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I KNJIGA DUBOKIM S M R Z A V A N J E M 

Ribkin-Puškadija Tatjana 

K o n z e r v a c i j a ve l ike količine namočenih d o k u m e n a t a i kn j i g a dubo­
k i m smrzavan j em, p r e m a i s k u s t v i m a k o j a na l a z imo u suvremeno j struč­
noj l i t e r a t u r i s područja zaštite a rh i vske i bibliotečne građe, s m a t r a 
se danas već k a o uobičajena i općepriznata mogućnost. 

Namoči l i se, p o s l j e d i c o m nes re tn ih o k o l n o s t i (najčešće pucan j e 
v o d o v o d n i h c i j e v i , prokišnjavanje i l i si.) m a n j a količina ma t e r i j a l a , 
može se ta građa osušiti u re la t i vno k r a t k o m v r emenu , r a z n i m , već 
uobičajenim m e t o d a m a (sušenje n a z r a k u uz lagan i p r o p u h , ob laganje 
s u h i m bugačicama i l i n o v i n s k i m p a p i r o m , glačalom, n a s t r o j u z a v i s o k i 
sjaj i l i si.). Međutim, ako se pos l j ed i c om neke e l ementarne nepogode 
namoči veća i l i v e l i k a količina građe, nastaje p r o b l e m smještaja i ob­
rade ve l ike količine namočenih d o k u m e n a t a i kn j i ga . Iz i s kus t va j e is to 
t ako poznato d a sušenje t r eba izvest i u re la t i vno k r a t k o m r o k u (pet do 
dvadeset dana) , j e r se u s u p r o t n o m n a t o m m a t e r i j a l u počinju ra zv i j a t i 
p l i j e sn i . T a k v a a k c i j a traži angažiranje v e l i k og b r o j a l j u d i , v e l i kog p ro ­
s t o ra i s redstava , što je k a t k a d a teško postići. 

Već s u n a m s v i m a d o b r o pozna ta i s k u s t v a sušenja ve l ike količine 
m a t e r i j a l a u sušarama za p r eh rambene a r t i k l e , u v a k u u m - k o m o r a m a i 
p r o s t o r i j ama , te r a z n a d r u g a rješenja toga p r o b l e m a (1-9). 

K a o j edna o d mogućnosti spomin j e se sušenje s pomoću v isoko-
f r ekv en tn ih s t r u j a i m i k r o v a l o v a . T a metoda , k o j a i m a v r l o d o b r u teo­
r i j s k u osnov i cu , n i j e naročito p r i k l a d n a u slučajevima neočekivanih ne­
sreća većih r a zm j e ra , j e r traži posebne uređaje, k o j i p r i t a k v i m oko l ­
n o s t i m a obično ne stoje n a raspo lagan ju (10-11). 

Pos l j edn j i h desetak god ina spomin j e se još j e d n a mogućnost, k o j a 
is to i m a svo j ih d o b r i h s t rana , p a se zbog toga ovd je i spomin je , k a k o b i 
se u slučaju k a k v e nesreće a r h i v i s t i m o g l i odlučiti z a o n u k o j a će i m 
p o d d a n i m u v j e t i m a b i t i najpristupačnija. 

R a d i se o k o n z e r v a c i j i d o k u m e n a t a i k n j i g a d u b o k i m smrzavan j em. 
Isključivo d u b o k i m smrzavan j em , p o d određenim uv j e t ima , ne pos t i ­
že se i s tov remeno i sušenje d o k u m e n a t a i kn j i g a , a l i se obus tav l j a raz­
voj p l i j e sn i i u s p o r a v a n i z k e m i j s k i h p rocesa u m a t e r i j a l u , p a se gra­
đa k o n z e r v i r a n a dul j e v r i j eme , u slučaju po t rebe i n e k o l i k o god ina , 
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što daje mogućnost pos tupne obrade ma t e r i j a l a , t j . o d m r z a v a se o n o l i ­
k a količina građe k o j u je moguće, o d a b r a n i m p o s t u p c i m a , o b r a d i t i n a 
dan i l i k r o z n e k o određeno kraće v r emensko razdob l j e . 

