KONZERVACIJA VELIKE KOLICINE NAMOCENIH DOKUMENATA
I KNJIGA DUBOKIM SMRZAVANJEM

Ribkin-Puskadija Tatjana

Konzervacija velike koli¢ine namocenih dokumenata i knjiga dubo-
kim smrzavanjem, prema iskustvima koja nalazimo u suvremenoj strugé-
noj literaturi s podrucja zaitite arhivske i bibliotecne grade, smatra
se danas ve¢ kao uobicajena i oplepriznata mogudénost.

Namoci li se, posljedicom nesretnih okolnosti (najcedée pucanje
vodovodnih cijevi, proki$njavanje ili sl.) manja koli¢ina materijala,
moZe se ta grada osusiti u relativno kratkom vremenu, raznim, veé
uobicajenim metodama (suSenje na zraku uz lagani propuh, oblaganje
suhim bugacicama ili novinskim papirom, glacalom, na stroju za visoki
sjaj ili sl.). Medutim, ako se posljedicom neke elementarne nepogode
namoci veéa ili velika kolic¢ina grade, nastaje problem smjestaja i ob-
rade velike koli¢ine namocenih dokumenata i knjiga. Iz iskustva je isto
tako poznato da suSenje treba izvesti u relativno kratkom roku (pet do
dvadeset dana), jer se u suprotnom na tom materijalu podinju razvijati
plijesni. Takva akcija trazi angaziranje velikog broja ljudi, velikog pro-
stora i sredstava, $to je katkada teSko postidi.

Veé su nam svima dobro poznata iskustva susenja velike koliCine
materijala u suSarama za prehrambene artikle, u vakuum-komorama i
prostorijama, te razna druga rjeSenja toga problema (1-9).

Kao jedna od moguénosti spominje se sulenje s pomocu viscko-
frekventnih struja i mikrovalova. Ta metoda, koja ima vrlo dobru teo-
rijsku osnovicu, nije narocito prikladna u slucajevima neodekivanih ne-
sreca vecih razmjera, jer traZi posebne uredaje, koji pri takvim okol-
nostirna obi¢no ne stoje na raspolaganju (10-11).

Posljednjih desetak godina spominje se jo§ jedna moguénost, koja
isto ima svojih dobrih strana, pa se zbog toga ovdje i spominje, kako bi
se u slucaju kakve nesrede arhivisti mogli odluditi za onu koja de im
pod danim uvjetima biti najpristupacnija.

Radi se o konzervaciji dokumenata i knjiga dubokim smrzavanjem.
Iskljucivo dubokim smrzavanjem, pod odredenim uvjetima, ne posti-
Ze se istovremeno i suSenje dokumenata i knjiga, ali se obustavlja raz-
voj plijesni i usporava niz kemijskih procesa u materijalu, pa se gra-
da konzervira na dulje vrijeme, u sluéaju potrebe i nekoliko godina,
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$to daje mogudénost postupne obrade materijala, tj. odmrzava se onoli-
ka kolid¢ina grade koju je moguée, odabranim postupcima, obraditi na
dan ili kroz neko odredeno krade vremensko razdoblje.

Bit toga postupka je u tome da se u pogodnoj ambalazi (plasticni
ili drveni plitki sanduc¢iéi) grada smjesti u hladnjacu na temperaturi od
oko —30°C, tako da se naglo smrzne. U tako smrznutom stanju materi-
jal moZe stajati relativno neodredeno vrijeme.

Ako se prati strucna literatura s tog podrucja, susreéu se dva pojma
koja je potrebno luditi, a to su »deep freezeing« (engl.) — duboko smrza-
vanje i »freeze-drying« (engl.) ili »la liophilisation« (fr.) — suSenje u
vakuumu u smrznutom stanju, $to su, kao $to se vidi dva razlicita poj-
ma i postupka. Duboko smrzavanje je samo mjera konzervacije; time
se ne postiZze i istovremeno susenje, dok se kombinacijom smrzavanja
i obrade vakuumom mozZe posiici i suSenje materijala, naravno uz do-
datne uredaje.

