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Pregledni rad

Medu uzrocnike ostecenja arhivskoga gradiva spadaju svijetlo, toplina, vlaga,
kukci, glodavci, bakterije i plijesni te oneciscenje zraka. Zrak oneciscen raznim lebde-
¢im Cesticama i plinovima ima veliki utjecaj na razgradnju koZe, papira i drugih or-
ganskih materijala. Od lebdecih cestica najopasniji su teski metali koji su izuzetno
abrazivni i mogu uvelike ostetiti povrsinu organskog materijala. Plinovi, ovisno o tome
da li su kiseli ili oksidirajuci, mogu ubrzati raspadanje organskog materijala ili nje-
govo starenje. Medu najstetnije plinove spadaju sumporov i dusikov dioksid, kao kiseli
plinovi i ozon kao oksidirajuci plin. Jedno od ostecenja na kozi uzrokovano sumporo-
vim dioksidom, iz kojeg uz prisustvo vlage nastaje sumporna kiselina, je takozvana
razgradnja kiseloscu, odnosno red rot." Kisela razgradnja je nepovratna razgradnja
koZe koja pocinje pretvaranjem povrsine koze u prah, dok u kasnijoj fazi dolazi do
pojave nadrazujuceg kiselog mirisa i potpunog raspadanja kozZe.* Ne moZe se zausta-
viti, vec samo usporiti raznim premazima i spremanjem knjiga zahvacenih red-rot-om
u beskiselinske zastitne kutije. Jedini nacin prevencije utjecaja oneciscenog zraka na
arhivsko gradivo je ugradnja kvalitetne ventilacije i molekulske filtracije u spremista
arhivskoga gradiva.

Kljucne rijeci: oneciscenje zraka, lebdece cestice, plinovi, sumporov dioksid,
dusikov dioksid, ozon, kisela razgradnja, ventilacija, molekulska filtracija

1. Uvod

Emisijski plinovi iz stacionarnih i nestacionarnih izvora u urbanim podruc-
jima iznimno su Stetni kako za ljudsko zdravlje tako i za arhivsko gradivo. Zbog svojih

' Red rot - or acid decay, razgradnja uzrokovana kiselo$¢u ili kisela razgradnja. Naziv dolazi od toga to
su koze u povijesti Stavljene crvenkastim §tavama podloZnije ovom tipu raspada. Red rot moze osim
crvene biti i Zute, narancaste, pa ¢ak i tamnozelene boje.

* Vidler, K. Care and Handling of Leather Bookbindings. Skripta s predavanja odrzanog u HDA 2010,
str. 2.
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kiselinskih i oksidirajuc¢ih svojstava uzrokuju oStecenja organskih materijala. Uz pli-
zraka nalaze se i u zatvorenim arhivskim prostorijama, a svojom prisutno$¢u u nea-
dekvatno opremljenim spremisStima, u kombinaciji sa svijetlom, toplinom i vlagom,
oStecuju pohranjeno arhivsko gradivo. U radu je naglasak prvenstveno na sumporo-
vom i duSikovom dioksidu kao kiselim plinovima te ozonu kao oksidirajuéem plinu.
Sumporov dioksid moZe zbog svojih kiselih svojstava prouzrociti pojavu kisele raz-
gradnje kao masovnog nepovratnog ostecenja na kozi. Ostala oStec¢enja uglavnom su
mehanicke prirode, a uzrokovana su metalnim komponentama suspendiranih lebde-
¢ih Cestica. Kako bi se sprijecila nepovratna oStecenja, potrebno je uvesti odgovara-
juce ventilacijske sustave i molekulsku filtraciju selektivhu na odredene Stetne plinove
ilebdece Cestice.

2. Uzroci o$tecenja arhivskoga gradiva

Glavni uzroci oStecenja arhivskoga gradiva su svjetlo, toplina, vlaga, kukci,
glodavci, bakterije i plijesni te oneciS¢enje zraka. Svaki od ovih uzroc¢nika specificno
djeluje na arhivsko gradivo. OStecenja nastala na gradivu posljedica su pojedinac¢nog
ili uzajamnog djelovanja navedenih uzroka.

