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Papier jest materiatem, ktory siuprzede wszystkim do pisania, druko-
wania i pakowania, ale réwnieotrzymywane z niego wyroby &jniemal
wszystkim gakiom gospodarki. Papier ze wedl na swdj charakter ulega
procesowi starzenia — degradacji. Gtéwnym czynmkieskazujcym na
trwatos¢ papieru jest jego odczyn pH, ktoryznicuje papier na kwasowy i
zasadowy, ktory do dheej zachowuje swgjtrwatasé, nie staje s famliwy.
Odkwaszanie papieru to jeden z gldwnych zabiegdsekawatorskich, ktére
sq przeprowadzane na mas@wkak. W praktyce wykorzystujecsnase-
pujgce metody odkwaszania: Metoda Bueckeburska, Mdtodakeeper,
Metoda Neschen, Metoda Libertec, Metoda Papersave.

Wspotczesna technologia chemiczna wypromowata setkych pomo-
cniczychsrodkdw chemicznych w celu poprawy warunkéw wytwasza
papierow kydz modyfikacji jego wiéciwasci wzytkowych. Wplyw tycfrodkow
na trwatosé papieru mee odbywd sie w wyniku: oddziatywiana sktadniki
chemiczne mas widknistych, wzajemnej interakdjistyikdw, ich rozpadu pod
wplywem czynnikdw zegirenych oraz intensyfikacji rozwoju mikroorganizmow

Stowa kluczowekonserwacja, pH, metody odkwaszania.

Poszenanymo nativacmiue 8uKopucmogysami memoou macogoi Helumpa-
nizayii nanepy ookymenmie XIX—XXcem. [lemanvno onucarno cnocobu 6iobopy
BUOAHDb 3 NIOBUWEHOIO KUCTOMHICTNIO MAMEPIaIbHOI OCHO8U MA MEMOOUKY
ix netimpanizayii (pospobneny gipmoro Hewien), sy wmupoxo 3acmocosyons
(anpobosana) knueo36ipni ma apxisu Ionvwyi.

Knrwuoei cnosa: nanip, pecmaspayis, Hetimpanizayis nanepy, Memoouxa
Heumpanizayii nanepy.

The paper is a material that is primarily used fanting, printing and
packaging, but also the products derived from & almost all branches of
economy. The paper because of its nature is agirdggradation. The main
factor for the stability of the paper is the pH,ig differentiates paper,
acidic and basic, which is much longer retainsstisbility does not become
brittle. The pH determines the concentration ofrbgen ions in solution.
The pH used in acid-base indicators and pH metee. dH used in acid-base
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indicators and pH meter. In the case of paper isdusiethod of non-dest-
ructive method of contact paper here, which inv®lugeasuring point by
applying electrodes on a lightly moistened papet thren read with pH meter.
These studies will determine which books shouldebacidification method.
Paper de-acidification is one of the major conséinratreatment, which is
carried out on a massive scale. In practice de-éication of the following
methods: Method Bueckeburska, Bookkeeper methatipiéleschen, Li-
bertec Method, Method Papersave. Modern chemichhtdogy has promoted
hundreds of new auxiliary chemicals to improve dbaditions for producing
securities or modify its performance. The impacthelse measures on the
sustainability of paper may be due to: effectshendhemical components of
pulp, the interaction of these agents, their deamsitipn under the influence
of external factors and the intensification of grewth of microorganisms.
Keywords:paper, stability of the paper, indicators, MethageBkeburska,
Bookkeeper method, Method Neschen, Libertec Mélletiibd Papersave

Paccmompenvr yacmo ucnonv3yemvie Memoobl MAcCoBoU Helmpatu3ayuu
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ux Heumpamzayuu (pazpabomannyio upmout Hawsm), uupoko npumensemyro
6 bubauomexax u apxusax Ionvuu.

Knroueswie cnosa. 6ymaca, pecmagpayus, Heumpanusayus 6ymacu, me-
moouxa Hetumpaiuzayuu obymazu.

