Ljudmila Krese
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O restavriranju in konserviranju dokumentov
iz narodnoosvobodilne vojne

Mnogi dokumenti, ki bi zgodovinarjem sluzili za izredno
pomemben vir pri pisanju zgodovire, so se izgubili Ze v samem
osvobodilnem boju. Ohranjenega pa je e mnogo arhivskega gra-
diva, ki pa lahko zaradi nepravilnega ravnanja propade. Del tega
gradiva je zaradi fizikalnih in kemiénih poskodb v takSnem stanju,
da je zacasno neuporaben. V Muzeju narodne osvoboditve LRS
v Ljubljani je bil ustanovljen konservatorski oddelek, ki ima na-
logo ohraniti in restavrirati arhiv iz osvobodilnega boja.

Stanje arhiva:

Med vojno so arhiv shranjevali pod raznimi pogoji in na razne nadine:

1. v kovinastih neprodu$no zaprtih posodah,

2. v kovinastih slabo zaprtih posodah,

3. v.lesenih zabojih.

Arhiv, shranjen v kovinastih neprodusno zaprtih posodah je ostal relativno
Se najbolj ohranjen. Je pa izredno suh, trhel in zelo lomljiv. Pisava je ostala
¢itljiva, papir sam je pa nekoliko orumenel.

V kovinastih, slabo zaprtih posodah je arhiv slabSe ohranjen. Posebno Se
zato, ker je bil veéinoma shranjen v ‘vlaZnih prostorlh Papir se je zlepil,
napadle so ga tudi plesni.

Arhiv, shranjen v lesenih zabojih ali kar neposredno zakopan v zemljo,
je skoraj v celoti propadel.

Preden preidemo k razpravi o konservaciji dokumentov, je treba, da se
nekoliko seznanimo s sestavo papirja.

Prvi papir so izdelovali iz ¢istih celuloznih vlaken pa tudi samo iz svilenih
vlaken. Za klejanje so uporabljali Zivalski klej. Papir je bil zelo dobre kakovosti.

Danasnji papir, izdelan v tovarni, pa je iz celuloznih vlaken bukovega in
jelovega lesa. Najboljsi je jelov in borov les. V lesni ka$i, iz katere delajo papir,
se nahaja celuloza, hemiceluloza in lignin. Najbolj$i papir je iz same celuloze
in ¢im ve¢ ima hemiceluloze in lignina, tem slab3a je njegova kvaliteta. Caso-
pisni papir je sestavljen samo iz teh treh snovi, brez drugih dodatkov. Da pa
je papir bolj trden, kompakten in gladek, dodajo lesni ka$i Se anorganska
polnila n. pr. kaolin. Nato papir 3e klejajo.

Kemiéna sestava celuloze:

Celuloza je polisaharid, polimerizacijska obhka sladkorja. Pohmolekula
celuloze ima obliko verige. Torej so celulozna vlakna sestavljena iz celuloznih
verig. Ce je celuloza izpostavljena Skodljivim reagentom, nastopi raz-
gradnja celuloznih verig. Celuloza, ki je polisaharid, se razgradi v enostavni
saharid, ta pa dalje v sladkorno kislino. Pod doloéenimi pogoji pa gre razgrad-
nja celuloze celo do ogljikovega dioksida (CO,) in vode (H,O). Razgradnjo
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celuloze povzrofajo fizikalni, kemiéni in bioloSki uéinki. Vpliv vseh treh
udinkov je povezan med seboj. :

Arhiv iz NOB, Ki je bil na prej omenjene tri nac¢ine shranjen, ima naslednje
vrste poSkodb: '

1. poskodbe, ki so jih povzroéili insekti in mikroorganizmi,

2. zlepljenost posameznih listov,

3. poskodbe na tisku oziroma rokopisu,

4. velika krhkost papirja.