Svjetlo

Suncevo svijetlo jedan je od glavnih uzroc¢nika ostecenja koZe, a najstetniji
dio suncevog spektra je UV zracenje. Ono uzrokuje fotokemijska osteéenja i razgrad-
nju organskog materijala. Tu vrstu oStecenja tesko je otkriti u pocetnoj fazi, jer postaje
vidljivo tek nakon $to organski materijal izgubi svoju ¢vrstocu i promijeni boju. Koza
kao organski materijal gradena je od polimera ¢iju depolimerizaciju ubrzavaju UV
zrake. Rezultat toga je nastajanje peroksida iz $tavila i ulja koji dalje imaju znacajnu
ulogu u razgradnji. Ostecenja materijala utjecajem UV zracenja ocituju se u nabora-
nosti i mrvljenju povrsine te promjeni pH vrijednosti koze.

Toplina i vlaga

PoviSena temperatura uzrokuje isuSivanje koZe i papira $to se ocituje tako da
organski materijal postane krhak i lako lomljiv. Povisena vlaga u zraku pri normalnim
temperaturnim uvjetima uzrokuje bubrenje materijala i njegovu deformaciju. Do
oStecenja koze i papira najcesce dolazi kombiniranim djelovanjem poviSene tempe-
rature i vlage, takozvane vlazne topline. U uvjetima previsoke vlage (iznad 65%) i po-
viSene temperature (viSe od 18°C) dolazi do pojave mikrobioloskih uzro¢nika ostece-
nja. Papir i koza zbog vlage postaju podlozni mikrobioloskoj infekciji. Iako se bakterije
ispore gljivica nalaze i u samom materijalu koriStenom pri izradi papira i knjiga, nala-
zimo ih i u zraku i €esticama prasine. Ako je temperatura izmedu 18° i 36°C, a rela-
tivna vlaga iznad 65%, velika je Sansa da ce se plijesan pojaviti na knjizi u roku 48-72
sata. Plijesan izlucuje enzime pomocu kojih razgraduje, mijenja i oslabljuje organske
materijale, a obojene tvari iz plijesni uzrokuju nepovratne mrlje na papiru, platnu i
koZi knjige.
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Kulkeci i glodavci

Insekti i glodavci mehanicki ostecuju arhivsko gradivo tako $to se hrane or-
ganskim materijalom. Glodavci najcesce ostecuju vanjske rubove knjiga dok insekti,
hraneci se organskim materijalom, buse rupe kroz cijelu knjigu unistavajuci i pisani
dio.

3. Oneciscéenje zraka

Arhivi, knjiZnice i muzeji najcesce su smjesSteni u urbanim sredinama. U mo-
derno doba oneciséenje zraka iz automobila, industrije i ku¢anskih izvora sve je vece.
Oneciscenje zraka potjecCe iz stacionarnih i nestacionarnih izvora. U stacionarne iz-
vore spadaju tockasti i difuzijski izvori kao §to su razni dimnjaci, tvornicka postrojenja
s nekontroliranim ispustanjem kemijskih tvari, industrijska postrojenja, uredaji, gra-
devine, vulkani i eksplozije. Pod nestacionarne izvore ubrajamo opcenito sva prijevo-
zna sredstva koja koriste naftu i naftne derivate.

Upravo zbog toga se posebna paZznja treba posvetiti zastiti arhivskoga gradiva
od negativnog djelovanja lebdecih ¢estica i plinova koji su glavni onecis¢ivaci zraka.’
Kako je prikazano na slici 1 znacajna je razlika izmedu koncentracije Stetnih plinova,
u ovom slucaju srednje koncentracije NO,* u centru grada na urbanoj postaji Gri¢ i na
pozadinskoj postaji Puntijarka.

