ZASTITA, CUVANIE I MOGUCNOSTI RESTAURIRANJA
NACRTA NA PAUS-PAPIRU

Tatjana Musnjak

Restauriranje nacrta na paus-papiru katkad je vrlo velik problem.
Razlog tome je priroda i sastav paus-papira, jer se pod tim nazivom ne
podrazumijeva neka toéno definirana vrsta papira, veé cijeli niz trans-
parentnih materijala koji su to svojstvo dobili primjenom raznih do-
dataka i metoda proizvodnje, te ovisno o metodi priprave i sirovinama
imaju razlicita svojstva.

Metode proizvodnje i vrste transparentnih papira

Najstariji recepti za proizvodnju transparentnih listova govore o
upotrebi tekucih keljiva koja su se nanosila na glatku povrsinu papira
u tankom sloju. Keljiva su se priredivala od razli¢itih smola i voskova.
Tako se npr. papir mogao naciniti prozirnim premazivanjem smjesom
dobivenom kuhanjem gréke smole (kolofonij) s orahovim uljem i rasta-
ljenim olovnim oksidom uz dodatak jelove smole.

Sto je zapravo davalo prozirnost papiru? Prije otkri¢a pergament
papira to su redovito bile uljevite ili smolaste tvari. U starijoj literaturi
mogu se nadi podaci o upotrebi bademovog, orahovog, sezamovog, ter-
pentinskog, pamuénog i drugih ulja, zatim alkoholnih otopina mastiksa',
sandaraka’® ili uljnih otopina raznih voskova i smola.

Otkride tzv. »biljne pergamene« ili pergament-papira sredinom 19.
stoljeca znadilo je potpunu novost. Engleski kemicar W. A. Gaine, koji
je opéenito poznat kao otkriva¢ biljne pergamene, objavio je 1853. go-
dine patent »Obrada papira s pomodéu sumporne kiseline«. Medutim, dva
Francuza, Forscher J. A. Poumarede i Louis Figuier, dostavila su 16. 11.
1846. godine Akademiji znanosti u Parizu izvjestaj o svojemu znanstve-
nom istraZivanju. U tom izvje$taju oni spominju jedan novootkriveni

1 Mastiks, smola zimzelenog grma Pistacia lentiscus koji uspijeva na otocima Sredozem-
lja; #uékaste do zelenkasto prozirne, krte suze staklastog sjaja, aromati¢na mirisa; otapa se
sa 90 u etilnom alkoholu, a sa 97% u eteru, potpuno u terpentinu, . )

2 Sandarak, smola koja tefe iz kore afri¢ke Cetinjace Cellitris quadrivalvis, a skrucuje
se u obliku bistrih sjajnih zrnaca (suza) Zute boje; otapa se u alkoholu, eteru, acetonu i vru-
éim kausti¢nim alkalijama, djelomi¢no se otapa u uglji¢nom disulfidu, kloroformu i terpen-
tinskom ulju, ne otapa se u benzenu i vodi; sandarak je smolno-aromati¢na, malo gorka okusa,
a od mastiksa se razlikuje po tome $to Zvakanjem ne omek$a nego se raspada u prah.
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materijal, kojemu su dali ime »papyrine«. Dobili su ga kratkotrajnim
djelovanjem koncentrirane sumporne kiseline na ¢istu celulozu (»papier
joseph«, tzv. Josephpapier; to je strojno glacani, vrlo mekani svileni
papir’). Nakon toga je slijedilo ispiranje, kako bi se prekinulo djelovanje
kiseline, te uranjanje u slabu amonijakalnu otopinu. Rezultat tog po-
stupka bio je papir, koji je ne samo svojim izgledom nego i mehanic-
kim svojstvima podsjeéao na pergamenu. Naknadnim glacanjem postao
je proziran.

Godine 1858. zapoc¢eo je Warren de la Rue tvorni¢ku proizvodnju
biljne pergamene.

Osim sumporne kiseline, kao sredstvo za pergamentiranje moze po-
sluZiti i koncentrirani cinkov klorid, koji ima blaze djelovanje.

U¢inak sredstava za pergamentiranje sastoji se u tome $to ona iza-
zivaju bubrenje povriinskih vlakana u papiru i prevode ih u Zelatinoznu
masu AMILOID. Vrlo je bitno da se papir nakon djelovanja sumporne
kiseline temeljito ispere, a eventualni zaostaci neutraliziraju amonijac-
nom vodom, jer ¢e trajnost papira ovisiti o koli¢ini zaostale slobodne
kiseline.

Tokom druge polovice 19. stoljeda tragalo se za novim sirovinama
i metodama proizvodnje biljne pergamene. Jednom prilikom je zbog
kvara doslo do zastoja dijela postrojenja za proizvodnju papira. Tako je
papirna masa ostala dulje vremena u holenderu’, te se narodito dobro
usitnila. Nastali papir je bio vrlo sli¢an biljnoj pergameni, a naknadnim
glacanjem postignuta je vrlo velika prozirnost. Dobio je ime »perga-
myn«.

