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Poznato je da je sunčano svjet lo j edan od raz loga oštećivanja a r h i v ­
ske građe. P a p i r na kome su p i san i d o k u m e n t i izložen ut jeca ju d i r ek tnog 
sunčanog sv i j e t la v r emenom postaje žut, k r t i l omiv . I sam tekst b l i j ed i , 
a u n e k i m slučajevima može i sasv im nestat i . Zbog toga se nameće p i t a ­
nje, k o j i su raz loz i t i h promjena i n a k o j i se način može spriječiti ova 
v r s t a oštećivanja. 

D a b i n a m kasn i j a i z lagan ja b i l a r a z u m l j i v i j a potrebno je reći n e k o ­
l i k o riječi o p r i r o d i sunčanog svjet la . 

S v a k i predmet (a p r ema tome i sunce) k o j i se n a l a z i u us i j anom 
stanju, izlučuje u o k o l n i prostor e lektromagnetske valove. N j i h o v a ener­
g i ja širi se b r z i n o m od 300 h i l j ada k i l o m e t a r a u sekund i , a j edan dio t i h 
va l o va s t vara u l j u d s k o m o k u osjećaj svjet la. . 

L j u d s k o oko v i d i sunčano svjetlo kao bi je lo svjetlo. Međutim već 
1666. g. I S A A K N E W T O N uveo je j edan snop sunčanog sv je t la kroz. 
p r i z m u u t a m n u k o m o r u i na suprotnoj s t r an i komore dobio je n i z v r l o 
živih i i n t e n z i v n i h bo ja počevši od crvene preko različitih d r u g i h (»du­
ginih«) bo ja i n i j ansa do ljubičaste. T a po java zove se d isperz i ja i l i rasap 
bi je le svjet lost i . 

P o j a v a disperz i je p r i p ro l a zu bi je le sv jet lost i k r o z optičku p r i z m u 
uv je tovana je t ime što se b i j e la svjetlost sastoj i od z r a k a koje i m a j u razne 
dužine va la . P r i tome se z rake sa dužim v a l o v i m a slabi je lome od on ih 
sa kraćim. Utvrđeno je da s vaka z r a k a svjet la i m a specifičnu i k ons t an tnu 
v a l n u dužinu, a upravo od te va lne dužine sv je t la ov i s i k a k v u će bo ju 
v id j e t i l judsko oko. K a k o bo ja svjet lost i , kao što smo r e k l i , ov i s i o d u ­
žini va la , to je spektar bi jele sv jet lost i raznobojan. 

J e d a n od da l j n j i h istraživača W I L L I A M H E R S C H E L dokazao j e 
1800. g. da se sunčani spektar o s im v i d l j i v o g d i j e la sastoj i i od sv jet la 
koje je nev id l j i v o za l judsko oko. 

O n je n a već pr i j e spomenut i način naprav i o spektar sunčanog 
sv je t la i mjer io je pomoću dovol jno osjet l j ivog t e rmomet ra t empera tu ru 
mjesta na ko ja su padale razne boje. Pokaza l o se da t empera tura raste 
od ljubičastog p r ema c r venom d i j e lu , a da je najveća n a n e v i d l j i v o m 
d i j e lu k o j i se nas tav l j a na c rven i . P o tome je mogao zaključiti da se s u n ­
čana svjet lost os im v i d l j i v o g d i j e la sastoj i i od sv je t la koje je n e v i d l j i v o 
za l judsko oko. D i o sunčanog spek t ra k o j i se nas tav l j a n a c r v en i nazvao 
je i n f r ac r v en i . 

J . W . R I T T E R j e 1801. g. i sp i t i vao d r u g i k ra j sunčanog spektra , onaj 
k o j i se nas tav l ja n a ljubičasti, a k o j i je isto tako nev i d l j i v za l judsko oko. 
Pokaza l o se da neke kemi j ske reakc i j e do k o j i h do laz i d je lovanjem b i j e ­
log sunčanog svjet la, t e k u još brže i in tenz i vn i j e n a ovom n e v i d l j i v o m 
d i j e lu . O n je taj dio spek t ra nazvao u l t r a v i o l e t n i m . 
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T a k o su H E R S C H E L i R I T T E R dokaza l i da se sunčani spektar os im 
^vidl j ivog sastoj i i od nev id l j i v og d i je la , k o j i se nas tav l j a s jedne i druge 
s t rane n a v i d l j i v i . 

N a pap i r kao i n a t inte štetno dje luje svjet lo počam od 40 mjjt pa n a 
niže što u s t v a r i p reds tav l j a ljubičasti i u l t r a v i o l e tn i d io sunčanog spektra . 
N a neke vrs te p a p i r a k o j i sadrže veći procenat l i g n i n a (npr. n o v i n s k i p a ­
pir ) dje luje štetno svjet lo i sa nešto d u l j o m v a l n o m d u l j i n o m (modra — 
480 do 450 mp;). 