NO->

@ Zagreb - Puntijarka
m Zagreb - Gric¢

Slika 1: Usporedba onecis€enja zraka plinom (NO,) na pozadinskoj postaji (Pun-
tijarka) i urbanoj postaji (Gric)®

Lebdece cestice

U lebdece Cestice kao onecis¢ivace zraka spadaju prasina, ¢ada, pelud, razne
organske kiseline u zraku i elementi u tragovima. Nalaze se u visokim koncentraci-
jama u industrijskim i urbanim sredinama. Lebdece Cestice zbog svoje iznimno male
(nanometarske i pikometarske) velicine mogu zrakom dospjeti u bilo koji zatvoreni
prostor.

% Zakon o zastiti zraka. NN. 178(2004), 110(2007), 60(2008).
* ¢ (ug/m®) - srednja koncentracija NO, u zraku.
® Statisticke informacije. Zagreb, 2008. Str. 68.
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Elementi u tragovima su najcesce teski metali poput Zeljeza, cinka, bakra,
olova, kadmija, talija, silicija, mangana, kroma, nikla i arsena. TeSke Cestice s metal-
nim svojstvima su iznimno abrazivne i mogu ogrepsti povr§inu organskog materijala.
Neke od lebdecih cCestica kao $to je silicij, u dodiru s vlagom i drugim suspendiranim
Cesticama stvaraju odredenu vrstu cementa koji se taloZi na povrsini gradiva. Fizicka
oStecenja koja nastaju na gradivu najcesce su blijeda povrSina na mjestu taloZenja,
gubitak boje i mehanicko oStecenje povrSine uzrokovano agresivno$céu tog cementa.
Jedna od mogucdih posljedica taloZenja lebdeéih cestica na povrSinu gradiva zbog
njihovih higroskopskih svojstava je i stvaranje tankog vlaznog filma koji je idealna
podloga za razvoj mikroorganizama.®

Zbog svog heterogenog sastava lebdece Cestice mogu u prisutnosti vlage iz
zraka stvarati razlicite kemijske reagense, kisele ili bazi¢ne prirode.

Iz prikaza na slici 2, vidi se srednja koncentracija’ najzastupljenijih teskih
metala i ukupne talozne tvari u Zagrebu kroz razdoblje od devet godina.? Vidljivo je da
je udio ukupne taloZzne tvari znac¢ajan te prelazi maksimalnu dozvoljenu granicu od
350 mg/m”.’

Talozenje lebdec¢ih cestica

Cs (mg/m?3)

0O Ukupna talozna
tvar

Slika 2: Udio najzastupljenijih teskih metala u lebdec¢im Cesticama i ukupna talozna
tvar za podrucje Zagreb - Centar u periodu 1998-2006.

® Molecular Filtration Preserves Artifacts.

http://www. filterair.info/literature/Files/Museums,%20Galleries%20&%20Archives.pdf (2.6.2011)

" ¢, - srednja koncentracija teskih metala i ukupne taloZne tvari.

® Sesti hrvatski znanstveno-strucni skup : Zastita zraka '09 : zbornik radova. Ur. Sega Kresimir. Zagreb :
Hrvatsko udruZenje za zastitu zraka, 2009. Str. 102-105.

% 350 mg/m’ je maksimalna dozvoljena koncentracija ukupne taloZne tvari propisana Zakonom o
zastiti zraka. NN. 178(2004).
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Plinovi

vvvvv

izvora, a najzastupljeniji su oksidi sumpora, dusika i ozon. Plinove po njihovom Stetnom
utjecaju moZzemo podijeliti na plinove s kiselim svojstvima kao §to su sumporov dioksid i
dusikov dioksid te plinove sa oksidiraju¢im svojstvima kao $to su ozon, sumporovodik te
razli¢iti peroksidi. Osim navedenih plinova u zraku su zastupljene razne organske kiseline
i alkoholi koji takoder agresivno djeluju na ostale organske materijale.'’