Jedan od kronolo$ki prvih ¢lanaka o primjeni dubokog smrzavanja i su-
Senja uz duboko smrzavanje, koji smo na$li, je: R. O. Hower, Freeze-Drying
Biological Specimens, Museum News, 42 (1964) 6, Technical Supplement No.
1, I—-VIII, u kojem se, kako se ve¢ iz naslova vidi, obraduje problem suse-
nja bioloSkih preparata u muzejima, ali je interesantan zbog toga 3to se
u njemu moZe nadi povijesni pregled razvoja ove metode, teorijske osnove
i shema odgovarajuce aparature.

Slijedi ¢lanak: M. A. Popov, K voprosu o zamoraZivaniju bumagi, Vo-
prosy arhivovedenija, (1965) 4, 67-70. Namjera autora bila je da prikaZe i
objasni procese koji se zbivaju u arhivskom materijalu koji se ¢uva u spre-
mistima gdje se temperatura u zimskom razdoblju redovito spudta ispod 0°
odnosno —4°C. Na temelju struc¢ne literature i vlastitih pokusa teorijski ob-
jadnjava i pokazuje da se &vrstoda papira nakon smrzavanja a zatim od-
mrzavanja dosta znacajno smanjuje. Naime polaganim smrzavanjem stva-
raju se u kapilarama celuloznog vlakna kristali¢i leda koji cijepaju stijen-
ke kapilara, zbog ¢ega se smanjuje ¢vrstoda vlakna., Medutim, treba imati na
umu da je veli¢ina kristalica leda to veda $to se materijal polaganije smr-
zava. Ako je smrzavanje naglo, njihova veli¢ina je bitno manja, pa je i stu-
panj oStedivanja stijenka kapilara manji. Autor dalje navodi da su o$tedi-
vanja to ozbiljnija Sto se smrzavanje i odmrzavanje ¢e$ée ponavlja, §to je
u svakom slucaju izvan svake sumnje. Sve nam ovo moze biti prakti¢no ra-
zumljivije, ako se prisjetimo na sada veé gotovo svakodnevna iskustva s
prehrambenim artiklima koji se ¢uvaju u hladnjatama. Sasvim je sigurno
da je smrzavanje proces koji ne djeluje povoljno na osobine papira, medu-
tim, ako se ima na umu da to nije standardni i svakodnevni postupak s do-
kumentima, nego samo mjera konzervacije velike koli¢ine namocdenih doku-
menata i knjiga, dakle sasvim izniman postupak, prednost te metode pred
opasno$éu od ostedivanja plijesnima i hidroliti¢kom razgradnjom -celuloze
dugotrajnim djelovanjem vode i vlage, odigledna je.

Jedan od prvih ¢lanaka u kojem se priopcéavaju iskustva primjene du-
bokog smrzavanja na obradu arhivske i bibliote¢ne grade je: James Flink
— Henrik Hyer, Conservation of Water-damaged Written Documents by
Freeze-drying, Nature, 234 (1971) 5329, 420. Autori opisuju postupak s doku-
mentima i knjigama namocenim prilikom gasenja pozara koji je zimi 1968.
godine zadesio biblioteku u Godthabu na Grenlandu. Materijal je bio zamrz-
nut i u takvom stanju otpremljen u Kopenhagen, gdje je u zamrznutom sta-
nju stajao dvije godine. Nakon viSe raznih pokusa radi pronalaZenja opti-
malnog nadina susenja, materijal je osusen u vakuum-komori. Rezultati ta-
kva suSenja bili su povoljni, s izuzetkom fotografija, koje su se suSenjem
slijepile, te ih je trebalo ponovno namocditi kako bi se razlijepile.
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U clanku: Peter Eichhorn, Anwendung von Tiefgefrierung bei durch-
ndssten Biichern, Mitt, IADA, 3 (1972} 43, 361-363, autor opisuje postupak
s knjigama biblioteke Tehni¢kog univerziteta u Stuttgartu namocenim prili-
kom nevremena koje je zadesilo Stuttgart 15. kolovoza 1972. U pocdetku se
knjige susilo klasicnim nadinom, medutim, s obzirom na ljetnu toplinu,
veé¢ su se Sesti dan nakon nesrede pocele na knjigama razvijati plijesni.
Zbog toga su preostale mokre knjige smjestene u hladnjadu gdje su drzane
na temperaturi od oko —30°C. Usporedo s time vrSeni su pokusi ¢uvanja
knjiga na raznim temperaturama. Pokazalo se da se pri temperaturi od oko
0°C jo$ uvijek razvijaju neke vrste plijesni, a osim toga sljepljivanje listova
mnogo je jace nego na temperaturi —20° do —30°C. Sljepljivanje je bilo ¢ak
nepovratno na knjagama tiskanima na papiru s premazom (papir za ilustra-
cioni i umjetnic¢ki tisak), ako su ¢uvane na relativno vi$im temperaturama.
Iz hladnjade su knjige uzimane i odmrzavane u takvoj koli¢ini koja se mo-
gla obraditi u jednom danu.