Uz taj novi proizvod i dalje su se izradivali transparentni papiri s
pomocu ulja, smola i voskova.

Industrijskom proizvodnjom modernih, visokotransparentnih crta-

¢ih papira zapocelo se zapravo 1928. godine. Ovisno o nacinu postizanja
transparencije, razlikuju se dva nadina proizvodnje:

1. papiri proizvedeni iz grubo mljevene sirovine transparenciju su
postizali impregniranjem su$ivim uljima, voskovima ili smola-
ma (nauljeni ili impregnirani paus-papiri);

2. papiri u kojih je transparencija postignuta kroz vrlo visoki stu-
panj usitnjavanja sirovine (prirodni paus-papiri, pergamentni na-
domjestak, pergamin, transparentni crtaéi papiri).

Impregnirani ili nauljeni paus-papiri jesu poluprozirni, bezdrvni pa-
piri obradeni mineralnim uljima ili su$ivim biljnim uljima (npr. laneni
firnis, kanadski balzam), koja imaju jednak indeks loma svjetla kao i
papirna viakna. Kao sirovi papir® sluzi neprozirni, Cisti papir bez punila.

3 Svileni papir, skupni naziv za tanke papire (6—25 g/m?) koji se inale jako razlikuju
po namjeni i sastavu. U pravilu su poluprozirni, ograni¢ene &vrstode, a naziv im potjede od
svojstava koja su_sliéna svojstvima tanke svilene tkanine. Izraduju se od celuloze, rjede od
krpa, a nikako od svile kako bi se iz njihova imena moglo pogresno zakljugiti.

4 Holender, stroj za mijeSanje i mljevenje vlakana u proizvodnji papira. Konstruiran je
1670. godine u Holandiji, te mu otuda i ime.

5> Sirovi papir, neobradeni papir; papir koji je namijenjen impregniranju ili nano3enju
premaza.
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__ Postoje dvije vrste impregniranih paus-papira s obzirom na sirovinu
iz koje su proizvedeni:

1. paus-papiri od krpa — izraduju se samo od pamué¢nih i/ili lane-
nih viakana;

2. paus-papiri izradeni djelomi¢no od krpa — sirovina treba da
sadrzava 25% krpa, a ostatak je celuloza drugog porijekla. Medu-
tim, papirna masa ne smije sadrzavati drvenjacu niti nebijeljena
vlakna.

Impregnirani paus-papiri imaju plavkastu ili Zuckastu boju. Do
otkrica prirodnih paus-papira upotrebljavali su se za izradu gradevin-
skih nacrta svih vrsta.

Kod prirodnih paus-papira prozirnost se ne postiZe impregniranjem,
ve¢ odgovarajuéim izborom sirovina i tustim mljevenjem*® Pri tom na-
staju pergamin i pergamentni nadomjestak, a prije svega transparentni
crtadi papiri, koji su danas od izuzetnog znacCenja kao transparentni
materijal za crtanje.

Pergamin je jako satinirani papir, nepropustan za masti. Izraduje
se od bijeljene ili nebijeljene sulfitne celuloze, koja tustim mljevenjem
dobiva vrlo visoki stupanj prozirnosti. Izraduje se u povrSinskim teZi-
nama 40—60 g/m’, a tanki pergamin povrsinske tezine 30 g/m’ poznat je
kao »pergaminska svila«. Ne sadrzava drvenjacu, zbog transparencije ne
smije sadrzavati punila, a ne dodaju mu se ni keljiva. Medutim, dodaje
mu se aluminijev sulfat. Prije satiniranja sadrzaj vode mu se povisi na
25—30%, te se zatim glaca na Celiénim zagrijanim valjcima pod velikim
pritiskom.

Neprozirnije i hrapavije (nesatinirane) vrste pergamina dolaze kao
»pergamentni nadomjestak« ili tzv. »Butterbrotpapier«. Ta vrsta trans-
parentnog papira nepropusna je za masti i ulja. Ako nije oplemenjen,
nestabilan je u mokrom.

Transparentni crtaéi papiri proizvode se u povr$inskim tezinama od
40 do 150 g/m’. Sluze za izradu i kopiranje konstrukcionih i arhitekton-
skih nacrta. Papir za izradu skica proizvodi se s povrSinskom teZinom
40—42 g/m’. On ima polutransparentni karakter i povrsinski je lijepljen.

Kao sirovina za proizvodnju tih vrsta papira sluZe visokobijeljena
sulfitna ili sulfatna celuloza, te pamu¢na vlakna za posebno vrijedne
vrste papira. Transparencija se postiZe dugim mljevenjem 3to dovodi
do visokog stupnja fibrilacije celuloznih vlakana, te daje papiru staklast
izgled i zatvorenu povrsinu.

Strojevi za mljevenje nemaju Celi¢ne nozeve koji vlakna kidaju i
skraduju ve¢ se s pomocu bazaltnog kamenja vlakanca gnjece i fibri-
liraju. Za tu svrhu pogodni su i tzv. rifajneri’. Ovisno o stupnju mljeve-
nja nastaju transparentni papiri razli¢itog stupnja prozirnosti.