Dokumenty drukowane na celulozowym, tzw. kmam papierze
stosunkowo szybko krussie i ulegaj degradacji. Jedrz gtéwnych
przyczyn rozpadu papieru jest jego kwasééygpochodaca ndz z
materiatdw aytych do jego produkcji,dolz z zanieczyszcagpowietrza.
Rozpad ten nagtuje wskutek hydrolizy celulozy, podstawowego skiad
nika papieru. Mechanizm ten uzai@ny jest od stopnia koncentracji
jonéw wodorowych.

Celem artykutu jest przedstawienie, w zakresiegposim dla bib-
liotekarza i archiwisty, najezciej wykorzystywanych metod odkwa-
szania papieru, ktore stanawdorobek dzisiejszej konserwacji i po-
magaj rozwiazac problemy znane fizykom, chemikom i biologom.
Odkwaszanie, jako konserwatorski sposob przecivalzm zakwa-
szeniu obiektéw o podin z papieru, jest zabiegiem powszechnie
stosowanym od wielu lat w konserwacji papierow tdnyych. Chodzi
w nim przede wszystkim o zneutralizowanie subsianepsnych
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obecnych w papierze oraz o wprowadzenie pewnegmiaagl sub-
stancji zasadowych, czyli rezerwy zasadowej (atkakej), ktéra —
analogicznie jak w papierach trwalych — zapobiegibkiemu, po-
nownemu zakwaszeniuespapierow, np. wskutek wchtaniania kwa-
sotworczych gazow z powietrza (9§0Ze wzgkdu na dua ilosé
zagraonych zasobow bibliotecznych i archiwalnych z XIXX w.,
do ich odkwaszania opracowano pod koniec ubiegleigu nowe
metody, na og6t opatentowane, wymagaj wycia odpowiednich
urzadzenr. Metody te § das¢ skomplikowane, gdywymagag rege-
neracji wywanych chemikaliow, co natg czyni nie tylko przez
wzglad na wymogi ochrongrodowiska, lecz tate z przyczyn eko-
nomicznych. Zwykio si je nazywé metodami masowymi, gdyza
ich pomoa mazna wykona zabieg odkwaszania rzeczyweie w od-
niesieniu do diej liczby obiektow, np. ksiek.

Problem ochrony narodowego dziedzictwa, zapisanagoetrwatym
papierze, zostat w Polsce dosttaey pod koniec ubiegtego wieku i
potraktowany bardzo povmie. W latach 2000—2008 realizowany byt
program radowy o nazwie «Kweny papier. Ratowanie w skali ma-
sowej zagreonych polskich zasobow bibliotecznych i archiwahmyc
ktérego najwaniejszym zadaniem byto zainicjowanie masowego od-
kwaszania zagémnych zasobdéw. Rozwzaniem problemu odkwa-
szania zajto si¢ takze wiele grodkéw naukowych, m.in.: Biblioteka
Jagiellmska w Krakowie, Biblioteka Narodowa w Warszawie; Ar
chiwum Akt Nowych w Warszawie, Archiwum f&siwowe w Gdasku
(Oddziat w Gdyni), Archiwum Rsstwowe w Katowicach, Archiwum
Parstwowe w Poznaniu, Centralne Laboratorium Konsefiwac
chiwaliéw, Pracownia w Milanéwku, Zaktad Konserwappieru i
Skory Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruri]] .

Zachowanie i konserwacja pojedynczych egzemplarzggro-
zonych zbioréw g bardzo drogie, zabiegom takim poddaje wiec
tylko najcenniejsze i najwaiejsze dzieta. Konwersja na fogmyf-
rowa lub mikroformy pozwala wprawdzie na zachowanieligktu-
alnej zawartéci dziel, ale nie oryginatéw. Od lat prowadzonensec
badania nad opracowaniem efektywnego i taniegogsuwenaso-
wego odkwaszania (PMO).