U toku 1974. godine susredemo tri zanimljivija prikaza spaSavanja ve-
¢ih koli¢ina namocene grade, i to: Ohio Conservation Grant, The American
Archivist, 37 (1974) 3, 477 (kratak prikaz mjera poduzetih nakon o$tedivanja
veée koliCine arhivske i bibliote¢ne grade modenjem, kao posljedica katas-
trofalnog tornada u Xenii, Ohio), Harry E. Whipkey, Hurricane Agnes Flood
Report, The American Archivist, 37 (1974) 2, 311 (prikaz o spaSavanju grade
stradale u poplavi koju je prouzrodio uragan) i Clanak: Eberhardt Fritz-
-Eberhardt Trudi, Biicher-Bergung in Philadelphia, Mitt. IADA, 4 (1974) 2,
109—113, u kojem se podrobnije opisuju mjere oko spasavanja knjiga u bi-
blioteci Pravnog fakulteta u Philadelphiji, gdje je stradalo oko 60.000 sveza-
ka knjiga namodenih prilikom gaSenja pozara nastalog 25. srpnja 1972. go-
dine. U prva dva prikaza samo se spominje da je materijal prvo smjesten u
hladnjacu, a kasnije susen u vakuum-komorama, dok se u trecem ¢lanku to
isto podrobnije opisuje.

Otto Wichter, u svom {lanku: Mehrzweck Vakuumanlage, Mitt. IADA,
5 (1975) 2/3, 49—54, opisuje razli¢ita podruéja mogude upotrebe vakuum-ko-
mora. lako im je najsira primjena za dezinfekciju, mogu se vrlo uspje$no
upotrnijebiti i za su$enje smrznutih dokumenata i knjiga (sublimacija leda!).

Na ICOM-ovom trijenalnom savjetovanju odrzanom u Zagrebu listopa-
da 1978. godine medu brojnim drugima nalazimo i dva vrlo interesantna re-
ferata, koja se odnose na ovu temu.

U prvom referatu: Ljiljana Stanojlovié, Mesure d'intervention en cas
de desastre ou creation d'un centre national d'intervention et de sauvetage
en cas d'urgence, Comité pour la conservation de I'ICOM, 5éme Réunion tri-
ennale, Zagreb, 1978, 78/14/3/1-7, autor opisuje postupak s katastarskim knji-
gama i dokumentima koji su u veljadi 1975. godine nastradali u podrumu
palade pravde u Québecu (Kanada) prilikom pucanja cijevi do kojega je dos-
lo zbog naglog i neocekivanog hladnog vala. S obzirom na to §to u Kanadi
u to vrijeme nije postojalo prakticki nikakvo iskustvo s obradom takvog
materijala, a nije postojala ni posebna oprema (npr. prikladne vakuum-ko-
more), materijal je nakon povlacenja vode otpremljen u hladnjacu. Iz hlad-
njade je svakodnevno uzimana takva koli¢ina materijala koju je bilo mo-
gude obraditi u raspolozivom prostoru i s raspolozivim ljudstvom. Knjige i
dokumenti su$eni su na sasvim uobifajeni nacin, pored radijatora ili obla-
ganjem novinskim papirom. Upravo zbog problema nastalih posljedicom tak-
ve neocekivane nesrece, autor se zalaZze za to da se u Kanadi osnuje nacio-
nalni centar koji bi raspolagao stru¢nim osobljem i opremom koji bi bili
stalno pripravni za intervencije u slu¢aju sli¢nih neodekivanih nesreda.