B i t toga p o s t u p k a je u t ome da se u pogodno j ambalaži (plastični 
i l i d r v e n i p l i t k i sandučići) građa smjes t i u hladnjaču na t e m p e r a t u r i o d 
o k o —30°C, t ako da se naglo smrzne . U t ako s m r z n u t o m s tan ju ma t e r i ­
j a l može s ta ja t i r e l a t i vno neodređeno v r i j eme . 

A k o se p r a t i stručna l i t e r a t u r a s tog područja, susreću se dva p o j m a 
k o j a je po t r ebno lučiti, a to s u »deep freezeing« (engl.) — d u b o k o smrza ­
vanje i »freeze-drying« (engl.) i l i »la liophilisation« (fr.) — sušenje u 
v a k u u m u u s m r z n u t o m s tan ju , što su , kao što se v i d i dva različita po j ­
m a i p o s t u p k a . D u b o k o smrzavan je je samo m j e r a konzervac i j e ; t i m e 
se ne postiže i i s tov remeno sušenje, dok se k o m b i n a c i j o m smrzavan ja 
i obrade v a k u u m o m može postići i sušenje ma t e r i j a l a , naravno u z do­
datne uređaje. 

Jedan od kronološki p rv ih članaka o p r im j en i dubokog smrzavanja i su­
šenja uz duboko smrzavanje, ko j i smo našli, je: R. O. Hower, Freeze-Drying 
Biological Specimens, Museum News, 42 (1964) 6, Technical Supplement No. 
1, I—VIII, u ko jem se, kako se već iz naslova v id i , obrađuje problem suše­
nja bioloških preparata u muzej ima, al i je interesantan zbog toga što se 
u n jemu može naći povijesni pregled razvoja ove metode, teorijske osnove 
i shema odgovarajuće aparature. 

Sl i jedi članak: M. A. Popov, K voprosu o zamoraživaniju bumagi, Vo-
prosy arhivovedenija, (1965) 4, 61-10. Namjera autora b i l a je da prikaže i 
objasni procese k o j i se zbivaju u arhivskom mater i ja lu ko j i se čuva u spre­
mištima gdje se temperatura u z imskom razdobl ju redovito spušta ispod 0° 
odnosno —4°C. N a temelju stručne literature i v last i t ih pokusa teori jski ob­
jašnjava i pokazuje da se čvrstoća papira nakon smrzavanja a zat im od­
mrzavanja dosta značajno smanjuje. Na ime polaganim smrzavanjem stva­
raju se u kap i la rama celuloznog v lakna kristalići leda ko j i cijepaju stijen-
ke kapi lara , zbog čega se smanjuje čvrstoća v lakna . Međutim, treba imat i na 
umu da je veličina kristalića leda to veća što se mater i ja l polaganije smr­
zava. Ako je smrzavanje naglo, nj ihova veličina je bitno manja, pa je i stu­
panj oštećivanja sti jenka kapi lara manji . Au to r dalje navodi da su ošteći-
vanja to ozbi l jn i ja što se smrzavanje i odmrzavanje češće ponavlja, što je 
u svakom slučaju izvan svake sumnje. Sve n a m ovo može b i t i praktično ra­
zumlj ivi je, ako se prisjet imo na sada već gotovo svakodnevna iskustva s 
prehrambenim a r t i k l ima ko j i se čuvaju u hladnjačama. Sasv im je sigurno 
da je smrzavanje proces ko j i ne djeluje povol jno na osobine papira, među­
t im, ako se i m a na u m u da to nije standardni i svakodnevni postupak s do­
kument ima, nego samo mjera konzervacije vel ike količine namočenih doku­
menata i knj iga, dakle sasvim izniman postupak, prednost te metode pred 
opasnošću od oštećivanja pl i jesnima i hidrolitičkom razgradnjom celuloze 
dugotrajnim djelovanjem vode i vlage, očigledna je. 

