupa stavlja

moramo
se papiri¢ da bi proces Sivanja bio brzi i laksi.

Se provla

Sivanje

Rupe se rade kako bi se lak

Prije nego po¢nemo
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Slika 49. Vezanje smedeg i bijelog konca

Slika 50. Pocetak Sivanja

Kod sivanja zaglavnih vezica u dvije boje moramo svaki konac provuéi kroz svoju iglu
te ih prepoloviti i na kraju zavezati smedi konac s bijelim.
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Slika 51. Izgled $ava na hrptu

Slika 52. Izgled zaglavnih u dvije boje (bijele i smede)
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3.6. OBRADA HRPTA I NAPINJANJE KOZE

Slika 53. Ljepljenje kasmira na hrbat

Slika 54. Naribavanje kas$mira s teflonskim savijacem te iztiskivanje mjehurica zraka iz
kaSmira

Knjiga se fiksira u drveni napinjac te se stavlja kaSmir kako bi se ojacao hrbat knjige i
dobila glatka povrsina hrpta. Kasmir je deblji papir koji nakon naribavanja sa savijaéem
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na hrptu pokrije rebra od knjiznih slogova. U slu¢aju da ne stavljamo ka$mir postoji
velika moguénost da se nakon napinjanja koze na hrptu naziru rebra slogova.

Slika 55. Nanasanje lijepila na hrbat

Slika 56. Ljepljenje platna na kasmir

Nakon §to smo zaljepili kasmir, lijepimo platno na njega kako bi dobili usi koje kasnije
nakon ubacivanja knjige ojac¢avaju mehani¢ka svojstva knjige. Platno se takoder
naribava sa savijacem kako bi se izbjeglo stvaranje mjehuri¢a zraka.
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Slika 57 Stanjivanje koZze nozem i $pahtlom

Slika 58. Pomoc¢ne linije za lakSe naribavanje koze

Prije naribavanja koze na hrbat potrebno je odabrati dio koZe bez osteéenja. Nakon Sto
smo odabrali lijepi dio koZze i izrezali ga prema formatu knjige, treba dobro pripremiti
(stanjiti) kozu za naribavanje $to ¢inimo nozem i §pahtlom. Koza se stanjuje 2 do 3 cm
od ruba. Kada imamo sitnije vezice na hrptu kao $to je to ovdje slucaj onda je potrebo
stanjiti kozu 1 na hrptu kako bi se vezice lijepSe ocrtale na hrptu knjige.
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Slika 59. Pomoc¢ne linije na hrptu i nanasanje lijepila na hrbat za naribavanje koze

Slika 60. Nanosanje lijepila na kozu

Za olaksavanje naribavanja koze mogu se na hrbat knjige nacrtati linije koje pomazu
kod stavljana koze kako bismo dobili simetricne dijelove s obje strane korica. Lijepilo
se nanosi na hrbat knjige i na kozu ali samo na onaj dio koze koji se lijepi na hrbat.
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Slika 61. Spajanje koze sa hrptom knjiznog bloka

Slika 62. Naribavanje koze s teflonskim savijatem
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Slika 64. Dodatno nanpinjanje Spaga sa koncem

Spaga se napine oko vezica kako bi se koza zalijepila uz vezice i tako sprijeilo
nastajanje mjehurié¢a zraka ispod koze uz vezice. Spage moraju biti jako napete te ih
dodatno napinjemo dodatnim ¢vorovima. Knjiga mora tako stajati barem jedan dan.

3.7. IZRADA KORICA
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Slika 65. Brusenje rubova korica

Slika 66. Sljepljivanje neutralne ljepenke s kozom
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Slika 68. Namjestanje ¢mrlje

Kao $to zaglavne vrpce uljepsavaju glavu i noge knjiznog bloka i skrivaju pregibe
knjiznih slogova tako ¢mrlja zatvara dio knjiznog bloka iza zaglavnih vrpci. One se
izraduju tako da se u kozu iznad zaglavnih urola Spaga.
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Slika 69. Naribavanje koze oko ¢mrlje malim teflonskim savijacem

Slika 70. Sljepljivanje prireza stranice korice

Kada lijepimo i naribavamo kozu na prirez stranice, prvo se lijepi koza na glavi i
nogama knjige nakon toga na prednjem rezu knjige.
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Slika 71. Naribavanje koze pamu¢nom krpicom

Slika 72. Naribana koZa na koricama
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3.8 UBACIVANJE KNJIGE