¢ Tusto mljevenje, nadin mljevenja vlakana u holanderu ili rifajneru: valjak s noZevima

(rotor) pri svojoj rotaciji ne dotiéc posve rubove nepomilnih noZeva (stator). Djelovanjem no-
izgexca na ovaj nacin dolazi do fibrilacije celuloznih vlakana i ona postepeno prel’aze u sluzavu
asu.

7 Rifajner, u proizvodnji papira: stroj koji za razliku od holendera sluzi za kontinuirano
mehani¢ko obradivanje vlaknate mase u vodenoj suspenziji. Najée$ce se sastoji od dviju okrug-
lih plota s radijalnim Zljebovima, od kojih jedna rotira velikom brzinom, dok druga miruje,
11; ogvaka rotira u suprotnom smjeru. Stupanj mljevenja moZe se regulirati razmakom izmedu
ploda.
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Papir se nakon toga povrSinski lijepi, $to ima za posljedicu laganu
hidrofobnost. Poslije lijepljenja papir se satinira na kalanderu.’ Glaéanje
se provodi uz odgovarajude trenje, tlak i temperaturu. Ovisno o stupnju
satiniranja dobivaju se papiri sa mat-povr§inom (za crteZe olovkom),
glatkom povrsinom (za crteZe tuSem), ili papiri s jednom mat-stranom
i s jednom glatkom stranom.

O stupnju mljevenja vlakana ovisi mehani¢ka évrstoda papira i nje-
gova bjelina. Naime, s porastom stupnja mljevenja slabi mehani¢ka ot-
pornost papira, te je stoga potrebno voditi racuna o optimumu pri
usitnjavanju celulozne sirovine. Takoder se gubi i bjelina. Vlakanca po-
staju Zuckasta, pa se u papirnu masu u tom stadiju prerade dodaju ne-
znatne koli¢ine plavila, koje ne umanjuju moguénost kopiranja prozir-
nog papira.

Zbog visokog stupnja mljevenja transparentni papiri reagiraju kudi-
kamo jace na promjene vlaznosti nego druge vrste papira. U ekstrem-
nim slucajevima permanentne oscilacije vrijednosti vlage primijeéena
su odstupanja u toc¢nosti nacrta zbog stalnog istezanja i skupljanja
papira.

To je bio razlog za poletak proizvodnje dimenzionalno stabilnik’
transparentnih crtacih papira. Oni se sastoje od jedne tanke poliesterske
folije povrsinske teZine 20—25 g/m’ obostrano kasirane vodootpornim
visokotransparentnim crta¢im papirom (zajednic¢ka povrsinska tezina iz-
nosi oko 130 g/m?. Ti papiri imaju odlike obaju materijala: dimenzio-
nalnu stabilnost, otpornost prema zaderavanju i visoko prekidno optere-
éenje” folije i dobru prijemljivost za tus$ i olovku transparentnog crtadeg
papira.

Vrste ostecenja nacrta na paus-papiru i uvjeti ¢uvanja

Od nacelnog je znacaja da arhivski radnici znaju s kojim vrstama
transparentnih papira se mogu susresti. U djelokrugu njihova rada bit
ée slike, nacrti, skice, gradevinski i arhitektonski planovi, te tehnicki
crtezi svih vrsta izradeni na transparentnom papiru, ako su od umjet-
ni¢kog, kulturnog ili povijesnog znadenja. Dakle, bit ¢e to prozirni papiri
izradeni po starim receptima, pergament papir, pergamin ili pergament-
ni nadomjestak. Moderni transparentni papiri za crtanje doci ¢e rjede,
jer treba 1mati na umu da su se poceli proizvoditi tek 1925-1930. godine,
dok je njihova opca rasprostranjenost uslijedila tek kasnije.

U procesu upotrebe i ¢uvanja nacrta na paus-papiru dolazi do razli-
¢itih vrsta oStedenja zbog djelovanja mnogobrojnih mehanickih, biolo-
8kih i fizikalno-kemijskih faktora. Medutim, ne smije se zaboraviti na
prirodni proces starenja koji se neizbjezno i permanentno odvija u sva-
kom materijalu, a ovisan je o kvaliteti sirovina od kojih je materijal
izraden, te o uvjetima njegova cuvanja. Proces starenja se moze znatno

8 Kalander, stroj za glaanje papira. Sastoji se od niza valjaka koji su poredani jedan
iznad drugog i medusobno se dodiruju. Papir koji prolazi izmedu valjaka izloZen je snaznom
trenju, ¢ime se postiZe izvanredna sjajnost i glatkost.

? Dimenzionalna stabilnost, svojstvo papira da kolebanjem vlaZnosti mijenja samo neznat-
no ili uopée ne mijenja svoje dimenzije: duzinu i $irinu,

10 Prekidno opteredenje, maksimalno djelovanje vlacne sile, $to ga zategnuta vrpca papira
ili nekog drugog materijala s obzirom na svoju otpornost prema kidanju moZe podnijeti. Izra-
Zava se u kilopondima, a mjeri se s pomocu aparata za ispitivanje otpornosti prema kidanju.
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dobre kvalitete, dok ponekad ne pomazu ni najoptimalniji uvjeti ¢uva-
usporiti ¢uvanjem materijala u dobrim uvjetima ako se radi o sirovini
nja ako je sirovina losa.