Kryteria doboru publikacji do PMO

Najwazniejsz spraw sa kryteria doboru materiatéw do odkwa-
szania. W Stanach ZjednoczonycleksizG¢ instytucji stosujgcisle
okreslone kryteria fizyczne: typowane pozycje maH rowne 7 lub
mniej (odczyn mierzy giprzy pomocy wskanikow, zwanych pi6-
rami pH); & w przewaajacej czsci wydrukowane na zwykitym, nie-
blyszcacym papierze; kartkiasjeszcze elastyczne i nie kryszi;
blok tekstu jest zwarty (dwa ostatnie kryteria sievymagane przez
niektore firmy odkwaszage). O doborze decydujowniez wzgledy
merytoryczne. Najcgciej, ze wskazanej przez dziat gromadzenia
dziedziny wiedzy wybiera sikonkretne publikacje, spetnigie opi-
sane kryteria fizyczne i uznawane zazm@ W niektorych biblio-
tekach o doborze materiatdow decyduje specjalniegtenva rada roz-
patrupca wnioski kierownictwa dziatu konserwacji.

Materiaty przeznaczone do PMO oznaczasgiecjalnymi naklej-
kami. Kazdy odkwaszony egzemplarz otrzymuje etykieformujaca
o dacie zabiegu i nazwie jego wykonawcy. Dane wpadza si do
lokalnych katalog6w i rekordéw katalogowych onlingoolu 583 re-
kordu MARC. W bibliotece publicznej Nowego Jorkdarmacje te
zapisuje si nastpujaco: w podpolu «a»: odkwaszono w procesie
PMO; w «c»: dat zabiegu; w «i»: meteddziatania — wykorzystane
zwiazki chemiczne (najezciej — tlenek magnezu); w «2#rédio
terminologii (dziat zajmujcy sie konserwagj; w «5» — skrot nazwy
biblioteki. Wigksza¢ instytucji testujcych PMO uznatagt metod;
za skuteczq i opracowata wilasny system doboru i oznaczania po-
zycji, kierowanych do odkwaszarjig] . Biblioteka Kongresu prowadzi
odkwaszanie dokumentow od trzydziestu lat; Bibkat&arodowa
Francji — od 1989 r.; Biblioteka Narodowa Szwajcaocznie od-
kwasza ponad czterdz@ ton papieru. Na Stowacji w 2008 r. zako
czono projekt badawczy, w ktorym wstniczyty: Uniwersytet Tech-
niczny, Akademia Nauk i Narodowe Archiwum oraz firtnerzy ze
Stanow Zjednoczonych i Niemiec. W jego ramach wybraptymali
technologt i opracowano zasady masowego odkwaszania dokuwento
wykorzystuc nizej omowione metod§2] . Technologie te unmii-
wiaja skuteczne i szybkie neutralizowanie obecnych weqrae sub-
stancji kwasowych rownocgeie przy minimalnym naktadzie pracy.
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M etoda Bookkeeper

Metoda Bookkeeper ameryiskiej firmy Preservation Technologies wy-
korzystuje zwazki magnezu w postaci zawiesiny gazowej. Metodaega
tylko pozwala odkwasidokument papierowy, ale przy okazji nie niszczy
podkiaddw, klejow, farb, zastosowanych do jego ykofil W tej metodzie
rozpuszczalnikiem jest gaz perfluoroheptan, a sulegtzasadow —
tlenek magnezu. Dokumenty umieszczamesvolno poruszagych
sie komorach poziomych (dla formatéw standardowyagbiphowych
(dla dwych), a nasgpnie przenoszone do specjalnych suszarek (Rys. 1).

Preparat Bookkeepbezpiecznie odkwasza pojedyncze jednostki, takie
jak: manuskrypty, ilustracje, mapy, plakaty orarimateriaty papierowe,
znajdujce s¢ w zasobach archiwdw i bibliotek. Bookkeeper jest z
wiesim prawie bezzapachawschrca w zaledwie kilka minut.