U drugom referatu: Frangoise Flieder, Francoise Leclerc, Claire Chahi-
ne, Effet de la lyophilisation sur le comportement mecanique et chimique du
papier, du cuir et du parchemin, Comité pour la conservation de 'ICOM, 5éme
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Réunion triennale, Zagreb 1978, 78 /14 /8/1-11, autori nakon kraceg uvoda u ko-
jem su prikazana dosada$nja prakti¢na iskustva su$enja smrznutih dokumena-
ta u vakuumu i teorijskih osnova procesa liofilizacije, koja se inade u veéim
razmjerima upotrebljava u prehrambenoj industriji za dehidrataciju povréa,
daju pregled rezultata pokusa koje su udinili s ciljem da se ustanove razli-
ke u svojstvima papira, koZe i pergamene prije i poslije procesa liofilizacije.
Rezultati tih pokusa pokazali su da se najmanje promjene zbivaju u papiru,
nesto vede u kozi, dok za pergamenu napominju da se proces mora jo$

odrobnije razraditi. Napominju isto tako da iako je ovaj nacin sufenja do-

umenata i knjiga zaista dobar i perspektivan, osnovni mu je nedostatak $to
potrebna oprema (vakuum-komore za suSenje smrznutog materijala) ne sto-
{)e uvijek na raspolaganju. Preporucuju stoga da se materijal §to je moguce

rie zamrzne, §to omogudava njegovo, prema potrebi, i viSegodisnje uva-
nje, a da se onda potrazi rjeSenje za njegovo susenje koje ¢e pod danim
uvjetima i okolnostima biti najpristupacnije.

Na kraju se moZe spomenuti ¢lanak Sherelyn Ogden, The Impact of
the Florence Flood on Library Conservation in the United States of Ame-
rica. A Study of the Literature Published 1956-1976, Restaurator, 3 (1979) 1-2,
1-36. Kako se ve¢ iz naslova vidi, autor na temelju stru¢ne literature objelo-
danjene u razdoblju izmedu 1956—1976. godine daje saZete podatke o raz-
nim metodama rada i postupcima koji se mogu smatrati opéeprihvadenim
i opéepreporucljivim u SAD. Tako se, medu ostalim, zamrzavanje namocenih .
dokumenata kao zastitna mjera, a nakon toga susenje smrznutih dokumena-
ta u vakuumu (izravna sublimacija leda bez odmrzavanja) smatra najpo-
voljnijom i opce prihvadenom metodom obrade velike koli¢ine namodenih
dokumenata i knjiga.

S obzirom na tako povoljne odazive o ovoj metodi u struénoj lite-
raturi, Zzeljeli smo se i sami uvjeriti u to kako izgledaju namoceni do-
kumenti, smrznuti i zatim odmrznuti. U tom cilju izvrSili smo neke po-
kuse, koji sluze iskljucivo za orijentaciju; zasad nemaju neko ozbiljnije
znacenje, te ne mogu posluziti kao prilog ve¢ dosad izvrSenim praktic-
nim, stru¢nim i nau¢nim radovima na tom polju.

U kadu s vodom namodili smo: sveznji¢ dokumenata djelomice tis-
kanih na ciklostil papiru, djelomice pisanih tintom koja se razlijeva u
vodi a djelomice pisanih pisadim strojem, jednu svesku s narancastim
koricama ispisanu tintom koja se razlijeva u vodi, prospekt tiskan na
papiru s premazom za ilustracijski tisak, nekoliko listova kseroks-kopi-
ja, nekoliko fotografija slozenih licem prema licu, jedan mikrofilm u
roli smje$ten u plasti¢nu kutiju te jednu rolu mikrofilma bez kutije.
(Za pokuse smo uzeli otpadni mikrofilm one vrste koja se sada redo-
vito upotrebljava u foto-laboratoriju Arhiva Hrvatske). PoSto je cijeli
taj svezanj plivao na vodi, pritisnuli smo ga laganim teretom, tako da
bi bio cijeli uronjen u vodu. Isto smo ucinili i s kutijom s mikrofilmom.