Jedan od p rv ih članaka u kojem se priopćavaju iskustva primjene du­
bokog smrzavanja na obradu arhivske i bibliotečne građe je: James Flink 
— Henrik Hyer, Conservation of Water-damaged Written Documents by 
Freeze-drying, Nature, 234 (1911) 5329, 420. Au t o r i opisuju postupak s doku­
ment ima i knj igama namočenim pr i l i kom gašenja požara ko j i je z im i 1968. 
godine zadesio b ib l io teku u Godthabu na Grenlandu. Mater i ja l je bio zamrz­
nut i u takvom stanju otpremljen u Kopenhagen, gdje je u zamrznutom sta­
n ju stajao dvije godine. Nakon više raznih pokusa radi pronalaženja opti­
malnog načina sušenja, mater i ja l je osušen u vakuum-komori . Rezultat i ta­
kva sušenja b i l i su povoljni, s izuzetkom fotografi ja, koje su se sušenjem 
slijepile, te i h je trebalo ponovno namočiti kako b i se razlijepile. 
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U članku: Peter Eichhorn, Anwendung von Tief gefrierung bei durch-
nässten Büchern, Mitt. IADA, 3 (1972) 43, 361-363, autor opisuje postupak 
s knj igama bibl ioteke Tehničkog univerziteta u Stuttgartu namočenim pr i l i ­
k o m nevremena koje je zadesilo Stuttgart 15. kolovoza 1972. U početku se 
knjige sušilo klasičnim načinom, međutim, s obzirom na l jetnu topl inu, 
već su se šesti dan nakon nesreće počele na knj igama razvijati pl i jesni. 
Zbog toga su preostale mokre knjige smještene u hladnjaču gdje su držane 
na temperaturi od oko —30°C. Usporedo s time vršeni su pokusi čuvanja 
knj iga na razn im temperaturama. Pokazalo se da se p r i temperaturi od oko 
0°Ć još uvijek razvi jaju neke vrste pl i jesni , a os im toga sljepljivanje l istova 
mnogo je jače nego na temperaturi —20° do —30°C. Sljepljivanje je b i lo čak 
nepovratno na knjagama t iskanima na pap i ru s premazom (papir za i lustra-
c i on i i umjetnički tisak), ako su čuvane na relativno višim temperaturama. 
Iz hladnjače su knjige uzimane i odmrzavane u takvoj količini koja se mo­
gla obradi t i u jednom danu. 

U toku 1974. godine susrećemo t r i zaniml j iv i ja pr ikaza spašavanja ve­
ćih količina namočene građe, i to: Ohio Conservation Grant, The American 
Archivist, 37 (1974) 3, 477 (kratak pr ikaz mjera poduzetih nakon oštećivanja 
veće količine arhivske i bibliotečne građe močenjem, kao posljedica katas­
trofalnog tornada u Xen i i , Ohio), Harry E. Whipkey, Hurricane Agnes Flood 
Report, The American Archivist, 37 (1974) 2, 311 (prikaz o spašavanju građe 
stradale u poplav i ko ju je prouzročio uragan) i članak: Eberhardt Fritz-
-Eberhardt Trudi, Bücher-Bergung in Philadelphia, Mitt. IADA, 4 (1974) 2, 
109—113, u kojem se podrobnije op isuju mjere oko spašavanja knjiga u b i ­
bl ioteci Pravnog fakulteta u Phi ladelphi j i , gdje je stradalo oko 60.000 sveza­
ka kn j iga namočenih p r i l i kom gašenja požara nastalog 25. srpnja 1972. go­
dine. U prva dva pr ikaza samo se spominje da je materi jal prvo smješten u 
hladnjaču, a kasnije sušen u vakuum-komorama, dok se u trećem članku to 
isto podrobnije opisuje. 

Otto Wächter, u svom članku: Mehrzweck Vakuumanlage, Mitt. IADA, 
5 (1975) 2/3, 49—54, opisuje različita područja moguće upotrebe vakuum-ko-
mora. Iako i m je najšira pr imjena za dezinfekciju, mogu se vrlo uspješno 
upotr i jebi t i i za sušenje smrznut ih dokumenata i knj iga (sublimacija leda!). 