Skodljivei papirja in boj proti njim

" Vse naSe delo pri restavriranju in konserviranju arhivalij in knjig bi bilo
brez uspeha, ¢e ne bi odstranjevali $kodljivih vplivov. Skodo na knjigah in
dokumentih lahko povzroge naslednji &initelji:

" Fizikalni: Temperatura, razlitna sevanja, mehaniéne poskodbe. Tem-
peratura ne sme biti manjSa od 10° C in ne veéja od 20° C, najbolje je, Ce je
temperatura vedno srednja. Ob previsoki temperaturi celuloza oddaja prevecé
vode. Celuloza je sestavljena iz molekularnih verig in za preéno vezavo teh
“verig sluZi voda. Pravzaprav so vlakna povezana med seboj v pre¢ni smeri s
stranskimi valencami, z vodikovimi protonskimi mostovi. Ko papir odda vodo,
se ti mostovi podro in papir postane krhek. '

Ultravioletni Zarki- sonéne svetlobe povzroéajo oksidacijo celuloze zaradi
¢esar se trgajo celulozne verige. Pred ultravioletnimi Zarki zavarujemo papir
na razliéne naline. Nekateri priporodajo umetno, drugi pa dnevno svetlobo
z zaSCtito pred ultravioletnimi Zarki.

Kvarni vpliv vlage na papir:

1. Kemitne reakcije potekajo v raztopini in tako raztopino Ze predstavlja
vlaga v papirju. Naj navedem samo en primer take reakcije, ki nastopi zaradi
vlage. Pri proizvodnji papirja dodajajo papirnati ka$i tudi galun (K Al(SO,),).
V vlagi nastopi hidroliza aluminijevega sulfata. Sulfat (SO,) pa reagira kislo
in kislina razgradi celulozo. Z vlago so podani vsi pogoji za §kodljive reakcije
v papirju.

2. Papir je klejan, da je trdnejsi, ker klej veZe vlakna med seboj in da
se pri pisanju ne razliva ¢&rnilo. Prekomerna vlaga pa klej raztopi-in pri
ponovni osusitvi se listi zlepijo v trd blok papirja.

3. Prekomerna vlaga, temperatura okoli 18°C ter shranjevanje arhivalij
in knjig v temnih in mraénih prostorih so najboljsi pogoji za rast plesni. Plesni
prepletajo svoje niti med vlakna papirja in posamezne liste tako moéno med
seboj poveZejo, da jih ne moremo razlepiti, snovi pa, ki jih plesni izlo¢ajo,

"razgrade celulozo. Z razgrajeno celulozo se plesni potem hranijo. Kar $e ostane
od papirja, torej ni ve¢ celuloza, pa¢ pa le snovi, ki so celulozi v papirju do-
dane in sedaj med seboj zlepljene.

Papir, ki so ga napadle plesni, bo zelo malo vzdrZal. Plesni prekrijejo
dokument z raznobarvnimi madezi, zelenimi, belimi, rde¢imi, ki se zelo Sirijo.
Najprej napadejo klej in apreturo, nato pa za¢no unicevati papirno snov in to
v razliénih stopnjah. Niso pa vse plesni enako Skodljive.

Fr. Heller je 1. 1915 delal obsezne poskuse o udinku plesni na filter papir
znamke »Schleiche Schiick 581« in je ugotovil, da je Trichothecium roseum
zelo ucinkovita plesen, a Panicillium glaucum ima mnogo manj $kodljiv vpliv.

Ce papir $e ni moéno pofkodovan, lahko podvzamemo predhodne ukrepe
za za$¢ito papirja. Tros glivice je aktiven samo v vlagi in temi. Miceli plesni
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se v suhem in svetlem ne razdirjajo. Zato shranjujemo papir v suhih prostorih,
preprediti pa moramo neposredni vpliv sonca in lo€iti okuZen papir od zdra-
vega. Ce opazimo, da se plesnivi madeZi le Sirijo in se paplr zatne spreminjati
v prah ali postane gobast, moramo papir razkuZiti in ga na ta ali drugi nadin
konservirati.