Koza apsorbira sumporov dioksid iz atmosfere i u kombinaciji s vlagom iz
zraka uz prisutnost oksidansa, tvori sumpornu kiselinu. Sumporna kiselina ubrzava
hidroliti¢cku razgradnju kolagena u koZi ¢ime se znacajno smanjuje cvrstoca koZe i
ubrzava korodiranje metalnih dijelova uveza. Osim apsorpcijom SO, iz zraka, sum-
porna kiselina u kozu dospijeva i samim nacinom §tavljenja. Sto je veca koncentracija
sumporne kiseline, brZza je razgradnja polimernih molekula u koZi. U proizvodnji
biljno Stavljenih koza koristene su velike kolicine sumporne kiseline zbog koje na
njima ceSce dolazi do pojave kisele razgradnje.

Dusikov dioksid u prisutnosti vlage tvori dusi¢nu kiselinu koja pospjesuje ra-
spadanje organskog materijala i ubrzava korodiranje metala.

Tablica I: Stetni plinovi, njihov izvor, materijali i tip otecenja koje uzrokuju'

- Materijali na s
Plinovi Formula lzvor koje djeluju Tip ostecenja
Vanjski izvor - metali, mramor, kiselost, pojava
Sumporov dioksid S0, ispusni plinovi, koZa, papir, pig- kisele razgradnje,
generatori menti korozija
DusSikovi oksidi, L .
posebno mgx :ga’zj/:ﬁ Izlli/r?g;/i E;?:Z"r; mramor, kiselost, korozija
dusikov dioksid 2 pasnip
Ozon 0,4 Atmosfera papir, platno oksidacija (starenje)
Vanjski izvor - stare slike, po-
industrija, otpadne sebice prirodni crnjenje uzrokovano
Sumporovodik H,S vode pigmenti (or- nastajanjem razliCitih
Unutarnji izvor - ganski i anor- sulfida
sastav koZe ganski)
Or;gzgilgenlﬂastzlr:gi’a i HCOOH Unutarnji izvor - (rzlre;arl]lslkr;wateruall nagrizanje, slabljenje
p - CH,CO0H drvo i papir ganskog strukture
etanska kiselina podrijetla
Unutarnji izvor -
Fenol ili formaldehid CgHsOH konstrukcijski razliCiti materijali | starenje
materijali

' Molecular Filtration Preserves Artifacts.
http://www.filterair.info/literature/Files/Museums, %20Galleries%20&%20Archives.pdf (2.6.2011)
" Molecular Filtration Preserves Artifacts.
http://www filterair.info/literature/Files/Museums,%20Galleries%20&%20Archives.pdf (2.6.2011)
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Ozon je jedan od posrednika u pretvaranju sumporovog dioksida u sum-
pornu kiselinu. On takoder ubrzava starenje koZe i razgradnju vlakana koZe jer svojim
oksidacijskim djelovanjem prekida dvostruke veze izmedu atoma ugljika u organskim
molekulama. Kao posljedica oksidacijske razgradnje koze stvaraju se topljivi amoni-
jevi spojevi. Amonijevi spojevi imaju abrazivno djelovanje te povisuju pH materijala.
U nekim slucajevima ozon dovodi do stvaranja karboksilne kiseline u organskom
materijalu, koja takoder ubrzava razgradnju koZe i ostalih materijala u njenoj blizini."*

Kisela razgradnja

Red rot ili acid decay odnosno raspadanje pod utjecajem djelovanja kiselina
ili kisela razgradnja, je ireverzibilan proces oStecenja koZe i zbog toga zahtjeva pose-
bnu paznju. Pojavljuje se uglavnom na biljno Stavljenim koZzama proizvedenim od
kraja 18. stoljeca nadalje. Upravo je pojacano oneciséenje zraka povod pojavi kisele
razgradnje na inace prilicno kvalitetno proizvedenim kozama prije kraja 18. stoljeca.