Nakon tjedan dana stajanja u vodi, svezanj s dokumentima smo
lagano ocijedili od vode, smjestili ga u plasti¢nu vredicu i stavili na
tjedan dana u kuénu ledenicu za duboko smrzavanje. Isto smo udinili i
s kutijom s mikrofilmom, uz napomenu da se kutija kroz tih tjedan da-
na napunila vodom samo do jedne tredine, a vjerojatno ne bi ni toliko,
da nije bila namjerno pritisnuta teretom (prodiranje vode u kutiju
sprecavao je zrak u kutiji; voda je vrlo polagano prodirala kroz male
rupice na dnu kutije koje su nacinjene radi provjetravanja i lakseg za-
tvaranja kutije). Mikrofilm bez kutije se promocio u cjelini.
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Posto je cijeli paket stajao tjedan dana u ledenici, materijal smo
odmrznuli prirodnim putem, stajanjem na zraku. Pregledom toga ma-
terijala pokazalo se slijedece:

1. Odmrznuti mokri mikrofilm (i onaj iz kutije i onaj bez kutije)
odmotao se bez ikakvih pote$koda, ispran je u vodi i osusen na zra-
ku. Vecéu koli¢inu namocenih filmova moglo bi se obraditi i u aparatu
za razvijanje, no za takvu malu koli¢inu nije imalo smisla prekidati re-
dovan rad na tom aparatu. Nakon su$enja nisu se mogle primijetiti ne-
ke bitne promjene (o detaljima je teS$ko suditi jer je to bio otpadni
film),

2. odmrznute, jo§ mokre, foto-kopije su se bez poteskoce mogle raz-
dvojiti, one koje su susene prislonjene licem prema licu pod laganim te-
retom su se u cjelosti slijepile, tako da ih je bilo potrebno ponovno
namocditi da bi se mogle rastaviti. Pri tome su nastali manji defekti na
licu fotokopije,

3. pergamena je nakon odmrzavanja i su$enja bila dosta tvrda od
izvorne,

4. kseroks-kopije su ostale posve nepromijenjene, osim (§to je bio
slucaj i sa svim ostalim dokumentima na papiru) $to su ostale malo
valovite jer su su$ene na zraku bez pritiska,

5. narancaste korice sveske pustile su boju u otopinu jo$ pri na-
makanju, te su obojile vedinu dokumenata na papiru,

6. u samu svesku, ¢ak ni nakon tjedan dana stajanja u vodi pod
laganim pritiskom, voda nije prodrla u cjelini; srediS$nji dio sveske
ostao je potpuno suh — nakon mocenja, zamizavanja i odmrzavanja,

7. neke boje na slikama prospekta su se razlile i preSle na pole-
dinu i susjedne listove. Listovi koji su razlijepljeni vlazni razlijepili su
se bez poteskoce, a one koji su osuSeni slijepljeni, bilo je dosta tesko
razdvojiti,

8. tinta na dokumentima razlila se djelomice jo§ tokom mocenja;
nije se moglo primijetiti da se smrzavanjem razlijevanje nastavilo.

Na osnovi rezultata ovih nasih orijentacijskih pokusa mozZemo sa-
mo potvrditi ono $to se navodi u dosad spomenutoj stru¢noj literaturi,
a to je da ¢ak ako ne postoji realna mogucénost da se smrznuti doku-
menti osu$e u vakuum-komorama, §to bi razumljivo teklo neusporedivo
brzZe, konzerviranje velike koli¢ine namocenih dokumenata i knjiga du-
bokim smrzavanjem (u hladnjaci) ima svojih nesumnjivih dobrih stra-
na, pa se moze preporuciti.

! W. A. Eckhardt, Trocknung wassergeschi'idi%ter Akten, Der Archivar, 17 (1964) 4, 503.

? Bernhardt Zittel, Der Grossbrand auf der Burg Trausnitz in Landshut. Erfahrungen und
Lehren, Archivalische Zeitschrift, 61 (1965) 142—192. i prikaz toga ¢lanka: Poar u DrZzavnom
arhivu Trausnitz. Landshut, Donja Bavarska (M. Hrg), Arhivski vjesnik, 10 (1967) 266—270.