Svi faktori koji djeluju na oStecivanje obi¢nog papira (svjetlo, vlaga,
povisena temperatura, povecana kiselost, mikroorganizmi itd.) uzrokuju
1 oStedivanje paus-papira. Transparentni crtadi papiri su zbog svoje pri-
rode i sastava na neke od tih faktora kudikamo osjetljiviji.

Zbog visokog stupnja fibrilacije celuloznih vlakana dolazi do pogor-
Sanja mehanic¢kih svojstava papira, posebno ako se ne vodi ra¢una o
optimalnom stupnju mljevenja, pa je ta vrsta papira krta i lako lomljiva.
Iz istog razloga su transparentni papiri mnogo osjetljiviji na prom-
jene vlaznosti (ve¢ je naprijed naveden primjer odstupanja u tocnosti
nacrta zbog uzastopnih istezanja i skupljanja zbog promjene vlaZnosti).

Kod transparentnih papira, posebno kod biljne pergamene, udesta-
lija su oStedenja izazvana prekomjernom kiselo$éu papira, jer se u sa-
mom procesu proizvodnje upotrebljava koncentrirana sumporna kise-
lina. U pocetku proizvodnje pergament papira, dok se proces ispiranja
i neutralizacije nije usavrsio, zaostajale su u papiru izvjesne kolicine
slobodne kiseline. Nacrti nastali na papiru iz tog vremena zbog toga su
vrlo krti i raspadaju se veé pri laganom dodiru.

Na transparentnom papiru nastupaju najée$ée prvotne oStedenosti
koje se sastoje u jakom poZuéivanju i krhkosti. Posebno impregnirani
paus-papiri brzo pozuéuju i postaju krhki. Uzrok tome su kemijske pro-
mjene ulja, voskova i smola koji se upotrebljavaju za impregniranje.
Takoder i prirodni paus-papiri pokazuju vecu tendenciju k pozudivanju
u poredbi s obi¢nim papirima.

Nepazljiva upotreba nacrta na transparentnom papiru povezana s
njihovom slabom mehani¢kom otpornoséu dovodi do sekundarnih oSte-
¢enosti koje se sastoje u stvaranju zaderotina i pucanju papira na pre-
gibima.

Bududi su originalni nacrti nepogodni za ¢e$¢u upotrebu, u »opera-
tivi« se rabe iskljudivo »kopije«, a sam nacrt na paus-papiru ima vri-
jednost originala, te je kao takav namijenjen trajnom cuvanju.

Pohrani i ¢uvanju nacrta na transparentnom papiru treba posvetiti
posebnu paZnju. Obi¢no se ¢uvaju u metalnim ormarima s ladicama,
za$tideni kosSuljicama od razli¢itih materijala, o ¢emu ce biti govora u
iduéem poglavlju.

Polaganjem u ormare nije sve gotovo. Potrebno je osigurati opti-
malne uvjete ¢uvanja u samom spremistu: odgovarajucu vlaznost i tem-
peraturu zraka, dobru ventilaciju, za$titu od prasine, sunceva svjetla,
te insekata i glodavaca. Preporucuje se temperatura 18—22°C i relativna
vlaZnost zraka 40—60%.

Unato¢ dobroj pohrani i optimalnim uvjetima ¢uvanja imamo sta-
rijih nacrta koji su zbog ranijih nepovoljnih uvjeta ¢uvanja ili Ceste
upotrebe manje ili jate oSteceni, a poneki su u tako lo$em stanju da
viSe ne postoji mogucénost izrade potrebne radne kopije.
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Sl l.a) Izgled nacrta na paus-papiru prije restauriranja




Sl. 1.b) Izgled nacrta na paus-papiru nakon ka$iranja laminacijom



Mogucénosti restauriranja nacrta na paus-papiru

Restauriranje nacrta na transparentnom papiru predstavlja problem
zbog njihova vrlo razli¢itog ponasanja prema sredstvima koja nam da-
nas stoje na raspolaganju za tu svrhu.

Operacije koje prethode samom postupku restauracije (CiScenje,
uklanjanje mrlja) tesko su izvedive, a ponekad i nemogucde, §to naravno
ovisi o stupnju ostecenosti nacrta. Cak je i kod neosteéenih nacrta po-
trebna najveca opreznost zbog mogucnosti laganog zaderavanja.

Restauriranje nacrta moze se izvesti kasiranjem klasi¢nom meto-
dom s pomodu japanskog papira i ljepila topljivih u vodi (metilcelulozno
ili S8krobno ljepilo), laminacijom ili kaSiranjem na suho na samoljepljive
papire.