Rys. 1. Instalacja Bookkeeper w Bibliotece Narodawd/arszawie.
Fot. A. Bangrowska

M etoda Bueckeburska

Metoda, stosgga aparat C900, wprowadzony do sprzeqezez firng
Neschen w 2003 r. Jest to pierwsze komercyjniegdnsturzadzenie
do masowego odkwaszania papieru. Odkwaszenie pizagra i W
srodowisku wodnym przyayciu wodorovgglanu magnezu. Plyn odkwa-
szajicy zawiera take pochoda celulozy, ktéra zapewnia pewne wzmo-
cnienie papieru oraz dodatek substancji utrwajagh barwniki, ktore
umazliwiaja odkwaszanie dokumentow, zawigegich zapiski atramentowe,
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pieczcie anilinowe i inne. Z papieru wyptukiwang szkodliwe sub-
stancje, kwasyasneutralizowane, a dodatkowo wytwarzany jest tzw.
alkaliczny «bufor» (rezerwa alkaiczna), ktory j@gzoawet po stuleciach
bedzie wciz skutecznie chronit papier. Prowadzenie proceswuao-
wisku wodnym powoduje pewne odksztalcenie arkuBmyzabiegu po-
zadane jest wgc ich suszenie, wygtadzanie i prasowanie stronobf&et
ta jest doskonatym sposobem na magskenserwagj papieru wsrodo-
wisku wodnym w przypadku pojedynczych dokumentéehiaralnych.

M etoda Neschena

Metoda ta wykorzystuje aparat C900 (Rys. 2) oracgudut me-
tody Bueckeburskiej, umbwiajac odkwaszanie i konserwaaja razie
tylko pojedynczych kart. Caly proces, poleggj na szeregudpieli
w odkwaszajco-wzmacniagjcych roztworach wodnych, trwa zaledwie
kilka minut. Wysuszone kartya $1astpnie poddawane procesowi su-
szenia, wygtadzania i prasowania. Wyboru proceswaszania firmy
Neschen dokonano ze wgdl na to,ze operuje on znanymi w kon-
serwacji tradycyjnej zwizkami neutralizujcymi, proponujc jedno-
cz&nie zmechanizowanie catego procesu.

Zaréwno skiad ptynu odkwaszeggo, jak i pomyst samej maszyny,
jest patentem firmy Neschen. Roztwor odkwagzaagawiera wodo-
roweglan magnezu — skladnik odkwassj i tworzcy rezerwg alka-
liczna w papierze, metylodietyloceluloz— skladnik zaklejajcy i wzma-
cniapcy papier, oraz dodatki utrwadage nadruki, przeciwdziatage
splywaniu atramentow. Proces odkwaszania trwa o&ottu minut.
Karta przenoszona jest przez transporter z si¢dkovge] do lgpieli
odkwaszajcej, przez ktér przechodzi w czasie okoto czterech minut.
Roztwor jest eigle mieszany i chtodzony do temperatury 17°C. Fovad
szeniu karty przechoglzlo czsci suszcej, gdzie suszong strumieniem
powietrza o temperaturze 50-65°C. Calkowitgtob roztworu, znajday
cego st w aparacie, wynosi okoto 400 litrow. Szer@kpodajnika wynosi
105 cm, co umdiwia odkwaszanie diych arkuszy. Uszkodzenia s
bardzo rzadkie i wynikajgtownie ze ztego stanu materiatow kiero-
wanych do odkwaszenia (bardzo staby papier, liggmedarcia).

W aparacie C900 z powodzeniem odkwaszano drukiawgda
papierze o bardzo matej gramaturze (papier przemyk Fot. 2),
dwze i bardzo mate formaty, druki uszkodzone. Nieznaonatomiast
odkwaszé dokumentow z elementami doklejonymi (np. koperty z
znaczkiem) bdz zszytymi. Rkopisy wymagaj przetestowania, czy
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uzyty w nich atrament, pomimo zastosowanych api&li srodkow
utrwalapcych, nie sptywa i nie przebija na deustrore oryginatu.