N a ICOM-ovom tr i jenalnom savjetovanju održanom u Zagrebu listopa­
da 1978. godine među bro jn im drug ima nalazimo i dva vr lo interesantna re­
ferata, koja se odnose na ovu temu. 

U prvom referatu: Ljiljana Stanojlović, 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 ITCOM, 5ème Réunion tri­
ennale, Zagreb, 1978, 78/14/3/1-7, autor opisuje postupak s katastarskim knj i ­
gama i dokument ima ko j i su u veljači 1975. godine nastradal i u pod rumu 
palače pravde u Québecu (Kanada) p r i l i kom pucanja cijevi do kojega je doš­
lo zbog naglog i neočekivanog hladnog vala. S obzirom na to što u Kanad i 
u to vri jeme nije postojalo praktički n ikakvo iskustvo s obradom takvog 
materi jala, a nije postojala n i posebna oprema (npr. pr ik ladne vakuum-ko-
more), mater i ja l je nakon povlačenja vode otpremljen u hladnjaču. Iz hlad­
njače je svakodnevno uzimana takva količina materi jala ko ju je b i lo mo­
guće obradi t i u raspoloživom prostoru i s raspoloživim l judstvom. Knj ige i 
dokument i sušeni su na sasvim uobičajeni način, pored radi jatora i l i obla­
ganjem nov insk im papirom. Upravo zbog problema nastal ih posljedicom tak­
ve neočekivane nesreće, autor se zalaže za to da se u Kanad i osnuje nacio­
na ln i centar ko j i b i raspolagao stručnim osobljem i opremom ko j i b i b i l i 
stalno pr ipravn i za intervencije u slučaju sličnih neočekivanih nesreća. 

U drugom referatu: Françoise Flieder, Françoise Leclerc, Claire Chahi-
ne, Effet de la lyophilisation sur le comportement mécanique et chimique^ du 
papier, du cuir et du parchemin, Comité pour la conservation de l'ICOM, 5ème 
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Réunion triennale, Zagreb 1978, 78/14/8/1-11, autor i nakon kraćeg uvoda u ko­
j em su pr ikazana dosadašnja praktična iskustva sušenja smrznut ih dokumena­
ta u vakuumu i teor i jskih osnova procesa l iof i l izaci je, koja se inače u većim 
razmjer ima upotrebl java u prehrambenoj indust r i j i za dehidrataci ju povrća, 
daju pregled rezultata pokusa koje su učinili s c i l j em da se ustanove razl i­
ke u svojstvima papira, kože i pergamene pri je i poslije procesa liofi l izacije. 
Rezultat i t ih pokusa pokazal i su da se najmanje promjene zbivaju u papiru, 
nešto veće u koži, dok za pergamenu napomin ju da se proces mora još 
podrobnije razradit i . Napomin ju isto tako da iako je ovaj način sušenja do­
kumenata i knj iga zaista dobar i perspektivan, osnovni m u je nedostatak što 
potrebna oprema (vakuum-komore za sušenje smrznutog materijala) ne sto­
je uvijek na raspolaganju. Preporučuju stoga da se mater i ja l što je moguće 
brže zamrzne, što omogućava njegovo, p rema potrebi, i višegodišnje čuva­
nje, a da se onda potraži rješenje za njegovo sušenje koje će pod danim 
uvjet ima i okolnost ima b i t i najpristupačnije. 

N a kra ju se može spomenuti članak 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 već iz naslova v id i , autor na temel ju stručne l iterature objelo­
danjene u razdobl ju između 1956—1976. godine daje sažete podatke o raz­
n i m metodama rada i postupc ima koj i se mogu smatrat i općeprihvaćenim 
i općepreporučljivim u SAD. Tako se, među osta l im, zamrzavanje namočenih 
dokumenata kao zaštitna mjera, a nakon toga sušenje smrznut ih dokumena­
ta u vakuumu (izravna subl imaci ja leda bez odmrzavanja) smatra najpo­
vol jni jom i opće prihvaćenom metodom obrade velike količine namočenih 
dokumenata i knj iga. 