K a d a se govo r i o d je lovan ju sunčanog sv je t la n a n e k i ma t e r i j a l — 
n našem slučaju na pap i r — treba i m a t i u v i d u slijedeće: O d zračenja 

7604 A 
6867 » 
6562 
5895 « 
5269 

.4860 •* 

4307 

.3968-

k o j e pada n a n e k i ma t e r i j a l u s tan ju je da pro izvede fizičke i l i kemi j ske 
p romjene samo onaj dio k o j i dotični ma t e r i j a l apsorb i ra . Odb i j en i i l i p r o ­
pušteni d io energi je ne ostav l ja za sobom n i k a k v o djelovanje. 

O s i m toga t reba p r a v i t i r a z l i k u između p r i m a r n o g procesa 1 i s e k u n ­
darne i l i naknadne reakc i je 2 , k o j u energ i ja sunčanog sv jet la može i z a ­
z va t i u n e k o m mate r i j a lu . 

1 P r imarn i procesi su takve promjene koje se u nekom materi jalu do­
gađaju samo uz pomoć energije sunčanog i l i nekog umjetnog svjetla odgo­
varajuće valne dužine i to bez učešća bilo kakv ih drugih supstanca koje 
se nalaze i l i u samom materi jalu i l i u njegovoj neposrednoj okol ini . 

2 Sekundarne i l i naknadne reakcije događaju se onda kada apsorbirana 
količina energije sunčanog svjetla nije sama po sebi dovoljna da u nekom 
materi ja lu izazove izvjesne promjene, a l i se u samom materi jalu i l i njegovoj 
neposrednoj okol ini nalaze neke supstance koje su u stanju da apsorbiraju 
j jotrebnu količinu energije, da se aktiv iraju, i u tom akt ivnom stanju potpo­
mažu i l i izazivaju promjene dotičnog materijala. 
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E n e r g i j a sunčanog sv jet la može i za zva t i n i z fizičkih i k e m i j s k i h , p r i ­
m a r n i h i s e k u n d a r n i h p romjena n a najrazličitijim mate r i j a l ima . N e k e 
od n j h smat ramo kao kor i sne a neke kao štetne. P r i m j e r a r a d i možemo, 
spomenut i j edan od najvažnijih k o r i s n i h f o t okem i j sk ih 3 procesa, proces 
as imi lac i j e ugljičnog d i oks ida u b i l j k a m a . P a za t im se i fo togra fsk i p r o ­
ces osn iva n a d je lovan ju svjet lost i n a srebrne halogenide. 

M i ćemo se u g l a v n o m zadržati na d je lovan ju p lavog, ljubičastog i . 
u l t rav i o l e tnog d i j e la sunčanog sv je t la n a ce lu lozu, kao g l a v n i sas tavn i 
dio pap i ra , n a l i g n i n i n a razne t inte k o j i m a su p i san i dokument i . 

Već je davno poznato da se u p a m u k u i d r u g i m ma t e r i j a l ima k o j i su 
načinjeni od ce lu loznog v l a k n a (npr. papir ) događaju izvjesne promjene 
pod d je lovan jem sv je t la naročito kraćih v a l n i h d u l j i n a — od oko 350 mp. 
pa n a kraće. O n i postaju k r t i i l o m i v i , a u n e k i m slučajevima mi j en ja 
i m se i bo ja od bi je le n a žutu. A k o se vrše anal i ze tako promi jen jenog 
mate r i j a l a v id je t ćemo da m u se smanjuje čvrstoća na trganje a pove­
ćava b a k r e n i broj i v iskoz i te t . 4 

O v a k v a oštećenja celuloze m o g u nasta t i us l i j ed fotol ize — p r i m a r ­
nog procesa — i l i kao posl jedica s e k u n d a r n i h i l i n a k n a d n i h reakc i ja . 

Z a fo to l i zu celuloze t j . r a zg radn ju celuloze pod utjecajem svjetla,, 
po t rebna je dosta v e l i k a količina energije, pa do nje može doći samo ako 
n a ce lu lo zu dje luje svjet lo dovo l jno k r a t k e va lne du l j ine (253,7 mp, 5 i l i 
još kraće) k ro z du l j e v remena . 

Pos l j ed ica fotol ize je d i r ek tno prek idan je veza u g l j i k - u g l j i k i l i ' , 
u g l j i k - k i s i k t j . i l i p rek idan je veza u samom g l u k o z n o m prs tenu i l i p r e ­
k idan je veza između po j ed in ih g l u k o z n i h prs tenova u l a n c u mo l eku l e 
celuloze. I sp i t i van ja su pokaza la da u ovom slučaju pr isutnost k i s i k a 
n e m a nekog većeg značenja. To se v i d i i i z toga da se ce lu loz i oštećenoj 
n a ovaj način uz znatno smanjenje čvrstoće na trganje i povećan v i s k o ­
zitet b a k r e n i broj i pak samo neznatno povećava. (Kao što smo već r e k l i 
b a k r e n i broj pokazuje procenat oksice luloze, a oks ice lu loza kao p r oduk t 
oks idac i je celuloze može nastat i samo u pr i su tnos t i k is ika. ) I pr isutnost 
v lage nema nekog većeg utjecaja, dapače p r e m a n e k i m au t o r ima u i z ­
vjesnoj m j e r i usporava fo to l i zu celuloze. Međutim baš zato što je za foto­
l i z u ce luloze potrebno svjetlo dosta k r a t k i h v a l n i h du l j i na , ova v r s ta 
p romjena nema za nas većeg interesa j e r pod d je lovanjem samo sunča­
nog sv je t la teče v r l o polagano. O s i m toga za fo to l i zu celuloze potrebno 
je svjet lo dužine v a l a 253,7 mp, i l i kraće a već obično čisto p rozo rsko 
staklo , k a k o ćemo kasni je v id je t i , ne propušta u l t r av i o l e tnu svjetlo kraće 

3 Fotokemijski odnosno fotofizički procesi su promjene koje se dešavaju 
u nekom materi jalu pod utjecajem sunčanog i l i odgovarajućeg umjetnog 
svjetla. 