Aparat obstugiwany jest przez jedosolz, ktéra podaje i odbiera karty
z dwdch kacow maszyny oraz dba o ich prawidtowy transporeprz
aparat (likwiduje powstage czasem zagiia kart, koryguje tor ich ga-
rowki). Dzienna wydajn@ instalacji wynosi obecnie 1000-1500 kart,
zaleznie od rodzaju odkwaszanych materiatow. Po odlioczerasu, pot-
rzebnego na poranny rozruch oraz mycie maszynypmeaddnia, aparat
pracuje obecnie okoto so#u godzin dziennie. Pracownia oferuje odkwa-
szanie drukow wszystkim zainteresowanym osoborstytincjom. Cena
odkwaszenia karty formatu A4 wynosi 30 groszy, o&rgwa po-
noszone koszty odczynnikéw, mediow i pracy. Dzigddnstalacji
w chwili obecnej nie jest obliczone naaggnie zysku lecz ma s
pomoe w ratowaniu zbiorow, zaggonych kwasow degradagi.

W Polsce z tej metody korzysiaipstytucje takie jak: Biblioteka
Jagiellmska w Krakowie, Biblioteka Narodowa w Warszawie; Ar
chiwum Akt Nowych w Warszawie, Archiwum fawowe w Gdasku
(Oddziat w Gdyni), Archiwum Rastwowe w Katowicach, Archiwum
Paistwowe w Poznaniu Centralne Laboratorium Konserwaahi-
waliéw, Pracownia w Milanowku, Zaktad Konserwadjireru i Skory
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Torun[5] .

Rys 2. Odkwaszanie arkuszy w aparacie C 900 (Nesche
Fot. A. Bangrowska
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Metoda Paper save

W metodzie tej zmieniono stosowany rozpuszczal@iknie za-
grazajacy srodowisku (heksadimetylo-disiloksan, HDMO), oraz za
stosowano jako czynnik alkaliczny etanolany magneztanu. Od-
kwaszanied metod, przeprowadza sidla duych fadunkéw ksizek
i drukéw, umieszczonych w drucianych koszach. Bemoz kpieli
odkwaszajce] reagyj z wody, zawary w papierze, powstate wodo-
rotlenki magnezu i tytanu zolgbpiaja kwasy, obecne w papierze.
Nadmiar wodorotlenkéw reaguje z dwutlenkiemgla z powietrza,
powstate wglany magnezu i tytanu twarzezerwe alkaliczry. Re-
gulacja wilgotnéci papieru przez wgbne osuszanie pozwala steréwa
wielkoscia rezerwy alkalicznej, standardowo w zakresie 1-3th.
papieru po odkwaszaniu nde sik w zakresie 8.0-9.4. Paybieli prze-
prowadza si osuszanie wgpne, pré@niowe, prowadice do zmniej-
szenia wilgotnéci papieru do poziomu 0.5-6 %, ngstie impregnag
przez kilkuminutowe zanurzenie weli odkwaszajcej, osuszanie
koncowe, praniowe, shiace usuniciu rozpuszczalnika i kondycjono-
wanie na powietrzu celem przywr6cenia normalnepetihGcei pa-
pieru i usunicia resztek rozpuszczalnika (i alkoholowego zapachu
Pierwsze trzy etapy prowadzorgmszez okoto sto godzin w komorze
prazniowej. Kondycjonowanie mi@ trwa do kilku tygodni.