Pokusaji kasiranja nacrta na neki tanji ili ¢ak prozirni materijal na
klasi¢an nadin nisu uspjesni zbog velike osjetljivosti transparentnog
papira prema vodi. Naime, paus-papir se u mokrom mediju jako isteze,
pa se zbog razli¢itog koeficijenta istezanja pausa i materijala na koji
se nacrt kaSira kod vlaZenja, odnosno skupljanja prilikom susenja, stva-
raju nabori, a krajevi nacrta se uvijaju. To daje vrlo lo$ estetski izgled,
tako da se ova metoda ne moZe prihvatiti. Kasiranje na platno takoder
ne daje dobre rezultate.

U arhivima se Cesto susreemo s nacrtima koji su veé ranije kasi-
rani na debelu ljepenku. Na taj se nacin sacuvala slika samog nacrta,
a onemogucila izrada radnih kopija.

U literaturi se mogu naéi podaci o osrednjim rezultatima pokuSaja
kaSiranja nacrta na »filmoplast P«", te kasiranja na japanski papir pri
poviSenoj temperaturi s pomocu »planatola BB superior«” i 7 postotne
otopine »paraloida B 72«".

Kasiranje laminacijom s pomoéu polietilenske ili neke druge vrste
termoplasticne folije daje vrlo dobre rezultate, ali samo kod nekih odre-
denih vrsta transparentnog papira starijeg datuma proizvodnje. Jedan
od uspjes$nih primjera kasiranja laminacijom s polietilenskom folijom
moze se vidjeti na slici br. 1.

U vedini sluCajeva laminacija se ne moze izvesti, posebno kada se
radi o relativno novijem transparentnom papiru. Razlog tome je velika
glatkoda njegove povrsine. Folija ne prianja dobro i prakti¢ki se odljep-
ljuje sama od sebe.

Suoceni sa problemom obrade nacrta na paus-papiru koji se nisu
mogli restaurirati poznatim metodama, poceli smo traZiti rjeSenje za
neku drugu metodu za$tite na bazi dotadas$njih iskustava u radu i ma-
terijala koji su nam stajali na raspolaganju. Paralelno s tim istraZivanji-
ma, u nekim slucajevima i kasnije, nadeni su u literaturi podaci o tome
da su i drugi, suoleni s takvim istim problemima dosli do prakti¢ki
istih ili sli¢nih rje$enja.

11 Filmoplast P, samoljepljivi, tanki, neutralni, prozirni papir bez drvenjace, koji ne tamni

i otporan je na zaderavanje (firma: Hans Neschen, Bickeburg).
12, 13 Planatol BB superior i Paraloid B 72, vrste sintetskih ljepila.
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Sl. br. 2. Izgled mikrofilmskih kartica



Moguénosti zaStite nacrta na paus-papiru

Zastita nacrta na paus-papiru moZe se provesti na nekoliko nadina:

1. Jedna od osnovnih mjera jest preventivna zastita, koja se sastoji
u pazljivom rukovanju nacrtima i osiguranju optimalnih uvjeta ¢uvanja
uI s;;x_‘e;niétu. (O tome je veé bilo govora u jednom od prethodnih po-
glavlja).

2. Zastita s pomocu mikrofilma, mikrofilmskih kartica ili fotokopija
— sastoji se u tome da se na uporabu daje mikrofilm, odnosno foto-
-kopija, a ne originalni nacrt na pausu.

U posljednje vrijeme su mikrofilmske kartice postale oblik medu-
narodne razmjene tehnicke dokumentacije. Medunarodni standard za
aktivan mikrofilm iz tog podruéja su osamdesetokolonske busene kar-
tice kod kojih je izmedu 53. i 77. kolone umetnut mikrofilm S§irine
35 mm (izgled mikrofilmskih kartica moZe se vidjeti na slici br. 2).
Mikrofilmska kartica ima prednost pred mikrofilmom u roli, jer se s
pomodu uredaja za sortiranje ili ratunara vrlo lako i brzo pronalazi
Zeljena snimka, naravno uz uvjet da je dokumentacija prethodno §i-
frirana.

Dobre strane takva nacina zaStite nacrta na pausu su u tome $§to
je format mikrofilma, odnosno mikrofilmske kartice mnogo manji, te
se njima lak$e manipulira, dok originalni nacrti tako nisu izloZeni pre-
komjernom i nepotrebnom rukovanju.

; 3. Zadtita nacrta ulaganjem u ko$uljice od papira ili od plasti¢nih
olija.

U Laboratoriju za restauraciju i konzervaciju Arhiva Hrvatske prvi
susret s nacrtima na transparentnom papiru zbio se 1959. godine. Vrlo
teSko oSteceni nacrti kasirani su na debeli crtadi papir s pomocu $krob-
nog ljepila. Rezultat je bio skroman zbog razlike u koeficijentu isteza-
nja i skupljanja pausa i papira na koji se vr$ilo kaSiranje.

Slijedeca partija nacrta na transparentnom papiru stigla je u na$
Laboratorij 1965. godine. Bili su to nacrti iz fonda »Gradevinarstvo, s
kraja 19. i pocetka 20. stoljeda.