Ukrepi proti vlagi: Idealna relativna vlaga v knjiZnicah in arhivskih
prostorih znaSa 40—65 %o. Edino s klimatskimi napravami uéinkovito zmanj-
Sujemo vlago, to je s suhim elektri¢nim gretjem in ventilacijo. Mokro gretje,
to je gretje z drvmi in premogom $koduje. Pri izgorevanju drv in premoga
izhaja voda in se tvorijo plini. Higroskopi¢nih snovi po svetu ne uporabljajo
za zmanjSevanje vlage.

V arhivskih prostorih Muzeja NO véasih naraste relativna vlaga ¢ez 90 /.
Zato arhivske prostore elektri¢no grejemo in zradimo z ventilatorji. S tem
znizamo relativno vlago do 70 %o.

Kemiéni: Vpliv nedistega zraka na paplr razni plini, ki so v zraku,
kakor ogljikov dioksid (CO,), Zveplov dioksid (SO,), predvsem v 1ndustr1]sk1h’
krajih se veZejo z vlago in ustvarijo kislino. Pravilno je, da v industrijskih
krajih zrak filtriramo pri vstopu v knjiZnice in arhivske prostore:

Biolo&ki: Na papir utinkujeta dve vrsti biologkih gkodljiveev. Prvi
so mikroorganizmi, to so bakterije in plesni, drugi pa insekti. Obstaja
okoli dve sto vrsto plesni, ki v glavnem enako uéinkujejo na papir: PoZro
celulozo in s svojimi izrastki zlepijo dokumente. Po navadi pa se plesni
naselijo na mestih, kjer so Ze bakterije naéele celulozo in tako pripravile tla
za naselitev plesni. S potnimi rokami nanesemo na papir mast, kisline itd.
Ta umazana mesta so ugodno gojif¢e za razne bakterije in plesni. Bakterije
se najprej hranijo s to umazanijo, nato s svojimi izlo¢ki razgrade celulozo in
jo razgrajeno uzivajo. Tako razgradnja vedno bolj napreduje.

Insekti radi jedo klej, najsi bo Zivalski ali rastlinski. Tega pa je najveé
v knjiznem hrbtu, zato se po navadi zarede in naselijo prav v tem delu knjige.
Od hrbta proti zunanjemu robu knjige razSirjajo svoje galerije. Edino termiti
puste po navadi hrbet knjige nedotaknjen Cesto se dogodi da v krajih kjer
mu ostane samo hrbet. Od celih knJlg so termiti pustili samo hrbte, to pa
zato, ker so le-ti na svetlobi. Termiti ljubijo temo in sploh- ne pridejo na
svetlo. Cestokrat uniéijo kompletne .knjiZne police z vsemi knJlgaml Pravijo,
da so termiti Ze vdrli v na§é Dalmacijo in Koprske kraje.

Tudi srebrna ribica ni tako nedolZen 8kodljivec, kakor bi kdo mlshl Tudi
ta se najraje naseli v kleju. Sprva gloda samo povr$ino papirja, pozneje pa
gre tudi v notranjost. Mali hro$é¢i anobidi, imenovani tudi smrtne ure, ki so
precej razsirjeni, preluknjajo in prevrtajo celo knjigo in jo vasih razcefraJo
v drobne trakove.

Ne bi nadtevali $e drugih insektov. Enako pri vseh insektih je to, da lezejo
jajeca, iz katerih pri veliki veéini izidejo spomladi li¢inke, ki ro papir.

Poglejmo, kaksna je borba proti tem ZuZelkam in proti mikroorganizmom.