Metoda Libertec

W metodzie Libertec odkwaszanie prowadzi sez uycia roz-
puszczalnika czy ciektego $roka substancji alkalicznej. Do strumienia
powietrza dozuje sitlenek magnezu z dodatkiengglanu wapnia,
rozpylone substancje osiagl@a powierzchni rozchylonych kart &#ki.
Kazdy odkwaszany obiekt traktowany jest indywidualrite. odkwa-
szeniu kontrolowana jest rownomiegtalystrybucji tlenku magnezu —
w réznych miejscach kskki wykonywany jest pomiar pH. Suszenie
odbywa s w ten sposobze ksizke mocuje st na stojaku z rozto-
zonymi oktadkami, strumie suchego powietrza z szerokiej dyszy
dmuchawy, omywap karty ksazki, suszy je i oddziela od siebie. Po
zabiegu tym poddajecsksiazke kondycjonowaniuNa kshzke kieruje
sie strumie cieptego (36C) i wilgotnego powietrza, usuwaegsiv ten
sposob nadmiar tlenku magnezu i przywraca g&omvg wilgotnasé
papieru. Tlenek magnezu eglan wapnia neutralizajkwasy, zawarte
w papierze, ich nadmiar tworzy rezeralkaliczra.
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Podsumowanie

Wymagania, stawiane idealnej metodzie masowego asikania
ksiazek lub/i archiwaliow g bardzo wysokie, nate do nich:

— metoda powinna dziataskutecznie, zapewnigg substancji od-
kwaszagcej wniknicie do wrtrza ksazki, a w niej doktadne odkwa-
szenie papieru w catej jego grubo

— odkwaszenie powinno pozostgww papierze trwat rezerwg
alkaliczry, zapewniajca pH bliskie 8,5;

— zabiegowi odkwaszania powinno towarzyszyzmocnienie
papieru;

— metoda nie powinna wplywaszkodliwie nazaden rodzaj ma-
terialtbw obecnych w ksice, a wec wptywat szkodliwie nazaden
rodzaj papieru, na kleje w oprawach i papierzefandy drukarskie,
atramenty, farby w ilustracjach, na elementy skdezbub skéropo-
dobne itp.;

— zabieg odkwaszania nie powinien twarzya powierzchni ele-
mentow odkwaszonychadnych osadéw. Nie me rownie pozo-
stawi& trwatego odoru;

— wprowadzenigrodka odkwaszagego nie mge przyczynig
sig do zwkkszenia palngi, higroskopijndci, ani podatngci na rozwoj
drobnoustrojéw;

— instalacja do procesu odkwaszania powinnadpstosowana
do ksizek i archiwaliow o rénych formatach, jak rowntedo jed-
nostek, posiadagych oprawy i ich nie posiadgych;

— proces ten nie nie oddziatywé szkodliwie ani na personel,
stykapcy sk z catymi zbiorami po odkwaszeniu, ani na czytemk
Nie powinien rownie szkodliwie oddziatywé nasrodowisko;

— metoda, ktéra ma kyastosowana do odkwaszania zbioru, po-
winna by wyprébowana i nie znajdowaic w fazie dostosowywania.
Jest to wymdg gwarantigy ptynne i szybkie przeprowadzenie
procesu odkwaszania;

— cena zabiegu odkwaszania jedneaisi powinna by jak naj-
nizsza. Przy przygotowywaniu kosztorysu tglevzia¢c pod uwag
koszty selekcji, pakowania, transportu i ubezpia@ebioru;

— realizacja procesu odkwaszania zbioru lub jegdaaie po-
winna zaktoat pracy biblioteki;
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— kazda ksazka po procesie odkwaszenia powinng lognako-
wana (data, firma, rodzaj metody).

Jak dotd, na podstawie przeprowadzonych badskutecznymi i
niezbyt szkodliwymi metodami odkwaszania okazatarstoda Book-
keeper. Bardzo skuteczihdodatkowo wzmacniaga papier jest me-
toda Neschena, ale wymaga ona catkowitego rozebkaarki i nie
nadaje si do odkwaszania opraw.

Ceny odkwaszaniaasvciaz wysokie i, niestety, wielu bibliotek w
Polsce nie stana nie. Ceny te ksztattupie w zaleznosci od iloéci i
rodzaju odkwaszanego materialu. Firmy &lagp swoje ceny w za-
leznasci od wagi, wielkéci odkwaszanych materiatéw oraz transportu,
a takke dodatkowych trudioi, zwiagzanych z odkwaszaniem. Imgksze
zlecenie, tym mniejsze koszty.
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