Nacrti su dugo vremena ¢uvani smotani u role, bez omotnica, tako
da su bili jako zaderani i prasni. Kako je papir bio dosta krhak, nacrti
su se prilikom odmatanja naknadno zaderavali i vradali u prvobitni
poloZaj, §to je znatno oteZavalo rad. Ravnanje je provedeno brisanjem
vlaznom spuZvom i preSanjem u presi. Na taj su nacin nacrti istovre-
meno bili o¢isceni i od prasine. Nakon ravnanja slozeni su po predme-
tima i uloZeni u kosuljice od pak-papira.

Paralelno s radom na ravnanju i ¢idéenju pisane su kartice s osnov-
nim podacima o svakom nacrtu, $to je znatno olaksalo rad na njihovu
sredivanju nakon zavrienog postupka obrade.

U literaturi se mogu naéi podaci o sli¢nim postupcima drugih s
takvim materijalom. Npr. A. Seamans Warren u svojem ¢lanku »Restau-
riranje i zastita arhitektonskih crteza: ekonomic¢na metoda obrade krh-
kih dokumenata« iz 1976. godine govori o obradi cca 12 000 arhitekton-
skih nacrta. Planovi su oko 25 godina bili pohranjeni bez odgovarajude
kontrole, te su zbog djelovanja sundéeva svjetla postali krhki. Program
konzervacije sastojao se u postupnoj rehumidifikaciji do 60% relativne
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vlage kroz mjesec dana, odmatanju nacrta, ¢iS¢enju, te ravnanju u vlaz-
noj komori pri 100% relativnoj vlazi kroz 1—5 dana uz prisutnost fun-
gicida. Kona¢no su nacrti osuseni izmedu vostanog papira i bugacica
i sloZeni u ko$uljice od »permalife« papira“. Paralelno s radom na zastiti
vr§ila se i katalogizacija.

Godine 1972. primili smo na restauriranje vrlo krhke i zaderane na-
crte na paus-papiru od Republickog zavoda za za$titu spomenika kul-
ture. U tom slucaju odludili smo se na mehanicku zastitu nacrta ulaga-
njem u kosuljice od polietilenske folije.

Izrada omotnica je vrlo jednostavna i brza. Nacrt se ulaZe izmedu
dva lista folije, pa se s pomocu ravnala i lemila zatale tri strane. Cetvrta
strana je slobodna. Na tom se mjestu omotnica presavije i lagano uévr-
sti selotejpom. Nacrt se ne moZe pomicati unutar omotnice, jer je ona
izradena po mjeri, a jedna slobodna strana omogucava lagano vadenje
nacrta u slu¢aju potrebe.

Prije ulaganja u omotnicu nacrti su o¢i$éeni od prasine, a zaderana
mjesta su blago zalijepljena uskim ljepljivim vrpcama koje upotreblja-
vaju filatelisti.

Zastita spomenickog blaga ulaganjem u vredice ili koSuljice od razli-
¢itog materijala nije neko novo otkrice. S vremenom i razvojem tehno-
logije, te otkrivanjem novih spojeva, mijenjali su se samo materijali od
kojih su se izradivale zasStitne omotnice. Veé se na Medunarodnoj kon-
ferenciji o ¢uvanju i popravljanju starih rukopisa u St. Gallenu 1898.
godine govori o ¢uvanju posebno vrijednih dokumenata koji su jako
oSteceni izmedu staklenih plo¢a. Posebno se takva metoda zastite upo-
trebljavala za dokumente na papirusu. Medutim, staklo je dosta teS§ko
1 lako lomljivo, pa je manipulacija s tako zastiéenim dokumentima vrlo
ograniena i nespretna.

Razvojem polimerne kemije doslo je do otkriéa novih materijala
koji su vrlo uspje$no zamijenili i konac¢no istisnuli staklo. Od polimer-
nih spojeva izradeno je umjetno staklo »pleksiglas«, koje posjeduje pro-
zirnost pravog stakla, ali mu je teZina mnogo manja i teZe je lomljivo.
U Glavnom drZzavnom arhivu Bavarske u Miinchenu jedan je list Bi-
blije iz 311-382. godine n.e. nakon restauratorskog postupka zaSticen
ulaganjem izmedu ploca od pleksiglasa debljine 8 mm. Plo¢e su medu-
sobno spojene kopcama i poloZzene u kazetu u obliku pulta presvucenu
samtom, te pohranjene pod optimalnim uvjetima. Taj dokument od
izuzetno velike vrijednosti izraden je na pergameni purpurne boje i
ispisan srebrnim slovima.

Velike koli¢ine arhivskog i bibliotecnog materijala nalaze se danas
u vrlo loSem stanju. Radi usporavanja njezina propadanja, posebno kada
se radi o vrlo vrijednom ili unikatnom materijalu, rabe se razli¢ite me-
tode zaStite, a smje$tanje izmedu plasticnih folija dobiva sve viSe na
znacenju. Tom se metodom koriste 1 u Kongresnoj biblioteci u Washing-
tonu. Posebno vrijedni dokumenti ulazu se u ko$uljice od »mylara«®,
kako bi se sacuvao njihov originalni izgled koji se laminacijom inale
gubi. Dokumenti se prije ulaganja u omotnice obi¢no neutraliziraju.