4 Pomoću bakrenog broja i viskoziteta određuje se stepen oštećenja ce lu­
loze. Naime pamuk kao najčišće celulozno vlakno sadrži 98—99°/o alfa-celuloze. 
Molekula celuloze sastoji se od 300 pa do 2000 i više glukoznih ostataka u 
lancu. Celuloza odnosno materi jal ko j i je napravljen od celuloze ima to veću 
mehaničku čvrstoću što mu je veći procenat alfa-celuloze i što lanac molekule 
ima veći broj glukoznih ostataka. A k o se celuloza ošteti, u našem slučaju 
oksidira djelovanjem sunčanog svjetla, smanjuje joj se procenat alfa-celuloze 
a povećava procenat oksiceluloze. Smanjuje joj se i broj prstenova — glukoz­
n ih ostataka — u lancu molekule, t ime što se jedan dugački lanac cijepa u 
nekoliko kraćih. Pomoću bakrenog broja određuje se procenat" oksiceluloze u 
celulozi, pa prema tome što je veći bakreni broj, veći je i stepen oštećenja 
celuloze. Celuloza otopljena u odgovarajućim otapalima ima to manj i v i sko­
zitet što ima veći broj glukoznih ostataka u lancu molekule. Prema tome što 
je viskozitet veći isto tako je veći stepen oštećenja dotične celuloze. 

- 5 svjetlo valne duljine od 253,7 mp. dobijamo ako npr. kao izvor u l t r a ­
violetnog svjetla uzmemo živinu ultravioletnu lampu. 
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od 290—300 m u . D o fotol ize celuloze u p a p i r u može doći lakše i brže ako 
dokumente osv jet l javamo d i r ek tno u l t r a v i o l e tnom l a m p o m (npr. k o d 
čitanja i zb l i j ed j e l ih tekstova i dr.). M a d a taj proces zaht i j eva isto tako 
dosta dugo v r emena i pak se m o r a nasto ja t i da se d o k u m e n t i ne izlažu 
d je lovan ju d i r ek tnog u l t rav i o l e tnog sv jet la više nego što je to neophodno 
potrebno. 

Z a nas su mnogo važnije i interesantni je sekundarne i l i naknadne 
reakc i je ko je se u ce lu loz i događaju pod utjecajem sunčanog sv jet la . 

Iako sama ce lu loza — pap i r — n i j e u s tan ju da u dovol jnoj m j e r i 
apsorb i ra v i d l j i v o i u l t rav i o l e tno svjet lo d u l j i h v a l n i h d u l j i n a i pak se u 
njoj pod d je lovanjem sunčanog sv je t la zb i va ju izvjesne promjene. U s l u ­
čajevima k a d a n e k i ma te r i j a l n i je u s tan ju da sam apsorb i ra svjet lo u 
dovol jnoj količini, kemi j ske promjene u t om m a t e r i j a l u mogu se dogodi t i 
i onda k a d a se u n j emu i l i njegovoj najbližoj o k o l i n i nalaze neke sup-
stance koje su u s tan ju da apsorb i ra ju svjetlo, da se a k t i v i r a j u i da u 
t om a k t i v n o m stan ju i za zovu kemi j ske promjene mater i ja la , a da se same 
k o d toga b i tno n e promi jene. Ova j proces zove se fotosenz ib i l i zac i ja . 

D o k k o d čistog procesa fotol ize celuloze pr isutnost k i s i k a , v lage i 
n e k i h d r u g i h p r im jesa ne i g r a n e k u značajnu u logu , k o d promjena ce lu ­
loze pu t em fotosenzibi l i zac i je v r l o je važna pr isutnost k i s i k a , vode i tzv. 
senz ib i l i za tora — t v a r i ko je pojačavaju osjet l j ivost nekog ma te r i j a l a 
p r ema d je lovan ju svjet la. U slučaju p a p i r a kao senz ib i l i za to r i mogu po­
služiti n e k a p u n i l a , l j ep i l a i boje, a često pu ta i neke druge pr imjese koje 
se upo t reb l j ava ju i l i nasta ju k o d suvremene pro i zvodnje pap i ra . To je 
j edan od raz loga zašto je suv r emen i pap i r , pa čak i pap i r bo l j i h k v a l i ­
teta, puno os je t l j i v i j i p r e m a d j e l ovan ju sunčanog sv je t la nego s t a r i pap i r 
izrađen od t e k s t i l n i h ostataka, bez p u n i l a i l i j ep l j en škrobom. U to ćemo 
se najbol je uv j e r i t i ako d je lovan ju sunčanog sv je t la izložimo čisti s ta r i 
pap i r ručne i z rade i n eko l i ko v r s t a suvremenog p a p i r a od na jbo l j ih do 
najlošijih kva l i t e t a . V i d j e t ćemo da će s t a r i pap i r pod dugo t ra jn im dje­
l o van j em sunčanog sv je t la manje požutiti, a i čvrstoća će m u re la t i vno 
puno manje opast i nego k o d suvremenog pap i ra . 