S o b z i r o m n a t ako povo l jne odazive o ovo j me t od i u stručnoj l i te­
r a t u r i , željeli s m o se i s a m i uv j e r i t i u to k a k o i zg leda ju namočeni do­
k u m e n t i , s m r z n u t i i z a t i m o d m r z n u t i . U t o m c i l j u izvršili smo neke po­
kuse , k o j i služe isključivo z a o r i j en tac i ju ; z a sad n e m a j u neko ozb i l jn i j e 
značenje, te ne m o g u poslužiti kao p r i l o g već dosad izvršenim praktič­
n i m , stručnim i naučnim r a d o v i m a na t o m p o l j u . 

U k a d u s v o d o m namočili smo : svežnjić d o k u m e n a t a d j e lomice tis­
k a n i h na c i k l o s t i l p a p i r u , d j e l omice p i s a n i h t i n t o m k o j a se raz l i j eva u 
v o d i a d j e l omice p i s a n i h pisaćim s t ro j em, j e d n u svesku s narančastim 
k o r i c a m a i s p i s a n u t i n t o m k o j a se raz l i j e va u vod i , p r o spek t t i s k a n n a 
p a p i r u s p r e m a z o m za i l u s t r a c i j s k i t i sak , n e k o l i k o l i s t ova kse roks -kop i -
j a , n e k o l i k o fo togra f i ja složenih l i c em p r e m a l i c u , j e d a n m i k r o f i l m u 
r o l i smješten u plastičnu k u t i j u te j e d n u r o l u m i k r o f i l m a bez ku t i j e . 
(Za pokuse smo uze l i o t p a d n i m i k r o f i l m one vrste k o j a se sada redo­
v i t o upo t r eb l j a va u fo to - labora to r i ju A r h i v a Hrva t ske ) . Pošto j e c i j e l i 
taj svežanj p l i vao n a vod i , p r i t i s n u l i s m o ga l a gan im t e re tom, tako da 
b i b i o c i j e l i u r o n j e n u vodu . I s to smo učinili i s k u t i j o m s m i k r o f i l m o m . 

N a k o n t j edan dana s ta jan ja u vod i , svežanj s d o k u m e n t i m a s m o 
lagano oc i j ed i l i o d vode, sm j e s t i l i ga u plastičnu vrećicu i s tav i l i n a 
t j edan dana u kućnu l eden i cu z a d u b o k o smrzavan je . Is to smo učinili i 
s k u t i j o m s m i k r o f i l m o m , uz n a p o m e n u d a se k u t i j a k r o z t i h t j edan da­
n a n a p u n i l a v o d o m samo do j edne trećine, a v jero ja tno ne b i n i t o l i ko , 
da ni je b i l a n a m j e r n o p r i t i s n u t a t e r e t om (prod i ran je vode u k u t i j u 
sprečavao je z r a k u k u t i j i ; v o d a je v r l o po lagano p r o d i r a l a k r o z ma l e 
rup i c e na d n u k u t i j e ko je s u načinjene r a d i p rov j e t ravan ja i lakšeg za­
t va ran ja kut i j e ) . M i k r o f i l m bez kut i j e se promočio u c j e l i n i . 
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Pošto je c i j e l i paket stajao t j edan dana u l eden i c i , m a t e r i j a l s m o 
o d m r z n u l i p r i r o d n i m p u t e m , s ta jan jem n a z r a k u . P r eg l edom toga m a ­
te r i j a la pokaza l o se slijedeće: 

1. O d m r z n u t i m o k r i m i k r o f i l m (i onaj iz ku t i j e i onaj bez kut i j e ) 
odmotao se bez i k a k v i h poteškoća, i s p r a n je u v o d i i osušen n a z ra ­
k u . Veću količinu namočenih f i lmova mog lo b i se o b r a d i t i i u a p a r a t u 
za razv i janje , no za t a k v u m a l u količinu n i j e i m a l o s m i s l a p r e k i d a t i re­
dovan r a d n a t o m apara tu . N a k o n sušenja n i s u se mogle p r i m i j e t i t i ne­
ke b i tne p romjene (o d e t a l j i m a je teško s u d i t i j e r je to b i o o t p a d n i 
f i lm ) , 