3 Howard D. Williams, Record Salvage After the Fire at Colgate University, The Americun
Archivist, 27 (1964) 3, 375—379.

4 Medu brojnom literaturom o saniranju posljedica poplave koja je zadesila Firenzu, u
stedenom 1966. godine, i prikaz: E. Califano, Recuperation et restauration du patrimoine des
archives italiennes deteriorée par les inondations du 4 novembre 1966 (Tatjana Ribkin), Arhivist,
19 (1969) 2, 61—63.

5 Ante Palavr$i¢, PoZar u prihvatnom spremi$tu Historijskog arhiva u Splitu, Arhivist, 19
(1969) 2, 30—32.

¢ Walter W. Stender — Evans Walker, The National Personnel Records Center Fire: A
Study in Disaster, The American Archivist, 37 (1974) 4, 521—549, i prikaz toga ¢lanka: Brand-
katastrophe im Personnel Records Center, St. Louis, Der Arhivar, 29 (1976) 2, 234—235. (U nodi
12/13 srpnja 1973. pofar je zahvatio National Personnel Center, St. Louis. Unato uredajima za
gasenje poZara o$teéeno je vodom oko 20 milijuna personalnih spisa, koji se preteino odnose na
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armiju i zrakoplovstvo. Namodeni spisi su$eni su u plasticnim kontejnerima za smje$taj boca
s mlijekom, u prostorijama jedne tvornice zrakoplova u kojoj je bilo mogude posti¢i vakuum.
1z prostorije, u koju se moglo istodobno smjestiti oko 2 takvih kontejnera ispumpavao se
zrak, a onda pustao osuseni zrak ugrijan do temperature od oko 24°C. Nakon izvjesnog vremena
zrak se ispumpavao i pus$tao novi, suhi. Takav slijed se ponavljao tako dugo dok se spisi nisu
osusili u dovollilnoj mg'leri)

7 Helmuth Koch, Uber die Behandlung von brand- und wassergeschidigten Archivgut,
Archivmitteilungen, 20 (1970), 140—142.

8 Emergency Measures for Water Damage, The American Archivist, 36 (1973) 1, 85—86. Prikaz
uputa o postupku s namocenom biblioteénom gradom, koje je za potrebe Library of Congress
sastavio Peter Waters. P. Waters je bio jedan od rukovodilaca rada na spa$avanju u poplavi
ostecene bibliotecne grade u Firenzi. Sada je jedan od vodecih stru¢nih savjetnika restaurator-
skog odjeljenja Library of Congress u Washingtonu, narodito na sektoru organizacije rada na
spasavanju vedih koli¢ina namoéene bibliote¢ne grade.

9 Wildred Kolmorgen, Trocknungsmassnahmen fiir wassergeschddigte Buicher, Mitt. IADA,
3 (1973) 44, 417418.

10 Denise Thomas — James M. Flink, Rapid Drying of Water Soaked Books Using a Micro-
wave Tunnel Dryer, Restaurator, 2 (1975) 2, 105—119.

11 D. M. Fljate, Svojstva bumagi. Moskva 1976. Lesmaja promyslennost, str. 204—205 i tamo
citirana literatura,

SUMMARY

CONSERVATION OF A BIG QUANTITY OF SATURATED DOCUMENTS
AND BOOKS BY DEEP FREEZING

The text accounts of the most frequent causes of saturation of big quan-
tities of documents and books and the ways and possibilities of the drying
process.

The attention has been given to the method of drying the deep frozen
material in vacuum is by no means something new, it is which used for
instance in the food- and farmaceutical industry, but the drying of docu-
ments and books by this method was for the first time mentioned only some
ten years ago.

However, as the vacuum drying process requires special apparatus, that
very frequently is not at disposal, so the possibility of conservation of the
saturated material in the deep frozen condition has been examined, followed
by a successive treatment in the classical way.

The text provides the survey of the relevant literature, as well as the
author’s attempts at testing the procedure, in order to implement this method
in case of need.
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