Slika 73. Razcesljavanje vezica Silom

Slika 74. Ljepljenje uha podstavnog lista na podstavni list
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Slika 76. Naribavanje ubacenog podstavnog lista s teflonskim savijatem
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3.9 IZRADA SLIJEPOG TISKSA U KOZI

Slika 78. Izrada slijepog tiska pomocu kostanog falca i ravnala

Sliepi tisak se izraduje raznim alatima kao S§to su: koStani savija¢, pecati koji se
zagrijavaju, roleri s beskonaénom mustrom. Kako su se u povijesti mijenjale epohe tako
su se mijenjale i mustre koje su se koristile u slijepom tisku.
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Slika 79

. Izrada slijepog tiska vru¢im zZigovima od Zeljeza

Slika 80. Konacni izgled slijepog tiska
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3.10. IZRADA ZASTITNE AMBALAZE

Slika 81. Nanos lijepila na rubove stranica

Slika 82. Spajanje kutije

Kada smo izmjerili visinu, duzinu i $irinu knjige tada nadodajemo 2 do 3 mm na njezinu
visinu i duzinu.To se radi s ciljem da knjiga lijepo Klizi po povrsSini kutije (zaStitna
funkcija). Nakon §to smo izrezali sve bridove kutije tada ih sljepljujemo u formu kutije.
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Slika 83. Crtanje sheme za presvlacenje kutije u smede platno

Slika 84. Crtanje sheme za presvlacenje kutije u smede platno

Prije nego pocnemo presvlaciti kutiju moramo nacrtati precizno nacrt na platno kako bi
kasnije kod presvlacenja platno sjelo ravno na sve stranjice i tako dobili estetski lijepo
presvucenu kutiju.
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Slika 85. Potpuni izgled nacrta za presvlacenje kutije

Slika 86. Nanosenje lijepila na prednju stranu korica

Presvlacenje zapocinjemo uvijek s najvecom stranicom kutije te ju zamatamo u platno
preko hrpta na drugu stranu.
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Slika 87. Razrezivanje platna na glavi i nogama kutije

Slika 88. Naribavanje platna pamuc¢nom krpicom

Kod glave i nogu moramo razrezati platno kako bi ga mogli lijepo presavinuti i naribati
s pamu¢nom krpicom, tako da iStisnemo sve mjehurice zraka ispod platna. Kod izrade
zaStitne ambalaze nije bitna samo kvaliteta nego i estetika koja knjizi daje dodatnu
vrijednost.
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Slika 90. Zavrs$ni izgled poluotvorene zastitne Kutije

Poluotvrena zastitna ambalaza mora biti nesto ve¢a od same knjige te hrbat knjige mora
biti u ravnini sa otvorom Kutije.
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Slika 91. Zatvorena zastitna kutija u otvorenom stanju

Slika 92. Zatvorena zaStitna kutija u zatvorenom stanju
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4. ZAKJUCAK

Ocuvanje kulturne bastine moZemo nazvati i ocuvanjem identiteta nekog naroda jer
knjiga nosi poruku iz proslosti u sadaSnjost ali i za buduénost. Konzervatorima -
restauratorima ona nije zanimljiva samo zbog svog sadrzaja ve¢ 1 zbog materijala od
kojih se sastoji. Zato sadrzaj zasti¢ujemo mikrofilmiranjem i digitalizacijom, a materijal
konzerviranjem, restauriranjem i pravilnom pohranom.

cen e

koji ne smiju biti ni pretopli, presuhi niti prevlazni. To znac¢i da bi se temperatura
trebala kretati od 15 do 18°C, relativna vlaznost zraka 55 do 65%, a koli¢ina svjetlosti
ne bi trebala prelaziti 50 luxa.

Prilikom izrade zaStitne ambalaze potrebno je koristiti beskiselinske materijale koji ne
sadrZe lignin 1 sumpor, ve¢ vecu zalihu luZnatih spojeva (pufer) i visok sadrzaj celuloze
(iznad 87%). Sa konzervatorsko-restauratorskog aspekta trebamo positvati estetsko i
povijesno znacenje, te fiziCku cjelovitost kulturnog dobra koje nam je povjereno [35],

Vazno je naglasiti da je nuzno drzati se nacela pravilnog rukovanja gradom u
knjiznicama kako bi naSu bogatu pisanu i tiskanu bastinu sacuvali za nove narastaje.
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