Koristenjem sumporne kiseline u stavljenju koza te naknadnom apsorpcijom
sumporovog dioksida iz zraka dolazi do kidanja polimernih molekula koZe i njihove
razgradnje. Kisela razgradnja u ranijoj fazi moze se otkriti samo kemijskim analizama,
dok se u kasnijoj fazi moze primijetiti i prostim okom. Prvo je vidljivo ostecenje prili-
kom kojeg se povrsinski sloj koZe pretvara u prah (slika 3a). Daljnjim utjecajem kise-
losti, koZa postaje vrlo krhka i moZe se doslovno guliti sa povrSine u ve¢im komadima
(slika 3b). U kasnijoj fazi osjeca se izrazito nadraZujuci miris koji jaca povecanjem
kiselosti kozZe. Vrlo je vazno ne zamijeniti kiselu razgradnju s mehanickim oStecenjem
povrsine koze. Upravo su taj specifican miris i praskasto osteéenje najbolji pokazatelji
pojave kisele razgradnje na kozi."”

I.
Slika 3a: Ostecenje povrsinskog sloja Slika 3b: TeSko oStecenje kiselom razgrad-
koze kiselom razgradnjom™ njom povrsine koze'

'? Guidelines for the conservation of leather and parchment bookbindings. KB and Netherlands Insti-
tute for Cultural Heritage (ICN), 1995. Str. 22-24.

" Guidelines for the conservation of leather and parchment bookbindings. KB and Netherlands
Institute for Cultural Heritage (ICN), 1995. Str. 23.

" Isto. Str. 22.

" Isto. Str. 22.



Kozjak, I. Prevencija oste¢enja na koznim uvezima uzrokovanih oneci§¢enjem zraka.
Arh. viesn. 54(2011), str. 265-275

Kao $to je vec receno kisela razgradnja je nepovratna, njeno napredovanje
moZe se samo usporiti, ali ne i zaustaviti. Spremanjem knjiga zahvacenih kiselom
razgradnjom u kutije napravljene od bezkiselinske ljepenke usporava se napredova-
nje o$tecenja. Takoder se koZa moZe premazati Cellugel-om' i na taj nacin usporiti
napredovanje oStecenja. Cellugel prodire duboko u pore koZe te spaja vlakna stvara-
judi tanki film koji §titi koZzu od atmosferskih utjecaja, a pri tome ne tamni i ne skida
boju s povrsine koZe. Kao i u vecini slucajeva tako je i u ovom najbolja preventivna
metoda ugradnjom odgovarajuce ventilacije i molekulske filtracije u spremista arhiva,
knjiznica i muzeja.

4. Ventilacijski sustav i molekulska filtracija

Uloga ventilacijskih sustava i molekulskih filtara je da zastiti gradivo od Stet-
nih atmosferskih utjecaja. Kao §to je prethodno spomenuto, urbane sredine iznimno
su oneciS¢ene plinovima, koji osim na zdravlje ljudi, Stetno utjeCu i na arhivsko gra-
divo. Preporucene koncentracije spomenutih plinova za dugoro¢nu pohranu gradiva
dane su u tablici II. Preporucene vrijednosti su standardizirane po Hrvatskoj normi
HRN ISO 11799. British Standard BS5454 2000 i International Centre for the Study for
Preservation and Restoration of Cultural Property (ICCROM) imaju nesto drugaciji
kriterij za dozvoljene koncentracije u spremistima (tablica III).

Tablica II: Preporucene vrijednosti Stetnih plinova za dugoroénu pohranu gradiva po normi HRN 1SO
11799"

. Dozvoljena koncentracija u
Plin s
spremistima
Sumporov dioksid (SO,) 5-10 ug/m3
Dusikovi oksidi (NOy) 5-10 ug/m3
0zon (0,) 5-10 pg/m3

Tablica IlI: Preporucene vrijednosti Stetnih plinova za dugorocnu pohranu gradiva po British Standard
BS5454 2000 i International Centre for the Study for Preservation and Restoration of Cultural Property
(ICCROM)™®

. Dozvoljena koncentracija u
Plin e
spremistima
Sumporov dioksid (SO,) <10 pg/m3
Dusikovi oksidi (NO,) <10 pg/m3
0zon (0,) < 2 ug/m3

' Cellugel - hidroksi propil celuloza pomijesana s izopropanolom.