D o toga do laz i zato što se k i s i k d je lovanjem energi je svjet la, a još 
puno više u pr i su tnos t i senz ib i l i za to ra a k t i v i r a — pre l a z i u ak t i vno s ta­
nje — a u tom o b l i k u može puno brže i jače o k s i d i r a t i ma te r i j a l k o j i se 
n a l a z i u njegovoj neposrednoj b l i z i n i . V l a g a — voda — pod d je lovan jem 
energi je sv je t la u pr i su tnos t i senz ib i l i za to ra i a k t i v n o g k i s i k a p re l a z i u 
v od ikov superoks id ko j i isto tako i m a v r l o snažno oks ida t i vno dje lovanje. 

O d pr imjesa u p a p i r u naročito štetno djeluje b a k a r b i l o da je p r i s u ­
t an u v i d u onečišćenja u samom pap i ru , b i l o da se na l a z i u sastavu neke 
boje ko j a je nanesena na pap i r . B a k a r inače služi kao kata l i za to r u ra z ­
n i m proces ima oksidaci je , a pod d je lovan jem u l t rav i o l e tnog sv je t la n je ­
gova ak t i vnos t je još mnogo veća. P r i m j e r e štetnog katalitičkog d je lova­
n j a b a k r a n a pap i r v i d j e l i smo često n a i l u m i n i r a n i m r u k o p i s i m a k o d 
k o j i h su se zelene boje p rav i l e n a baz i b a k r a . N a mjes t ima gdje se n a l a ­
z i l a t a k v a boja pap i r je postao smeđ, a v r l o često je postao tako k r h a k 
i l o m a n da je ispao. 

Štetno d j e lu ju i e v en tua ln i zaostaci sredstava za bi jel jenje (naročito 
k lor ) . 

Postoje međutim i n e k a sredstva ko j a usporava ju proces oksidac i je 
pod ut jeca j ima svjet la a to je npr . k a o l i n kao j edna v r s t a p u n i l a a za t im 
i neke vrs te boja. Ovo posl jednje i m a međutim veće značenje za obojeni 
t eks t i l nego za pap i r . 

Z a p r i p r a v u suvremenog je f t inog p a p i r a — naročito nov inskog p a ­
p i r a — upot reb l j ava se drvenjača. Drvenjača je j ako usi tnjeno i i zb i j e -
l jeno drvo . D r v o os im celuloze sadrži i oko 30°/o l i g n i n a za k o j i se smat ra 
da služi kao vez ivno sredstvo za čestice celuloze u d rve tu . L i g n i n je v r l o 
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neposto jan već i n a običnoj dnevnoj svjet lost i , a pogotovo ako je izložen 
d i r e k t n o m sunčanom sv je t lu . P o d ut jecajem sv je t la l i g n i n jako žuti i 
raspada se. To i jeste g l a v n i raz log zašto, naročito, n o v i n s k i pap i r i z l o ­
žen d j e l ovan ju sunčanog sv jet la postaje v r l o brzo tamno žut, k r t i l o m i v 
i konačno se sasv im raspada. Z b o g toga se p romjena boje i raspadanje 
v l a k a n a nov inskog pap i r a ne može spriječiti v a n j s k i m sredstv ima, a 
može se uspor i t i j ed ino tako da se nov ine ko je želimo sačuvati drže n a 
t a m n o m mjestu. I lustrac i je r a d i može se spomenut i da će n o v i n o v i n s k i 
pap i r izložen d i r e k t n o m sunčanom sv je t lu požutiti već n a k o n n e k o l i k o 
sat i . 

A r h i v s k a građa p i sana je sa neko l i ko v r s ta t i n t a koje se b i tno r a z l i ­
k u j u po s vom sastavu. Idemo l i kronološkim redom to su u p r v o m r e d u 
t inte koje su naprav l j ene n a baz i čađi i l i ug l j ena . Pošto se čađa ne m i j e ­
n j a n i pod ut jecajem sunčanog n i u l t rav i o l e tnog svjet la , t eks tov i p i san i 
t om v r s t o m t in ta su v r l o posto jani i o tpo rn i p r ema d j e l ovan ju sunčanog 
svjet la . 

D r u g a v r s t a t i n t a su tzv. željezne t inte p r ip rav l j ene n a baz i željeznih 
ga lo- tanata . Željezni galo-tanat, k o j i je u početku crne do tamno smeđe 
boje, raspada se us l i j ed oksidac i je (u našem slučaju pod ut jecajem s u n ­
čanog svjetla). Ga lo - tana t kao o rganska komponen ta željezne t inte o k s i ­
dac i j om postepeno p r e l a z i u p l inov i t e t v a r i (ugljični d ioks id , v o d u i neke 
d ruge p l inov i t e okside) pa p r ema tome potpuno nestaje sa pap i ra . N a 
p a p i r u zaostaje samo željezni oks i d k o j i je svjet lo smeđe do svjet lo žute 
boje. Teks t p r ema tome ni je sasv im nestao a l i postaje v r l o teško čitljiv. 