M4 Permalife papir, trgovacki naziv za posebnu vrstu kvalitetnog i neutralnog papira.
15 Mylar, trgovacki naziv za polictilentereftalat firme »Dupont«, debljine 6—250 n.
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Britanski standardi takoder predvidaju za izuzetno vrijedne, ali krh-
ke dokumente koji se ne smiju laminirati, ulaganje medu plo¢e od &iste
akrilne smole, pod uvjetom: 1) da je dokument, kada je to potrebno,
neutraliziran i ponovno premazan ljepilom prije stavljanja u »sendvié«;
2) da su ploce od akrilne smole medusobno odvojene slojem neutrali-
ziranog papira jednake debljine kao i dokument; 3) da je dokument
potpuno suh prije stavljanja medu plo¢e i 4) da slojevi nisu medusobno
slijepljeni kako bi dokument u svakom trenutku bio pristupacan.

U zbirci karata Instituta za proucavanje zemalja u Bonnu primje-
njuje se nekoliko postupaka za ofuvanje i za$titu karata od samog pri-
spijeéa u zbirku, dakle i za novi materijal. Izmedu ostalog, karte se
ulaZzu i u omotnice od plasti¢nih folija.

U Reichsarchivu u Utrechtu karte i dokumenti na pergameni ¢uvaju
se u visedem ili lezedem polozaju zasti¢eni izmedu ploca od »melinexac«®.
Posebno je interesantno kako se na taj nacin ¢uvaju isprave s privjese-
nim pecatima — pecat svojom teZzinom ne optereéuje dokument, jer ga
pridrzavaju posebni prstenovi. Historijski arhiv u Kd&lnu primjenjuje
isti na¢in zaStite, ali je rjeSenje za privjeSene pecate ne$to drugacije.

Pecati se mogu ¢uvati u koznim vredicama ili vredicama izradenim
od acetatne celuloze.

Muzejska praksa je pokazala da za vrijeme izloZbi slika gotovo re-
dovito dolazi do kolebanja vlaZnosti zraka. Varijacije se kreéu u grani-
cama 30—40% i dovode do vrlo negativnih posljedica za materijal od
kojega su nacdinjene slike. Jedna od metoda zastite slika za vrijeme
izloZbe su koSuljice od polimernih materijala, koji imaju niz prednosti
u odnosu na staklo. Ispitivanja su pokazala, a na temelju njih se i pre-
porucuju polimetilmetakrilat (PMMA) i polietilentereftalat (PETPh).
PMMA koji je otporan na udarce i potrese preporucuje se za zadtitu
lica slike, dok se PETPh-film zbog otpornosti prema toplini i vlazi pre-
porucuje za zaStitu poledine slike. Naravno, za njihovu primjenu je od
prvenstvenog znaéenja njihova prozirnost.

Zastitne folije: svojstva i zahtjevi

0Od folija koje ée se upotrijebiti za izradu zastitnih omotnica zahti-
jevaju se ova svojstva:

1. bezbojnost i prozirnost;

2. da su neutralne i da ne sadrzavaju tvari $tetne po materijal koji
se u njih ulaZe (npr. ne smije se upotrijebiti folija od polivinilklorida
/PVC/, jer s vremenom otpusta klor koji $tetno djeluje na papir);

3. da nisu higroskopne, kako ne bi upijale vlagu ¢ije je $tetno dje-
lovanje poznato (npr. folija od acetatne celuloze).

KoSuljice bi se mogle izraditi i od nekog drugog materijala, npr.
papira, celofana ili svile, Medutim, oni imaju manje prednosti u uspo-
redbi s folijama: papir ne posjeduje dovoljnu prozirnost, ¢ak ni kad se
radi o najtanjim vrstama; celofan je higroskopan, a svila koja ima po-
trebna svojstva mora se uvoziti i dosta je skupa.

16 Melinex, trgovacki naziv za polietilentereftalat firme »ICl«, debljine 9—230 u.
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Poliesterske folije, mylar i melinex, imaju izvanredna opti¢ka ter-
micka i fizikalno-kemijska svojstva. Izraduju se u obliku filma, pa su
im mehani¢ka svojstva bolja od onih polietilenske folije. Zbog visokog
tali§ta (200—250°C) otpornije su prema toplini od polietilena (taliste
115—120°C).

Svjesni prednosti poliesterskih folija, mi smo se u Laboratoriju za
restauraciju i konzervaciju Arhiva Hrvatske ipak odlucili za zastitu na-
crta na transparentnom papiru ulaganjem u ko3uljice od polietilena, i
to iz nekoliko razloga:

1. znatno umanjene mogucénosti mehani¢kog ostedivanja nacrta;

2. mnogo bolje manipulacije nacrtom, koji se inade pri normalnom
rukovanju vrlo lako zaderava;

3. vrlo jednostavne i brze izrade omotnica;

4. mogucnosti primjene bilo koje tehnike snimanja (za izradu foto-
-kopije, kseroks-kopije, mikrofilma itd.) kroz foliju ako se za to pokaze
potreba; pri tom treba jedino voditi ra¢una o temperaturi, jer je talilte
polietilena izmedu 1151 120°C i

5. najvazniji razlog je cijena i pristupacnost polietilenske folije (po-
lietilen se proizvodi kod nas, te ga nije potrebno uvoziti za razliku od
mylara i melinexa).