" HRN ISO 11799 - Informacije i dokumentacija — Zahtjevi za pohranu dokumenata arhivske i
knjiznicke grade. Zagreb : DrZavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, 2004. Str. 10.

'® Molecular Filtration Preserves Artifacts.

http://www filterair.info/literature/Files/Museums,%20Galleries%20&%20Archives.pdf (2.6.2011)
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Kako su koncentracije plinova u Zagrebu (slika 4) u posljednjih desetak go-
dina znatno viSe od grani¢nih vrijednosti preporucenih standardom za oc¢uvanje ar-
hivskoga gradiva," treba nastojati da se arhivska spremista opreme kvalitetnim susta-
vima ventilacije i molekulske filtracije.

Koncentracije plinova u zraku

200+ i
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1601 mNO2
oo3
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Slika 4. Koncentracije plinova u Centru Zagreba u razdoblju 1997-2006.2°%

Ventilacijski sustav

Ventilacijski sustav mora odrZavati relativnu vlagu zraka izmedu 50 i 60%.”* U
Hrvatskoj normi HRN ISO 11799 te su vrijednosti jo$ i niZe: 30-45 + 3% RV pri tempe-
raturi od 2-18 + 1°C u spremistima s optimalnim uvjetima ¢uvanja gradiva te 35-50 +
3% RV pri temperaturi od 14-18 + 1°C u spremistima s gradivom koje se ¢esto koristi.”
Neventilirani zrak pogoduje razvoju plijesni i ostalih Stetnih mikroorganizama, stoga
ventilacija mora biti tako rasporedena tako, da ne dode do stvaranja ustajalih zra¢nih
dZepova. Valja naglasiti da je poZeljan neprekidan rad ventilacijskog sustava tijekom
cijele godine. Koliko god to bilo neekonomic¢no, za gradivo je Stetnija oscilacija zraka
uzrokovana uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem ventilacije.**

" HRN ISO 11799 - Informacije i dokumentacija - Zahtjevi za pohranu dokumenata arhivske i
knjiznicke grade. Zagreb : Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, 2004. Str. 11-12.

*® Peti hrvatski znanstveno-strucni skup : Zastita zraka '07 : zbornik radova. Ur. Sega Kresimir. Zagreb :
Hrvatsko udruZenje za zastitu zraka, 2007. Str. 54-59.

*! Statisticke informacije. Zagreb, 2008. Str. 77-78.

* HRN ISO 11799 - Informacije i dokumentacija — Zahtjevi za pohranu dokumenata arhivske i
knjiznicke grade. Zagreb : DrZavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, 2004. Str. 6.

* Isto. Str. 11.

* Security & Preservation of Rare Materials : Planning an Environmental Building Model, Library
administration and management association. ALA Annual Conference, 2008.
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Molekulska filtracija

Uz ventilacijski sustav potrebna je i molekulska filtracija zraka koja mora biti
izvedena tako, da zadovolji standarde ocuvanja gradiva te da ukloni barem 50% leb-
decih €estica iz zraka. U ove svrhe koristi se dupla filtracija koja se sastoji od predfiltra
i filtra visoke ucinkovitosti. Filtri su punjeni adsorbensima koji mogu apsorbirati ra-
zne Stetne plinove iz zraka. Postoje adsorbensi Sirokog spektra i adsorbensi koji ko-
riste mehanizme specifi¢ne kemijske apsorpcije za ciljane plinove. U tablici IV dani su
neki od materijala koji se koriste kao adsorbensi, mehanizmi otklanjanja plinova i
ciljani plinovi na koje djeluju.