C rvene t inte n a baz i m i n i u m a i l i c inobera v r l o su otporne p r ema 
sunčanom sv je t lu odnosno oks idac i j i j e r je m i n i u m po svom sastavu već 
oks i d (o lovni oksid), a i c inober (živin sulf id) je isto tako v r l o posto jan 
p r e m a štetnom d je l ovan ju sunčanog svjet la . 

M o d e r n e t in te p r ip rav l j ene n a baz i a n i l i n s k i h boja, koje su o rgan­
skog por i j ek la , a l i bez pr imjesa b i l o k a k v i h me ta l a i l i n e k i h d r u g i h t v a r i 
koje b i b i l e postojane i otporne p r e m a oks idac i j i , mogu oks idac i j om (kao 
što je to slučaj sa ga l o - t an inskom komponen tom k o d željeznih tinta) pot­
puno nestat i sa pap i ra , a tekst se p r e m a tome ne može n i k a k v i m s reds tv i ­
m a n i pojačati n i regener i ra t i . Proces oks idac i je a n i l i n s k i h t i n t a pomoću 
d i r ek tnog sunčanog sv jet la teče v r l o brzo. T a k o u n e k i m slučajevima 
tekst p i san a n i l i n s k o m t i n t om može, izložen suncu, potpuno nestat i u 
r o k u od 15—20 dana. 

K o d tekstova k o j i su p i san i n a pisaćoj mašini, t reba p r a v i t i r a z l i k u 
između o r i g ina l a i kop i ja , koje se dob i ju pomoću ind igo pap i ra . N a i m e 
v rpce n a pisaćoj mašini i m p r e g n i r a j u se bo jama koje u svom sastavu 
sadrže i nešto čađi, pa su p r e m a tome o r i g i n a l i prilično o tpo rn i p r e m a 
štetnom d je lovan ju sunčanog svjet la. B o j a »indigo papira« pomoću kojeg 
se dob i ja ju kop i j e je organskog po r i j ek l a pa može oks idac i j om kao i a n i -
l i n s k a t i n t a potpuno nestat i sa pap i ra . 

Štamparske boje i tuševi k o j i su n a p r a v l j e n i n a baz i čađi v r l o su 
o tpo rn i p r ema d j e l ovan ju sunčanog svjet la . 

D o sada je b i l o govora u g l a v n o m o k e m i j s k i m p romjenama koje se 
dešavaju u p a p i r u i t i n t i pod d je lovanjem sunčanog sv jet la , osobito onog 
d i j e la sunčanog sv je t la sa kraćim v a l n i m du l j i nama . 

Međutim sunčano svjet lo može i n a d r u g i način oštećivati a r h i v s k u 
građu k a k o pap i r tako i kožu i pergamenu. 

I pap i r i koža i m a j u u svom sastavu s tanov i tu količinu vlage, što i m 
daje po t r ebnu mekoću i elastičnost. A k o se on i pod ut jecajem top l ine — 
u našem slučaju pod ut jecajem sunčane top l ine — presuše, gube spome­
nute osobine i posta ju k r h k i i l o m i v i . To se naročito primjećuje n a h r p t o -
v i m a k n j i g a k o j i s u izloženi dugo t ra jnom d i r e k t n o m sunčanom sv jet lu . 
N a t i m mjes t ima koža, p la tno i l i pap i r m o g u se u n e k i m naročito nepo-
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v o l j n i m slučajevima k o d na jmanjeg t r en ja raspast i u prašinu, dok su d i ­
j e l o v i k o j i su b i l i zaštićeni od sunca još potpuno čvrsti. P e r gamena ko j a 
j e k r o z dul je v r i j eme izložena suncu postaje p r v o t v r d a i neelastična, a 
v r e m e n o m postaje k r h k a tako da se može raspucat i i konačno sasv im 
raspast i . R a z u m l j i v o je da se u spomenut im slučajevima u pap i ru , koži, 
pergameni i dr. događaju i već ran i j e opisane kemi j ske promjene, a l i je 
i p rekomje rno presušivanje j edan od raz loga n j ihovog pr i j e v remenog 
raspadanja . 

Iz svega do sada izloženog v i d j e l i smo k a k v e se promjene dešavaju 
u p a p i r u i t i n t a m a pod d je lovanjem sunčanog svjet la , k o j i su uz roc i i 
posl jedice t i h promjena. 

Važno je međutim da znamo ne samo k a k v a sve oštećenja a rh i v ske 
građe mogu nas ta t i d j e lovan jem sunčanog svjet la, nego da znamo i to 
n a k o j i se način t a k v a oštećenja m o g u izbjeći i l i b a r e m uman j i t i . 