Preventivni ukrepi: 1. V knjiZnicah in arhivskih prostorih naj
bo svetloba brez ultravioletnih Zarkov. )

2. V mnogih drzavah vsako pomlad za nekaj ¢asa zapro knjiinice in arhive.
V {em éasu razpraéujejo knjige in &istijo prostore. V prahu so insekti, Se
najraje pa jajfeca. Spomladi é&istimo prostore zato, ker v tem Casu 121de]o iz
jajcec li¢inke, katerim moramo prepreéiti nadaljnji razvoj.
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Eksperimentalno delo

Dokumenti, katere smo restavrirali in konservirali, so bili od leta 1942
zakopani v zemlji v Kodevskem Rogu. Izkopani so bili leta 1955. Dokumenti so
bili zaradi vlage zlepljeni med seboj ter zelo napadeni od plesni. Tudi tisk
oziroma pisava sta bila poSkodovana posebno na onih mestih, kjer je papir
napadla plesen.

l.Razkuzevanje: Pri istih pogojih, pod katerimi je bil papir v
parllnlku zaradi razlepljenja, je bil obenem tudi razkuZen. Pri temperaturi
95° C in pri nasideni vlaZnosti so bili vsi mikrobi in insekti uniéeni.

V naSem laboratoriju smo razkuZevali tudi s timolom. Papir damo v
neprodusno zaprt prostor. Zadostuje ena kapsula, ki vsebuje 10 g timola. Pod
zaprt prostor damo elektri¢no svetilko. Njena toplota Ze zadostuje, da timol
razvija hlape. Po -petih urah so bile plesni uni¢ene. To razkuZevanje smo
izvr$ili v parilniku, katerega bomo opisali kasneje.

2. Loc¢itev zlepljenih listov: NajteZje vprasanje je bilo, kako
razlepiti posamezne liste.
Poskusali smo na veé na-
¢inov:

2. Lotitev zlep-
ljenih listov: Naj-
tezje vpraSanje je bilo, ka-
ko razlepiti posamezne li-
ste. PoskuSali smo na vet
nadinov:

a) Namakali smo zlep-
ljen papir v vodi ve¢ dni,
razlepljanje je napredo-
valo pocéasi, pri tem smo
opazili premo¢no razmocde-
nje papirja in . poSkodbe
tiska oziroma pisave. Zato
smo ta nacin opustili.

b) Dalje smo jih po-
skuSali namakati v zelo
razredcenem lugu; razlep-
Ijanje je potekalo sicer ne-
koliko hitreje, a poskodbe
na papirju in pisavi so bile |
moénejse.

4 c) Namakanje v raznih
organskih topilih smo mo-
rali opustiti, ker je papir
postajal prekrhek. .

¢) Parjenje z vodno
paro: Najbolje nam je
uspelo razlepiti liste, ¢e
smo jih pustili v toku vod-
ne pare. Uporabljali smo
poseben parilnik, podoben

Zlepljen dokument : termostatu z dvojno steno -
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za ogrevanje z vodo na
95° C, da bi se para preko-
merno ne kondenzirala na
papirju. V parilnik smo vo-
dili paro skozi ozko S$obo,
ki je bila namesSena pri
dnu parilnika. QOdvetno
paro smo odvajali iz pa-
rilnika z vodno sesalko.
Dokumente smo razposta-
vili na preluknjane po-
lice. Po &tirih dneh so se .
zaceli listi razlepljati. Tisk
in papir pri parjenju nista
bila poskodovana. Tudi pi-
sava s Crhilom in tintnim
svinénikom je ostala neiz-
premenjena.

3. Beljenje: Zabe-
ljenje uporabljamo oksida-
tivne snovi, in sicer razne
hipoklorite, permanganate,
persulfate, kloraminate. V
praksi uporabljajo najveé
hipoklorite, n.pr. natrijev
hipoklorit (NaOCl). To je
sol hipokloraste kisline, ki
je zelo neobstojna. Belje-
nje’se izvrsi zaradi kisika |
(0,), ki se izloda pri raz- ... .. ..
padanju hipokloraste kis-
line (HOCI). ,

Mi pa smo se odlotili za uporabo kalijevega.permanganata (KMnO,) in
natrijevega bisulfita (NaHSO,). Kombinacija teh dveh kemikalij je za unice-
) vanje plesni in za beljenje
‘papirja primerna, ker ima
mocne oksidacijske lastno-
sti. Koncentracija raztopi-
ne KMnO, ne sme biti pre-
mocna, kveéjemu 0,5 %.
Pri nezadostnem wuéinku
se koncentracija raztopine
lahko stopnjuje. Koncen-
tracija raztopine NaHSO,
je lahko 2%/p ali nekaj veé.
Utinek natrijevega bisul-
fita je v tem, da v papir-
natih listih in na njih iz-
Parilnik. luzi rjavi manganovec. Bolj

Fotografija razcepljenega dokumenta

ST
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posebno skrbno pa po zadnji obdelavi. .