Tablica IV: Materijali koji se koriste kao adsorbensi, mehanizmi otklanjanja plinova i ciljani plinovi na

koje djeluju®

Osnovni materijal

Tip materijala

Mehanizam otklanjanja
plinova

Ciljani plinovi

Aktivni ugliik
Osnovni materijal

aktivni ugljik proizveden
iz ljusaka

Siroki spektar / fizicka
adsorpcija

S0,, 05, organske pare

aktivni ugljik proizveden
iz ugljena

Siroki spektar / fizicka
adsorpcija

05, organske pare

aktivni ugljik proizveden
iz ugliena impregniran s
koncentriranim KOH

kemijska adsorpcija

05, organske pare,
organski i anorganski
kiseli plinovi

Aktivni ugljik
Osnovni materijal

aktivni Al,O4 impregniran
s KMnQ,

kemijska adsorpcija

S0y, NOy, organski i
anorganski kiseli plinovi,
organske pare,
formaldehid

spoj aktivnog ugljika i
aktivnog Al,Q impre-
gniran s KMnQ,

kemijska adsorpcija /
fizitka adsorpcija
Sirokog spekira

0,4, organske pare, kiseli
plinovi, organske
kiseline, formaldehid

spoj koncentriranog
impregniranog aktivnog
ugljika i aktivnog Al,05 s
KMnO,

kemijska adsorpcija /
fiziCka adsorpcija
Sirokog spektra

organske pare, 0, kiseli
plinovi uklju€ujuci SOy,
NO,, organske kiseline,
formaldehid

5. Zakljutak

ox ze

uveze. Opisan je Stetan utjecaj lebdecih Cestica i pojedinih plinova na organski mate-
rijal odnosno kozu. Osim abrazivnog djelovanja lebdecih Cestica, naglasak je prven-
stveno na kiselim plinovima koji izuzev razgradnje uzrokuju i pojavu takozvanog red
rot-a, odnosno kisele razgradnje. Potrebno je naglasiti da pojava razgradnje organ-
skog materijala uzrokovane kiselo$¢u nije reverzibilan proces ve¢ uzrokuje trajna i

*® Molecular Filtration Preserves Artifacts.
http://www filterair.info/literature/Files/Museums,%20Galleries%20&%20Archives.pdf (2.6.2011)
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nepovratna ostecenja na arhivskom gradivu. Zbog svega navedenog potrebno je iz-
nimnu paZnju posvetiti ventilacijskim sustavima i molekulskoj filtraciji kao najvazni-
joj prevenciji u ocuvanju arhivskoga gradiva.
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Summary
PREVENTING DAMAGES ON LEATHER BINDINGS CAUSED BY AIR POLLUTION

Sun light, temperature, humidity, insects, rodents, and air pollution are the
most common causes of damage to leather used in restoration. Air polluted by a
variety of airborne particles and gases has a major impact on the degradation of leat-
her, paper and other organic materials. Airborne particles such as heavy metals are
extremely abrasive and can greatly damage the surface of organic material. Gases,
whether acid or oxidizing may accelerate the decomposition of organic material or
hasten the aging process. Among the most harmful gases, sulfur and nitrogen dioxide
are included as acid gases and ozone as an oxidizing gas. Red rot is one type of leather
degradation caused by sulfuric acid, indirectly by sulfur dioxide. It is an irreversible
degradation of leather that begins with converting the skin's surface to dust, while at
later stage leads to the appearance of irritant sour smell and the complete disintegra-
tion of the leather. It cannot be stopped but only slowed down with various coatings
and storing books infected by red-rot in protective acid-free boxes. The only way to
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prevent effects of air pollution in the Archives is to install a good ventilation system
and molecular filtration in storages.

Keywords: air pollution, airborne particles, gases, sulfur dioxide, nitrogen
dioxide, ozone, acidic degradation, ventilation, molecular filtration
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