2. odmrznu t e , još m o k r e , foto-kopi je s u se bez poteškoće mog le raz­
dvo j i t i , one ko je s u sušene pr i s l on j ene l i c e m p r e m a l i c u p o d l a g a n i m te­
r e t o m su se u c j e l os t i s l i j ep i l e , tako d a i h je b i l o po t r ebno ponovno 
namočiti d a b i se mog le ras tav i t i . P r i t ome su nas ta l i m a n j i de f ek t i n a 
l i c u fo tokop i j e , 

3. p e rgamena je n a k o n o d m r z a v a n j a i sušenja b i l a dos ta tvrđa o d 
izvorne , 

4. kseroks -kop i j e su osta le posve nepromi j en j ene , o s i m (što je b i o 
slučaj i sa s v i m o s t a l i m d o k u m e n t i m a n a pap i ru ) što su ostale m a l o 
va lov i te j e r su sušene n a z r a k u bez p r i t i s k a , 

5. narančaste ko r i c e sveske pus t i l e s u b o j u u o t o p i n u još p r i na­
m a k a n j u , te s u obo j i l e većinu d o k u m e n a t a n a p a p i r u , 

6. u s a m u svesku , čak n i n a k o n t j edan dana sta janja u vod i p o d 
l a g a n i m p r i t i s k o m , voda n i j e p r o d r l a u c j e l i n i ; središnji d i o sveske 
ostao je po tpuno s u h — n a k o n močenja, z amrzavan ja i odmrzavan j a , 

7. neke bo je n a s l i k a m a p r o s p e k t a s u se raz l i l e i prešle n a pole­
đinu i susjedne l is tove. L i s t o v i k o j i su raz l i j ep l j en i vlažni r a z l i j e p i l i s u 
se bez poteškoće, a one k o j i su osušeni s l i j ep l j en i , b i l o j e dos ta teško 
ra zdvo j i t i , 

8. t i n t a n a d o k u m e n t i m a r a z l i l a se d j e lomice još t o k o m močenja; 
n i j e se mog l o p r i m i j e t i t i d a se smrzavan j em raz l i j evanje nas tav i l o . 

N a osnov i r e zu l ta ta o v i h naših o r i j e n t a c i j s k i h p o k u s a možemo sa­
m o p o t v r d i t i ono što se n a v o d i u dosad spomenuto j stručnoj l i t e r a t u r i , 
a to je da čak ako ne pos t o j i r ea lna mogućnost d a se s m r z n u t i d o k u ­
m e n t i osuše u v a k u u m - k o m o r a m a , što b i r a z u m l j i v o t ek lo neuspored i vo 
brže, konze rv i ran j e ve l ike količine namočenih d o k u m e n a t a i k n j i g a du ­
b o k i m s m r z a v a n j e m (u hladnjači) i m a svo j ih n e s u m n j i v i h d o b r i h s tra­
n a , pa se može preporučiti. 
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S U M M A R Y 

C O N S E R V A T I O N OF A B I G Q U A N T I T Y OF S A T U R A T E D D O C U M E N T S 
A N D B O O K S B Y D E E P F R E E Z I N G 

The text accounts of the most frequent causes of saturation of b ig quan­
tities of documents and books and the ways and possibil it ies of the drying 
process. 

The attention has been given to the method of drying the deep frozen 
mater ia l i n vacuum is by no means something new, it is wh ich used for 
instance in the food- and farmaceutical industry, but the drying of docu­
ments and books by this method was for the f irst t ime mentioned only some 
ten years ago. 

However, as the vacuum dry ing process requires special apparatus, that 
very frequently is not at disposal, so the possibi l i ty of conservation of the 
saturated mater ia l in the deep frozen condit ion has been examined, fol lowed 
by a successive treatment i n the classical way. 

The text provides the survey of the relevant literature, as we l l as the 
author's attempts at testing the procedure, i n order to implement this method 
in case of need. 
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