4. Nevtralizacija papirja: Lomnost in razpadanje papirja se
zelo poveda s kislostjo. Zato moramo pred vsakim konserviranjem papir pred-
hodno nevtralizirati. Nagi dokumenti so kazali kislost 4-4,5 pH.

Razlepljeni papir smo nevtralizirali z 0,15 %o kalcijevim hidroksidom
(Ca(OH),) in nato e 20 minut v 0,20 %/ raztopini kalcijevega bikarbonata
(Ca(HCO,),). Vsako listino smo polozili med dve mreZici in nato v raztopino.
MreZice so spletene iz sinteti¢nega vlakna, ki ne reagira s kemikalijami. -

Ca(OH), nevtralizira kislino v papirju, Ca (HCO,), pretvori odvelen hi-
droksid v kalcijev karbonat (CaCO,), ki ostane v porah papirja in sluzi za
nevtralizacijo eventualno kasnejé nastale kisline.

5. SusSenje: Posamezne nevtralizirane liste smo suSili v su$ilniku, ki
ga elektri¢no ogrevamo. Temperatura v suSilniku je 45°C. -

6. Laminacija: Stroj laminator sestoji iz dveh plo§¢ iz specialnega

jekla, ki ju lahko segrevamo do 200°C ter iz dveh valjev, ki lahko izvajata’
pritisk 150 kg na cm?. : .
. Laminiramo s folijami
acetatne celuloze debeline
0,02 mm amerikanskega iz-
vora. Ta celuloza je fine
izdelave, zelo pregibna in
ima veliko trdnost. Ena
stran folije je prevlefena
z lepilom, ki je sintetiéen‘
produkt.

~ Pri laminaciji se sin-
teti¢no lepilo ob tempe-
raturi 55—60° C stopi. Pod
uéinkom pritiska v plo3¢ah
in valjih se folije celuloze
prilepijo na dokument. Cas
laminiranja je zelo kratek.
Varira od nekoliko sekund
do ene minute. Odvisen je
od kvalitete acetilceluloze,
od njene debeline kakor
tudi od debeline in kva- -
litete obloge, ki je pri pro-
cesu potrebna.

Na opisani naéin kon-
servirani dokumenti so za-
§titeni pred nadaljnjim raz-
krojem in trdnejsi od na-
vadnega papirja. Zaradi po-
polne transparentnosti ace-
tatne celuloze moremo tudi
Susilnik . po laminaciji dokumente
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¢itati direktno, mogote pa
jih je tudi prefotografirati.

Ker je na ta naéin do-
kument z obeh strani za-
varovan s celulozo, je va-
ren pred vsemi zunanjimi
vplivi. Na folijah celuloze so
pogoji za razvijanje plesni
in mikroorganizmov slabi.

Delo laboratorija je v
prvem letu obstoja toliko
napredovalo, da nam je ja-
sen naéin dela za re-
stavracijo in konservacijo
arhivskih dokumentov in
knjig. in ustvarjeni Ze vsi
-pogoji za uspesno delo v
bodo¢nosti. Pred nami so
tisoéi in tisoéi dokumentov,

Stroj laminator -

ki ¢akajo obdelave. Prav gotovo bo delo samo prinaSalo z vsakim dnem Se
nove probleme, ki jih bo moral konservatorski oddelek reSevati in dokumente
narodnoosvobodilne borbe ohraniti pred uniéenjem.
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