Odgovor se nameće sam po sebi ; ako sunčano svjet lo oštećuje a r h i v ­
s k u građu, ona se ne smi je i z l aga t i n jegovom d je lovan ju . 

K a k o ćemo to postići? 
P r v o je p r a v i l o da se o r i g i n a l n i d o k u m e n t i općenito, a pogotovo n a ­

ročito v r i j e d n i d o k u m e n t i ne s m i j u i z l aga t i n a izložbama u čitaonicama 
i muze j ima , tamo gdje n a n j i h k ro z du l j e v r i j eme pada d i r ek tno sunčano 
svjet lo. T r eba nasto jat i d a se n a t a k v i m mjes t ima izlažu samo fotokopi je, 
a u slučaju da se mora ju i z l aga t i o r i g i n a l n i dokument i , n a izložbene 
v i t r i n e i l i ba r em n a prozore prostor i je t r eba s tav i t i pomične zastore k o j i 
će dokumente štititi od štetnog d je lovan ja sunčanog svjet la. 

U spremištima dokumente t reba držati u k u t i j a m a i l i omot ima k a k o 
b i n a n j i h padalo što je moguće man je svjet la. Ovo međutim ni je pot reb­
no posebno naglašavati, j e r se d o k u m e n t i u a r h i v i m a obično tako i tako 
čuvaju u k u t i j a m a i l i omot ima. A k o se međutim p r i m i j e t i d a su se same 
ku t i j e oštetile d je lovan jem sunčanog svjet la , da i m je čvrstoća posta la 
man ja , t r eba i h zami j en i t i nov ima . 

Mnogo je važnije p i tanje zaštite dokumenata u spremištima, d r u g i m 
riječima samog spremišta od p rod i r an j a sunčanog svjet la. 

Sunčano svjet lo do laz i u spremišta k r o z prozore, naročito ako su on i 
o k r e n u t i p r e m a jugu . 

U posl jednje v r i j eme se dosta govo r i o a r h i v s k i m spremištima bez 
prozora . A k o n a spremištu n e m a prozora , sunčano svjet lo ne može uopće 
ući u spremišta, pa p r ema tome n i oštećivati a r h i v s k u građu. Međutim 
i m a v r l o ma l o a r h i v a sa t a k v i m spremištima, a n j i ho va i z g radn ja i opre­
m a je v r l o skupa , što i m je is tovremeno i g l a v n i nedostatak. O s i m toga 
se smat ra da r a d u spremištima bez prozora dje luje psihološki negat i vno 
n a osoblje koje u n j i m a r a d i . 

K o d a r h i v a k o j i se na laze u i z g radn j i nasto j i se da p rozo r i spremišta 
b u d u ok r enu t i p r e m a s jeveru, a da s t ak l a n a p ro zo r ima b u d u t a k v a ko j a 
ne propuštaju štetni dio sunčanog svjet la , t j . u l t r a v i o l e tnu svjetlo i v i d ­
l j i v o svjet lo kraćih v a l n i h du l j i na . 

Postoje na ime dve vrs te p ro zo r sk ih s taka la ko j a zadržavaju svjet lo 
spomenut ih v a l n i h d u l j i n a i l i b a r e m sman ju ju njegovo štetno d je lova­
nje. U p r v o m slučaju to su s t ak l a ko ja u svom sastavu i m a j u neke p r i ­
mjese koje zadržavaju u l t rav i o l e tno svjetlo, a dolaze pod r a z n i m t rgo­
vačkim n a z i v i m a (npr. A n t i s u n i si.). U d rugom slučaju to su m a t i r a n a 
s t a k l a i s t ak l a sa ne ravnom površinom. T a k v a s t ak l a zbog ne ravnos t i 
površine odb i ja ju svjet lo u r a z n i m p rav c ima , a t akvo raspršeno svjet lo 
i m a mnogo manje štetno djelovanje. 

Međutim k o d ve l ike većine već postojećih a r h i v a p rozo r i n a spre­
mištima su i l i v e l i k i i l i o k r e n u t i p r ema jugu , a najčešće su zas tak l j en i 
običnim p ro zo r sk im s t ak l ima . T a k v e prozore neophodno je potrebno za -
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štititi n a odgovarajući način k a k o k r o z n j i h ne b i p rod i rao u spremište 
štetni d io sunčanog spektra . 

T o u p r v o m r edu m o g u b i t i d r v e n i i l i m e t a l n i kapc i . P rednos t ovak ­
v i h sastoj i se u tome da on i potpuno sprečavaju prod i ran je sunčanog 
sv je t la u spremište, a l i s druge strane k a d a se p ro zo r i o t vara ju b i l o r a d i 
p rov j e t ravan ja b i l o r a d i rasvjete spremišta sunčano svjet lo može s lo ­
bodno p r o d i r a t i u spremište. O s i m toga montaža k a p a k a n a već postojeće 
prozore skopčana je sa v e l i k i m poteškoćama i m a t e r i j a l n i m i zdac ima . 