Polietilen kao i sve ostale plasti¢ne folije (acetatna celuloza, mylar,
melinex itd.) zbog statiCkog elektriciteta privlac¢i prasinu. To se ne moZe
smatrati negativnim, jer ako su osigurani optimalni uvjeti ¢uvanja, na-
crti ne bi smjeli doéi u doticaj s prasinom, a ako do toga ipak dode,
ona se moZe vrlo jednostavno ukloniti.

Misljenja o ¢uvanju dokumenata u omotnicama od polietilena su
vrlo suprotna. Neki smatraju da u takvim omotnicama mozZe dodi do
tzv. »znojenja« materijala. Naime, naglo sniZzenje temperature moze do-
vesti do porasta relativne vlage unutar ko3uljice §to dovodi do konden-
zacije. »Znojenje« moZe biti pradeno pljesnivijenjem.

Takvi sluCajevi su zabiljezeni i za to postoji velika moguénost ako
se radi o higroskopnom materijalu vedeg volumena smjeStenom u her-
meticki zatvorenu omotnicu. Medutim, vjerojatnost pojave »znojenja«
u slu¢aju nacrta na paus-papiru je znatno manja, jer se radi o tankom
papiru koji ne sadrzava mnogo vode, a kosuljice u koje se ulazu nisu
hermeticki zatvorene.

Zakljucak

U ovom radu iznesena su nasa iskustva i nacin rada s nacrtima na
paus-papiru, te primjeri iz literature o iskustvima i postupcima drugih
koji se odnose na istu problematiku.

Na temelju svega toga moZe se zakljuciti da zaStita nacrta na trans-
parentnom papiru ulaganjem u koSuljice od polietilena, odnosno svih
drugih vrsta plasti¢nih folija koje posjeduju potrebna svojstva, pred-
stavlja, zasad, najbolje rjesenje, dok se ne pronade neka mogucnost
njihova restauriranja.

Medutim, treba uvijek imati na umu da je vrlo vaino pridrzavati
se propisanih klimatskih uvjeta u spremistu, a ako oni ne postoje, treba
nacrte ¢eSée kontrolirati.
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ZUSAMMENFASSUNG

PROTEKTION, AUFBEWAHRUNG UND RESTAURATIONSMOGLICHKEI-
TEN FUR DIE ZEICHNUNGEN AUF PAUS-PAPIER

In der Einleitung werden die Produktionsmethoden der verschiedenen
Sorten der transparenten Papier beschrieben, auf deren Entwiirfe und Auf-
zeichnungen gemacht werden. Danach folgen die Arten der Beschadigungen,
die meistens auf solchen Entwiirfen zu finden sind und Beschreibung der
optimalen Bedingungen fiir ihre Bewahrung. Die meisten Beschiddigungen,
durch die Eigentumlichkeiten der Material, auf dem sie gezeichnet sind, be-
dingt, sind mechanischer Natur. Die Entwiirfe werden mit der Zeit briichig
und leicht zerfetzbar, besonders diejenen die in ofterer Gebrauch sind.

Aufgrund der Erfahrungen in der Arbeit war es klar geworden, dass
einige von den beschadigten Entwiirfen, von der Papiersorte, auf der sie ge-
macht sind, abhingig, sehr erfolgreich mit den bis jetzt bekannten Metho-
den und Behandlungen restauriert werden konnen. Doch, bei einigen Pa-
pierarten waren die Resultaten ganz negativ.

Deswegen wurde es versucht, eine optimale Losung fiir die Protektion
der beschiadigten Zeichnungen zu finden, so dass sie weitergebraucht sein
konnen und von weiterer Beschadigung protektiert werden. Paralell mit dem
Suchen nach eigener Loésung wurden auch durch die Fachliteratur die Er-
zeugnissen im Ausland gefolgt.

Unsere ersten Erfahrungen sind aus 1972, wenn die zerfetzten und ze-
rissenen Entwiirfe in die speziellen, dem Mass angepassten, Umschldge aus
Polyethyienfolie eingelegt warden waren. Im Ausland werden mit demselben
%weck Folien und Filme von Mylar und Melinex (Polyethylenterephthalat) ge-

raucht.

Der Grundvorteil dieser Materialen im bezug auf Polyethylen (als Ma-
terial fiir die Protektion der Entwiirfe und anderer wertvollen Dokumenten
auf Papier und Pergament) steht darin, dass sie stdrker und widerstands-
fahiger als Polyethylen sind, aber da das Polyethylen in unseren Umstinden
wesentlich viel erreichbarer ist, wurde es beschlossen, die Protektionsum-
schlage aus Polyethylen zu machen.
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