D r u g a mogućnost je da se n a prozore stave zastor i od p la tna . T a k v i 
zas to r i zadržavaju u dovol jnoj m j e r i štetni dio sunčanog spekt ra , a i p a k 
propuštaju t o l i ko sv je t la k o l i k o ga je potrebno za n o r m a l a n r a d u spre­
mištu. N a r a v n o da je i ins ta lac i ja zastora n a p r o z o r i m a skopčana sa i z ­
v j e sn im m a t e r i j a l n i m i zdac ima, a l i on i su i pak pristupačni većini a r h i v a , 
a pomoću n j i h se postižu zadovoljavajući r ezu l ta t i . 

• Nada l j e se p r o z o r i n a spremištima m o g u ob l i j ep i t i sa pap i r om. U 
k a s n i j i m i z l a gan j ima ćemo v id j e t i da je to j edan od zadovoljavajućih n a ­
čina zaštite spremišta od štetnog d je lovanja sunčanog svjet la . Međutim 
pošto se pap i r pod ut jecajem sunčanog svjet la raspada to se m o r a prilično 
često mi j en ja t i . 

U posl jednje v r i j eme u arhivističkoj l i t e r a t u r i se često pu ta s p o m i ­
nje da se zaštita spremišta od p rod i r an j a sunčanog sv je t la može postići 
i p r emaz i van j em s taka la n a p ro zo r ima n e k i m bojama. Najčešće se spo­
m in j e žuta do žutomaslinasta boja. Međutim, n i je se spomin ja lo o k a k v i m 
se bo jama r a d i a n i t i su se dava l i b i l o k a k v i numerički podac i k o j i b i n a m 
i l u s t r i r a l i u kojoj m j e r i t a k v i p r emaz i zadržavaju sunčano svjet lo u o d ­
nosu n a obično nepremazano prozorsko staklo . 

R a d i toga pokušali smo m j e r i t i propusnost običnog s t ak l a (pred­
me tna m i k r o s k o p s k a stakla) i isto t akvog s t ak l a premazanog r a z n i m p r e ­
m a z i m a n a u l t rav i o l e tno svjetlo r a z n i h v a l n i h du l j i na . (Ova i sp i t i v an j a 
vršena su n a spekt ro fo tometru u Ins t i tu tu za k o n t r o l u i i sp i t i van je l i j e ­
k o v a u Zagrebu.) 

K a o premaze upo t r i j eb i l i smo bezbojn i , p r o z i r n i P e r m i l , P e r m i l uz 
dodatak p roz i rne p lave boje i b i j e l i D i spe ro l . Isto tako, r a d i poređenja, 
m j e r i l i smo i propusnost m i k r o s k o p s k o g s t ak l a obl i jep l jenog n o v i n s k i m 
pap i r om. Rezu l ta te t i h i sp i t i van ja najbol je ćemo v id j e t i i z priložene 
tabele. 

P r i l i k o m mjeren ja uspoređivala se propusnost k v a r c n o g s t ak l a (za 
ko je se u našem slučaju može smat ra t i da potpuno propušta u l t r a v i o l e t -
no svjetlo) i naših uzo raka , pa su zbog toga r e zu l t a t i m je ren ja izraženi 
u procent ima. 

P r edme tno m i k r o s k o p s k o s tak lo bez i k a k v o g p remaza ni je propuštalo 
u l t r av i o l e tno svjet lo va lne du l j ine kraće od 290 mp, a praktički je p ro ­
puštalo u l t r av i o l e tno svjet lo od 340 mp, pa n a dalje. Sv je t lo od 380 mp, 
i više smat ra se već v i d l j i v i m sv je t lom. 

Promatrajući o v u tabe lu t reba i m a t i u v i d u da su p redmetna m i k r o ­
skopska s t ak l a puno tan ja i izrađena su od kva l i t e tn i j e g s t ak l a nego 
obična prozo rska s tak la , pa ona zbog toga propuštaju u l t r av i o l e tno 
svjet lo nešto bol je od p rozo rsk ih . Već i m ik ro skopska , a pogotovo p r o ­
zo rska s t ak l a zadržavaju u l t rav i o l e tno svjet lo kraćih v a l n i h d u l j i n a a 
to je up ra vo ono svjet lo koje može najjače oštetiti ce lu lozu . P r e m a tome 
već i obično prozorsko staklo štiti pap i r , m a d a u nedovol jno j m j e r i , od 
štetnog d je lovan ja sunčanog svjet la . 

Iz tabele v i d i m o propusnost m ik ro skopskog s t ak l a bez premaza , p r e ­
mazanog bezbo jn im P e r m i l o m , P e r m i l o m uz dodatak p roz i rne p lave boje, 
b i j e l i m D i spe ro l om i obl i jep l jenog n o v i n s k i m pap i r om. S t ak l o p r e m a ­
zano b i j e l i m D i spe r o l om i obl i jep l jeno n o v i n s k i m pap i r om praktički ne 
propušta svjet lo kraće va lne du l j i ne od 380 mp,. 
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kvare — 
obično staklo 

kvare — 
staklo 

premazano 
bezbojnim 
Permilom 

kvare — 
staklo 

premazano 
Permilom 

uz dodatak 
plave boje 

kvare — 
staklo 

premazano 
bijelim 

Disperolom 

kvare — 
staklo 

oblijepljeno 
novinskim 
papirom 

290 m p 2,4'/. — — _ — 

300 m p 13,»«/! — — , — -310 m p 40,7Vi 0,3»/. - - -320 mp, 68,8»/« 0,6V. - - -330 m p 88 Vi 0,8»/. 0,3«/. - -340 m p 99 •/• 1,7»/» 0,5°/. - -350 m p 99 Vi 6,5»/. 2,l°/i — -360 m p 20,3°/. 9,7»/i - -370 m p 50,3°/. 27,2»/. — — 
380 m p 72 •/. 46,1'/. — — 

N a teme l ju rezu l ta ta dob i v en ih spomenut im i s p i t i v a n j i m a odlučili 
smo se za premaz ivan je p ro zo r sk ih s taka la u spremištima sa D i s p e r o l o m 
bi je le uz dodatak ma le količine žute boje i to iz o v i h raz loga : 

P e r m i l sa k o j i m smo vršili pokuse i m a t u v e l i k u prednost što je pot­
puno p r o z i r an pa p r e m a tome uopće ne zadržava v i d l j i v o svjet lo a i s to ­
v remeno zadržava u l t rav i o l e tno svjet lo u zadovoljavajućoj m j e r i . Među­
t i m g l a v n i m u je nedostatak u tome što je to u v o z n i preparat i to p r i ­
lično skup , pa zbog toga za premaz ivan je prozora u a r h i v s k i m s p r e m i ­
štima praktički ne do laz i u obz ir . 

D i s p e r o l sa k o j i m smo post ig l i zadovoljavajuće rezul tate je p r o i z ­
vod zagrebačke tvorn ice »Chromos« i r e l a t i vno je j e f t in . D a l j n j a m u j e 
prednost što m u kao otapalo služi obična v oda što isto tako poje f t in juje 
i po jednostavnjuje postupak p r emaz i van ja prozora . Nedostatak m u je što 
j e to p o k r i v n a boja (neprozirna) pa os im u l t r av i o l e tnog zadržava i j e d a n 
d io v i d l j i v o g svjet la , zbog čega se v id l j i vos t u p ros to r i j i nešto smanjuje . 
B i j e l o m D i s p e r o l u doda l i smo m a l u količinu žutog r a d i toga da b i b o r a ­
v a k u pros to r i j i b i o ugodn i j i za oko. 

Literatura: 

Egert Džon i Hok Lotar, Udžbenik fizičke kemije, Beograd 1949 
Gal lo Alfonso, Patologia e Terapia del L ibro , Roma 1951 
Heuser Emi l , The Chemistry of Cellulose, New York — London 1946 
Horovic dr. Aleksandar, Tehnologija celuloze, Beograd 1949 
Ko l l e r Lewis, Ultraviolet Radiation, New Yo rk 1952 
Langwe l l W. H. , The Conservation of Books and Documents, London 1958 
Mašina, ee prošloe, nastoj aščee i buduščee, Moskva 1959 
Metodičeskoe posobie po režimu hranenija dokumental 'nyh materialov r u k o -

pisej i k n jig, Leningrad 1960 
M i z i n P. J . i Cerevit inov N . A., Tehnologija hranenija dokumental 'nyh mate­

rialov, Moskva 1950 
Ott E. and Spur l in H., Cellulose and Cellulose Derivatives. Part. I. New Y o r k 

— London 1954 
Plenderle i th H . J . , The Conservation of Antiquit ies and Works of A r t , London 

1956 
Varićak dr. Bogdan, Mikroskop, Zagreb 1952 

275 



S u m m a r y 

P R O T E C T I O N O F R E C O R D S F R O M T H E D A M A G I N G I N F L U E N C E 
O F S U N L I G H T 

S u n l i g h t is one of the reasons of damag ing of records. T h e paper on 
w h i c h documents are w r i t t en , be ing exposed to the in f luence of sun l i ght , 
i n course o f t i m e becomes ye l l ow , b reakab le and br i t t l e ; the text becomes 
more and more pa le and i n some cases i t can even comple te ly disappear. 

T h e f i rs t par t of the a r t i c l e describes b r i e f l y the na ture of sun l i gh t 
and then the w a y i n w h i c h the energy of sun l i gh t and of a r t i f i c i a l l i gh t 
of shor t -waves affects the var i ous k i n d s of papers and inks . 

T o prevent damag ing of records by the in f luence of sun l i gh t the 
w i n d o w s of reposi tor ies ought to be protected i n such a w a y that as l i t t l e 
as possible quan t i t y of l i gh t of shor t -waves is a l l owed to enter the repo­
s i to ry (by us ing spec ia l w indow-panes , wooden or me ta l shutters , 
b l inds ) . 

One of possible ways of pro tec t ion is to coat w indow-panes of repos i ­
tor ies b y spec ia l substances w h i c h do not a l l ow the l i gh t of shor t -waves 
to pass th rough . The r e are today the who l e series of such substances. 

T h e enclosed l i s t represents the results of compar i son of pe rmeab i l i t y 
of quar t z panes a n d o rd ina r y panes; panes coated by colourless P e r m i l , 
panes coated by P e r m i l w i t h b lue co lour added, panes coated b y w h i t e 
D i s p e r o l a n d panes w i t h newspapers g lued on. 
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